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RESUMEN

Il presente trabajo monogrdfico trata sobre el diseiio ¥ construceon e ym
Contredador basado en un computador personal, el cual pennite perlorr tanjetis de
circuito impreso de una manern nas eliciente, vipida y ST TR

121 comirolador constn de unn circniteria electronicn concetimla aun conput lier
v de un programa elaborado en Lenguaje ™ . para complementar el control

La circuiteria electronica se encorga del control de los mievimienios de los
melores do paso para Infi gjes X, ¥ v 7 el motor 1O para I perloracion N R HT TS AR
e e b proteceion de los limiles de carreen die Tos ejes antes menciomdos

L circuiteria electronica ticne también proteceiones de subrecornene vn
cualquicra de los tres ejes por si se diern el cuso,

Ademis existe una arjeta de interfase coneetada en un slot del computadon, ba
cunl posce 2 integrados 8255 o Interfase Mrogramable Paratela (PP v 2 integndos
8253 gue son contadores descemndentes utilizndos para el conten de los pulsos de lina
prslores e paso.

1:f progeama realizade on Lenguaje O™ es capaz de leer las coordenandins due b
puntos de perloracion de un archive PO o sea de TANGU, programa par reliear ol

traeado de las pistas de un circuilo electronico, ¥ trans formmarlo oo [ormeis e JRLRLS

Ja maguinn, uego kaondena y por altine manda esta informacion a ly cireniteris
electrdnica para lograr I perforoeion [l del eireuto

b1 prograna adenis pucde mover los cjes mommlmente mediante T tecbs

dircecionales ¥ grabar las coordenadas dee otea tarjeta ya perforada gue sc monte gishwe 1y



DICTA RACION EXPRESA

LA RESPONSABN AL POR 1LOS 15 TIOS IDEAS ¥ Dy TRINAS X118 L% 3 Bt
ESTA TESIS, M CORRESPONDEN 5%« LUSIVAMENTE: v, EL

ATRIMNMONIO
INTELEC 1AL I LA MISMAL A LA 8¢

HELA SUPER ¢ W POLIECNN AN
LIToe AL "

LB L AMEN T )2 EXAMENES ¥ 711 "Ny

LIS srr.u-'m{'{mmn'w ROV A0apsnp s



mesa de trhajy, UK vier obienjg

it esla In.l'i;:rmrrciﬁn B g f

Procede g 44)-

UM ngewvy TEFEtr 4
adrarfy,

Loy ¢ sisteng Pueide sor alimeriag Por la red elsgrie, Fascwen 110w, "
220,



INDICE GENERAL

RESUMEN

ININCE GEMER AL

INDICTE DE TABLAS Y GRAFICOS

INAROITCCT N

CAPIITULO 1

TARIJIETA DE INTERFASL

I

PO TN IR SO A CENTROMIC
ESPECIFICACIHONES 1L PUERTO CENTRONIC (O PARALELLD
INTERFASE PROGRAMAILL 8255

TAESCRTICIOMN FUIRNC TN AL

CAPITULO 2

MOTORES DE PASO

I-d

2.6

27

PRIMCHTO DE FUNCTONAMIERNTO)

FIPess D MOTORES DE PASO

CONFIGURACIONES DEE LOS MOTORES DE PASO

ROTIOS DE FUNCIONAMIENTO

PUENTE PISCRETO DE MOSERT

251 Deseripeion Funcional

CIRCUTNTO CONTROLADOR DEL MOVIMIENTO DEL FIEN Y Y
a0 Deseripeiom Puncionad

CHROCTTO CONTROLADOR DEL MOVIMIENTO DEL EIE 2

200 Deseripeion Funeional



CAPITULGO 3
ISPOSITIVOS SENSORES

3. SENSORES DEE FINES I CARRI A

1.2 NIEIIEN 105 FLING TENAMIENTO 107 CIRCUTTO

CAFITULO 4
CARACTERISTICAS DI LA FLIENT D PPODER
1 ESTUDIO DE LOS VOLTAIES RECHIERIDOS
4.2 ESTUDRIC DE LOS VOL TANS REQUERIDOS

AL1 CIRCUNTOS DIGITALES

422 CIRCUITOS ANALOGICOS

CAPITULO 5
ESPECIFICACIONES DEL PROGRAMA
5.1 DESCRIPCION DI LAS FUNCHINES UTILIZADAS
S FUNCION PRINCIPAL
5.0.2 0 PUNCION ABRE ARCHIVO
L3 FORMATO DEL ARCHIVO INTERMEDIO
S04 FUNCION CREAR ARCHIVO
515 FIUNCION TOLA
Sl FUNCION INIPULERTO
ST FUNCION MARCHA PARD
LB FUNCION MENSA:

519 FUNUION MENL

14l

1



S.L00 FUINCION MOVIMIENTO XY $ 1

5011 FUNCION MOVIMIENTO 2 13
5.1.12 FUNCION PERFORACION 3
5003 FUNCIONSUBE BAJA ik
S04 FUNCHN CHEOQUEA MICROS A

ol

3.2 IMAGRAMAS DE FLUJO DE LAS FUNCIONES UTTTHLLEADAS |

CAPITULO 6

MANUAL DEL USUARIO T
G INSTRUCTIVO DEL PROCGIRAMA s
APENDICE A

K1

LESTALRCY DL MIROC AR A

APENDICE B

PRESUPUESTO DEL PROYECTO

CONCLUSIONES
RECOMENDACIONES

BIBLIOGRAFIA



INDICE DE TABLAS Y GRAFICOS
TABLAS

CAPITULO ]
[ARJETA DE INTERFASE

SERIA LS DEL PUERTO CENTRONIC.
OPERACION BASICA DEL 8255, <
s BECCIoN DL CORE AT IR A TTRAK L
RL - READ LOAD

MO0 DE OPERACTON DELUS CONTADDRES,
 FORMA DE CONTED.

L b o ] e

I
i
|
I
1.
I

CAPITULO 2
MOTOR DE PASQ

1.1 CARACTERISTICAS DE LOS T10S5 DE MOTORES DE PASO, L
7 2 SECUENCIA DE MANDO DE 1N MOTOR DE PASO BIT AR "
1.3 SECUENCIA DE MANDO DE VN MOTOR DIE PAS(Y UINIFOLAR 2

CAPITULO 4
CARACTERISTICAS DE LA FUENTE DE PODER

4 1 CONSUMO DE LOS CIRCUITOS DIGITAL A0, R
4.2 CONSUMO DE LOS CIRCUTTOS ANAI OGICOS DE BAJA I FIENCIA in
4.3 CONSUMO DE LOS CIRCUITOS ANALOGICOS DE ALTA POTENCEA i’

GRAFICOS

CAPITULO 2
MOTOR DE PASO

11 POSICION FLIA DL ROTOR

72 ROTACION DEH) GRADOS DEL ROTH N SEN LTI HORARIU &
73 MOTOR DE PASD BIPCAR.

74 INVERSION DE LA PO ARIDAL DEL CAMIMO.

2.5 PRINCIPIC DEL ML FIOR 1 PASD BRIOLAR.

3.6 SECHENCEA DE MANDO COMPLETA 3 UM MOTOR B ILAR

97 PRINCIPIO DEL MOTOR DI PASG LINIPOLAR,

1 R SECUENCIA DI MANIO COMI A DEUN MOTOR LINTIOT AR

249 CIRCUITO ELECTRONICO DEL PUENTE DE MOSEFLET.

210 CIRCUTTO ELECTRONICO DE CONTROL DE LOS FIES Xy Y (AR B
241 CHRCUNTO ELEC PPRONMECO 1 RO DE LOS EIES Ny W (PAREE D +1
212 CIRCLUTO E FOTRONICO DI CONTROL DEL ] ERFAR i



CAPITULO 3
DISPOSITIVOS SENSORES

1.1 ESQUEMA DEL SENSOR OPMNCO
1.2 IMAGRAMA DERLOOUES DEL CIRCHFTO SENSOR DE FIN DE CARRFRA

%

1.3 INAGRAMA ESOUEMATICO DEL CIRCUITO SENSOR DE FIN DPE OARRER A &6

CAPITULO 4
CARACTERISTICAS DE LA FUENTE DE PODER

4.1 DIAGRAMA ESOQUEMA TICO DEL CHROUTTO BE LA FUENTI

CAPITULO S
ESPECIFICACIONES DEL PROGRAMA

5.1 FUNCION PRINCIPAL.
5.2 FUNCION ABRE_ARCHIVO
5.3 FUNCION CREAR. ARCINVO
5.4 FUNCION HOLA

5,5 FUNCION INIPUERTO

5.6 FUNCION MARCHA PARO
5.7 MIENSAJ:

S8 MENSAILL |

5.9 MENSAJE 2

10 MENSAJE 3

11 FUNCION MENLU

12 FUNCION MOVIMIENTCO XY
13 FUNCION MOVIMIENTO 7
14 FUNCION PERFORACION

15 FUNCION SURE BAIA

500 FUNCION FIN_TOPE

Ty

hi LA th T LA

CAPITULO G
MANUAL DEL LISUARIC

6.1 PANTALLA DE PRESENTACION.

6.2 PANTALLA DEL MENE DE SELECCION,

6.3 MOVIMIENTO MANUAL DE LOS EJES XY Y AVANCE LARUU,

6.4 MOVIMIENTO MANUAL DE LOS EIES X Y Y AVANCE CORTO),

6.5 MOVIMIENTO MANUAL DEL FIE Z. AVANNCE RAPIDO,

HOPANTALLA DE ABRIR UN ARCHIVO DE EXTENSION UB

6.7 PANTALLA DE ARCHIVO PCB NO EXISTENTE _

6.8 PANTALLA DI ABRIR UN ARCHIVO INTERMEDIO DE EXTENSION 131
6,9 PANTALLA DE ARCHIVO [TXT NO EXISTENTE

[ukd
[std
n*'
fatl

ol
Fil

T



CAPITULO ]
TARJETA DE INTERFASE

Fn winner pedguing conirelude por compuifendora, ex de greor impaorfatiei PEREee e m
Birenner coniafcere iy o8 NN wendiedos, o gue nos permite coRseguir @ ciftes werindor e prcoinen

e fer foreee spue s pivtendde efectin
Fvia comunicacion ex fograda medianic un circwiio dle imterfose. of cnal pucde coviae o

fit i

reciiir datos ya sea en forma scerial o paredela, dependiendo de fox reguerimierios bebsivie o

ptedeg T

P el siguienie copritidi, ofeiadlaremes of circuite de Tnterfiese e e vapdee o b

commticecion, compiadora-migaing,

PUERTO DE IMPRESORA CENTRONIC

Al analizar de que forma seria la comunicacion entre la mdguing v el computador. ni

detuve @ pensar en las dos pasihilidades que me brinda el compritador, s creles son sernal

prralelo.

Tt ol case de elegir la conuticacion verial surgicron muchs lificudades. como ol e

fograr lu sineronizaciin de los datos enviados-recibidos, v por ende la elaboriciin ghe tart careniehe

externa para la deteceton y envio de luis sedtales, desde v hacie el computador.

Par esta razin se aptah por emplear el puerto de lo ampresora ¢ vantramgic. ol Crnel

fruierte paralele que poseen oy fers compiladoras, difieren de i mraree e Frerid

sencillo de meaneiar,

ESPECIFICACIONES DEL PUERTO CENTRONIC O PARA LELD

fod pugrto Centronic o puaralelo ¢x wno de los puerios cnconirados e e compritadior

cenn qond gereed contidiad o aplicaciones, pees want et pealidod Jas impresones seitt G it



crelgtiier (i« parced, ferx apuee Nowoaur O proveche de ol ox por eshd FOISOM e ot
conthnsacion detaflarenos code do fox pines encontrados on of comector P2 visir oo
apliccecivin o fers TEtpresoras.

Las seRales uvadas en el pudrio centronic estdn descritas en la tabla i

Seficl Funcion Pin # 1325 T
Nteohe® 1.5 s prelser praret ol relni del dato dlexefe el 1 o
1: procesadeor @ la impresor.
I deapar 11 Tit 0 cle selicler ool fyie ol elentn 3 =
| Daater { Bt 1 de sedicha del byte de dato 3
Dhter 2 Tiit 2 e solica ded hyte de dala 4 -
Do 3 Thi 3 dle seilieder chel byt o eleato 5 .
Lcafor 4 Tit 4 de salida ded hyie de detter 6
| Denirs 5 it 5 e salida del hyte de dei TR
Diter 6 T 6 dle salider del byte de defo 5
Deiier 7 Tr 7 de serlidder cled yte dee dato i i o
ACK Fntrade af compuitador desde ler imapresar W
Bafer indice gue el hyte e datos fiie recibido
sy Fntrada al commdadar clescle la Inpresord. = a
Alter indica gue la impresora no predde recibir datos -
Papel vacio ireda al computador_desde la impresord 12 - )
Select Fntrada al computador descle la impresard, 13 -
Autoy FD* Salida a la impresord 14 B i
Errar Fentradi ol computador dlesde la impresor. 15 - - _
finit Calice @ i impresera para limpiar el huffer v| 16 =
reselear fu (mpresord ety
SLOT IN® Serlicla a la fmpresond, compitador listo i7 -
oo Seftal commin de tierrd JH-23

* [oytas seiiales son doil vadas con beifo.
Talda 1.1 Seiales del Puerlo { ‘enironiv

(Conio se prede ohservar on Ja tahia 1.1, solo podenios witizar un fotai e 17 el

cntve saliday v entradeas, distribniduas en 12 sefules de saficler v 3 sefales de entr fe

Ly dehico al excasy mimera i sennles disponibies ¥ al elevendi mimeres i s it

regueriday, e apted o B puifizar of prictio centromiie cowmenle Homachs porratfehs Frovestd
Ao exta stiacion clecidi implemeniar fo commnicaicn en Ppvee a1 drner federfose prreegrenmttiy

perrertela 1Y 1a ctigld e pernife nnd canntichad mayor de sefiales e entraed v salide regie!! firs

preare lu conmnicacion J.u.:}-:pr.'r'mr-a.-rmrlrmimir:-n_r




INTERFASE PROGRAMABLE 8255

Let fterfease prograniafie R385 ex s forjeia de comunicacion , con da quie ficilmenne s
prigdde conirolar W proceso derermineade, con faayida de wn computador

Esta imterfose ex copaz de mefar total de 48 seRales. Tax e puedon s
Py comeo enirades o salidas dependicndeo las pecesiduades requeris fit

Exters A8 sefiales son oblenidas mediane 2 imtegrados qree son fas iterfosey puor il
programatiles (P N255. lox cucles controlan 24 sefiales de entrada o solfdea cocda i

Ademis, esta farjeta posee 3 contudores independienies de 16 bt de confee vty tieen, e
puadsens el relof arvitu de lox I NNz, encapsloados en i mismo integrendo Hamod 8253 Pewee
samthicn 16 Tedy que steven come indicadores e mivel de entrada o solida de s

Fistar furjeta va wbiceda en e de los slot pertencciente ol e apgepafercfoor. s dlovie s

enpancha o la barra de datos, direceiin p control de los microprocesadores de e fameilio INTES

L tarjeta posee un AL 'CDER, e consiste en ur lagica coparz v habilitar o

cuerliuivrer de Ty integredoy proyemtes, o s, ol 8253 o algunos de fox dos KISE pewfin b

Jrec oy g i eewrreeio ,r;r-.r:-,s.:r.:.lrrr-:u-fr'ni cdee ot faryfedan

EI 8253 e un tempovizadoricontador programable, especificamente dixeMadn para s

com el sisiema microcomputader de IN TEL, y vir a ser el encargado de contar fos pulsas vegtbuboy

froir los motares de paso,

DESCRIPCION FUNCIONAL

Para deseribir ef ,ﬁu:rr'u.u:rmh'u.l'n e Jor tenrferi e fterfise, oF Mecesaen N L

tox sn nioedo dé operacion. Ex decir, s¢ doxcribivd of 8255, que es proplamerte fea drrrce forse
prenrtes st N e of

pueniela programable y liega ol conticaedor programabie 8233



INTERFASE PARALELCQ PROGRAMARLE (8255)
£} 8235 consta de 3 puertos de entrade o salida paralelo, que se Tox deeming P01 °R
PO Lax § lineay del puerto PC se dividen en dos grupos de 4 lineas caddie iore e poeden
tredtferr confiicmente con ef prerto A v con ef puerto P
¢ el puaerte Hene caracteristicas expecifleas, fogue proporciona wog g fevbilihed o
exle cirerdio Imte g,
Intermamente ol 8255 dispone de 4 repistros Interpas: 3 para almacencor aforsnaclin e
eatrat o sole de fox prertos, y e dedicado nicks of controd general del integred
Medicmte fo programacidir del vegivieo de control, se configuran foe paerpos. vl
frnwionamienio del PIY, ex decir, gue puertos serdn fos de solida y enales Tos o crirade AL
ele indlicer ef modo de fincionaniento con e gptee e vl fraafon.

