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Generalidades



CAPITULO I: GENERALIDADES

1.1.- Introducción.

Por muchos años, se han estado desarrollando sistemas para la fabricación de máquinas que

podrán convertir el mundo del diseño CAD en algo real. Con el desarrollo de los motores de pasos y de

sus consoladores, se han logrado metas de diseño importantes en este campo; así, los diseños basados

en computadores personales han sido modelados por máquinas que, apoyadas por programas que utilizan

los puntos vectorizados de los programas de CAD, son capaces de convertir estas figuras computa rizadas

en prototipos reales, trabajando en materiales escogidos tales como cera, metales ligeros, madera, etc.

Se ha pretendido construir máquinas que usando programas de diseño CAD, o de circuitos

impresos, permitan crear nuevas partes mecánicas, o realizar procesos automatizados de trabajo sobre

partes electrónicas específicas, basados en información proporcionada por los computadores.

El diseño, fabricación y construcción de partes, basados en computadores, pretenderá ser la

tecnología de punta del Siglo 21, y se le ha dado el nombre de Robotización.

En la actualidad, se han diseñado todos los elementos necesarios para crear este tipo de

máquinas, las que estarán basadas fundamentalmente en motores de pasos, y su capacidad para rotar

ángulos específicos. Además, los consoladores diseñados para hacer más sencillo el control de estos

motores, permiten asegurar altos grados de precisión en el trabajo, siendo este factor, junto con el de la

automatización, los que han tratado de solucionar este tipo de necesidades. Hoy, es imposible negar la

necesidad de automatizar ciertos procesos, que en algunos de los casos, entrañan peligro para el ser

humano, y en otros no pueden ser realizados por el hombre.

La importancia de disponer de este tipo de sistemas siguen aumentando en la actualidad, y se va

haciendo más necesario cada día el control numérico de procesos .

Basado en estas necesidades, y con las posibilidades actuales, se decidió diseñar y construir un

equipo que permita, en base a control numérico, perforar los agujeros correspondientes a un circuito

impreso diseñado por computador. En el proceso de diseño se trató de fabricar un sistema abierto, que

permita no solo perforar circuitos impresos, sino diseñar herramientas mecánicas. Además, el equipo

diseñado debía recibir su información directamente desde el computador, y luego de ello, tener la

capacidad de trabajar en forma independiente.

El equipo diseñado utiliza información provista por programas computacionales de diseño de



circuitos impresos. Esta información se analiza y procesa, convirtiéndola en acciones específicas, como

son ei movimiento a un punto determinado y la perforación de un agujero. Puesto que existen diferentes

puntos, el proceso deberá ser repetitivo.

1.1.1.- Importancia

En la actualidad, existen muchos procesos de fabricación que se realizan manualmente, con un

grado de precisión bajo, e inversión alta de tiempo.

La necesidad de crear piezas con mayores grados de precisión, con costos económicos bajos y

mayor seguridad, ha llevado a los investigadores a diseñar sistemas y componentes que podrían

automatizar una gran cantidad de procesos.

En base a estos nuevos diseños, los computadores han comenzado a tomar el control de

procesos que antes debían ser realizados por una gran cantidad de personas. Gracias a la automatización,

ahora llamada robotización, se han implementado plantas de fabricación de productos en serie, en las que

el Gerente es una computadora y los empleados son motores de pasos. Principalmente, se ha

reemplazado a la mano de obra humana por robots, en procesos riesgosos de trabajo, que ponían en

peligro la vida de [os trabajadores. Además, se han enviado a estos modernos elementos electrónicos a

realizar tareas que el hombre nunca podría realizar, por falta de elementos vitales de supervivencia; así,

han sido equipos, basados en motores de paso, los que han colocado satélites en el espacio, o tomado

muestras en otros planetas.

El objetivo de estas investigaciones y nuevos diseños no es reemplazar al hombre, puesto que él

seguirá siendo base fundamental para el desarrollo en nuestro planeta. El objetivo es automatizar

procesos que requieren de mayor precisión y menor tiempo de ejecución.

Por ello, se ha pretendido diseñar una máquina que permita, en forma experimental, convertir

diseños computacionales en prototipos reales, sin la necesidad de utilizar herramientas de trabajo pesado.

1.1.2.- Contenido.

Esta tesis se ha dividido en seis capítulos, cada uno de los cuales se describirá brevemente a

continuación.

El Capítulo I trata sobre GENERALIDADES. En él, se específica el área de trabajo y se justifican

los motivos para el diseño. Se describe en forma global el sistema que se ha desarrollado y se establecen

sus límites de trabajo.



En el Segundo Capítulo, se describe detalladamente a los microcontroladores de motores de paso

CY-545, base fundamental de este diseño. Además, se describen los formatos ASCII de salida de los dos

programas utilizados para el diseño de los circuitos impresos: ORCAD y TANGO. Adicionalmente, se

describe el formato ASCII propio de trabajo utilizado por este sistema.

En el Tercer Capítulo, se describe detalladamente cada una de las partes mecánicas y

electrónicas que forman parte del diseño; esto es, se analiza el diseño mecánico, el sistema de control de

los motores de paso y del taladro, las seguridades y protecciones, el interfase con el computador y el

diseño de las fuentes de poder.

El Cuarto Capítulo describe todo el proceso de desarrollo del programa utilizado para manejar

el equipo.

En el Quinto Capítulo se han comprobado las escalas y el grado de precisión del equipo

construido. Además, se describe un proceso completo de construcción de un circuito impreso.

En el Sexto capítulo, se han analizado los resultados experimentales logrados con el equipo

diseñado, y se ha realizado un análisis técnico-económico del equipo construido. Además, se incluyen

conclusiones y recomendaciones generales.

Por último, se han incluido la Bibliografía y Anexos suplementarios con las especificaciones

técnicas de los elementos electrónicos utilizados en el diseño.

1.2.- Descripción General del Sistema.

Basado en los objetivos planteados, se desarrolló un sistema que permita perforar

automáticamente un circuito impreso. Pero, se enfocó el diseño a un proceso completo de fabricación, que

no solamente se basaba en la construcción de un equipo mecánico que permita mover un taladro a una

posición específica, sino que utiliza diferentes recursos de diseño, con el objetivo de automatizar

completamente, basado en computadores personales, el diseño y la construcción de circuitos impresos.

El proceso básico de construcción de un circuito impreso se inicia con el diseño esquemático del

mismo. Utilizando programas como ORCAD SDT, se pueden generar diseños esquemáticos que incluyen

todas las partes que se han utilizado y sus colecciones lógicas.

El programa utilizado para el diseño esquemático, ORCAD SDT, permite obtener información

relacionada con los componentes que forman parte del diseño y las colecciones entre ellos, pero no de

la ubicación, orientación y forma físicas de los componentes en el circuito impreso. Para ello, es necesario



utilizar programas para diseñar la localización física de los componentes en el circuito, y el enrutamiento

de las colecciones.