Intcterdmente desprds dle o resel, fodas Jas lineas e emrada v xolicks ye confiverae o

errfrereliny,

FUNCION DE LOS PINES DEL 8255

Aparte de las 24 sefales destimadas para fer entradi v salida de daros on fon 3 poertos of
P wtiliza fox restaies pines para los fines sigiienies,
WR - Seital de escritura en-el PPL gue recibe desde ol CPU
Ry : Seiad de fectura enel UL
CS : Pin destinado para la selecciin del chip,
T Indica si e accede ol mapa de entrada o al mapa de memoria
B fi

RESET Pone g cero el registro de control ¥ configura com ertrandin ar fewfoes Ters Dineas

_.I'.'?n'l!'."'f'l’.?ﬁ'.



AflAL: Selecciona cual de lox regiviros imternos del PP xe procede a Teer o evorifie. Dhcin
elementay xon: PA, PRPC v registras de control. Extos pines son conectados o fos Bt e
sipmificativoy de fa barra de direccion.

Ler operacian bdsica del 8255 se observa en la talbla 1.2

Al Al RD i [ aperacion de entrada (lectural
T i i} f i Puerter A - barra de dafos
{ ! i 7 i Prerte B - barra oe datos i
) 0 i i i Prerto U - harra de datos
dperaeiin de salida (excritural =
it i | 0 |0 | Bareade dotes - Prerio
i) / f i 7] Barrer de deatos - Puerio It
i ] i) il “Rarra de datos - Puerto €
! ] ! il I Barra de datos - control
I Fruncion de habilitacion
X A X X / Barra de datos - 3 estados =
/ ! 7] ] il Condicidn ilegal B
X X { T il Bearrar dle detoy - 3 extodos

Tabla 1.2 €dperacion havice del 8255

PROGRAMA DE LA PALABRA DE CONTROL

Lt palahva de control debe ser programida segin lox reguerimicntes b by

realizar, e por esta razin que explicor, lo e pretendo abtener coe la @y del P

Camo primer . pase defallaré el mimern de entradas v salidas vegrericdas poe 0

i " - ! i
pravects, plva deexia manerd poder chefinniv apne privertos wtilizare como erntrariden v ol

valielor., ode olertoy

ENTRADAS

Fires o

oo sefiales de entreda, fenemaos fas seflales provenienies de fox semviordy ofee

cetrrerss, ooy o cenhox extrennos dc oo aner o o tees ofes mtilizodas, fiv agrn sapmtaart 1



emiradeas. Exstas 6 entradas los fomo e o prerta PA del primer P'PL a Do g posterioeemeain
Hemare 1A

Fxiston también tres sefiales provepivntes de los confudores, las g mes fradicemr oF five ol
conmteir de fox valores axigiedos o fox centteacdores, v o ende ef peoro ele foav smorewes o prrsie pyora
cerda wne de los tres efes. Estas 3 entradas los fomo de la pucria P8 el segho PP g foge
posteriormente Hamard P20

Foir tevieald necesiio U xeifoles de eniro e

SALIDAS

o seficlos de salida se contabilizen 12 las que se describen a comtinion

{ wirten sefledex gue controlan Ter velncldaed ole tox efcs Xy T Bt se-foadew wenlyfesion ofeld

pruerta PLB Tres soffedes e indican ol arvangie de lox motores de pase corvespondivies i los

elex X, Yy £ Tres xefioles iy gre pnpere i ol sentichy del movimiente o fi efes. o F L

izquicrdu o derecha para Jos cjes X v ¥, v arriba o abajo para el eje 7 Doy sefales purs g

indican al programa si lox metores de oy gjes Xy ¥ se encuentran on apirclit o prrrey e

reptlor lo contidad de corviente, focdas extas 8 sefales se las obtienen del pacrto 2l

Lin vez expecificado esio se procede a programer la palahra de control de Lo 20T

D7 1M T D4 \m ‘nz Di Do

reril
137 = Mode set flag active = |
I D5 = Meada A = 0

134 = Puerta A U= sl = ~eurtrenhn 1



3 = parte alte de C 0=2gallde, T >emrada = o 'omt care
112 = Muode It =}
M = Puerto  =>salidy, |=>enirada =0

£ = prte begjur de C 0==sulida, §==entrada = o 'ont care

[7 [0 Jo[r]eje]o]o]

En hexadecimel fa polefie de conteol pere el PP H T serd 90

Vi i 4

£I7 = Munele-set flag getive = 1

D6 D5 = Moo A = i)

1 = Puerto A ==salida, 1=>entrad =1

13 = parte alta de C O0=>=salida, [ ==cnrada = d'ont care
P2 = Mode B =1

131 = Puerii B 0==xallda, I==entrada = |

D) = parte haja de C 0==salida, 1==entrada = d'ont care

[JoJofofo]o]rie]

Fn hevadecimal la palabra de control para el PUER 2 sera ol

CONTADOR PROGRAMABLE 8253

K K253 ey un dispositivie de fermpairizacidn v confeo, feicilmente progreoable e

vivtenma oo soffwere. Bl 8253 resuelve une de fos problemas mds Conuines. @ s

microcamypitadares, la generacidn de thempos de retardos en software de control



Conifene 3 contadores de 16 bits, cada o con capacidad para manejor enteodie o eolor

e Feaster 100 Mz

i

Chras finciones el temporizador/contador, ademdds o Tos petardiee gue pacden e

nplemenicdis somn:
il oy Felof
{ ‘iataclor de eventos
Disprearador digiial
¢ iomerador programahle
Crenerador de omdas Cuedvodins

Mudiipliceador birario

¢renerador de formas de ondax complefos

¢ pnntralsedor de metores conpilefos

BUFFER DE A BARRA DE DATOS

Lo harra hidiveccional de 3

extadas con buffer de 8 bit, sirve come inferfaoe ifof K233

15t huffier de la barea de derteis ticie 3 funciornes basicas,

1) Programar los modos del h253

2) Cargear fos regising de conten

1) Leer lns velores de confen

FSCRITURALECTURA LOGICA

Lo eseritmradectura lgica ace

sefales de

e ef CF (ehip selector), s e quc

controd para dispositivos, Lo excrituradecinra peic

et entradas desde T harra ol adxpemn v e

e wer ahilitendi o desehipbin

of dispusitive ha side seleccionada por el sisteen loutos

I
i



LECTURA Ry
L bago en exta ontrada irferrmiet el X253 que ol CPU 1o st enviarde diatos, s crales podi
ser expecificando la informacion del mods ol trabage, o | de wn vealor P ser carginde o pf
Crrtfetolenr,
AR, AT
Lxtas entraday Yon nermealmente . wmectadey a la barra de direceciin

St funteion ex para seleceiongr o win e los tres contadores frreer sew operandon v puen
selecciomar Ja direceicn dvl registro de o polabra de control ty il selecvionn of miewfio e
frethgio,
CHIP SELECT (C8)

Lin bafer en exta entracd hehilite of 8233 no Iee ni CACPTRE (F By et el el e e

Sedeccionceds con wn nivel bejo.

REGISTRO DE LA PALABRA DE CONTE M.

Wb pdrmaFies weeg !

El regisira de la palabra de controld ex selecelonado por A v Al crund

Este regisiro acepta y prarda li informacion proventente desde el Puffer ofe fa bovra oo e 1
iformacian guardada en este registro comtrola el modo de opetracion of confe g for

velecciona ef contea binario o RCDH via forma de cargar wn valor en cada Feerstres el g o

Lo Tt padlarbre de conrol se puede solamente eseribir YRS e Teer fofere e deve o

CONTADOR 0, CONTADOR #1, CONTADOR #2

Eston drey eontadures tienen idénticas operaciones e dal maotive, serd deserito volo i
Cada contedor consiste de un comtador decreciente de 16 bit pre-seteable. I contador predd

aperat en forme binaria o B3CD, vy fa salidea ex configurada por fa seloccivn e Tov Vi



guardada cn el registro de lo palabra control Los comtadores son totalmente i fipremadivetes o

cereles e prusecde teanhefor oo diferenies Mooy

SISTEMA DE INTERFASE DL 8253

£ N233 ex i compenente de fox miveocomputadovas INTEL v se interfoser e T mison
menera conto los otros periféricas de o femilio,

Leaw entradas de selecoiin ACQ y Al se conectan o lax sefales de fa e i direce iom
el CPUL La sefal O8 prede ser obienddo divectamente de la barva de diveceiones s of
miéfenco ey o weleceiin el €3 preeae see comeciedo o o salide oe wn decodifivod v

Lo operacicr e coder eontenfor ex determineelon caombo ex progrannde ol comtondn

dohe  ger progromade andes e ser nwedh, Lox o contadores noo wsodlo oo gevesiton el

AT

FORMATO DE LA PALABRA DE CONTROT.
A compinmacion se muestra of formate de lo palabra de control

oy i ni n4 ny D2 ni Do

SCI | SO0 | RLT RLO | M2 | M Mo | BCD

Seleccion del confadar o ixer

&SCT SO0

i i Seleccinnar contudor
i ! Seleccionar contador 1
I i Seleccionar coniadaor 2
| e

Tl Jo3 Clonpfielewon a wio

1o



Tabla 14 7. ReadiE ol

REL | RLO
7] 4’}.1 Operacion de conten

-—

/ 0| RA solo el MSH

i [/ RAL sl of T57

! ! | R T5R printere, uepn of
EEAYY

Yabla 1.5 Moo de ARCEACION e fox contoadires

| M2 [ A7 T A
B 10 10 | Modan
il ! Mo |
X7 i Mok 2
X { f Moclo 3
/ i i Mok 4
! i ! J Moido 5

i

Fabla 1.6 Forg e Confe

] j
i Cettea binario de 16 Hivg
! Coniea BET) ¢ efdcereeny)

PROGRAMA D 1A PALABRA DE CONTROL DF LOS CONTADORES

Antes de encontrar fy Preitabra de contral de los contadores 8 mevesario evplicor By
Suncicn beksice de extor

Cuda clrenite integrado, ex decir code 8253 POSEER fres contenforey pons oy

rur:a’:-;u-mﬁwa-fr.v Jeirw e xirven SMOPLR CERELRT W e 4&'!’{':‘J'J'.I'ﬂlmﬁ:, e Poepreseartonr ool v o

Fh'lr'll'.l.'a' e recihivg of o e Jelsed, ) I|':I|"|'-.l.l.l|:'.l' donfendor #“H,I-rfnr{} &F i ferfind o Iru,--'..-. TN
recihivd ol motor oe Faso, mieniras gue un sepundo contador guardard of mivmo i
disminuichs e 1 porcentage. fas contadines comenzardn a decrementarse fu) flexi arceres of

segtitd contador Hegard primern, ef coal enviard una sefial a wn civein eleetriniin, g oy of

emcarged de dar lox pulsoy de relof gue Negan a los mismox eotifedores, para diseinir ;s



frecuencia de los pulses v de exta manera i disminuvendo o velocidad del motor o pose vt
gt Hegue a cero ef primer combador,

Para el otro eje sucederd o mismo. es decir gue necesifardmmos ey 2 Circniron et e
N233 pura controlar fa disteneio recoveice v el frence de fos efes X B

Perer ef efe 7 tent soln se pecesita wn contador que almacene ef wrimmerey ferted oo prrafos
Agui no se silizav el frenado pegue conn ler divtancio del efe £ ex pogreia o se vegrifere it

velocidoad oy alfa v por lo fanio al terminagr ef conten no Babed movieiceto ol vie por fir

Imnerein
Uner vez especificada exto se procede a programar a los 8233

SC1 SCo RELI el M2 MY A 8o

7 ey 35 14 D3 v o il

CONTADOR BT, #2

CONT A

[MTo [ ]ofole o]

o ireverdecimel la padabia de control para el cenmteacor A xerd 31

CONT I8

7 77 Jofoo]e]

T heveadecimal fa patabra de control para el contador B sera i

CoNT O

[P To [7 17 Jofofelo]
fon hexadectmal la pelo

hrer e control para el contadeor C serd B0



CAPITULO 2

CARACTERISTICAS GENERALES DIE UN MOTOR DE PASQ

Lin musterr e paser ex o transductor electromecdnico gue convierte selales olecirimioons
e tipn digitad, ex decir endes covdrades, en una rotacidn el drbad del motor, Ul impelao

produce una rotaciin angular del debol del moror el cual ey Merrarck comtinmenie AN

STEEP.

El PASO ex variable oo motor o metor y o depende de lox o corocteristics
dlectromecdnicas de su fabricacion; actualmente los mofores de paso son realizenfos oo
salores Hpicos de paso de 18, 7.5 y 13 grodos. Ya que la vofaciin angular ex proporen el o
kUL

mumero de prlvos aplicados, w mobor con 1.8 prewdos complete i ghire de 360 grados con

pulsers de mondo, mieniras que i malor de s de 7.5 prados comple wn give compleio con

45 prudvos ole mandio.

PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO

.lr:r!l PR

EL prineipie de functonamicnio dle un niotor de paso se basa sobre la inferace

el campa magnéiica fijo del rofor y lar finerza electramotriz variable generada por la corvients

circulante en lox devéadas

ol corriente fiene wn valor fijo, e fuerza electromotriz generada por fos polos ol

estatar es constune exisdends entonces un puinta de equilibrio estable. En esta sitn fiine ol

rofr se mieve facia el punie iy cercenie e equilibrio v lvege se defiene en prasicion fifo

comie se muestra en la Grafice. 2.1



P R [ i

ceafi ve 0 paapiefuien fifoe el Neatear

¢ dow devanadios son ociivedos siguwiendo e oportung sectienci fir Pz
g fostapotriz geneeada por los polos col estator variard su polaridod y emtonces ol pueto de
copeilibin coomhiard i posiciin siguicido fer misma secuencia, El rotor entonces ex obligado a
sresverse sieniendo of coambio ol Bo secweneia del pumto de equilibrio.

S apltea pnen fension de oportung pofaridad solo a los devanados que ieben ser
aetivadens pora generar fa necesaria fierza magnelomolriz,

- u. ' Gredfice mostrada a comtinuacion estdan esquentdticamente representaday aletnes

iy de activecian simmlando gue. o code distinta activacidn ¢l rotor vopie por

sirerd e edened feg Porteaniinn e 90 grang

As A

Dl’ C— D- @ E‘-

i E_ h E_

rificn, 2 itodaoisi de S0 gredns.ded votor wr senitialo horeedlo

L ]



W dplicanda tensidn a oy devamados Ay 1Y cirewlan por ellos la corviente, en fos
corresendienfes extafores se penera por consigniente fuerza magnetomoiriz oy paordarichnd n
o piniticvien en equililcio constante o exponsion peloar sure del magneto pevomente el
Faelegg
Hy Aplicande whora tenvidn o loy devanado A y € circwla en ellas corrieate, por o tonte fos
few e prerlericied 1 se genevan en los correspordientes estatores y fa expansicon polar swr ool
poder ex ofipada o seguire fa nueeve posicion e equilibrio realizando wna rodaciin o V10

prirdeoy e aerd feder Forarin,

A- A-

!

C B ‘B,

N se agelicu aford tensicn a fos devanados By © la fuerza magnetomoiriz de polariciond N se

generan o dos estatores By ¢ v el rotor esta obligadn a efectuar una nieva rotocice ode 900

sren iy sieiwe o sentido horari,

[0 P sracder anedloge se generan en si seccidn siempre puritos de equilibrio gue producen la

Foirocteats ot el rodor s

Pava fveriie of sentido de rotacion ex suficiente imvertir la secwencia de excitacidn o fas

diverodos

THOS DE MOTORES DE PASO

Fded catargter dhe vister feenoligicn existen dos tipos fimdamentales de mofores o prasi



B T ————

- Mator de prase a lmdi permanenie

- Motor de paso a riluctancia variable
Mare ombas tipos de motores, of extator ex realizado con un cierto mimers de espivay

Lo diferencia enre qmhos mofores radica en fas caracteristicas del rotor, e e ol
criehpreier o siemypre realizad sin devanados.

o oy motores de paso g imdn permanente ¢l rofor es construido e menterio!
preriaieiemente. magnetizado, mientras gue el motor a vilwctancla varighle ol rotor e
Comsdrtelels oo e melterial ferromapndiico gue se magnetiza solo con el campo mognéticn
et et pe o exfetar,

Pora abtener motores de paso con dagulos de pase hastante pegueitos (75, 375 LA
i ve debe adaptar identcas constructivay mecanicas decisivamente o M

1 continuacidn en fa tabla 2.0 s¢ muesira comparativamente fas cenercreristivoe

perfncipacalew ol araios Iatares dle prrso,

CARACTERISTICAS MOTOR DE PASO A MOTOR DE PASQ A
IMAN PERMANENTE | RILUCTANCIA VARIABLE

I TENCIA ALTA BAJA

LN O JAIJ,JIHIE; PLAR fiA.0 ALTA
P REXPACTON

PR ESICN DE POSICION | MUY ELEVADA BAJA

L R e AR er'.fL-i fASA

VALEIR FIPCC) :f.Jf-.' 14, 135, 30 grados A T

FAY AR d 2 PPARED rracos

taldar 2.1 ¢ aricteristicas de los zipos de molpres de pase.

Vefores de pase a imdn permanente son mas eficienies, v xe enclieniran fixprrribies oo

versmemes de alta podencia con uma elevada precivicn de posicionantiento,




Mot e preaver g rifinctencio veriahle ox gy el contteoeio ieis Sfmgde S0 comsieiecieOn insnens e
S cder vodeinave ey baga, v edevesdn velocid dfe trabaio pora e finrifosfee pecc o o

SRR T T LT Y

CONPIGURACTON DE LOS MOTORES DE PASO

P o alicher sateriormenie guede femostoadey g daoeatecionr ool rodor e ofticem:
W e itieden v ord e BT Vel rrtive e e If.l'rl.llurr'fnl'r.lrf clerd wemmepen mrrotselee ol e prerrediier
apdsii olv f eatutiir
Poper eglicer entonces T veenencia dhe anmdo con o coreecto apcesin de peears i
rreetenr purlenciphored o fppienfotte conngcer Lo porastenecienr drdeeiil ol dow eleverrendfow ol wen
P AR LI
foan dor paabtienn ecisens ooy dfiversaes cond iaffooctones o mofores e prase
Ndentvae elie froisr F:."l,mh"r.rr
Nleater il preeses venigrnlen
Poret veeden smma e fax dox conteraficociones de motores, se debe realesae oiferemiey
LT
00 e AN REPCOT AR
oo nneeferes senr realizados cont oy serbeay efevennenfoon ofEATRRax, Commr N peper i i ol

I |
=i
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F ARt e kil Bipieien




i kit ripae wler ppeterres, pueecs olfifener o Biveersicn b For pavlereicfond ool vernapas '

s ten on necesatio fvertie of serticde ofe he vicenlacion de feocorviente e by oo

dhevinpdon oled esteitor, Fsio e b proctice, seoresfiza invictivodo T pedaeided o e teindon

wiprd et a ol wlovenrenoli cdael eeadeatonr

r

Jadi ader paviie h.'_,'ﬂh'rr.'

EOF fervopadein e e prolieiclend el vanpn
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VIO D PANO UNIPULAR

Fadeay aente e x el PRl SV e povilizerdoy v devemicdos ofe extior fndepefemies o o
fevertaeadony ddee exfertonr oo dgne piesen corteed, o e dfe fener dos pitealieny phivennenfion ppnatos
TR U RTIIETH

¢ rre fob Srrrniefed eCCTROEHE S0 SCTICER 0 COIENY Rietie gt s i fupfcs peveeniefie b
coifar feloned ol i femevicin oo el fenerttoeion
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P RACION PASQ COMPLETO

Fane e g mode S de of werercient Simalicucaniente fo alirerstiteion ohe s s e et

st hibsisnerchess prevenitiendo asi ol sieivise seanenito de forsion



Lets seftales de entrada de Fuse determinan la direccion del flgo de corriente en los
e vensitdens, iicairas qoe foas seffales de entrada B) e T indican de la corriemee. Fste oo el mus

vonipade weteadnn ol comtval poraeser ingfemietaco,

CPERACTON PAS0 MEDIO

It modo permite la vesolucidn doble del motor y ademds elimina lus vibraciones
penciriclas. Evte fuerza es aplicoda alternalivanente para un bobinado y despuds para oo,
Far prepsicicnn medio paso, solo un bobinado ex energizado, temiendo en este momento Ly mis
betjer tossdoits sobre ol motor perne eje. Las mismay seflales de control que fueron sadas e fer

operisciin pese completo son aplicados para a las sefales de entrada de "Fase gt

FENTAIAS ¥ DESVENTAJAS DEL MEDIO PASO

e ventafu esencial de wn motor de paso operando en meclio paso, ex o posivicn oy

cevediedin tnerementeda por el foctor 2.

Phevd aur ttor de 36 groados se o consigne LY grados, 1o cual xignifica It posos v

L] R
v o o8 Siempre, peeo o mentido usted esta forzado a operar micelfin potsed e

it i s opreraciones sean distirbades por las vibraciones ddel motor.

Lt priede provacar que el molor (enga menos meimento de forsidn en cieriog prsos

b veda cempletennente exfe posicion.

11 hecho de gue fa operacion a pasa medio no geRerd i soluciin, s debe a g
FICN T e eesveriayis.
Ef s micedion el sistema necesita 2 pulsas de reloj como minimu g it il

Cintenined ddee proasin cormplete o frecuencia del relof e 2 veces may alta gue para el posaentere

3



Fn dea preisicicn del medio paso el piedor tiene solamente cerca de la mitad e fa torsion
it preares of puaver Cesmpleto,
P st rerzan pichos sistemos usan fa operacidn del paso medio solaeente si o

freveseaieies dded vedng del nrotor we prodice Pesonaneia de vibracion,

PUENTE MOSFET

e ex ¢f cireuito de potencia para doar mavimiento al eje X o al eje Y. va gue ambos
fienen fewal funcionamiento, Come se aprecia en el cireaite de la Grdfice 29, existen
VNI pitoteadios por medio de fransisfores, g recitien sefales corresponlionies o lu
i o sesmin, por medio de sus bases. Estax sefialex provienen del circuito ol corntranl
cded e Xy s ddenomineremos A B C D,

e v ciorvan loy mosfer 1 yd se energiza wna de o las 2 bobinay el motor oy
FUIIAT, l.'I.I'-"rr.ul'J'n'L'.lir.'J'?HIl'.l e secuencia A

oo se cierran fox mosfer 2 v 3 se encrgiza la misma bobing, pere la corrtenty

b e ey en sentide contrario,  ésta secaencia se la Hamard A-
{in segienddo puente de Mosfer de idénticas caracteristicay energizavd la segionide

e el matar de paso con depontinacidn B4 o B- segtin sea el caso.

e ester forma gmifios puentes se encargan de energizar ambas Bobinas del motor g

FITFRY Y

foor ltime la resixtencia ol final del puente, sirve para seasar fa corriemte gue pisi i

e oded Derbvinaeler del mastar de pasoe,

Ea

e corriente gue circela o travds de o resistencia produce i veliaie gic

s o i circaivn de control gue necesiia dsla informacion,



Los voltafes apropiados pava cervar los MOSFET son los indicados en la Grafice
2.9, es decir;
Vi equivedente a 12 v, cierva los Mosfet inferiores
Fa. eepraivelente a 35v, va el verlterfe e funclonamiento del prcie

Fx equivealente a 50 v, clerra fos Mogfer superiores

CIRCUITO DE CONTROL DEL MOVIMIENTO DELEJEX o ¥

Peira describir mejor su fincionaniente lo analizaremos en dos partes por separs fir

La primera parte tiene que ver con el control del puenie de Mosfel v

]

La sepunda parte del circriti fene i ver eon el control de la secrenvia por medice

del preograme, pora fa efecucion del miovimiciio il eje.

¢ o se aprecia en fa Grdfieo 2,10, existe un clreuito integrade digital denominad:

L297 que es el gue genera la secuencia deseada de pulsos, ya sea para delante o para alra.

depencdicndo
intesrade ey of encargade de trabajar a meelio IS 0 pRISe enlero,

lay saltdas ABCD posee 2 salidas mas denominadas INHT ¢ INIHZ

ideercs o

culey vt o travis des ligica de puertas A
VIR que son las

oo REON SR ETaEmenie,

Loy sefales provenientes de las resistencias sensoras e amboy puentes ok

aetivas 10 1 oenbidn die C y D,

A s ves eshity sefales son comparaday com un voltafe de referencia por mieedion e [

=

z er.._-.:-r:.r.r_-:'mm.fq:.'r T4,

o lu sefial ADVATRAS proveniente del computador. De igual manera esn

fit
ND para obtener lus sonefes TRy

gue sirven para pilotear a los Maosfet de potencia de ambos puente:

L]

CENSD entran fambidn al L297 lox cuales sirven pard sensar el voltage de Tos fose



NP celgrune de estos voltafes es mayor que el de referencia se obtendrd wn nivel hajv en
R T proierta AND con fo gue la salida de fa misma pueria también sera bajo )
wientensdre ef tranyistor e corte bo gue producivd gue se nterrumpa el poxe de corrieeie por
wl frede g ex of epcargado de encrgizar foecdor pxbie eirciiio,

Iy dlveir dxte cireuito sirve de proteceiion contra corvientes depuasivda altos

Prore vadver @ energizar el circuito ex necesario pyevamente pulsar la hotera,

S od Pin 15 del 1297 ingresamos ef voliafe de referencia del circuite el chopper,
cute valor ox diferente dependiendo de lo seonencia en guee se extd, exto se loorealiza e
wrvediv oo st dogtca gue tiene conra sefales de ingresa lax sefales INHI ¢ INHD

Fyiste también wi 555 en conUrdficocidn astable que sirve puird pronducir it
frecenciea de chopper.

fovia frecuencia To lacemos variar dependiendo st estamos en et o puara e fos

wietees, g mieedier dee intereaptores amligicos OO 4016 piluteados por la seial, de marcha
o preito M preaveniente def cennpdcdor,
For sedicel de redof ded astable ingresa o un moneastable F4L8221 para luego mgresar
S fnmtevantenie al controlador L297 con I que quedaria descrite el funcionamicnio ol vt
f ohel 4 irgneite de conirol,
Lot sessunda parte de este cirewito fomd y recibe sefiales de la tarjera de imierface
ot e i de dos SLOT de computador y dibufada en la Cirafice 211,

Uializaremoy of fiuncionamiento del circuito tomando en cuenta fng pases que st

of TR,

) Sute por el prerto P8 el valor de fa velocidad del movimiento con valores himarie el

fnpid g R

2%



Esios datos pasan a travds de un bylfer 74244 para activar interruptores anoalogicos
CD4016, obtenidndose de exta forma nn convertidor de digital a analdgico, con avida o un
CIrCilG Com operacionales, resisfeieioy v efienfiox,

2 Mo pene en el puerto de salida el corvespondiente dato que especifica la diveceion oel
mavimienio del efe, medivnte la sefial adelante/atrds (1 = adelanite, O = alras ),

Exte duto gue sale de la farjeta de interface ademds de Hegar al comrofador L2Y7 pin
Nk T prarer declarar la direccion del movimiento del motor, ex procesdade medivete v
Liivar o paertay AND conjuntamente con fox datos enviados de los sensores oe fines de
corvera ol oje, v teld forma que si Hegase ef taladro al extremo del efe | esta logice enviord
e sedial pera Blogucar los pulsos de relof que producen el movimienio del efe en-ese
centivdn, exte blogres permanecerd fasta sacar el taladro  de dicha posicidn o vermhiar fi
divece s ded moviniienio def gje.

e el menera podemens decir gue o eladro pasee protecciones de fines de varrera

celumteite por medio del sofiware, sine también de hardware,
2 s varga loy contadores con el nimero de pulses necesarios para recorrer creri
ivieincien euander estoesteede, los seffales de fa larfeta OUT 1y OUT 2 5e ponen ¢ bhaio

Auraas sefiles indivan of estiado de lox contadores | con hajo significe que tedayio e
Vv of conteo al valor predeterminado en el contador, mieniras que en alto significa la
s izoecten del conted.,

1 comtadur 2 corga el valor total de los pulsos regueridos, mivntras gue el prrierer

comtedur carpa solo el Y Y de fos pulsos requeridus, oe fad forma gue éste firindizenrid

crrmmierer of condea, v emviando exta seiiol o wun cireiiio apropiade, comenzard o dixminnte fot
_J #

Gl el fors prlsos para i frenande ol povimicnto del eje hasta que finalice of conteo ol

vl

sepriiniv varttreloinr,



4-) Se sube el bit de Marcha /Pava el coal conmuta imerrupiores para cambior la freceencia
e chopper dexeriia anteriormente.
Fo) Seawhe el bt de start, gue confuntamente con la sefial OUT 1 ingresan o v prcriie
INEY b cnad commuta un interrupior m:n.f:igfm COI006 para comepzar fa corga o nn
centeferveacdir ol giie frd anmeniamdo poce g poce el voltafe con unea rapides gue er:-nu'u eficd
dster - “Velocidad ' enviado por ef peeria PHE Y de un eireniio con operaciomafes, framsisterges
v ozener que proporcionan wna corricmle constante, lo que produce wma carga Uneal del
T T
e vadew de voliaje del condensador ingresa a-un seguidor de vollage realizado con
s wapre v oannedd, e yalida ded operacional cx ef valor r-l:‘:,lwrl'l-l"ﬂ jar i convertidor de voltare
o frveneielo (CHMO46) para producie los podsos o relaf gue ingresan ol controdador T A28
v b terfeta de terface, especificamente a oy contadores, que serdn los encargodos de i
confundda of ninrere de pulbvox de refog, basta que dicho nimero sea igual al predeiceminado
N (TR T [
Cuvinde o Y% de lox pulsos requeridos halla ingresado. la sefal QUT | conmuturd
o s rgpior gue produce la carge del condensador v éste empezard ahore o descargorse

ot inflire dismbayvende fa velocided del 10 % de los pulsos restantes. entemio como

et b dismineion de Jiovelocidod del eje haste sw otal para,

DESCRIPCION DEL EJE £
Fovte idreniio moxirade en Lo CGreafice 202, sirve pura costirefar ef movimdcnto del coe
7 et arviba o hacla abaio, para o cual dispone de un contador PDOWN T4190 g

et asevmdente o descendentemente dependivide de la sefial proveniente del wanmpateaclie

T



salieles dle vxite conbador ingrese o las eniridas de control de un decodificador 72138 of
a v selicdes tene wna logica compuesta de 3 prertasfND de 3 entradas coda wmsa s
cv vievin prera Nlevar a covte o satwractds o 3 ansistores en conGrdgficocion Darlmeion

pridetenan cadder wnt de foy hohinay del motor de Paso, produciendo la siguiesie

“Fic fid

A-A0-B-BC-C-CA Axcendente

AT - Al - A Blescendente

Lo repides de la secwencia e doda per o oscilador 355 que sirve como sefd de
peire of comtador,  Este oseilador posee un potencidmeiro para reguilar la velocidod de
G voeteo para regadar la velocidad de bajada, esto es posible gractay a un pur de

Frng X Y TR SC O dependiendo de lo sefal ARRIEA IRALK?

cenfente del compitador.

Fviste nfra ldgica gue recoge lax seftales de los sensores de fines de carreru inferior ¥
i 1 e gk o gaf manera g st Wegava of taladea hacia wextremo de far carrera
s ovice mediante wae sefal haja deshabilitaria al 335y por ende se dviendria
conetetmiente of maor y el movimiente de diche cfe £, hasta gue ingrese i seitie! g ol
o npianiten Contirarie ol gje, oxte sefal ex ARRIA S ABAC,

Lo fgwald forma esta ldgica sensa las vefales START v OUT  gue vienen del

sty con los giee dan fnicio y parade ol novimicato de exte eje £

.
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CAPITULO 3 .
IMSPOSTTIVEON SENSORESN

ENTROIDCCTON

En la actualidad, ¢s muy frecuente encontrar fodo tipo de sensores en las mdgrinas
disedlendiy para controfar algin proceso industeial. Estos dispositivos son los encargodos e
wensar los estados en gue se encuenitra la mdguina y comuntcarlo al controlador de fa misna

s e exie o s vez, continge con ol proceso, o modifigue o lo detenga segiin sea el wersen

SENSORES FINES DE CARRERA

L talidro electranico se encuentra monftado sobre una mesa de trabajo o 130 cor de
Sonpeinued v 80 e, de ancho, sfenda ésta la dimensicn total :Ee o mrises, mas ne lo dimensive
reatl de trohejer fa cual e may peguedia, p es de 9 em de largo por Gideme de arclio,

{na vez especificado esto se entiende que la tarfefa mds grande que preda perforar of
seladdra seria ignal a la dimensin real de rabajo de la mesa, por lo que si la tarjeta rebasa
e dimites priede ocasionar problemas en los motores de paso pa gue esios SCEHIrTn
monanee pulios parg avanzer 3 la correre. del efe s habrd terminado, fo gque e
proprcionuria af mofor ws colentamicnle de S0 Paries IRErS, como lo som sus fevamdos.
e i sepuido causaria fa pérdida del motor. . Es por esta razin que se emplea un por de topes

e fiates ol cenrrera para codd i de Tos ¢jes grie se encuentran e movimiento os docie ejes,

L]

2. 7
Pty sefaley de respresta de los sensores de fines de carrera extan contimamenic
wontiorizodas por an adecuade software. de confrof, of cual se encuentra levemdn dsta

sfearme ion provenicnte de los sensores coda vez que el manda o moverse alguino de fos moderes

e FHIAE ife fox ur.bri-‘f'ﬁ'iil'l'ﬂﬁ I'-'_|||4“-‘-'F-



SEwe Hegara al fin de une de los efes ol programa se encargara de supeimir la order
SEART | o cual, ex la que habilita al circito destinado a proporcionar Tos prlves, e éoi
mianera s detended el proceso de movimiento de los motores de paso, v proporcionard i
mvstseife ot fet pootallo advirtiemdo le sicedido v especificandy o que se debe hacer

Do fguad forma, la seflal proveniente de los sensores ex Iratada por un cirenito
clecteomicn, gue delecta exta anomalio v tambidn se encarga de bloguear ef movimiento de foe

mtores, B dvelr, los sensores proporcioman g doble proteceion en este caso, medianee o

HMardwere p ol Sofiware.