Por lo tanto, es necesario disponer de las colecciones lógicas entre cada uno de los componentes

del circuito. Esta información se obtuvo, en este caso, utilizando e! programa NETLIST de ORCAD SDT.

Se han utilizado dos programas para diseñar físicamente el circuito impreso y enrutar las

colecciones. Estos programas son ORCAD PCB y TANGO PCB. En base a ellos, se han diseñado los

circuitos impresos, y se han enrutado las colecciones, automática (TANGO ROUTE) o manualmente. Para

enrutar las colecciones automáticamente, estos programas necesitan de la información sobre las

colecciones lógicas entre cada uno de los componentes, para lo que se utilizó NETLIST. Se debe utilizar

la opción adecuada de este programa, dependiendo del formato que se vaya a utilizar, ORCAD o TANGO.

Basándose en las características de los programas PCB, se diseñan circuitos impresos con

caminos óptimos, los que luego se imprimen. En base a estas impresiones, se construyen los circuitos

sobre la baquelita, utilizando diferente métodos. Uno de los más modernos se basa en impresiones del

circuito sobre papel plástico especial, utilizando impresoras láser. Este papel impreso, al ser adherido por

medio de calor a la baquelita, y luego retirado, sensibiliza el cobre, que al ser tratado con la solución

respectiva, no se disolverá. Solo se disolverán las partes no sensibilizadas, que equivalen a los espacios

en blanco de la impresión.

Una vez construido el circuito impreso, se deberá perforar los agujeros correspondientes. Para

ello, se utilizará el equipo construido. Primero, se deberán utilizar los programas PCB para obtener un

archivo ASCII con la información de los agujeros en el sistema. Este archivo ASCII deberá ser convertido,

utilizando un programa desarrollado bajo WINDOWS, a un formato ASCII propio. Luego, deberá colocarse

la baquelita y calibrarse el origen de coordenadas del sistema. Utilizando el programa desarrollado y el

archivo convertido, el computador comandará al equipo para que se perforen todos y cada uno de los

puntos en la baquelita. En este punto, se ha terminado el diseño del circuito impreso.

Analizado este proceso, el equipo construido debía permitir perforar los circuitos impresos, basado

en la información proporcionada por los programas PCB. Por lo tanto, debieron desarrollarse varias partes

dentro de este proceso. Primero, un programa que permita comandar, a través del computador, el equipo

construido. Segundo, la circuitería electrónica que controlará los motores de pasos. Y, tercero, la parte

mecánica que comandada por los motores de pasos, moverá el taladro a la posición física determinada,

y perforará el agujero.

El programa desarrollado permite realizar diferentes funciones, entre ellas: manejar manualmente

el equipo electrónico y mecánico, perforar automáticamente un circuito impreso, calibrar el taladro, y

convertir los archivos. Este programa maneja directamente el ¡nterfase entre el computador y el equipo,



y comanda a los microcontroladores CY545 para que muevan los motores de pasos en secuencias

específicas y a coordenadas determinadas. El programa se desarrolló en VISUAL BASIC for WINDOWS,

lo que significa que el interfase entre el usuario y el computador es visual y basado en Objetos Orientados,

lo que constituye una gran ventaja. De esta manera se aprovechará las opciones multitasking disponibles

bajo Windows, siendo posible trabajar en otro tipo de programas, mientras el equipo perfora la baqueüta.

La parte electrónica de este diseño se basa fundamentalmente en dos Microcontroladores, el

Microcontrolador de Motores de pasos CY545 que permite realizar diferentes acciones sobre los motores

de pasos, y el Microcontrolador de comunicaciones CY233, que permite manejar la información entre el

computador y los diferentes microcontroladores CY545. La función principal de esta parte electrónica será

convertir la información recibida del computador, mediante comunicación serial, a pulsos que serán

enviados a los motores de pasos. Además, a través de esta circuitería, se podrán mover manualmente los

motores, y por lo tanto se producirán desplazamientos físicos de las diferentes partes del sistema. Para

alimentar a los circuitos integrados que forman parte de este sistema, se han utilizado dos fuentes de

poder, una de 5 voltios y otra de 12 voltios. La fuente de 5 voltios alimentará a todos los circuitos integrados

relacionados con los microcontroladores, y la fuente de 12 voltios, suministrará energía a los motores de

paso.

La tercera parte de este sistema, la parte mecánica, permite mover físicamente el taladro en

diferentes direcciones. Puesto que cualquier objeto puede ser diseñado en base a tres coordenadas, X,

Y y Z, el aparato diseñado debe permitir trabajar sobre estos tres ejes, moviéndose a coordenadas

específicas y ejecutando diferentes acciones, en cada uno de estos puntos. Esto quiere decir que se

necesitarán motores de paso para mover el equipo sobre cada eje de coordenadas. Los ejes X y Y

moverán al eje Z a la coordenada específica del punto a perforarse. El eje Z bajará el taladro, se perforará

el agujero, y subirá el taladro. Para cada uno de los ejes se han diseñado partes mecánicas similares, las

mismas que se acoplarán a los motores de paso,

En las siguiente figuras, se puede observar el equipo construido y sus diferentes partes internas:



Figura 1.1
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Figura 1.3a

Figura 1.3b
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Figura 1.4

F¡g.1.4

En la figura 1.1 se puede observar el equipo completo construido con el panel de control y la parte

mecánica diseñada.

En las figuras 1.2a y b se puede observar el panel de control y la distribución interna de la caja de

control y comunicaciones.

En las figuras 1.3a y b se observan el frente y la distribución interna de la caja de potencia, que

incluye las fuentes de poder con sus transformadores, y los circuitos de control de potencia de los motores

de paso.

En la figura 1.4 se puede observar la parte mecánica del equipo construido.

1.3.- Requerimientos del Sistema.

Son varios los requerimientos que necesitó el sistema que se ha desarrollado.

Primero, se necesitó de controladores de motores de pasos que permitan manejarlos y

controlarlos con mucha versatilidad. Se debió analizar algunos controladores y decidir cual seria el más



óptimo para el diseño. Se escogió los mícrocontroladores CY545 de CYBERNETIC MICRO SYSTEM, de

gran precisión y funcionalidad, que permiten manejar motores de pasos de diferentes fases y en diferentes

condiciones. Poseen un conjunto de órdenes y facilidades de programación que hacen simple y sencillo

el manejo de los motores de paso. Además, tienen un juego de señales disponibles para manejo del

usuario, las que permiten manejar y controlar diferentes funciones. Adicionalmente, poseen dos ¡nterfases,

un serial y un paralelo.

Segundo, se necesitó de dispositivos electrónicos inteligentes que permitan comunicarse al equipo

con el computador. Estos dispositivos deberían reconocer y analizar la información proveniente del

computador central, enrutándola al correspondiente controlador CY545 (al eje de coordenadas

correspondiente). Entonces, se decidió utilizar los Microcontroladores de Comunicación de CYBERNETIC

MICRO SYSTEMS CY-233. Estos microcontroladores reciben o envían la información al computador en

forma serial, y la retransmiten en forma paralela a los controladores CY545. Además, sus direcciones

pueden ser programadas mediante dip-switches.