Hro DE SENSOR ESCOGIHDO
fxisten wna gran variedad de sensores de finexy de carrera va sean eldetricos,

wlecteirtiony o mecdnicons, fodoy elfoy capoces ofe funcionar
wectiedimente, pero el del tipo efecirdnico ex oy rdpida su ﬁ DRTO ACOPLADOR
weapiieaten, pror fend medive opte por elegiv an sensor Hipo apice,
FlG 3.1

Seamnacdes sacidsaler interrnptor opa aeoplador o derominaeidn

S 10 ol cral posee wn cirenite emisor realizade en base a nn diodo, v circneto receptor
el ok mcefignnte tin froexdstor of goe trabaford en corte o saterocion dependicocdee el estadie y
e for preasicdein de fer mdguina. Ver fig. 3.1

C o of fualudro posee tres efes, X, Yy & fnibao lo necesidad de implementar 6 sensores opio
o o Heedores, e deeir 2 por cada eje,

Sl fewer nen oo mejor respresia de los sensores, se elabora wn cirewite capaz de reciber o
i de Tox opio acopladores v envigrsela ol circuito electrdnico de controd de Tos eres \
Yoy Aoy ou la fnterjase Paralela Programable PPL la cuol o su vez esta conectuda al

b

womyntacdor, tal come se muesiva en el diegrama de blogues de la fig 3.2
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CAPITULO 4

CARACTERISTICAS DE LA FUENTE DE PODER

RODECCION

Como ex conocido, foda mdguing requiere diferentes tipos de volfajes ya sean

s alteritoy @ CONUON, ¥ exfa magiing ne o la excepcidn, por fal motive cret imporiare

car it capitulo entero o la consirnceion de fu fuente de poder con sus raspectives voltajes

o este capitulo extudieemos Ja caraceristicas may importanies de lo fruenic dde powder

ridda puara alimenlar al fefenddror electranico, exio €3 ;mih.fe Ieego de i analises i temfoon

circuiton perteneciente o la mdguina ya sean extos digitales o analagicos prrd esterhlecer T

ey pilecuados de Sfurclonamienio.

Vo realiclad tu fuente de alfimentacitn del taladro no es otra cosa que waarfuy fientes oe

ey vilfufes que formen la gran Juente,

1O DE LOS VOLTAJES REQUERIDOS

e analizar fos voltajes requerides por of taledro ex importante dividir foxcin il

cher s B
- ireaitos digitates.

- Cirniters analogicos.

o TRCUITOS INGITALES

irgles encontrados en la medguinag funcionan con recrlogia TTL

B ric recquieren Jv. pard ser alimentados, Los circuifos digitales se encuentrin en fow efes Y

Syacdeas dos circuitos dig

¥

ar



Tanio en el efe X como en el ¢je ¥V exisien 14 integrados, mientras que en ef cfe £ cxisten W
dteredy, o gue nos da untotal de 37 infegrados alimentados por una fucnte e 5 voltions

Si cevanios gque cada Integrado consipme un promedio de 20 mA, ef conspmo fotal e
Jus ciretutoy digitales serie entonces de 740 med,

Exte consumo de corriente que mo excede de | A. puede ser proporcionidn pormimente
por el cirenito infegrade LM7S03 que mancja st | Amp. con un voltafe de 3v. positives. 1

continacionr se iustra o aiies mencionad en et dabla 4.1,

Tipms e e DR PO POR CL POTENCIA
frA} fmA)
EhX I 20 281
e 14 20 280
N LY 20 1Bl
TOTAL 740

Tahda 4.0 0 sz gle Podencia di Joay O alipitories

[ fuente completa para alimeniar los circuitos digitales seria entances la siguienie

- Transformador reductor de voliaje o dv. rms en el seenndario, cor L Wenvie e

Cotties, dv guie significd 1R ConsHmce (o fastar 1.5 Amp. en el secundario,

. Puente reciificador de dipdos ECUI66 con cargeteristicas de 2 Amypr le coreients

direvia de rectificactin y con un vollaje inversa de pico de 100 valtios,
Filiro de voltefe a la entrada del circuito reguladeor, con un valor de N uf

¢irewite regulador de tenston LMT&0S de Sv. positivas y | Amp. mctvine ot corrieniy

L1




= Filtre de STyt pora sucvizon oein miy of rize fos v proprercionar wn voltaje comionte

e exta manera gueda completamente descrita la Suente digital. Ver Grifico 4 1

RCUITOS ANALOGICOS

A diferencia de lox circuitos digitales, lox analdgicos pueden funcionar con diferemes
e e valtaje, inclusive con valores negativos, on lo gue se refiere a su polarizacicn

Le dgoad manere prcden mancior e suy oatradas valores i diserelos ¥ ooy s rtlgpaer
ae poleariclind

Lt vez estallecid exio podemoy entrar de lleno al andlisis de fos eirenitos analdgioos
fo que se refiere a loy voltales a wiilizar, para lo cual dividiremos el estudio en ejes X ¥ 7
e fox civenitos de conirol come para los de porencia de los motores.

Conar existe similitud entre los efes Xy ¥V serd suficienie analizar uno de ellos pora
wender af ofre, En este caso analizaremos of efe X,

Commenzaremes el estudio del circuito de controd del eie X of cual contiene circuitos
sicares e voltuje, amplificedores y comparadores de voltage todos ellos consruidos com
situs dnteprados LM | pedarizades con vollafes bipolares de +12v, v =12v. ademis de
o anedogicas polarizadeos tembidn con 1 2v, positivos, y relés con bobinas gue se exciton o
iy

E dircuito de contral del efe 7 no reguiere de mids dispositivos gue los digitales pora s
PO,

for conclusion existen {2 mteprados IM74E, 3 relds de 12v. p 4 switech 2006 e e
I AN, en foddoy fox cirenitos de confrad de fa mdguing, lox cuales no excedverin of
wrier e corrtenite ¥ podran ser suniindsirados sty mayor tramite por los clrcuitos fategradios

THEE ol reasiin pasitiver ole 1 2v v el EMT912 e tension negativa de [ 2v
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pectiva priencic,

La fabla 4.2 muestra e mimero de circuitos integrados analogicos rvceclos Con S

ELEMENTC) it Dk POT.MOR POTENCIA
COMPONENTES | COMPONENTES TOTAL
fmA) fmA}
LMTH] 13 Al 480
401 6 ) £ 160
RELE k) Hi 124
TOTAL 76l

M iicne

T

pesteicint de 39 vatios, lo que
Poente rectificadar

Brecta de rectificacion y eon

_ Circttito regulador e

wotes stk cateden seilieden de fiay ey

- Fransfirmedor reductor de

- oble filtra de voliaje a la entrada de los

o iy vl e 4 70l

Cilire de OGN poara Sucvizor guim mees

fad freende completa pora cfimeniar fos circniioy analogice

Tahlir 4.2 aansaner de fox Clrouiios Analirzicos o comirel o bifa Povencia

valtaje  26v, rms en el secundario, con tab contral v
significa un consumo de hasta 1.5 Amypr en el secundariv

de diodoy ECGL66 con earacteristicas de 2 Amp ol cerrriente
1 vaoltage Drverso de pice de 100 vealtinns,

circuitos reguladores positive v megative

{ “ireuite regulador de fension LMT&E2 dde [ 2v. positivos y 1 Amp. mickcimeo oy coreienic

tension LM7912 de 12v. negutivos y I Amp mutvimo e

[ rizado y propuorciondr il it Corstine,

silaidores, funifer posiive come Iegarive,

1w ol control serfa erionees lin



D exta manera queda expecificada la fuente analigica para los circuitos e control o

S mcigguing. Ver Grefico 4.1

LR LT ANALOGICE DE POTENCIA

L fuueeed marera dividirenios ol andlisty de los circuitos en gfes X Vy & recordandi g
ot Jox cirenitos de polencia del eje X, fenmbién se cumple que poseen lguales caracterisiicas
e praare of e ¥, por for qpuaer taant ol csalizaremos uno de ellos.
feprfetay pura alimentor o fox sotores e ey puir eAls

£ wje X pesee s por de

Borrcdes oo dravds de Jos transistores MOSFET que se encueniren en ella, circula la corrivnte

cvarict para encegizar los 2 devanados de los molores de pase y por emde lograr ol

svimrfenter el efe.

Pt terqer posee wn preaie de M IS polarizadu a v valor de varlatpe e serd

lnisaretd o s motores de pase, por le qoe se necesitara por for menes wm veltape de 376 en

e compterta de los MOSFET superiores, ¥ I2v. en Jas compuertas de los MOSFET inferiores

gt i puvdan cerrarse y comducir. Pero para mo aumenidr Inego las caracteristicas ol

e Jopmeicdor al prefender oblencr los 52v, referenciados a ticrra, s prede FCCREET o i
e ol

12w pefercncioa o fos A0, del prciie o MOSFET para asi compdetar fos 325

Los 12v. necesarios para cerrar los: MOSFET inferiores, pueden ser tomodog de fis

oo amdigica de control que ya hemins descriice anteriormenie.

Joy datos de placa del motor de. pase s¢ especifica fa corrienle e o

{

Foare

wraffon, Conr un valor de 2Amp. por lor i, e o consiruceion del transformador la corvienie ol

wecsnderin esta caleulada para 6 Amp. Mienlras que lu corriente necesaria para la fuente ol

I3y referenciuda g Lo v, ey oo eppenmens 1 A

41
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Pe otvie parie el ge Z se desplaza gracias a un molor de paso ofe 3 bohinas

endivates con caracteristivas de placa de 24v. ¥ 3 Amp. de corriente. por o gne se
cosiivare wn secundario eon Loy cardcteristicas amtes mencionadas,

Hocrrdennos gue of fofadro electranico posee fambién wn motor de corricnie GO
foste mioger T st

ey of ercargado de perforar la tarfeta que se esta trahajarndi,

wompreste de un devanad de estator alimenid o 8, con wna corviente no pevor o 1 Amp v

b dhevanido de votor-alimentads. a 50v. Como la fierza gue realizara el meior N mi s
e saasivder gereande, bostara con 2 A, pavd glieniorse.
Lr tabla 4.3 muestre fos valores de voltafe requeridos por fers Circnites

A continuacion

dleiyricens de paalenvia,

Fp Vs Fi Kz ROTOR | ESTATOR

Vil FAE D i) A 52 12 24 50 B
LOIRRIENTE i I ] i 2 i
VOLTAJE EN 35 13 13 22 40 1

TRANSE AC

Tabla 4.3 Consumo de fox Cirewitos Analigicos ele ailter Podencia

for fricate completa para alimentar fins circiitos analogicos de potencia la presclre ety Vet

ool Coreifive o1y serfa entonces la siguiente:

- Tromsformador reductor e voltaje a 33v, rms en el secundario, ¥ wnit potencia e 210

custlugh, Jos ague significar un consumo de hasta 6 Amp. en el secundario,

- Puenie reciificador de divdoy ECGIG6 con caracteristicas de 2 Amp o corrienty

et e rectificacion y con i voltaje inverso oo pive de N volifos.

az
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- Filiro de 4700 a la salide del prente rectificador para reducir of rized en o Nalidha v

whiener un veliigie constanie de S

- Trunsformador reductor de voltuje o LIv, ris en el secundario, v w podeneia oy 12
saations. Fer gpuee slgnifica un consun de £ A, en el secundario.

- Puente rectificador de diodos EOGIOG con caracteristicas de 2 Amp e corricenh
Jirectar de reetificacion voeon i voltaie inverso de pico de 10 voltios.

- Fifree oo DN o bir selide ol preciie rectiffcador para reducir el rizade o ol vorlfurs

e sedfode,

. Circuito regulador de fension LM7812 de 12v. positivas v | Amp. mdxime de corpicnt
ol vl serd referenciodo a lu fueate descriia anferiormenie

 Filtre de 100 uf. para swavizar atin meds el rizado y proporcionar wr veligje constante

- Transformador reductor de veltaje o 22 rms en el secundario, ¥ wna potencio e 60
cafinns, b aguie sigrifica un consine de hasta 3 Amp, en el secundario,

- Pyenie rectificador de divdos ECGI66 con caracteristivas de 2 Amyt e corricm
Sirecier e rectificacion y con veltaje inverse ol pica de 100 voltios,

il de 470 uf; o la salida del puente rectificador para reducir ef rizacky eondo salidha

i s velbafe consiante de 247,

- Pransformador reductor de voltafe o [ihe. pms en el secundario, ¥ une (el e (7
Voo, bo e sigrifica un constimo de | Amp, en el secundarie.

 Puente rectificador de diodos ECGLO6 con caracteristicas de 2 Amp e corriont

directa de rectificacidn y con 1R velterje inverso e pice de TN voltios.

a4



- Filtra de H0 wf-a la salida ded puente rectificador para reducir e rizade e voltage.
- Circwito regrlodor de tensidn LMTROS Je 8v, positivas y T Amp. i de corviesie

- Filtra de [0 uf para suavizer atin ms ef rizade y proporcionar un wlloie constante

- Pransformador reductor de voltaje a S, rmys en el secundario, y wa potencta de 81

westiony, for wase wignifice un conswma de hasta 2 Amp. en el secundario,
Muente rectificador de diodos FCGI66 con caracteristicas de 2 Amipr v covviente
citer ol rectificacion p con unt vedtale Inverso de pice de 0 voltios.
 Filier che 70t a b salid del prente rectificador para reducie ol rizads en fa solid v

eare'r wer Aoliae constanie de 5.

cuier memniern gueda especificada fa fionte analdgica para fos eirenitos de conrol e

wpiine, v powencle la fiente woial del ialadro,

ottt vor el Crdficn o 1 se muestea el dingrama esquemitico del cireuito de fa tuente
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CAPITULOS

ESPECIFICACIONES DEL PROGRAMA
TRODUCCION
n este capitulo se tratard exclusivamente de la estructura del programa, readizade vn
copuaje £, que controla la méquing taladradora, parn lo cual analizaremos pase o pase canle
Jo Jas Tunciones que se implementaron, con sus respectivos dingramas de Mujog e g

ardi n comprender mejor la realizacion y funcionamiento del programa.

NCION PRINCIPAL
I o funcion Principal del programa es la que controlard ol taladro, ¥ es ln encargada oo
anizar todo €l proceso o sepuir.
‘etz funeion comienza limpiando la pantalla del ordenador para aclo seguido Hamar a bis
jones que inicializan el modo grifico.
Luepo se encerard o vorinble Hamada  opeidn  la cual serd usiada mas adelant:

weriormente se llama a la funcion Hola, la que mostrari una pantalla de presentacion dul

Srania, ue permanecerd por unos pocos segundos ¥ luego chequeard el valor de la variabl
. b cual es una variable global, que podrd tomar cualquicr valor del 1 al 4 ¥ gue ser

nada dentro de la funcion “Meni’, 5i este valor es igual a 4 se presentard  nuevamente

A Hoka que despedird el progrima Hamando luego a la funcion "Close gral” gue corran ¢l

Wl prilice y terminard el progruma. Par el contrario si el valor deé “opeion’ e diferente =

Aard enun laed hosta que sea igual a4,

46



$i ¢l valor de opeion es igual o 3 se Hamard a la funcién “Perforacion”. i el valor e

ion es igual a 2 se llamard a la funcion Abrir_Archive, Si el valor de la variable opeion s | -2

ard o la funcién Crear_Archivo. Una vez que 5¢ llamé & cualguicra de las funcicnes

riable opeitn pag volver o repetir

chongidas regresa o preguniar nuevamente el valor de la va

ciclo hinsta que este sea igual a4 que es cuande finaliza ¢l programa. Ver Grtico 3.1

NCION ABRE ARCHIVO

bt Tuncion tiene coma objetive principal el de coger un archive del dibujo del progrma

v, abrirle y obener de ¢l la informacion necesaria sobre las coordenadas de cada uno de oz

1 existentes en el dibujo. Diche de otra munera, esia funcién sirve come {iltros de informacion

o Lo sole tos Pad ven

ekl otras entidades come lo son pistas ¥ componentes, cogiend

- centdenilag, los que son guardados cnoun archive intermedio con extension ST b=ty

hives intermedio consta de coordenadas de Xy Y con sus respectivos sentidoes de PN mie .

= decir hacia un lado o hocia el ol

Aclenids esta funcion se encarga de reordenar las coordenadas de los cies para optimist ol

sty restlizar las perforaciones de una manern ordenada.

de las covrdenadas de coda Pad es la distancia eelotivg

b realidad la informacion (1

oot cnitie un Pad y el siguiente.

A continuacion se describe el Nujo de la funcién Abre_Archive. Declaramos las variabhes

5 utilizar, v le asignamos un valor de cero a todas ellas, luego s procede a abrir un archiver o

ool mehive intermedio donde se puardara I informacion de los Pad.

AT



Se pide €l nombre y la ruta del archivio donde se cncuentra el dibujo que se desea perfors
g =s un archivo del programa tango con extension PCB,

<i ¢l mombre del archivo pedido no se encuentra en la ruta especificoda saldr un memss
o archiva no existe, de lo contrario abrind este archivo para sacar informaciin necesana. | '
svo intermedio tendrd ¢l mismo nombre que el archive con extension .PUR del pregrsess
_y en el se guardard solo distancia v la direceidn que ambos ejes lomarin.

lina vez que se han tmado todos los datos necesarios procedentes del archive o=
sion PR se procede a hacer un arreglo de dos dimensiones para ordenar en forms

e tas coordenadas absolutas del gje X,

L= -ﬁiguir}nlc paso serfa ¢l de transformar las coordenadas absolutas de los Pad 2
el relativas, esto es que coda dato sca la distancia que hay que recomen desde um pete
penicnie.
| uepo de esto se procede a escribir en el archivo intermedio los datos en el siguserss
Jdistancia en X (X ) dircecion en X (85X ) Jistaneiaen Y ( Y ) direccion en Y 1 5%
ranider CON UN punto y coma.

i "o Tos datos de distancia en % haii side ordenados, la direceitn ( SX ) siempre =58
s, I que llamaremos SX = |
\ientras que si la resta de la coordenada en Y del siguiente punta con In epordenada en &

sl HLCHOR €5 positivi, la direccion SY serd igual o |, caso contrario Y serd igual a 0

|l weez que se hayan escrilo lodas las coordenadas en ¢l archive intermedio se proced

o tanto el archivo intermedio como ol archivo con extensidn PCB del programa tango con &

Fnalizamos 1a funcion Abre_Archivo, Ver prifico 5.2




ATO DEL ARCHIVO INTERMEDIO
de los puntos donde debemos hocer los agaper=

Fste fichero comendia la informacion
oo el siguiente furmnto:

INICIO

{distancin)SX(direccion 0 o 1Y (distancin)S Y (direccion Delk

i

11 fichero comienza con la palabra inicio y termina con lu palabra fin.

| 4 distancia s referenciada al punio anterior, La direccion puede ser 0 para fa ipgEmeT13
Jiuicra de los dos gjes, o 1 para la derecha.

a. A conlinuacion preseniamess ==

Al linalizar cada linca de data se pondrd un punto y com

Jer e cuatro Pads que forman un cuadrado de 40 x 40.

1L

KAUSX1YOSYD:
NUSXOY408Y 1
XANSXOYO0SYD;
%S X0Y408Y0;

N

UNCION CREAR_ARCHIVO

st funcion tiene como objetivo crear un archivo en el que se guarden covndenadas de ==

e de Pads o agujeros o taladrar.




Para este fin nos valemos de la ayuda de las teclas sube y baja, delante v atris de |

computadora, como se detalla n continoacion.

Fin primer lugar ereamos un archivo en el que se guardardn las coordenndus de los Pad-

r

lucpn 4o espera a que se pulse alguna tecla, si dsta es diferente de alguna de las tev
funcionales se cerrard el archivo creado y se terminard la funcién Crear_Archivo.

(3 lo contrario, si la tecla pulsada corresponde a una funcional, se Hmpiar Lo pantall s

Aldra un mensaje que indica utilizar lus fechas del teclado,

Si esta tecla s la Mecha derecha llamara a la funcién MOVIMIENTO_XY. asigndndule
wn valor de avance en el sentido positivo X, asi mismo un contador de coordenadas en X =c
crermentan en un valor igual al que fue enviado a la funcion MOVIMIENTO XY

<i Ja tecln funcional fuera lo izquicrda lamard o la funcidn MOVIMIENTO MY
ssipmandole un valor de retroceso cn sentido negativo X, Asi mismo un contador e
conrdenadas en X se decrementard en un valor igual al que fue enviado a la funciom
WOVIMIENTO_XY.

i la tecla funcional fuern hacin arriba  Hamard a la funcion MOVIMIENTO NS,
sopnandole un valor de adelanto en el sentido positive: Y. Asl misma otro contador b
conndenidas ¥ se incrementard en un valor igual al que fue envinde pn In Guncoon
MOVIMIENTO_XY.

¢ la tecla funcional fuern hacia abajo llamard a la funcidn MOVIMIENTO MY,

weignindole un valor de retroceso en sentido negative Y. De igual forma el contador Jo

coordenadas Y se decrementard en un valor igual al que fue enviado 2 la funwisn

MOVIMIENTO_XY.,



5i I teela funcional fuera F1, harla un cambio de el valor de la distancia que se mu -

Sato el cje X come el eje Y, es decir cambiaria de un avance largo a un avance corte o
Sroversi, vspecilicindose en la pantalla que tipo de avance es el que estd presente.

Alicntras que si lo teels funcional pulsada Tueen F2 Hamaria o la funeidn Sube Baja, g
I encarpgadn del movimicnto hacin arriba o hocie abajo del gje 7.

Siose pulsara T3 los vardobles X y Y tomardn los valores comespomdientes e =
wontiudhres die coordenadas en X v Y para ser cacritos en el archivo gue ¢ ha erémudo
Si el valor de la variable X es positive, la direccidn SX=10 de lo contrario SX=1.De jgul
atrera s procede para Lo direecion Y.
Ihe esta Jorma s va cseribiendo o informecion. de cada Pad, es decir, distoncia s
covion, con el mismo fonmato del archivo imermedio, Luego de esto se enceran los contadores
o de l.-ul.- coordenadas ¢n X como en Y ¥ se espera nuevamente a que se pulse alguna tecla,
vuclva u repetir el ciclo hasta gue la tecla pulsada sea diferente a una funcional, con b goe

salien o luneion Crear Archive, Ver el Grifico 5.3

NCTON HOLA

[a Tuncion hola s una pantalla de presentacion y despedida la que aparecer al inicio v
al de L sesidn de trabajo,

bista pantalla de presentacion v despedida nos indica el nombre de provecto. es devn
sbadro Llectrbnico controlado por computadora, Ademds el nombre de la institucion i
picio v colabord para que este proyecto se haga realidad como es el colegio  Salesano

g Savie”, También muestra el nombre del autor del trabajo o sea Luis Cordova R v D

5l



wersidad encargada de impartic en mi, los conocimientos adquiridos, es decir la Escuel
wivr Politdenica del Litoral,
Frga puntalla penmoneeerd con estas imdicaciomes porun lapso de 3seg, oege die B el <

poaert ke pantalla dande fin a la funcidn hola, Ver Grafico 5.4

NOCHON INIPUERTO

st funeidn tiene como pringipnl objetivo el de escribir la palabra de comtrol de cadn une
log e puertos paralelos  progromables de interface PPL (B255) y de los comtadore-
srumables (8253).  En otras palabras, agui se programa a los PPL ¥ a los contadores pars

searles el inodo en que deberin trabajar. Ver Grifico 5.5

NCTON MARCHA - PARO

lista funcidn fue creada con la finalidad de reducir los niveles de corriente que manejara ¢/
or de paso cuando dste se encuentre detenido, mientras que al estar en movimicoto aumentar
canticlad e corriente,

Isto ¢5 il realizar ya que contamos con un Hardware apropiado, el cual solo necesita ur
para saber si se encuentra en marcha o en paro.
Il Nujo para esta funeidn viene dado de fa siguiente manera,
Asignacion de w]-unzs para nlgunas variables, luego la salida del bit correspondiente po-

poerio POIT2A que indicard fa marcha con un 1, ¥ el paro con un 0. Ver Gridico 3.6



NCION MENSAJE

isia funciGn sirve para indicamos alpunos mensajes que el usuario o el operario (ol

sroinit debe conocer para un mejor mancjo del mismo. Estos mensajes son mustrdos o

quivra parte de la pantalla, ya sea cn la parte superior, en el centro O &N la parte mferior & b

i, lietas frases pueden ser de diferente color y tamafio, tal como s muestran en los Grafioos

7 .58:59 510
Alpunos de estos mensajes son los siguienies:
Pl - Rapido- lento
12 - Subir- bajar
P diraha Pad

wimicnto manual de los gies Xy Y

e —

e cualguier lecla para ingresar al meni principal.

W hihce las Nechas.

Mewinienio manual del cje £

FUNCION MENU

ialla ol usuario 4 diferentes alternativis o 18 .

{ o funeion mend es 1o encargnda de mostrar en pan
guie pricde acceder como SO0

| -y Ciraha perforaciones de olris tarjelas.

2 -y Caplura archive de programa tango.

§ -y Perforacion de la tarjela.

4 - Sailir del programa.

an



Linn vez gue el usuario escoge unn de las alternativas presentada debe ingresar el miamer -

corresponde a ella, el cual es guardado en la variable opeidn,

Lawepo selimpia o paninlla v retorma el valor de la varinble opeidn o lo funcion Principal

vovepnnidi finaliza la funcion ment. Ver Grilico 5.11

NCION MOVIMIENTO_XY

Vsia Tuncidn tiene como objelive ¢l de mover los ejes X y Y de acuerdo o la distancia qu

sea envitdia a la misma, Ademds se encarga de bajar el nivel de corriente a los motores cuand.
el per estén desplozindose, pora proteger ol motor de sobrecalentamicntos innecesarios
wher ner es1én en movimiento,

Foatin Tuncion ademas repula fn velocidad a In que van a ser movidos los ejes. en un rang.

velocidad ded a |5
A cutt [uncion le es mandada la distancin  entre coda Pad, encontrada ¢n el archiy:

eonlion, para que esta a su ver cargue con este valor un contador, el que se ira decrementand -
cadan pulso dodo a los motores de paso, proporcionado por un circuito electronice, hasta Hegar
ero, interrumpicndo el movimiento de diches motores,

Un .:-cl.' pundo contador también es cargado con el valor de la distancia del Pad menos ¢l 1

Ciento de elln, Este contador de igual manera con cada pulso ira decrementinduse  hasts

4 evrn. Como este valor es menor gue el del otro contador finalizara primere dando un:

"

1 i 1 . ¥ |
Ser i otre cireuito clectrénico, para que disminuya la velocidad de  los pulsos ¥ por ende de

wamiento de los ejes, de una manera gradual. Esto sucederd para ambos gjes X v Y.



la utitidad de la funcion MOVIMIENTO_XY, procedemas a mostrar

Vg v explicadn

ma e Nujo correspondiente a dicha funcion:

oo primer pase tenemos la definicidn de lus variables a utilizarse en esta rutin, luey

s sobre ln velocidad requerida para cl movimiento de los gjes.

Acto sepuido eargamos los valores de desplazamiento de los ejes en los contadores tant

% comn para Y, eslo es cuatro contadores, dos para cada eje.

A continuacion se indican la direccion gue tomardn los ejes X ¥ Y ln cual puede ser hoet

e o hacia atras para un eje, ¥ hacia la lzquicrda o derecha para el otro.

Iy este punto corresponde Hamar a la funcion Marcha Paro para que incremente el nivel

sriente-cn los motores, ¢s decir los deje listos pard MovVErse,

Mn.”_ﬂ woca subir el bit de inicio para dar arrangue al movimiento de los ¢jes XN

ar por el bil de parada gue serd cuande ¢l contador mande una sefal indicando que Theg

Mientras se espera dicha sefial se chegueara los extremos de los ejes, con el proposile

fzar que la parte movil no llegue a dichos fines, $i esto sucederia inmediatamente

drin el movimiento de los ¢

i

1ni vez que el bit de parada llego, s¢ procederd a bajar el bit de inicio, y conjuntamerte

qra i bo Tuncion Marcha_Paro para que baje ¢l nivel de corriente de los moteres hasta g

Coampentee sea llamada la funcion MOVIMIENTO XY,

Iy seria la secueneia de trabajo de ésla funcion, Ver Gridico 5.1 2

es y se mostraria en pantalla un correspondiente mensaje de 1



FUNCION MOVIMIENTO_Z,

Pt Tuncidn estn dedicada o controlor ¢l movimiento del eje # del wmladre, o sen
desplivenmiento hocia arriba y hacin abajo de la pican que sujeta la broea,

I':II':I lograr esto la funcion MOVIMIENTO_Z carga un contador con la distancia que v o
desplivanse el cje £,

Posta distanein puede ser ingresacda por teclndo con un valor mdxime de 120 pulsos; 0
emibargs licne un valor por defecto de 100 pulsos, Los pulsos generados por el Hanlware para !
sovimmiento del motor de paso del cje 2 son también tomados por el contador mencionn |
anterinrmenie, este comenzarh o decrementarse hasta Hegar o un valor de cero. lo gue detendrm !
o imienio del gje.

Aalenis estg funciom se encorpard del conirol de direccidn del eje. A confinuagion -
wetad b el dinpgrama de Mujo de dicha Tuncion.

{ omi primer paso tenemos una definicion de las variables a utilizarse, para luego pone
e b Bveosaliddiis el |'.Hl.l-l:l'ln P2A que es el encargado de las sefiales de control

| g de esto se carga el contador con el valor de pulsos que controln ¢l desplosanen:
| e /S

A continuacian se indica la dircecion gue tomard el eje, la que serd 1 si el movimiento o
Saci arrha v 0 si es hacia abajo,

Al toed poner en alie el bit de inieio de movimiente y comienza o censar el bin
pordi que serd cuando ef contador mande una sefial indicando que llego a cero. Mientras espen
e 5o chegueard los fines e inicio de carrera localizados en el gje, de tal manera se garmntiz

wue b parte movil no chocard con algunos de los extremos del ejc. si esto ocurrivra s detendna o

SOy HEICTED Y 5 mostrarda un correspondientie mensaje,



Cuando el bit de parada hoyn Hegado, se bajard el bit de inicio ¥ se terminarin | o

mstrucciones de la funcion MOVIMIENTO 7, Ver Grifico 5.13

FUNCION PERFORACION

o D perlovieiod ox L encargodn de controlar los ejes X, ¥, Z,ov o bn vers active ]
movimiento de rotacion de-la broen parn perforar la tagjeta’ es deeir esta funendn abicard T
comtdderinlis del agujer,

lin el disgrama de (ujo pora esta funcion se inicia abriendo un archivo en ¢l cual
soanfari 1 informacion, proveniente del archivo intermedio, sobre cada uno de los agujens- o
Ciladir, et informacion es la distancia que deben recorrer los ejes y el sentido en ol gue
diriginin, cilo es para ambos cjes X y Y.

Luepo, Hama a  la funcidn MOVIMIENTO Z a la que se le enviard un vl
comespomdiente a la distaneia y ¢l sentido en que se moverd el gje Z , que par este caso -0
[ TRR] AN

Vs ves agui se ingresard el nombre del archivo que se va a perforar con un BT
K ety I'.:-It: archive es verificado si verdadernmente existe mediante una instruceion, s este no
cvintiera saldria del lazo, Uamaria nuevamente a la funcion MOVIMIENTO £, csta ver
e Lo ohijo, cerrarin el archive y lnnlizaria la fancion perforacion, I'n caso comearic |
e el archive especificado exista preguntaria si el dato interrogado es el dato de fin de arch:

i et e verdad saldria nuevamente del lazo llamarfa a la funcién MOVIMIENTO & o

Jirctcion hucia abajo cerraria el archivo y linalizaria la funcion perforacion. Lo cambae 50



Sucrn lalso tomaria los dotos del archivo que esti abierto y se los asignarin a las variables X, 85
¥, 5Y. que corresponde a las distancias ¥ los direcciones que se deben mover los cjes Xy Y,

Laepo Hamamos a la funcidn MOVIMIENTO_XY, envidndole los respectivos valores |
1

CSXL YL SY. con los que se moverin ambos cjes. De igual manera llamamas a unn funcicn
argada de pimtar on la pantafla los agujeres que se vayan realizando.

iipa wvez localizado el punto exocto de  perforacion se llama o Ja funcien
OVIMIENTO 7 con direccion hacia abajo para que taladre la tarjeta. una ver talwde!
commente Hama a la funeion MOVIMIENTO_Z, con la misma distancia hacia amriba.

¢ o vin esté perforado ¢l agujeno regiess o preguntar nuevamente si el siguientc doto -
altime del archive. Si no lo es realiza los mismos pasos mencionados, de lo contrario fnali o

Do i paerforoein, Ver Grilico 5,14

INCHINSUBE Y BAJA
|t funeion tiene eomo objetivo principal el de mover el eje Z ya sea hacia oreiba
b, mediante las teelas de Nechas hacia arriba y hacia abajo que posee la computadora.

1| (o de esta funcidn es realizado de la siguiente manera.

M

Lo primier momento S¢ muestra en pantalla un mensaje que indica las opeiones noambrad -

o nente, es decir avance largo, avance corto y utilice las Nechas: luego se cheguea yue

pos puale algunas de Tas teclas extendidas como 1, flecha arriba y flecha abajo. Si el wsuar

- . i o L
a1y el avanee del eje 2 Tuera largo, aulomdticamente cambiaria a un avance cori. IMor

s el avanee fuern corto, nl presionor F1, se cambiaria de corto o lorgoe



St palsipes los Mechas  hocia arriba se llamacd o o Tuncion MOVIMIENTOY
coviandole un valor de avance con dirceetdn hacia arriba,

Sipulsamos las Nechas hoeia abajo se Homard a lo funcién MOVIMIENTO Z, cnvidn 1ebe
un vitlor de avance con direccidn hocin abajo.