Tercero, se debía desarrollar el programa en un ambiente que disponga de una interfase sencilla

y amigable. Entonces, se programó bajo WINDOWS, utilizando el lenguaje VISUAL BASIC desarrollado

por MICROSOFT. Puesto que este lenguaje tiene deficiencias en comunicaciones seriales, se debió utilizar

el paquete auxiliar PDQComm desarrollado por CRESCENT SOFTWARE, que provee a Visual Basic de

las órdenes necesarias para realizar comunicaciones seriales seguras.

Cuarto, la parte mecánica desarrollada debía ser confiable y segura, debiendo permitir

movimientos precisos. Entonces, se desarrolló un sistema mecánico general para todos los ejes, que sin

ser el más óptimo, pero si de los más económicos, permitió que los motores de pasos desplazarán al

taladro a la posición requerida.

Quinto, sabiendo que las condiciones de temperatura y humedad podían producir cambios en la

precisión del equipo mecánico, se lo montó en una base metálica de Aluminio, cuyos cambios con el calor

no son considerablemente grandes. Se podía haber montado el equipo, para obtener alta precisión, sobre

una base de roca de granito de por lo menos 6 pulgadas, pero el costo de este material es excesivamente

alto.

Sexto, el traductor y los motores de paso deberán permitir ahorrar espacio en el circuito impreso

y hacer el diseño más sencillo. Por ello, se escogieron los motores de paso de US-Cyberlab, los que

incluyen en su parte posterior el traductor.

Séptimo, se debía utilizar un sistema que permita que el equipo trabaje en forma independiente

del computador, o que al menos permita que el computador pueda trabajar en otros programas

simultáneamente; de esta manera se garantizaría la operación independiente del equipo y la utilización
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del mismo en otras aplicaciones. Por ello, se realizó el interfase entre el computador y el equipo utilizando

el pórtico serial, y los microcontroladores inteligentes CY233. Además, se utilizó los consoladores de

motores de paso CY545 que tienen la capacidad de trabajar con programas disponibles en memoria. Se

podía haber realizado el interfase directamente a través del pórtico paralelo, y no sería necesario utilizar

ninguna clase de microcontroladores, puesto que a través de las diferentes señales del pórtico paralelo

se enviarían directamente las señales de Pulse y Dir a cada uno de los motores de paso y se

monitorearían las señales de control. Pero, en este caso, el equipo trabajaría como esclavo del

computador, no se podría utilizar programas de Multitasking o programas de spool para impresoras puesto

que este tipo de programas interfieren con el tiempo de trabajo del CPU y por lo tanto harían que los

motores trabajen inadecuadamente. Además, disminuiría la posibilidad de utilizar el equipo en otras

aplicaciones en forma óptima.

1.4.- Flexibilidad.

Durante el diseño, se ha tenido en cuenta la facilidad de uso del aparato construido, de tal manera

que pueda ser utilizado por usuarios con poco o ningún conocimiento sobre Electrónica. Por esta razón

se escogió un interfase visual para desarrollar el programa, y se ha tratado de utilizar displays y íed's que

permitirán al usuario trabajar interactivamente con el taladro.

Además, el interfase físico entre el computador y el equipo es un simple cable telefónico que tiene

plugs en sus extremos, de tal manera que se podrá conectar fácilmente los dos dispositivos.

Una de las características más importantes que se ha considerado para este diseño es la

posibilidad de poder convertir fácilmente el taladro construido en otro tipo de maquinaria, la que podrá

prestar otro tipo de servicios, sin hacer cambios fundamentales en el taladro. Así, si se reemplaza el

taladro con una punta de plotter, y se altera el programa, se podrá fácilmente dibujar planos con este

equipo, utilizando archivos tipo GERBER. Si se reemplaza el taladro con una cuchilla, se podrá modelar

figuras sobre metales ligeros, madera, plástico o cera. Adicionalmente, se podrían ejecutar procesos de

renderizacíón sobre metales sólidos de forma y tamaño adecuados. Se puede convertir al aparato en un

fabricador de hojas de metal usando una cabeza de Plasma o un láser de Co2. Por otra parte, se podría

convertir el equipo en un soplete para hacer dibujos de alta precisión. En el campo de Electrónica, se

podría usar el equipo para el ensamblaje automatizado de componentes de montaje en superficie

(recogerlos y colocarlos), o se lo podría utilizar como un dispositivo automatizado de pruebas "punto a

punto".

Puesto que el aparato diseñado cuenta con 64Kb. de memoria, es posible utilizarlo en aplicaciones

que dejen al computador libre para otros propósitos, mientras el aparato trabaja en forma independiente.

Es decir, se podría descargar una imagen que deberá ser dibujada, y continuar utilizando el computador

como procesador de palabras. Sería recomendable utilizar programas desarrollados bajo entorno
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WINDOWS, puesto que de esta manera tan solo se conmutaría entre aplicaciones, dejando residente la

que no se utilice.

Como se ha detallado, la capacidad de utilización del equipo en otras áreas es realmente ilimitada.

Por ello, se ha tenido cuidado en diseñar cada una de sus partes, de tal manera que no se deban

reemplazar cuando se utilice el aparato en otro tipo de aplicación. Inclusive, en el caso de aplicaciones

que requieran mantener el computador ocupado todo el tiempo, se podría controlar los motores

directamente a través del pórtico paralelo.

A continuación, se detallarán algunas aplicaciones en las que se podría utilizar el equipo

construido. En algunos casos sería necesario hacer algunas modificaciones o adaptaciones al equipo

original.

APLICACIONES EN TRES EJES:

- Cortado de materiales en base a alambres extracalientes.

- Cortado con flama en donde la altura de la antorcha necesita ser ajustada.

- Cortado con láser en donde la altura del láser necesita ser ajustado.

- Perforado de agujeros con variación de profundidades.

- Aplicación de spray con movimientos en tres dimensiones.

- Aplicación de pegamento con el aplicador moviéndose en tres direcciones.

- Unión de materiales mediante el uso de calor.

- Inserción de partes, inserción de tornillos o clavos.

- Control de movimientos para fotografía en tres ejes.

-Automatización del movimiento de una fotografía en un stand.

- Construcción de un plotter de puntas.

- Corte de artículos de cuero o tejido siguiendo un patrón.

- Estampado de hojas de metal o de otro material.

El eje Z puede ser usado de diferentes maneras. Así, se puede controlar el motor de paso, se

puede controlar un Relé o un solenoide. El uso normal del motor de paso en el eje Z es el de levantar o

bajar una herramienta, de tal manera que la herramienta no esté en contacto con la pieza de trabajo

cuando la herramienta se mueve al siguiente punto de trabajo. Adicionalmente, este motor puede utilizarse

para abrir o cerrar una válvula o un reóstato. Un relé en [a línea de control en la dirección del eje Z puede

ser usado para prender o apagar un láser u otro dispositivo eléctrico . Un solenoide disparado por el eje

Z podría ser usado para estampar o golpear una hoja o material parecido.