51 pulsamos otra tecla diferente de las extendidas saldremos de ésta funcion. Ver Gt

FUNCION CHEQUEA_MICROS

Fata funcidn es la encargada de chequear a través del puerto, si se ha Hegado con la pone
vl bl tabrer v de Jos Toes de corrern, yasean estos del eje X, Y o A

Fsta funcion comienza reconociendo la variable Byte, luego de esto lee la informa. o
mronveniente del puerdo Hamado PORTIA ¢l cual es ¢l encargado de recoger los miveles de velt e
el g -~p1n..|j.".lan.lu|'{:a, siendo este doto guardade en la variable Byte para despucs preguntarlc <
ot dato es dilerente a 0, lo gque significarfa que se llego a uno de los fines de carrera, -0 1
et o verdadera, o sea que es diferente a (0, entonces tomard la variable global Hamada to.

ar valor e 1, y mostrard en pamtalla un mensnje que nos indieard que se Hego a uno de los 1ops

ol de losejes. Ver Gralico 5,16
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CAPITULO 6

MANUAL DEL USUARIO

INTRODUCCION

‘st eapilulg Hene como finalidad ¢l de presentar un manual ol wsuane. Gos he
cirvir e v en el manejo del progrma renlizado para fa perfomcion arfismidinien de
clrcibos Impresos,

Aqui se verd el comino gue debe omar el usuario par el manejo die el v de
las opeiones gue proporcione el programu. Ademds sc indicardn las solucionss parn

posibiles fallas que puedan ocurrir en ¢l transeurso del trabajo con la maguina.

INSTIRUCTIVO DEL PROGRAMA

| Ini vee que el usuario este dispucsto a trabajar con el taladro deberd activar el
swierptor de encensdido general que da paso a la comenlte.

i de esto deberd pulsar Jdos boloneras correspondiente a los ejes X ¥ V. HE
A activarn un relé gue servic para energizar los eircuitos de gontrol de eada imo de los
¢]Cs.

('uando va se haya realizado cstos pasos S procederi a encender ln computidon

y llamaremos al programa que trabaja conjuntamente con la midquina eseribiendo taladro v

pulsande la tecla enter.

Aparecerd entences lu pantalla de presentacion del programa por unos cuantos

sepundos, como se muestra a continuacion en la Grafico 6 1.




Ciralico 6.1 Pantalla de presentacidn.

Tiladro electronico controlado por computadorn

COLEGH) SALESIANG
[POBAINGEY AV
PFROGRAMA PARA EL CONTROL DEL
TALADRO ELECTRONICO
REALIZADO POR LUIS CORDOVA RIVADENEIRA

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

ESPERE UN MOMENTO

[uepo de esto entramos o otm pantatla que corresponde al Ment principal. donds
cnconiraremos cuatro opciones a escoger, Yer grifico # 6.2.

Ciralice 6.7 Pantalla del Mend de seleccion

MENLU DE SELECCION

PROGRAMA PARA Bl CONTROL
DEL TALADRO ELECTRONICO
1 .Graba perfuraciones de ot tarjeta

2, Coptura srehive del progroinm iingoe

3. Perforacion de la tarjeln

| 4, Salir del programa

TN |

< nuestra iden es la de prabar en un orchive las courdenadas de los Tils de v
frieti va perforada para luego agujerear una nueva en base n esas coordenadas ya

prrzshinchi, debemios seleceionar L opeidn minmei une.



[Ina vez que se scleccionn esta opeidn se ingresa o una nueva pantadla, Lo gie nos
inalica que podemos mover cualquiern de los coatros teclas asignoadas con flechas, pam de
ita mnera ubicar In broca sobre el agujero que se desee grabar, Ver grifico # 6.1,

Cinilico 6.3 Movimiento manual de los gjes X, v Y avance largo

Movimiicnlo manual de los gjes X v Y

LIriAcs LAS FLECHAS

AVANCE LARGO

< Fl= Ripido-lento
<F2> Subir-bajar

<|"3= Cirnba M

Pulse cualquier tecla parm regresar al menu principal

Al pulsar F1 conmutamos la distancia que se despluzaran los gjes, de un avanee
birpn a0 un avance corto, indicindose en In pantalla el tipo de avance on gue mos

v i rERETaS, Wer “I!'fll..li.-'li'l .'IlI n.""

Calico 6.4 Movimiento manual de los gjes X, Y avance corlo

Movimiento manual de los gjes Xy Y

! UTILICE LAS FLECHAS
| AVANCE CORTO
< 1= Rbpido-lento

=<F2> Kubir-bajar

<F3= Ciraba Mad

Pulse cualguier tecla para regresar al mend principal

Ta

R ———



Marn verificar gue nos encontmmos Justo encima del apujera due deseans prabr
peteings pulsar F2, con Jo que ingresaremos o una nueva pantalla que controlas i selo
vl movimiento del gje 2 con las teelos Necha arriba ¥ flecha abajo. De fgual nusiern L
edemes pulsar 11 para dar un recorrido largo o conto del eie 7. En esta pantatin ne hay
maneri de mover los ejes X v Y.

Ver prilico # 6.5

i 5.5 Movimicnto nsmual del e A nvanwee rpido

Movimiento manual del vje Z ]

UTILICE LAS FLECHAS

AVANCE RAPIDO

= I'I= Ripido-lento

<3 Giraba Pad

Pulse cualquier lecla para regresar,

Siya cstamos completamente seguros de la ubicacion de la broca con respectis ol
seter, debemos pulsar I3 para grabar dicha coordenadas del agujero seleccionad

Al pulsar cualyuier teela regresaremos a la pantalla anterior que controla tan solo
los muovimientos en direccion X v Y Grifico # |, Aqui podremos ubicamos nuevamente
encima de otro agujero, Cabe-destacar que desde ésta pantalla también podemos grabar

fas coordenadas del Pad.




Fulsando cualguier weela regresarcmos al menti de seleceidn

1] archivo ereado con esla opeion ¥ que contiene las eoordenadas de Tos Pad e In

varjeta vo perlorada, se lamard siempre TALZTXT. Cada vez que se entre o esti opuion

o hwred dicho arehive v quedard listo para recibir los nuevos datos de ofra fancta v

performdo.

TN 2

| o opeidn 2 del meni del progruma sirve para Hamar 8 un archivo que confenga
alpdn dibujo realizado con el programa tango. par luego crear ol archive intermedie
comn ¢l miismo nombre del archivo donde se encuentra el dibujo.

Al pulsar ¢l numero 2 el programa muestra en la pantalla, que debemos ingresar In
st v ol sommhre del dibujo en tango, tal como se ve en el grifico # 6.6

Caalien o6 Pantalla de Abrir un Archiva de extension PCB

T alndro electrimico controliado por computiador

| Mombre del archivo Tango PCB




Sieste archivo no existiern automiticamente sale en pantalla un mensaje gue dive
e el archive conoese ombre o con esn nata o existe, como se indica a COREE I B i
el nipniente pridlico # 6,7

Cirialico 6.7 Pantalla de Archivo PCD no exisiente

Taladro electronico controlado por computadora

Nombre del archivo Tango PCH

ACTFUENTE

EE b T -

ET archivo FUENTEL PCR no existe

Posr ¢l contrario, siexisticra, comenzird a crearse el archive intermicdio con fnz

vorarcderaelng e Jos Pad y von los formatos revisndos,

OiCION 3

Al pulsar lo opeion 3 aparecerd una pantalla que nos preguntard ef nombre de
arclivver inermedio gue contiene las coordendas de los agujeros gue se van a talodi

Ll nombre v la reta del archivo intermedio serdn los mismos gue los nombres v o
puk el srchive del dibujo de programa tango con In extension PCH.

I cambio si queremos perforar la tarjeta con los datos del archivo creado en base

a bopeion 1 del mend, debemos poner TALZTXT. Ver prifico # 6.8

B




Cipifieo 6.8 Pantalla de Abric un Archivo Intermedio de extension TX

Taladro clectrdnico controlado por computadora

Hmuhj_t del Archivo

i el nombre del archivo que contiene las coordenndas de los Pad no se encientea
en In rota especificada se mostrard un mensaje en pantalla indicando que este archives no
it € om Jo eual debemos pulsar coalquicr teela para regresar ol menu prineipal. Ver
prilico # 6.9

Cirdfico 6.9 Pantalla de Archivo TXT no existente

Taladro electrimico controlado por computadora

Nomibre del archivi

A FUENTI:

Il archivo FUENTE no existe.




— . - ——

I i canthio, si el nombre v la ruta del archivo son validos sc proceder o tabislear Ia

migva tarjeta, mostrandonos ademas cn pantalla mediante puntos, todos los apujernss yue

o vavin perforando.

U ver finalizado la petforacion debemos de pulsar cualguier tecla parn

peievarmente regresar al mena principal

OPCIHON 4

1Por ultimo, si queremos finalizar k sexion de trabnjo pulsomos ln oposn 4, con i

que aparccerd una pantalla de despedida similar a la de presentacion y por un lapso (TATH

de tiempo, Grilico # 6.1
Lucpo dé esto solo queda poner en OFF el interruptor general de la mdyuina parm
cpues Gt guede upagadi,

Acto segiido procedemos a apagar la computadora.



APENDICE A

il il &
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LISTADO DEL PROGRAMA

/* DECLARACION DE INCLUDES */
#lifdef _TINY__ .
fferror BGIDEMO.,
fiendifl

#linclude <dos.h>
#include <bios.h>
#finclude <math.h>
{#finclude <conio.h>
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <stdarg.h>
#finclude <graphics.h>
#idefince ESC 0x1b
char *Fonts[] = { "DefaultFont",

"GothicFont" };

char *LineStyles[] = {"SolidLn", "DoltedLn", "CenterLn
char *TextDirect[] = { "HorizDir", "VertDir" };

char *IorizJust[] = { "LeftText", "CenterText",

char *VertJust[] = {
struct TS { intx,¥; }3
int  GraphDriver;
int  GraphMode;

double AspectRatio;

/* Define tecla de escape */

"TriplexFont", "SmallFont", "SansSerifFont™,

"RightText" };

"Bottom Text", nCenterText", "TopText"

/* Disposilivo controlador de graficos

/* El valor del modo grifico

J* relocion de aspeclo pixels pantalla */

" "DashedLn", "UserBitLn" }:

8s
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int  MaxX, MaxY;  /* mixima resolucion de la pantalla */

int  MaxColors; /* méaximo # de colores */

int  ErrorCode; /* error de grificos */

struct palettetype palette; /* Usado para leer la informacion de la paleta */

/* DEFINICION DEL PUERTO PARALELO P1 Y VARIABLES DE SALIDA */
int port1a=0x1B0; /* UTILIZADO EN LA ENTRADA - TOPES - */

int port1b=0x1B1; /* UTILIZADO EN LA SALIDA - VELOCIDAD - */

int portle=0x1B32; /* NO UTILIZADO */

int regp1=0x1B3;

/* DEFINICION DEL PUERTO PARALELO P2 Y VARIABLES DE SALIDA */
int port2a=0x1B4; /* UTILIZADO EN LA SALIDA - EJES X,Y,Z - */

int port2b=0x1B5; /* UTILIZADO EN LA ENTRADA - EJES X,Y,Z - */

int port2c=0x1B6; /* NO UTILIZADO *,

int regp2=0x1B7;

/% DEFINICION DEL PUERTO DEL CONTADOR 1

int countla=0x1B8; /* CONTADOR T-AEIEX ""l

int countlb=0x1B9; /* CONTADORT BIEX*/

int count] c=0x1BA; /* CONTADOR DEL BIEZ ¥/

int regel=0x1BDB; |
/* DEFINICION DEL PUERTO DEL CONTADOR 2%/ |
il count2a=0x1BC; /* CONTADOR T-A BIEY ¥/

int count2b=0x1BD; /* CONTADOR TRIEY ¥

int count2c=0x1BE; /* NO UTILIZADO */

int rege2=0x 1B

86
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/* DECLARACION DE FUNCIONES */
void iniport(void); /* Inicializa los puertos */
void movimiento_xy(int,int,int,int); /* Rutina para mover los cjies Xy Y*/

void movimiento_z(int,int); /* Rutina para mover el eje Z */

void marcha_paro(int,int);  /* Rutina para enviar mas corriente a los motores segtin sea el

caso */

void Chequea_micros(void); /* Detecta si algun eje llego a un extremo */

void Abre_archivo(void); ~ /* Abre un archivo para guardar coordenadas */

void Crear_archivo(void); /* Crea un archivo de coordenadas */

void Perforacion(void); /* Rutina para perforar la tarjeta */

void Initialize(void); /¥ inicializa ¢l modo grifico */

void Iola(void); /* presentacion y despedida */
void MainWindow(char *header); /* Proporciona una ventana principal */

void StatusLine(char *msg); /¥ Proporciona una linea de mensaje */

void gprintxy(int posx,int posy,char *formato,...); /* permite escribir en pantalla */

void DrawBorder(void); /* dibuja contorno a la pantalla */
void changclcxlsty]c(int font, int direction, int charsize); /* Cambia el estilo de letra */

void Sube_baja(void); /% Rutina para subir o bajar al taladro */

/* Presenta mensgjes en pantalla */

void mensaje(void);

void mensajel(void); /* Presenta mensajes en pantalla */

/# Presenta mensajes €n pantalla */

void mensaje2(void);
void mensaje3(void); /* Presenta mensajes en pantalla */

. oY =
int gprintf(int *xloc, int *yloc, char *mt, ... ); /* permite escribir en pantalla /

' o] mentl sion */
int Menu(void); /+ pantalla del ment de seleceion

87
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s+ Variables globales */
int error: /* Determina un error */

int velocidad;  /* Determina la velocidad del movimiento del eje

intoutp2a;  /* Dato que sale por el puerto port2A */

int fix, itx, fty, ity, iz, itz /* (=(inal, i=inicio, t=tope */

/on"‘t#t‘###t####‘tt***#*##tt*/

/* PROGRAMA PRINCIPAL */

/0i#.0t‘##.‘0#1“*#*#**#*#******!

void main()

{

int opcion=0; /* Control de la opcion */

/* Limpia la pantalla */

clrscr();

iniport(); /* Inicializa los puertos */
Initialize(); /* Inicializa el modo grafico */
setbkcolor(BLACK);

Hola(); /* Pantalla de presentacion */

while (opcion!=52)

o~

opcion=Menu(); /* muestra pantalla meni */

switch(opeion)

case 49 : Crear_archivo(); breok;
case 50 : Abrc_archivo();brcak;

cose 51 l’crl'uruci(m();hrcnk:

4
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e

/v##Q#*****##****t***********

default @ break;

I Hola(): /* Pantalln de despedidn */

closegraph(); /* activa el modo texto */ }3

sk ks ok ol s ook o R R o KK R OR KK R

/* RUTINA PARA LA PERFORACION DE UNA TARJETA */

/##***#*#t##**#************************

#*ﬂ***#t**####*/

void Perforacién()

s
L

struct viewporttype viewinfo; /* Estructura para leer los viewport */

int i1=0;
int x, SX, Y, SY, px=100, py=250;
FILL *fp, *fopen();

char dato, ¢[1]={0}, nomfich[13]={0};

/* movimiento_z(80,0);*/

MainWindow( "Talndro electronico controlndo por computadora ™ )

setcolor(GREEN);

gclvicwscltings( &viewinfo );

changetextstyle( TRIPLEX_FONT, [TORIZ_DIR, 4);

settextjustify( CENTER_TEXT, CENTER_TEXT);

outtextxy( 200, 50, " Nombre del archivo");

setcolor(RED);
eprintxy(200,100, " - ny, /* Pide el nombre del Archivo */
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pprintxy (200,140, " =-=mmmmmee "); /* aperforar

setcolor(YELLOW);

while (11<12)
f
il ((nomfich[il]=getche()) == "\r')
(

nomfich[il]="x0";

¢[0]=nomfich[il];
pprintxy(150+(i1*15), 120, ¢);
14+

1.
| K]

*/

fp-fopen(nomfich,"r"); /* Si [p es NULL entonces */

i (ip==NULL) /* el Archivo no existe */

I
t

gprintxy( 300, 180,"El archivo %s no cxiste.”, nomfich );

jelse

H
1

while ((dato=gete(fp)) != EOF) /* Lee los datos de Archivo */

!
x=0;
il (dato=="X'")

!