Adicionalmente a las aplicaciones de movimientos en tres ejes, el equipo puede tener un eje o

más moviéndose de manera nolineal. Por ejemplo, el eje X podría controlar la rotación de un tablero.

12



APLICACIONES EN CUATRO EJES

- Corte con cuchilla en vinyl.

- Cortes de vistas en madera.

- Corte de tejidos o cuero siguiendo un patrón.

- Herramientas automáticas para la construcción de partes diminutas.

El cuarto eje, llamado eje "c" (rotación alrededor del eje Z, de tal manera que el flanco de corte

de la herramienta es paralelo al mismo), rotará la punta de corte de un cuchüio de tal manera que esta

punta siempre mire en la dirección de movimiento de la herramienta mientras la herramienta se mueva

a través de la pieza de trabajo. Es decir, el motor del Eje C puede ser usado con su eje rotacional paralelo

ai eje Z para apuntar la herramienta de corte en la dirección del movimiento de corte.
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CAPÍTULO I!

Descripción del Sistema

2.1.- Descripción de los Microcontroladores CY-545A

2.1.1.- Introducción

Hace una década CYBERNETIC MICRO SYSTEMS inventó el primer Chip controlador de motores

de pasos, el CY500. Luego, fabricaron el CY512 (1.981) y el CY525(1.983). En 1.988 introdujeron un

controlador de cuarta generación, el CY545.

Las principales características de este controlador son las siguientes:

-27.000 Pasos/Seg.

- 16 millones de movimientos de pasos.

- Interfase serial y paralelo.

- Interfase para Display de Led's

- Interfase para Display LCD.

El CY545 es capaz de trabajar con un CPU Host, o independientemente. De hecho, es posible

diseñar un sistema basado solamente en este microprocesador, y operar una máquina

independientemente.

Características básicas de este microcontroladorson las siguientes:

- Circuito Integrado de 5 Voltios, 40 pines

- Parámetros y Comandos basados en caracteres ASCII.

- Operación independiente o con Host.

- Interfases internos para dísplays LCD o LED.

2.1.1.1.- Funciones de Control de Movimiento.

Las principales funciones de control de movimiento son las siguientes:

- Velocidad de pasos programable desde 20 pasos/seg. a 27.000 pasos/seg.

- Curvas de aceleración lineal.

- Aceleraciones parciales para movimientos pequeños en tiempos cortos.

- Parámetros individuales para velocidad inicial, velocidad final, y aceleración. Estos

parámetros permiten movimientos totalmente programables.
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- Movimientos relativos de +/- 16 Mega pasos desde la posición actual.

- Movimientos absolutos dentro del rango de 16 Millones de pasos.

- Movimientos continuos si número especificado de pasos, los que permiten aceleraciones

desde la velocidad inicial a la velocidad final, seguida de movimiento indefinido.

- Control interno de la posición durante todo el movimiento.

2.1.1. 2.- Señales de Movimiento.

Las principales señales utilizadas para controlar los movimientos son las siguientes:

- Señales de Dirección y Pulsos.

- Señales de control de Dirección internas y externas.

- Señales de Abort y Rampa forzada de bajada para emergencia o control externo de

fin de movimiento.

- Señales para controlar los límites CW (Horario) Y CCW (Antihorario) que inhiben el

movimiento cuando se alcanza un límite, pero permiten el movimiento en la dirección

opuesta.

- Señales de movimiento y No-Movimiento para llevar a los drivers de potencia de los

motores a Alto o Bajo (Cuando funcionan o no).

- Modo JOG(MovímÍentos manuales) operado externamente, con señales de control de

movimiento y señales de inicio y de parada. En este modo, se permiten movimientos

manuales con velocidades controladas desde 1 a 1K pasos/seg.

- Censor Automático de Búsqueda de posición inicial.

2. 1.1. 3.- Funciones Generales y Características Especiales.

Este circuito Integrado presenta las siguientes funciones y características especiales:

- Interfase paralelo con 2 líneas de HandShake.

- Interfase Serial con selección de velocidad de transmisión fija o adaptiva.

- Soporte de Memoria Externa de hasta 64K, implementada como RAM, ROM, EPROM

o EEPROM.

- Soporte para seteo externo de parámetros, a través de switches tipo Thumb-wheel.

- Display para Mensajes de salida, que puede recibir datos desde el interfase serial o

paralelo.

-Adícionalmente soporta el display paralelo HP HDSP-211xde LEDsJ o un display serial

LCD CY325.

- Líneas multipropósito que pueden ser controladas por los usuarios para:
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a.- Funciones de fijación y limpieza de bit.

b.- Funciones de salto y prueba de bits.

c.- Funciones de espera por valores de bits determinados.

d.- Funciones de búsqueda automática de Posición Inicial (Home).

2.1.2.- Descripción de Pines.

Fines del CY545
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USRB2
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USRBO

Figura 2.1

La descripción de pines es la siguiente:

Pin 1:(Saíida) PULSE

Pulsos de Salida, 1 Pulso por Paso.

Pin 2:(Entrada/Salida) CCW

Dirección de los Pulsos.

Los pines 1 y 2 deben ir al driver de potencia de los motores de pasos. Un nivel alto en la señal

de dirección indica dirección contraria al de las manecillas de reloj, mientras un nivel bajo indica

dirección en el sentido de las manecillas de reloj. La señal de pulso es normalmente alta, siendo

baja al inicio de cada paso.

Pin 3:(SaHda) STOPPED

Status del movimiento, en bajo mientras se mueve.
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Esta señal puede ser usada para indicar que el movimiento se ha terminado. Puede también

controlar la potencia del driver del motor de pasos, llevándola a alto cuando el motor funciona,

y a potencia de parque cuando el motor se para.

Pin 4:(Enirada) CWJJMIT/

Indica que se alcanzó el límite en el sentido de las manecillas de reloj.

Pin 5:(Eritrada) CCW_LIMIT/

Indica que se alcanzó el límite en el sentido contrario de las manecillas de reloj.

Si estas señales están en bajo, indican que un límite se ha alcanzado. El CY545 no continuará

moviendo en esa dirección hasta que el límite siga siendo alcanzado. Movimientos normales son

posibles en la otra dirección.

Pin 6:(Entrada/Saüda) JOG

Control Manual de pasos.

Esta señal es la entrada para control manual. Cuando está flotando, el CY545 no moverá

manualmente el motor. Sin embargo, si está señal es conectada a tierra, el CY545 moverá el

motor en dirección CW, y si es conectado a 5V, el CY545 moverá el motor en dirección CCW. La

velocidad de los pasos en el modo JOG es derivada del Parámetro de Velocidad Inicial y la tabla

de velocidad normal de pasos, dividiendo la velocidad seleccionada para 20. Esto da un rango de

cerca 1 paso/segundo a cerca de 1000 pasos/segundo. La señal de entrada está siempre

habilitada, y es chequeada por el CY545 mientras no se está ejecutando otro comando.

Pin 7:(Entrada/Sal¡da) SLEVW

Señal indicadora de Slew.

Pin 8:(Entrada) INHIB!T_ABORT/

Control de Movimiento externo.

Este grupo de señales Índica y controla el status del movimiento. SLEW/ indica cuando la máxima

velocidad de pasos seleccionada ha sido alcanzada. Si es llevada a un nivel lógico Bajo

externamente, al inicio del movimiento, produce que el CY545 entre al modo continuo de pasos.

INHIBIT_ABORT/ puede impedir un movimiento o forzar una rampa de caída, deteniendo el

movimiento cuando del CY-545.

Pin 9:(Entrada) RESET

Resetea al CY545 con un nivel lógico alto.

Pin 10:ÍEntrada) RxD

Entrada serial de datos al CY545.



Pin 11:(Salida)TxD

Transmisión serial de datos desde el CY-545

Estas son señales TTL que pueden ser usadas para enviar comandos o recibirlos desde el

CY545. La adición de un driver/receiver para conversión a niveles de voltaje RS-232, como el

Maxim MAX233, permitirá que cualquier dispositivo con RS-232, como el pórtico de

comunicaciones de una IBM PC se comunique serialmente con el CY-545.

Pin 12:(Salida)SW_SEL7

Selección de Switch.

Está señal está activa cuando el CY545 está leyendo un parámetro desde los switch Thumb

Wheel. La dirección de los switchs es generada por el bus de datos paralelo.

Pin 13:(Entrada) lO^REQUEST/

Señal de entrada de Handshake para pórtico paralelo.

Esta señal va a un nivel lógico bajo cuando un comando paralelo es enviado al CY-545. Esto es

usado como parte del handshake paralelo. SÍ no es usado el pórtico paralelo, esta señal puede

ser usada para seleccionar una velocidad fija de transmisión de datos:

0 = 300 baud.

1 =2400 baud.

F = 9600 baud.

Pin 14:(Entrada/Salida) XMEM_SEU

Selecciona memoria local externa.

Esta señal va a un nivel lógico bajo cuando el CY545 lee o escribe a la memoria externa. Datos

y direcciones son generados por el bus de datos paralelo. El CY545 soporta hasta 64 Kbytes de

memoria local externa. Cuando esta señal va abajo el momento del reset de encendido, el CY545

no revisará la secuencia de AUTOINICIO o automáticamente ejecutará comandos desde la

memoria externa.

Pin 15:(Entrada/Salida) BUSY/

Esta señal también es utilizada para el Handshake paralelo!

BUSY/ es usada con IOJREQUEST/ para implementar el handshake paralelo de dos líneas. Esta

señal indica que el CY545 ha aceptado un carácter paralelo desde el equipo que le envió la señal

IO_REQUEST. Si el Handshake paralelo no es usado, este pin puede ser colocado a un nivel

lógico bajo para seleccionar una velocidad fija de transmisión serial a través de la señal

10 REQUEST.
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Pin 16:(Saüda) WR/

Strobe de escritura.

Pin 17:(SaJÍda) RD/

Strobe de Lectura.

Estos Strobe están activos mientras el CY545 está leyendo en los Thumb wheel switches, en el

display, en la memoria, o mientras está escribiendo al display externo o la memoria.

Pin 18:(Entrada)XTAL2

Conección del cristal.

Pin 19:(Entrada) XTAL1

Conección del cristal.

Un cristal o una fuente de reloj externo debe ser conectado a estos pines, con valores de

frecuencia que van desde los 3.5 MHz hasta los 16 MHz. Para comunicaciones seriales , un cristal

de 11 MHz dará velocidades de transmisión estándares.

Pin 20:(Entrada) VSS

Tierra de la fuente de poder.

Pin 21:(Entrada/SaMa) USRBO

Bit Programable por el usuario, bit O

Pin 22:(Entrada/Salida) USRB1

Bit Programable por el usuario, bit 1

Pin 23:(Entrada/Salida) USRB2

Bit Programable por el usuario, bit 2

Pin £4:(Entrada/Sa]lda) USRB3

Bit Programable por el usuario, bit 3

Pin 25:(Entrada/Salida) USRB4

Bit Programable por el usuario, bit 4

Pin 26:(Entrada/Salida) USRB5

Bit Programable por el usuario, bit 5
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Pin 27:(Entrada/SaJMa) USRB6

Bit Programable por el usuario, bit 6 o FPL/ o CTS/

Pin 28:(Entrada/Salida) USRB7

Bit Programable por el usuario, bit 7 o HP_SEL/

Este grupo de señales es usado para múltiples funciones seleccionables por el usuario,

incluyendosety clear, testde bits y saltos, esperas para valores de señal, y funciones automáticas

de búsqueda de posición inicial. Cualquiera de estas funciones puede ser ejecutada en cualquiera

de estos bits. Los Bits 6 y 7 son también utilizados para funciones especificas como: Control FPL

para el CY233, Clearto Send serial, o selección de display HP paralelo local. Si la aplicación no

utiliza un CY233, CTS o un Display HP, estos bits pueden ser usados para otras funciones.

Pin 29:(SaJlda) RESERVED

Señal reservada, no usada en el CY545.

Pin 30:(SaJ|da) ALE

Habilita el Latch de direcciones.

Esta señal es usada para demultiplexar [a dirección más baja de memoria desde el bus de datos

durante operaciones con memoria externa, display o thumb wheel switch.

Pin 31:(Entrada)TEST

Señal interna de Test, conectada a VCC.

Pin 32:(Entrada/SaHda) D7

Bus de datos paralelo, bit 7, MSB

Pin 33:(Entrada/Salida) D6

Bus de datos paralelo, bit 6.

Pin 34:(Entrada/Salida) D5

Bus de datos paralelo, bit 5.

Pin 35:(Entrada/SaJlda) D4

Bus de datos paralelo, bit 4.

Pin 36:(Entrada/SaJÍda) D3

Bus de datos paralelo, bit 3.
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Pin 37;(Entrada/Salida) D2

Bus de datos paralelo, bit 2.

Pin 38:(Entrada/Salida) D1

Bus de datos paralelo, bit 1.

Pin 39:(Entrada/SaJida) DO

Bus de datos paralelo, bit O, LSB.

Este grupo de señales es el bus paralelo de datos, usado para hacer escrituras o lecturas

paralelas. Durante el acceso a thumb wheel switches, memoria o display, el byte menos

significativo de la dirección es colocado en estas líneas, justamente antes de la transferencia

paralela. También son aceptados comandos paralelos en estas líneas, usando las señales de

control de Handshake. Estas líneas son de colector abierto, siendo necesarias resistencias de

pullup cuando son utilizadas como salidas.