80
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while ((dato=gete(Ip)) 1='S")

!

x=(x*10)+(dato-48);  /* Guarda la coordenada en X */

1
Je

dato=gete(fp);

sx=(gete(p)-48); /* Guarda la dircceion de movimiento en X */

dato=gete(fp);
y=0;
if (dato=="Y")
{
whilc((dalo=gclc(fp)) 1="8")
{
/* Guarda la coordenadaen Y */

y=(y* lO)+(dalo-48);

1.
IR}

dato=getc({p);

sy=(getc(]] p)-48); /* Guarda la direccion de movimiento en Y */

dato=getc(fp);
dato=getc({p);
jelse

{

error=2;

lclse

-
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 n—

crror=1;

il terronr )
!
movimicnlo_xy(x,sx,y,sy); /* Manda las coordenadas a la */
funcién que muceve los cjes Xy Y */
if (sx==0) px-=(x/100);
if (sx==1) px+=(x/100);
if (sy==0) py+=(y/100);

if (sy==1) py-=(y/100);

putpixel( pX, Py, GREEN ); /* Pinta un punto perforado */
/* en la pantalla */

movimiento_z(100,1);  /* Mueve para abajo el eje Z *

movimiento_z(100,0); /* Mueve para arriba el ejeZ */
Jelse
{

gotoxy(10,22);

®  printf("Error en ¢l formato del archivo %12s.", nomfich);

/* petch(;*/
break;
55
B
)

/* movimicnto_z(80,1):*/

92
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felosedIp)
getch()

/.'00Q..0t0‘.QQi000t01*00“?“*"00‘“‘Q“#“Q““/

/* CREA UN ARCHIVO EN BASE A OTRA TARJETA */
/‘.QO.“tt.t‘!l..Q‘!*##t“0**##*#‘0‘“##‘.0‘.#00‘0/
void Crear_archivo(void)

struct viewporttype viewinfo; /* Estructura para leer el viewport */
int tecla, R=500, CONX=0, CONY=0, i;

char numero[25];

FILE *fp, *fopen(), *fwl;

char dato, nomfich[13]={ "tal2.txt"};

petviewsettings( &viewinfo ); /* Lee la configuracion del viewport */
mensaje2();

outtextxy( 200, 150, " Avance rapido");

fwl -l'upcn(numﬁch,“w");

while ( (tecla=getch() ) == 0 )

/
|

cleardevice();
mensaje2();
tecla=getch();

3 5 eies en ese sentido */
switch (tecla) /* Sis¢ pulso las {lechas mueve los €]

{
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case 77 : movimiento_xy(R, 1, 2, 0); CONX+=R; break;

case 75 : movimiento_xy(R, 0, 2, 0 ); CONX-=R; break;

case 72 : movimiento_xy(2, 0, R, 1 ); CONY+=R; break;

case 80 : movimiento_xy(2, 0, R, 0); CONY-=R; break;

case 59 : if (R==30) /*Chequea si se pulso alguna tecla funcional */
R =500,

else il (R==500)

R = 30;
switch(R)
{

case 500 : outtextxy( 200, 150, " Avance rapido™); break:

case 30 : outtextxy( 200, 150, " Avance lento "); break;
}; break;
case 60 : Sube_baja();
mensaje2();
break;
case 61 : pute('X',fwl); /* I3 graba la coordenada con el */
if (CONX<0) /* formato apropiado en el Archivo */
{ iloa(CONX“‘(-l),numcro,lO); }
else |
if (CONX>2) {
iloa(CONX.numcro.l0);
Jelse {

namero[0]='3";

24
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Aot

numero[ 1]="x0";

3

1

i=0;

while (numero]i]!="x0")
pute(numero[i++],0wl);
pute('S',fwl);
pute('X',fwl);

if (CONX<0)

{

putc('1',fwl);

jelse

{

putc('0",fwl);

15

pute("Y',fwl);

if (CONY<0)

{
itoa(CONY*(-1),numero,10);

jelse

{

if (CONY>3)
{

itoa(CONY,numero, 10);
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enshania Nl

jelse

{

numero|0]='3"
numero| 1 [="x0"

B

35

i=0;

while (numeroli|!="x0")
putc(numero[i++].fwl);
putc('S',fwl);
pute('Y',fwl);

if (CONY<0)

{

pute('1',fwl);

jelse

{

pute(‘0',fwl);

b

pute(’;',fwl);
pute(\n',fwl);
CONX=0;

CONY=0;

break;

default : break;
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L0
g .

prtetEOFAwT); /* Indica el fin de Archivo */

fclosethwl)y  /* Cierra el Archivo */

/’#t***t*#W***#**#***ﬁ*#‘*t*#*#**#***t**##**/

/* UTILIZA FLECHAS PARA SUBIR O BAJAR */

/Qtl?*#*!t*‘¢*#*.**t**t*************##******/

void Sube_baja(void)

!
1

int tecla, R=50;

struct viewporttype viewinfo; /* Istructura para leer el viewport */
getviewsettings( &viewinfo );  /* Lee configuracién de viewport */
mensaje3();
outtextxy( 200, 150, " Avance rapido");
while ( (tecla=getch() )==0)

d

cleardevice(),;

mensaje3();

tecla=getch();

swilch (tecla) /* Chequea si se pulsa un tecla funcional */

{

case 59 : if (R==10) /* Il varia cl avance de lento a rdpido */

R =50;

o7
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- —————

else il (R==50)
R=10;

switch(R)

case S0 : outtextxy( 200, 150, " Avance rapido”); break:
case 10 ¢ outtextxy( 200, 150, " Avance lento"); break;
)i break:
case 72 : movimicento_z(R,0); breaks /* Mueve el ¢je Z hacia nbajo */

case 80 : movimiento_z(R,1); break; /* Mueve el ¢je Z hacia arriba */

delault : break;

fﬁvto'“tt##tt##t#‘*i#t‘####********i*##*!***#t*t*###i##*t##/
/* CONVERSION DE UN ARCHIVO PROCEDENTE DE TANGO
Abre un Archivo de Tango, toma solamente las coordenadas de los PADs

4 taladrar y crea un Archivo con su propio formato *

t“#t#t#tttttttt‘t#“########***####**#***##*##*#*t‘##ii.#t/

void Abre_archivo(void)

struct viewporttype viewinfo; /* Estructura para leer viewport */
int i1=0, anteriorx=0, anteriory=0, relutivo=0;

int x, s, y, sy, in, i, z, out, j=0, k=0, ‘T'vx, Tvy, hx, hy;

FILE *fp, *fopen(), *fwl;
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¢l dato, numero[25], e[ 1]={0}, nomfich| 13]={0}, nf2[13]={0};
int arreelox[1000](2]={0);

MainWindow( " Faladro eleetrdnico controlado por computadora " );
sctcolor(GRIEEEN)Y;
petviewseltings( &viewinlo );  /* Read viewport settings — */
changetextstyle( TRIPLEX_FONT, HORIZ_DIR, 2 );
scttextjustify( CENTER_TEXT, CENTER_TEXT);
outtextxy( 200, 50, "Nombre archivo TANGO .PCB");
scteolor(RED);
eprintxy(200,100, " =—=mmmmmm=-");
eprintxy(200,140, " cmemmeemnaa);
scicolor(YELLOW);
while (i1<8)  /* Pide el nombre de un Archivo */
{ /* procedente de Tango */
nomfich[il]=getch();
2|11 [=nomfich|il];
if (nomfich[il] =="r')
{
nomfich[il]=\." nf2[il++]="1
nomfich[ilJ='p'; nf2[il++]='l"
nomfich[il |='c"; nf2[il++]='x";
nomfich[il]='b"; nf2[il++]="t

nomfich[i1]="x0'; nf2[i1++]="x0’,

-
-
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O] nomlich]it;
EPONY(IS504(i1%15), 120 )

D) » €)5
RN

if (il==8)

{
nomfichlil]=""; nf2[i1++]=""
nomfich[i1]='p'; nf2[il-+4]="(";
nomfich[il]='"e"; nf2[i14++]='x";
nomfich[il]='b"; nf2[i1-++]="t";

nomfich[i1]="x0"; nf2[il++]="x0";

fp=lfopen(nomfich,"r");
if (Ip==NULL)

I
U

eprintxy( 300, 180,"El archivo %s no cxiste.", nbmﬁch %
geteh();
jelse
i
fwl fopen(nf2,"w");
while ((dato=gete(Ip)) 1= EOF)

{ /* Realiza un filtro de los datos del Archivo de */

if (dato!="P") /* Tango, de (al forma que solo toma los datos */

| /* correspondiente a 1os PADs y no de otras entidades */

loo
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while (dato!="n") dato=gete(fp);

continie;

data pete(fp);
while (dato !"-'"')

dato=getc(fp);
)
dato=gete(fp);
while (dato !="")
i
dato=getc(fp);
i
dato=gete(fp);
x—0);
k-0;
if (dato=="")

f
'

while ((dato=getc(fp)) !="")
§

x~(x*10)+(dato-48);
i

arreglox[j][k]=x; /* Guarda la coordenada X en un Arreglo */

kA

101
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y 0
il (dato=="")
{
while((dato=gete(p)) 1="'"
{
y=(y*10)+(dato-48);

Ve
I

arreglox|j][k]=y; /* Guarda la coordenada Y en un Arreglo */
j+s

dato=getc(fp);

while (dato!="n") {dato=gete({p);}:

jelse

| clse

-

error=1;
i
il (ecrror==())
{

jelse

gotoxy(10,22);

102
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’,.-" S e— o

rinti{"Erro SNt A arelive o " .
I { ren el formato del archivo %12s, y homl[ich);

geteh();

¥s /* Ordena las coordenadas de los PADs para */
/* realizar las perforaciones en orden */
for (out=0; out<j-1; out++)
for (in=out+1; in<j; int++)
il (arreglox[out][0] > arreglox[in][0] )
{
Tvx = arreglox[out][0];
Tvy = arreglox[out][1];
arrcglox[out][0]=arreglox[in][0];
arreglox[out][1]=arreglox[in][1];
arreglox[in][0]=Tvx;
arreglox|in][1]=Tvy:
R
anteriorx=arreglox|0][0];
anteriory=arreglox[0][1];
21
while (z<))

I
1

i=0;

pute('X',fwl);

103
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relativo=(arreglox[z]|0]-anteriorx)*2.11;
anteriorx=arreglox|z][0];
if ( relativo 1= 10)

!

itoa(relativo,numero, 10);
jclse
{
numero|0]='3";
numero[ 1]="x0"
S

while (numero[i]!="x0")

putc(numero[i++],fwl); /* Escribe las coordenadas de los PADs */

pute('S,fwl);
pute("X',fwl);
pute('1,fwl);
1-0);

pute('Y",fwl);

relativo=(arreglox|[z][] J-anteriory)*2.11;

anteriory=arreglox[z][1];
if (relativo < 0)

{

itoa(relativo*(-1),numero, 10);

jelse

{

/* en el nuevo Archivo intermedio con ¥/

/* formato X#HSXH#HYHHSYH## */

104
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-

if (relativo > 2)
{
itoa(relativo,numero, 10);
Jelse
{
numero[0]='3";
nunrero[ 1 ]="x0";
I

1
i

while (numero[i]!="\x0")
putc(numero[i++],[wl);
pute('S',fwl);
pute("Y',fwl);
if (relativo <0)
{
pute('1',fwl);
jelse
{
putc('0',fwl);

1.
PR

pute(’y',fwl);
pute(\n',fwl);

Z*.l .

’
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fclose(fpy, g+ Cierra ¢f Archivo (o Tango */

Putc(EOF, fw1y; s+ Escribe fin ge Archivo intermedje */

felose(fwly;  g» Cierra ¢l Archivo intermedio */

/‘-0-*?**1-1-***********#*****************/

/" DA UN MENSAJE EN LA PANTALLA %

/f--H---o--t-o---n-n-tt1#**********#&*********/

void mensaje(void) /* Funcién que permite mostrar un */
' /* mensaje en pantalla */

-.mIillstylc(SOLID_FILL,BLUE);

bar3d(1 15.312,340,212,4,1);

sclcnlur(GREEN);

scttextstyle(DEFAULT_FONT,I I0RIZ_DIR,1);

outtextxy(220,240," <F1> - RAPIDO-LENTO");

outlextxy(220,260," <F2> - SUBIR-BAJAR");
outlextxy(220,280," <I3> - GRABA PAD"),

I«
fa2

O o ok ok koo ok kR ROk R KRRk
'

/* DA UN MENSAJE EN LA PANTALLA */

hR A e o o R ok o R ok f R K ook R OOk sk ok ok ok

void mensajel (void)
{ /* Funci6n que permite mostrar un %/
1

/* mensaje en pantalla */

sellillstyle(SOLID_FILLBLULE);

106
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par3d(l 15.312,340,212,4,1)

,;ctcolor(GRElEN);
qcllcxtslyIC(DEFAUL'l‘_l’ON'I',’I 10RIZ_DIR, 1)
nuucxlxy(220,240,“ <[Fl> - RAPIDO-LENTO"),
uullcxtxy(ZZO,Z()O," <113> - GRABA PAD")

FtttQ**#*t##‘*##*#*t*#**#**t******#*#*/ .

/* DA UN MENSAJE EN LA PANTALLA w/

/**V**#****##***t***#*****#***‘##*###*#I

void mensaje2(void)

! /* Funcion que permite mostrar un*/

/* mensaje en pantalla */

MainWindow( "Movimiento manual de los ejes XyY "%

StatusLine( "Pulse cualquier tecla para regresar al mend principal.” )

mensaje();

changetextstyle( TRIPLEX_FONT, HORIZ_DIR, 3 )i
settextjustify( CENTER_TEXT, CENTER_TEXT);
sclcolor(GREEN);

outtextxy( 200, 130, " Utilice las (lechas"):

setcolor(RED);
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/....4wtot¢+¢¢Qt¢¢¢¢¢t¢¢t¢¢¢t¢¢¢tt¢-¢¢¢/

/* DA UN MENSAIJE EN LA PANTALLA */

/.46t+ft##*‘0##*it*#####tttttttt#r*ttt#/

void mensaje3(void) /* Funcién que permite mostrar un */

/* mensaje en pantalla */

-

MainWindow( "Movimiento manual del cjcZ");
StatusLine( "Pulse cualquicr tecla parn regresar.” ),
mensajel();

changetextstyle( TRIPLEX_FONT, HORIZ_DIR, 3 );
settextjustify( CENTER_TEXT, CENTER_TEXT );
sulculnt’(GREEN).;

outtextxy( 200, 130, " Utilice las flechas");

sctcolor(RED);

|
J

[ R AR R OK R ORK R OR ORI R SO RR R R )

/* RUTINA DE INICIALIZACION DE LOS PUERTOS */

Y]

void iniport(void)

!
/* PROGRAMACION DEL PUERTO P1A EN ENTRADA Y EL PI1B EN SALIDA ¥/

outportb(regp1,0x99);
/* PROGRAMACION DEL PUERTO P2A EN SALIDA Y EL P2B EN ENTRADA */

outportb(regp2,0x81);

108
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/* PRTOGRAMACION DEL CONTADOR C1A EN MODO 0 7]

outportb(rege1,0x30);

/* PROGRAMACION DEL CONTADOR C1B ENMODO 0 %/
outportb(rege1,0x70);

/* PROGRAMACION DEL CONTADOR C1C EN MODO 0 */
outportb(rege1,0xB0);

/T PROGRAMACION DEL CONTADOR C2A EN MODO 0 */
outportb(rege2,0x30);

/* PROGRAMACION DEL CONTADOR C2B EN MODO 0 */

outportb(rege2,0x70);

e ok ok e e ok e ke ook e e ke e ok ok ok e e e e sk
/

/* INICIALIZA MODO GRAFICO */

[REEEETEE AR AR ROk Rk

void Initialize(void)

f
i

int xasp, yasp;
GraphDriver = DETECT;
initgraph( &GraphDriver, &GraphMode, "C:\WTC\BGI" );
l:rrorCode = graphresult(); /* Lee resultados de inicializacion/
il{ ErrorCode != grOk )

! /* Error ocurrido durante la inicializacion */

printf(" Error Gréfico de Sistema; %s\n", grapherrormsg( ErrorCode

109
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outtextxy( 300, 50, "Colegio Salesiono");

outtextxy( 300, 85,"Domingo Savio" );
setcolor(GRIEEN),

outlextxy( 320, 145," Programa para ¢l control del " );
outtextxy( 300, 185," Taladro Llectrénico " ); .
setextjustify( LEFT_TEXT, LEFT_TEXT);
outtextxy( 45, 250," ");

setcolor(GREEN);

outtextxy( 35,375," ")

StatusLine( "Espere un momento." );

delay(1000); /* Mantiene la pantalla de presentaci6n por 1s. */

cleardevice(); /* Limpia la pantalla gréiflica */

/ﬁtt##t#tt####***##***#!**#****************###/

/* MAINWINDOW */

/* Realiza una ventana principal alrededor de la pantalla */

fl&#**#####l#t##***#*********##*#**#**#******tt/

void MainWindow( char *header)

-

int height;
cleardeviee(); /* Limpia la pantalla gréfica */

- . *
seleolor( MaxColors = 1), /* Configura como blanco el color actual */

sclvicwporl(0,0,MaxX,MuxY.|); /* Abre el puerto para todn la pantalla */
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height = textheight( "H" ); /* Da la altura bésica para el texto */
changetextstyle( DEFAULT_FONT, HORIZ_DIR, 1 )
settextjustify( CENTER_TEXT, TOP_TEXT )i

outtextxy( MaxX/2, 2, header );

setviewport( 0, height+4, MaxX, MaxY-(height+4), 1);

DrawBorder();
setviewport( 1, height+5, MaxX-1, MaxY-(height+5), 1 );

S

/‘i‘#‘###t***#W*###*******t**##****/

/* STATUSLINE: */

/* Realiza una linca al final de la pantalla */

/t014tt‘##*."*#####**#***#*#****#*[

void StatusLine( char *msg )
{

int height;

“et vicwport(0,0,MaxX,MaxY,l); /* Abre el puerto para toda la pantalla

), /* Configura como blanco el color actual */

cteolor( MaxColors - 1
petextstyle( DEFAULT_FFONT, HORIZ_DIR, 1)

«han
sentextjustify( CIENTER_TEXT, 'I'OI’__TEXT )
setlinestyle( SOL.ID__L]NE, 0, NORM__WlDTH )s

setfillstyle( EMPTY _FILL, 0);

height = textheight( MY, /¥ Determina la altura actual del texto */

bar( 0, MaxY-(height+4), MaxX, MaxY )

*/
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rectangle( 0, Man-(hcighl—!—tl). MaxX, MaxyY )i

outtexixy( MaxX/2, MaxY~(hcighl-l-2), msg );

setviewport( 1, height+5, MaxX-1, MuxY-(hcithS), 1)

/*mw**#**#ttt*t***m&****t****#**#*##**##/
* DRAWBORDER: */

I)H)qhtunulincatﬂrcdcdurdcIn;uuﬂnﬂaluuunl*/

/**#**#tt******‘***#**********t****#**t/

void DrawBorder(void)
{
struct viewporltype vp;
setcolor( MaxColors - 1 ); /* Configura como blanco el color actual */
sctlinestyle( SOLID_LINE, 0, NORM_WIDTH );
getviewsettings( &vp );

rectangle( 0, 0, vp.right-vp.lefl, vp.bottom-vp.top );

ERRRERR]
ke ok o ok o o o ok O o KK KR

e ok ok ok o ok ok ok oK sk ok

TEITIZE AL L L L

/ttt##

~ ‘/
/* CIHIANGETEXTSTYLE: igual a scttextstyle, pero chequen errores

K/
YT A
###*####t**##*#***i*t*#*#*t*t#

ook ok
JHE Rk

.t direction, int charsize)
void changetextstyle(int font, int direction, int ¢

!
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- e m————— .
s s .