Pin40:(Entrada) VCC

Entrada de la fuente de poder: +5 Volts.

2.1.3.- Comandos para Interfases.

El CY545 soporta dos tipos de comandos básicos para interfases, ínterfase serial e ¡nterfase

paralelo.

2.1.3.1.- ínterfase Paralelo.

El ¡nterfase paralelo usa dos señales de handshake: 1O_REQUEST y BUSY. Cuando se desee

enviar un comando al CY545, se debe chequear primero si está ocupado; la señal BUSY debería estar

en alto. Entonces, se puede enviar los caracteres por las líneas del bus de datos paralelo.

Después, se debe llevar la señal IO_REQUEST a un nivel lógico bajo, indicando que un carácter

está disponible. Luego, se debe esperar hasta que el CY545 vaya a ocupado, con un nivel lógico bajo en

la señal de BUSY, indicando que el CY545 ha leído el carácter.

Finalmente, se debe retirar el carácter del bus de datos y llevar 1O_REQUEST a un nivel alto.
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Figura 2.2

Esta función es repetida hasta que todos los caracteres han sido enviados al CY-545. En el modo

directo de comandos, el CY545 ejecuta cada comando luego de recibido. Esto significa que el CY545 irá

a ocupado por un período de tiempo más largo luego de recibido el último carácter de un comando; de

hecho, hasta que el comando sea ejecutado.

El interfase paralelo es compatible con el controlador de redes CY233; por tal razón, se puede

comandar varios CY545 desde el pórtico serial de un computador, usando un CY233 como "Front End"

de la red, para cada CY545.

2.1.3.2.- Interfase del CY545 al CY233.

Para un ¡nterfase basado en el CY233 , la señal DAV del CY233 es conectada a la señal

IO_REQUEST del CY545, y la señal ACK del CY233 es conectada a la seña! BUSY del CY545.

Adicionalmente, la señal FPL del CY233 debe ser conectada a USRB6 del CY545, el cual comparte la

función FPL en esta línea.

Un ejemplo de esta conección es el siguiente:
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Figura 2.3

El controlador de redes CY233 permite conectar hasta 255 dispositivos a una única línea de

comunicación serial RS-232, tales como un pórtico COM1 o COM2 de un IBM-PC, con una única dirección

asignada a cada dispositivo. El CY233 es ideal para sistemas distribuidos donde se requiere un control

central.pero, no son necesarias velocidades altas. •

RS-232

Figura 2.4
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2.1.3.3.- El Interfase Serial.

El CY545 también dispone de un ¡nterfase serial de comunicaciones, el cual puede ser conectado

a un computador o a un terminal. Puesto que los niveles de señales del CY545 son TTL, son necesarios

drivers y receK/ers externos para RS-232, los que convertirán los niveles de voltaje RS-232 a niveles TTL

que podrán ser leídos por el CY545. El Chip MAXIM MAX-233 realiza esta función, utilizando un fuente

única de 5 voltios.

El ¡nterfase serial puede ser operado de dos maneras, una manera con selección fija de la

velocidad de transmisión, y otra con una velocidad adaptiva, seleccionada enviando dos caracteres de

retorno.

El modo de velocidad fija es seleccionado llevando la señal BUSY a bajo, así el CY545 leerá un

O Lógico al encendido. El valor de la línea IO_REQUEST determinará la velocidad de transmisión:

F 9600

1 2400

O 300

Cuando la línea IO_REQUEST está flotante, se selecciona 9600 baudios. Cuando está en alto,

se seleccionan 2400 baudios, y cuando está en bajo se selecciona 300 baudios. Para que estas

velocidades sean correctas, el CY545 debe ser operado con un reloj de 11 MHz; valores diferentes de reloj

escalarán linealmente la velocidad de transmisión.

Velocidad Serial Fija
(Sin interfase paralelo)

Velocidad Serial Adaptiva
(Con interfase paralela)

RxD
IO_Req

TxD

CY-545
Busy T

Ghd
Gnd

Baudios
+5v

¿2400

- o 9600
300

Figura 2.5 a

RxD

TxD

CY-545

IO_Req
Busy

BÚ*ííe Daloa í.',;

Figura 2.5 b
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Un método alternativo de selección de la velocidad de transmisión es a través del Modo de

Comando Paralelo. Para este comando, son disponibles 9 velocidades de transmisión, desde 300 a 57600.

Se debe notar que el uso de una velocidad fija de comunicación serial utilizando BUSY y

IO_REQUEST , no permitirá la utilización del ¡nterfase paralelo, ya que las líneas son usadas para

seleccionar la velocidad de transmisión. Esto será útil si solo se va a utilizar el interfase serial. Sin

embargo, si se van a utilizar los dos interfases, la velocidad de transmisión deberá ser necesariamente

adaptiva, o a través del modo de comandos paralelo.

El default es el modo serial adaptivo, cuando la señal BUSY está flotando. En este modo la

velocidad de transmisión no se fija hasta que el CY545 no recibe dos caracteres de retorno. Se debe enviar

estos caracteres de retorno, luego del encendido o luego de un reset (De Hardware o de Software). Una

vez que los caracteres de retorno se han recibido, se pueden enviar comandos al CY545.

Cuando se trabaja con el ¡nterfase serial, la mejor frecuencia de cristal es la de 11 MHz. Esta

frecuencia provee el un margen más amplio de velocidades de transmisión, con el menor error de

transmisión. En 11 MHz, se puede seleccionar velocidades de transmisión de hasta 19200 baudios. Sin

embargo, algunas otras funciones del CY545, tales como la velocidad de ¡os pasos y los tiempos de

retraso, han sido calibradas para frecuencias de reloj de 12 MHz; esto quiere decir que estas funciones

se ejecutarán algo más lentas con una frecuencia de 11 Mhz.

Cuando se opera el CY545 a 16 MHz, se limita la operación del interfase serial a 4800 baudios.

El error a velocidades de transmisión mayores puede ser muy considerable.

Sin embargo, hay una frecuencia de cristal a la que el CY545 puede trabajar en modo adaptivo:

14.7456 MHz. Con esta frecuencia, la resolución interna del timer del CY545 permite velocidades de

transmisión de 300 a 19200 baudios, incluyendo dos más altas: 38400 y 76800 baudios.

Además, el interfase serial del CY545 trabaja con caracteres de formato fijo, los cuales son

siempre de 8 bits de datos, sin paridad y un bit de parada. Los 8 bits de datos son usados para interpretar

el valor de los caracteres de comando.

Finalmente, el CY545 ¡mplementa un señal Clear to Send (GTS/), la cual puede ser usada por el

Host para indicar cuando el CY545 está ocupado en un proceso. No se debería enviar ningún carácter

adicional al CY545 mientras CTS/ está en un nivel TTL alto. Una vez que el CY545 ha terminado de

procesar un comando, CTS/ será habilitado nuevamente, indicando que el CY545 está listo para recibir

más caracteres seriales. La polaridad de la señal CTS/ del CY545 le permite ser conectada directamente
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a la señal CTS del Host, a través de un driver Standard de RS232. No se requiere de lógica adicional.

La señal CTS/ comparte funciones con el User Bit 6, el cual es también la señal FPL/ para el

CY233. Puesto que esta señal tiene múltiples funciones, la función CTS/ es deshabilitada en el momento

del arranque o en alguna operación de reset. Se debe enviar un comando Mode con MBS activado para

habilitar la señal CTS/.

2.1.4.- Sumario de Comandos.

Los comandos en el CY545 pueden ser enviados en dos formatos: ASCII o Binario. Cada

comando está formado por una letra mayúscula y un argumento numérico. La letra y el argumento están

separados por un espacio; argumentos múltiples pueden ser separados por un espacio o una coma. El

comando termina con carácter de retorno. Los comandos sin argumentos, simplemente usan la letra,

seguidos directamente por el carácter de retorno.

2.1.4.1.- Formato de los Comandos.

El CY545 soporta diferentes formatos de comandos, los cuales pueden ser divididos en dos

grandes categorías, formato ASCII y formato BINARIO. El modo más popular de operación es el modo

ASCII. Sin embargo, la mayor ventaja del modo binario es el ahorro de caracteres; esto quiere decir que

se necesitan menos caracteres para representar los valores de un parámetro. La principal desventaja del

modo binario es la dificultad de lectura para las personas; además si el CY545 y el Host se desíncronizan

en modo binario, debido a la falta de conteo de datos, sería extremadamente difícil resincronizarlos a los

dos sin un reset.

2.1.4.2.- Formato de Comandos ASCII.

Todos los formatos de Comando ASCII empiezan con una letra ASCII que selecciona el comando.

Si el comando tiene también parámetros, la letra debe ser seguida por un espacio, y luego el valor del

parámetro. Múltiples parámetros, tales como los usados para el comando LOOP, pueden ser separados

por un espacio o una coma. En los ejemplos se utilizará normalmente una coma. Todos los comandos

ASCII terminan con el carácter de retorno ASCII, que se muestra como <cr> en los ejemplos. Comandos

sin parámetros, tales como el comando GO, usan solamente una letra de comando, seguido

inmediatamente por un carácter de retorno.

Por ejemplo;
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G <cr> Comando Go, sin parámetro.

1 <cr> Comando Initialize, sin parámetro.

Comandos con parámetros pueden usar dos formatos para los valores de los parámetros en el

modo ASCII, un formato decimal, que consiste de dígitos del O al 9, o un formato hexadecimal, que

consiste de dígitos del O al 9, letras de A a la F, y el sufijo H. Los parámetros hexadecimales deben

comenzar con un dígito.

Por ejemplo:

R 135<cr> Comando Rate, parámetro decimal simple.

R 87H<cr> Parámetro similar, pero en forma hex.

R ABH<cr> Parámetro ilegal, ningún dígito al inicio.

R OAB<cr> Parámetro ¡legal, sin sufijo H.

R OABH<cr> Parámetro válido.

D 12345<cr> Parámetro de 16 bits en decimal

D 1A3BH<cr> Parámetro de 16 bit en Hex.

L 35,27<cr> Comando Loop, parámetros múltiples

L 23H,27<cr> Formato mezclado de parámetros.

Los valores de los parámetros pueden ser ingresados con cualquier número de dígitos, pero el

comando limitará el valor a un byte si el rango del parámetro es de un solo byte.

Por ejemplo:

R OABCH<cr> El valor es tomado como OBCH = 188

R 350<cr> El valor es tomado como 94=350-256.

Los parámetros de 16 bits son limitados a 65535 (OFFFFH) y los parámetros de 8 bits son

limitados a 255(OFFH), mientras que los parámetros de 24 bits, usados para conteo de posiciones y de

pasos, son limitados a 16777215(OFFFFFFH).

2.1.4.3.- Formatos de comando binario.

El formato binario también empieza con la letra ASCII para cada comando. Si embargo, el formato

para los parámetros es diferente en modo binario. La letra del comando siempre va seguida

inmediatamente por un contador binario de datos, que representa el número de bytes de datos que el
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comando necesita. Para comandos sin parámetros, como el comando GO, el contador de datos es un

valor binario cero (No el carácter ASCII 0). Para comandos con parámetros, el contador de datos

representa el número de byíes necesitados para especificar los parámetros. Por ejemplo, el comando

Number debe tener siempre un contador de datos de tres, para su parámetro de 24 bits, aún si el valor del

byte más significante es cero.

El comando QUIT, el cual finaliza la entrada de comandos en la memoria externa, no debería ir

con un contador de datos. Este comando va seguido inmediatamente por la letra ASCII del próximo

comando. También, el comando STOP debe usar el valor binario O, no el carácter ASCII "O", seguido por

un contador de datos el cual es también 0.

Todos los parámetros múltiples deben ser ingresados con el byte menos significativo primero. Por

ejemplo, el comando ZLOOP tiene un contador de 16 bits, seguido por una dirección de 8 bits, por lo tanto

tiene un contador un contador de datos de tres, con la siguiente secuencia del byte de datos: LSByte del

contador, el MSByte del contador, entonces la dirección del salto. Se va a realizar algunos ejemplos; los

bytes de datos son mostrados como valores Hex, con un espacio separando cada uno por claridad, pero

son enviados al CY545 como valores de 8 bits, sin los espacios.

G 00 Sin argumento, Contador de bytes O

R 01 87 Argumento de un solo byte.

D 02 3B 1A Argumento de dos bytes, valor 1A3BH

N 03 11 22 33 Argumento de tres bytes, valor 332211H

Z 03 21 04 92 Argumentos Múltiples, Z 0421H,92H

La siguiente sección describe cada uno de los comandos del CY545. Estos comandos han sido

organizados en tres de funciones relacionadas.

2.1.4.4.- Comandos de control del motor.

Los comandos de control del motor son usados para fijar las condiciones para el movimiento del

motor de pasos. Varios comandos fijan parámetros relevantes, y dos comandos causan el movimiento del

motor. Adicionalmente, la señal JOG puede ser usada para mover el motor manualmente en cualquier

momento.

2.1.4.4.1.- Velocidad de los pasos.

Tres comandos fijan las funciones básicas del movimiento en el CY545. Ellos son:
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R Rate Fija [a velocidad máxima de los pasos.

F Rate Fija la velocidad inicial de los pasos.

S Slope Fija la aceleración.

Los parámetros para Velocidad Inicial y Velocidad Final son valores de un solo byte que

seleccionan la velocidad inicial y la velocidad máxima para el motor. Estos parámetros están indicados en

la Tabla de Velocidades que se encuentra en el ANEXO. La velocidad de los pasos (Pasos/seg) viene de

una combinación de los valores en esta tabla y la frecuencia de operación del CY545. Los valores de los

pasos por segundo de esta tabla han sido calculados para un cristal de 12 MHz. El uso de otras

frecuencias causa un escalamiento lineal de las velocidades, y puede ser calculado multiplicando la

velocidad dada por el factor Fcy/12, donde Fcy es la frecuencia actual del cristal (en MHz) usada en el

CY545.