) )
exit( 1);
H
getpaletie( &palette ); /* Lee la paleta desde el board  */

MaxColors = getmaxcolor() + 1; /* Lee el méximo numero de colores®/

MaxX = getmaxx();

MaxV = getmaxy(); /* Lee la talla de la pantalla */
getaspectratio( &xasp, &yasp ); /* Lee el aspecto del hardware */

AspectRatio = (double)xasp / (double)yasp; /* Da el factor de correccion */

1
'

/tt*i*t*#*t*****#***#**************#/

/* PANTALLA DE PRESENTACION */

/o-v01ttt:u-l-v#t###*#*#****t#****#****/

void Hola(void)

f
'

struct viewporttype viewinfo; /* Estructura para leer viewport */

int h,w:

Main Window( "Taladro electrénico controlado por computadora.” );

setcolor(RED);

- H |. A »*
petviewsellings( &viewinlo ), /* Lee configuracion del viewport /

changetextstyle( TR PLEX_FONT, 1HORIZ_DIR, 4);
settextjustify( CENT ER_TEXT, CENTER_TEXT);
/* Comienza & escribir lo que aparecerd */

+1 #/
/* en la pantalla de presentacion
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int ErrorCode;

praphresult() /* clear error code ¥/

settextstyle(font, direction, charsize),

ErrorCode = graphresult(); ~ /* check result */

if{ ErrorCode != grOk ){ /* if error occured ¥/
closegraph();

printf{(" Graphics System Error: %s\n", grapherrormsg( ErrorCode) );

exit( 1);

-

/Q###t’#‘4‘#‘0*&##*#*****#*/

/* MENU DE SELECCION */

/twtt##t##‘tt#t#tt**#t**#**/

int Menu(void)
!

struct viewporttype viewinfo; /* Estructura para leer el viewport */

inth, w;
int opcion=0;

MainWindow( "Menu de seleccion." );

petviewsettings( &viewinfo ); /# Lee la configuracign del viewport *

changetextstyle( TRIPLEX_IONT, HORIZ_DIR, 3 );

settextjustify( LEFT_TEXT, LEFT_TEXT);

h = viewinfo.bottom = viewinfo.top;

14
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w = viewinfo.right . viewinfo.lefl;

sctcolor(RED); /* Cambia el color */

outtextxy( w/2-90, h/2-180, "<< 1. SAVIO >>"); /* comicnza eseribir en */

outtextxy( w/2-200, h/2-130, "Programa ");  /* la pantalla del Menui */

outtextxy( w/2-200, h/2-100, " Taladro "),

setcolor(GREEN);

outtextxy( w/2-250, 1/2-40, "1. Graba perforaciones de otra tarjeta.” );

outtextxy( w/2-250, /2, "2. Captura archivo del programa Tango." );

outtextxy( w/2-250, h/2+40, "3. Perforacion de la tafjeta." )i

outtextxy( w/2-250, h/2+80, "4. Salir del programa.” );

StatusLine( "Elija la opcion adecuada." );

opcion=bioskey(0) & 0x00fT;

cleardevice();  /* Limpiala pantalla grafica */
return(opcion);

;

/ﬁtt#tt*#t##*#**####**#**#***/

/* :SCRIBE EN MODO TEXTO */

/* Permite escribir en modo lexto */

/ttt#*tlﬂr###*##**##**###**#**/

void gprintxy(int pdsx,inl posy,char *fi ormato,...)

!
|

va_list argplr;
char cadena[140];

struct (extsettingstype infotexlo;
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va_start(argptr,formato);
vsprintf{cadena,formato,argptr);
gettextsettings(&infotexto);
outtextxy(posx,posy,cadena);
va_cnd( argptr );

)

/"'"*******tti*t*ttt*************t**##*****#**t##**#t/

/* RUTINA PARA EL MOVIMIENTO DE LOS EJES X-Y */
/n-wwmuuutmtm-vnttnnm*nu*utuu*uunuuunﬂ/
void movimiento_xy(int outcla, int adx, int outc2a, int ady)

{ /* Definicion de variables locales */

int endx, endy, oute2b, oulclb, outp2c;

unsigned char Isb, msb;

outp2a=0,

oute2b=0; outc1b=0;

outp2c=0;

marcha_paro(0,0); /* Baja la corriente en ambos ejes Xy Y */

outp2a=(outp2a & 247);

oulportb(porlZa,outha);

/* VELOCIDAD DEL EJEY - VEL - ENTREOY 15/

velocidad=10 ;

outportb(port] b,velocidad);
*32); /* SALIDA ADELANTE ATRAS */

outp2a = (outp2a & 223) | (ady
outp2a = ( outp2a & 251) | (adx * 4);

outportb(port2a,0ulp20);
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Ish = outc2a & 255; /* Carga contador C2A = T-A - OUTC2A -ENTRE 0 Y 65536 */
msb = ((outc2a | 255)-255)/256;
outportb (count2a,lsb);  /* CARGA EL VALOR DE CONTEO EN C2A ; LSB */
outportb (count2a,msb);  /* CARGA EL VALOR DE CONTEO EN C2A ; MSB */
Ish = outcla & 255; /* Carga contador C1A = T-A - OUTCIA - ENTREO Y 65536 */
msh = ((outcla | 25‘5)-255)/256;
outportb (countla,lsb); /* CARGA EL VALOR DE CONTEO EN CIA : [.SB i
outportb (countln,msb); /* CARGA LL VALOR DE CONTEO EN Cl1A ; MSH */

/* CARGA CONTADOR C2B =T -OUTC2B - ENTRE 0 Y 65536 */
outc2b = 0.8 * outc2a;
1sb = outc2b & 255;
msh = ((oute2b | 255)-255)/250;
outportb(count2b,Isb);
out portb(counth,msb);

/* CARGA CONTADORCIB=T -OUTCIB - ENTRE 0 Y 63536 */

outclb=0.8 * oulcla;
Ish = outc1b & 255;

msb = ((outclb | 255)-255)/256;
uutportb(counll b,lsb);

outportb(count! b,msb);

marcha_paro(1 1) /% Sube la Corriente en ambos ejes Xy Y *

outp2a=(outp2a & 246)|9; /* SUBLE BIT DE START */
“utportb(porlZn,outhu);

endy=inportb(port2b) & 8 /* [SPERA DL BIT DESTOP J,

nt
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e " e S ————

endx=inportb(port2b) & 1;
while (endy == 0 || endx == 0)
]

endy=inportb(port2b) & 8;

endx=inportb(port2b) & I;

Chequea_micros(); /* CONTROLA LOS TOPES */

1.
L]

outp2a=(outp2a & 2406); /* BAJA EL BIT DE START */

outpnnb(porl2a,oulp2a);

marcha_paro(0,0); /* Baja la Corriente en ambos cjes Xy Y */

1-
f»

/uwu1-uu“uu-*uH*unnununﬂnunu/

/* RUTINA PARA EL MOVIMIENTO DEL EJE Z*

/#t-r:tt**#tttt###*#*#*#*************tw*******###/

void movimiento_z(int pul, int ar)

/
'

int p2a,endz;

unsigned char Isb,msb;

p2a=0;
/* PONE BAJO LAS SALIDAS DEL PUERTO P2A ¢/

outportb( port2a,p2a);
DEL EJE Z ENTREOD Y 65535 Y

Isb=pul & 255; /* VALOR DIE CONTEO PUL

msb= ((pul | 255)-255)/256;

*128)): /* INDICA SI SUBE 0 BAJA EL TALADRO */

p2a=((p2a & 127) | (n

cml|mrlb(purt2u,p20)i

110
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outportb{countle,lsb); /* CARGA EL VALOR DE CONTEO EN 1C (1.SB) */
outportb(countle,msb); /* CARGA LEL VALOR DE CONTEO EN 1C (MSI */
p2a-p2a| 64; /* PONLE EN ALTO START ¥/

outportb(port2a,p2a);

endz=inportb(port2b) & 4;  /* ESPERA EL BIT DE STOP */

while (endz == 4)
!
endz=inportb(port2b) & 4;
/* CONTROLA LOS TOPES */

Chequea_micros();

1
]

p2a=(p2a & 63); /* BAJA EL BIT DE START */

outportb(port2a,outp2a);

'
)

/tt***!'*##tt**#l‘**ll"Il1‘*##**#*********#********l

/* MARCHA Y PARO %/

/* C'ontrola la Corriente alta 0 baja para los cjes Xy Y ¥/

% ¥ l’t**#**4lr*##**#*#4’***!l'**#***#****#*****#**l

void marcha_paro(int max, int may)

{
onip2a=(outp2a & 239) | (may * 16),
outp2a=(outp2a & 253) | (max * 2);

outportb( porlZn,oulrﬂﬂ) ;

——

e
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/nmﬂnnwt#-ovmn./
M FIN DE EJE v/
luo**‘.ttvntt‘/

void Chequea_micros(void)

unsigned char byte;

byte=inportb(portla) & 63:

=07 1tx=0; ly=0; ity=0; Nz=0; itz=0;

if((byte & 1) ==1) /* Chequea si alguno de los 6 micros correspondiente */

{ /* alos 3 cjes se encuentra nctivado */

il ((byte & 2) == 2)
)

ix=1:
HIS

il ((byte & 4) ==4)

fiy -1,

il ((byte & 8) == 8)
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il ((byte & 16) == 16)

flz=1;
.
(]

if (byte & 32) == 32)
{

iz=1;

-
e

S —— Ty oty
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PRESUPUESTO
DEL
PROYECTO



Listado de componentes con sus respectivos precios.

Componentes digitales

Cantidad descripcion
10 74LS00
4 - 74LS04
2 74LS08
1 74LS11
3 74LS14
2 74LS32
1 74LS138
2 74LS175
1 74LS191
2 74L.S221
3 741L.S244
2 L297
7 4016

2 4046

Componentes analégicos

Cantidad descripcion
3 355

12 LM741

6 ECG 3100

Reguladores de voltaje

Precio unitario

0.65

0.65

0.65

0.68

0.65

0.69

0.75

0.75

0.84

0.80

0.82

2.00

1.2

1.2

Precio unitario

0.35

0.40

3.20

Precio total
6.50
2,60
1.30
0.68
1.95
1.38
0.75
1.50
0.84
1.60
2.46
4.00
8.4

2.4

Precio total
1.05
4.80

192
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Cantidad descripcion Precio unitario Precio total

1 LM7805 0.65 0.65
1 LM7808 0.65 0.65
2 LM7812 0.70 1.40
1 LM7912 0.70 0.70

Componentes de potencia.

Cantidad despripcién‘ | Prepio unitario Precio total
16 Mosfet IRF521 8.00 128.00
Transistores

Cantidad descripciéon Precio unitario Precio total
20 BC237 0.20 4.00

3 DDI135 0.20 0.60

4 2N3906 0.10 0.40

12 2N3904 0.10 ‘ 1.20

Rele

Cantidad descripcion Precio unitario Precio total
3 Relé de 24v. 3.00 9.00
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Condensadores

Cantidad  descripcion
10 22nf 50v.

6 0.47uf 100v.
10 Tuf 100v.

2 4.7uf 25v.

8 10 uf 50v.

2 47uf 50v.

2 200uf 50v.
Diodos

Cantidad = descripcion:
20 1N4007

20 5406

14 LED

5 Zener 5v.
Rectificadores

Cantidad descripciéon
6 200v. 2A.
Resistencias

Cantidad descripcién
150 172 W.
Potenciometros

Precio unitario
0.15
0.15
0.15
0.15
0.15
0.40

0.30

Precio unitario
0.15
0.15
0.15

0.20

Precio unitario

0.40

Precio unitario

0.05

Precio total
1.50
0.90
1.50
0.30
1.20
0.80

0.60

- Precio total

3.00

3.00

2.10

1.00

Precio total

2.40

Precio total

7.50
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Cantidad descripcion Precio unitario Precio total

2 50K. 0.70 1.40
8 10K 0.70 5.60
- 1K. 0.70 2.80
Componentes Qari(;s

Cantidad descripcion Precio unitario Precio total
1 Transformador 45.00 45.00
e Pulsadores NA 0.50 2.00
9 Interruptores 0.70 6.30
4 Borneras 0.70 2.80
25 Disipadores 0.90 22.5
12 Fusibles de 2A. 0.20 2.40
2 Fusibles de 3A. 0.15 0.30
14 Porta fusibles - 0,60 N | 8.40
7 Conectores de 4 ter.  1.00 7.00
5 Conectores DB9 0.90 4.50
2 Ventilador de 12v. ~ 5.00 | 10.00
1 Enchufe para 110v.  0.65 0.65
20 Mts. de cable# 14  0.10 2.00
16 Mts. de cable #20  0.10 1.60
10m. Alambres multipar  0.40 4.00
10 Mts.espagueti metal. 1.00 10.00
1 Mueble de metal 50.00 50.00
1 . Mesa de perforacion  80.00 . : 80.00.
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Computador 386 400
Tarjeta de 1.8255 60.00
Tarjetas electronicas

Motores de Paso de 4.6A.70.00
Motor de paso de 1.5A.45.00
Motor DC de 1/8 HP. 25.00
Ejes de acero 25.00
Tornillos 1.2m paso 4 30.00
Cajas para reéducir el

juego mecanico 10.00

TOTAL

1463.00

400

60.00

50.00

140.00

45.00

25.00

100.00

120.00

20.00
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CONCLUSIONES

El Software que utiliza el controlador, es un programa elaborado completamente en Lenguaje
C desarrollado exclusivamente por el disefiador de la maquina.

Las tarjetas electrénicas que posee el controlador fueron realizadas completamente en los
Laboratorios del Colegio Domingo Savio, a excepcion de la tarjeta de interfase que se
encuentra montada en uno de los slot de la computadora.

El Software que posee la maquina de perforacion fue disefiado para que cualquier usuario con
pocas nociones de computacion la pueda utilizar.

Esta maquina también puede ser instalada en cualquier empresa que se dedique a la
fabricacion de Circuitos Impresos para acelerar los procesos de produccion y fabricacion.

El controlador tan s6lo con unos pequefios cambios en el Software es capaz de capturar datos
de otros programas como el AUTOCAD para ejecutar dibujos y aplicarlos en la utilizacion
de esta maquina.

El disefio del controlador puede servir a futuros alumnos que estén interesados en controlar
motores de paso.

RECOMENDACIONES

Se recomienda seguir los siguientes pasos para poner en marcha a la maquina:
> Encender la computadora
» Entrar en el programa que controla el proceso
» Encender el interruptor principal de la maquina
> Encender cada uno de los dosejes Xy Y S
> Proceder a trabajar como se especificé en el Manual del Usuario (Capitulo 6)

En caso de llegar a uno de los limites se pueden hacer dos cosas:
> Apagar la maquina y manualmente sacarla de esa posicion
> Salir del programa de perforacion y mediante el teclado direccional sacarlo de esa
posicion.

En la medida de lo posible se recomienda tener a la maquina en un lugar fresco y bien
ventilado.

Verificar que se encuentren encendidos los ventiladores encargados de enfriar los Mosfet de
potencia.

Si por alguna causa no deseada se apaga uno de los ejes (existe proteccion para sobre
corriente) es recomendable que se comience nuevamente desde el principio el proceso.

Es necesario que los ejes X, Y y Z , y todas las partes méviles se encuentren siempre bien
lubricados, para garantizar una vida util larga de las partes.
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