El parámetro para el comando SLOPE determina cuan rápidamente el CY545 acelera y

desacelera cuando se mueve. Este es también un valor de un solo byte, y su rango va desde 1 a 255.

Pequeños valores de Slope seleccionan aceleraciones bajas, mientras que valores de slope más altos,

seleccionan aceleraciones mayores. En la práctica, se debe experimentar con los valores del parámetro

Slope para determinar la aceleración óptima para la aplicación específica.

Las aceleraciones y desaceleraciones son simétricas, y son controladas por este parámetro. Si

la distancia del movimiento es demasiado pequeña para permitir que el CY545 alcance la velocidad

máxima, lo hará en base a una velocidad parcial, alcanzando la velocidad más alta posible, tomando en

cuenta el parámetro Slope, hasta tener que desacelerar para parar en la posición a la que se le ha,

enviado.

2.1.4.4.2.- Comandos de dirección de movimientos.

Tres comandos determinan la dirección de ios movimientos del CY545, en el modo relativo:

N Num24 Fija el número de pasos

+ Selecciona Dirección CW.

Selecciona Dirección CCW.

El comando NUMBER especifica el número de pasos que el CY545 debe moverse en modo

relativo. Usa un parámetro de 24 bits, lo que quiere decir que el CY545 puede moverse + o - 16 millones

de pasos desde la posición actual en modo relativo. Cuando el comando es enviado, e! CY545 almacena

eí número de pasos en un registro interno N, hasta que el comando GO sea enviado.

El comando + selecciona el movimiento en dirección de las manecillas del reloj. Con este
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comando, la señal CCW va a un nivel lógico bajo.

El comando -selecciona la dirección del movimiento en el sentido contrario al de las manecillas

de reloj. Adicionalmente, la dirección de los pasos puede ser controlada externamente, llevando al pin

CCW a un nivel de voltaje determinado.

2.1.4.4.3.- Comandos para el modo de pasos.

Dos comandos del CY545 controlan el modo de operación de pasos para el CY545. Ellos son:

A Pos24 Fija la posición actual.

C Selecciona el modo continuo de pasos.

El comando A fija la posición actual de pasos del CY545 al valor determinado por su parámetro.

Es un valor de 24 bits, así que se puede especificar posiciones desde O a 16777215. Normalmente, este

comando es usado después de un movimiento a una posición conocida, tales como la posición HOME,

y permite calibrar al CY545 para que esta posición tenga siempre el mismo número.

Cuando el CY545 está moviendo el motor, se registra siempre la posición interna. Esta posición

es incrementada con movimientos CW, y decrementada con movimientos CCW. Se puede solicitar

información al CY545 sobre su posición, mientras no está moviendo el motor.

Este valor de posición no es demasiado importante para movimientos relativos, en los cuales se

especifica la dirección y el número de pasos. Sin embargo, es muy importante para movimientos

absolutos, en los cuales se especifican posiciones de envío, y el CY545 calcula la dirección y el número

de pasos requeridos para alcanzar dicha posición.

El comando CONTINOUS fija un modo especial de pasos CY-545. En este modo el CY545

acelera desde la velocidad inicial hasta la final, y entonces se mueve continuamente. No se detendrá en

ninguna posición o número de pasos específico. Para detenerlo, la señal INHIBIT_ABORT debe ser

colocado a OL, forzando al CY545 a un modo de desaceleración. El CY545 parará si la señal

INHIBIT_ABORT permanece en bajo.

El comando C fija el modo continuo, pero el movimiento no comienza con este comando. El modo

continuo también puede ser seleccionado por medio de una señal externa. SLEW, la que debe estar en

bajo cuando el CY545 inicia el movimiento.
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2.1.4.4.4.- Comandos para el movimiento del motor.

Finalmente, dos comandos son usados para hacer que el motor se mueva. Ellos son:

G Pasos en modo relativo.

P pos24 Movimiento a la posición determinada.

El comando GO selecciona el modo relativo de pasos. El CY545 moverá el motor basado en el

último número de pasos especificado y en la dirección de pasos especificada. Movimientos en el modo

continuo de pasos también debe comenzar con este comando.

Movimientos en modo absoluto son seleccionados con el comando Position. Este comando

•-^ especifica la posición deseada y el inicio del movimiento. Cuando se especifica la posición deseada, el

CY545 calculará el número de pasos y la dirección del movimiento, basado en la actual posición.

Si la posición deseada es mayor que la posición actual, el CY545 se moverá en la dirección CW.

Si la posición deseada es menos que la posición actual, el CY545 se moverá en la dirección CCW.

2.1.4.5.- Comandos para Manejo de Bits.

Varios comandos permiten especificar cuales Bits seleccionares por el usuario (User Bits). El

CY545 tiene por lo menos 6 señales disponibles para usos de propósito general. Se puede usar más

señales si no se utiliza el CY233, o el Display de Leds HP, o el interfase paralelo.

Cada uno de estos comandos incluye un parámetro el cual especifica cual bit o combinación de

^/ bits usará el comando.

2.1.4.5.1.- User Bits.

Este comando le permite fijar o limpiar un bit específico.

B Bit Fija o Limpia un bit específico

En el modo ASCII, este comando permite un sufijo especial para invertir el valor de bit

especificado. Este prefijo el carácter"/", y es usado así:

B 2<cr> Fija el User Bit 2 a alto.

IB 2<cr> Limpia el User Bit 2 a bajo.
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La misma función del prefijo "/" se la puede realizar de la siguiente manera:

B 02H<cr> Fija el Bit 2

B 12H<cr> Limpia el Bit 2.

El carácter"/" es equivalente a realizar una operación OR exclusiva (XOR) del valor del bit y ei

valor 10H (16 decimal).

Puesto que los User Bits O al 5 siempre están disponibles para las aplicaciones, pueden ser

tratados como grupo.

2.1.4.5.2.- Saltos y Esperas dependientes de Bits.

Dos funciones del CY545 usan los bits para funciones especiales de test. Estas son:

T bit,addr Salto a la dirección especificada hasta que el bit alcance el valor

especificado.

W bit Espera hasta que el bit alcance el valor especificado.

Para estos comandos, se considera lo siguiente:

OOH a 07H Verifica si son 1 los user bits O al 7

08H a OFH Verifica si son 1 los bits del bus de datos O al 7

10H a 17H Verifica si son O los user bits O al 7

18H a 1FH Verifica si son O los bits del bus de datos O al 7

80H a OBFH Verifica si los bits O al 5 alcanzan un valor en grupo.

Nótese que los USRBO a USRB5 pueden ser tratados como un grupos de 6 bits.

El comando Til saltará a la dirección especificada por el byte hasta que se alcance el valor

especificado por el parámetro en el USRB, que puede ser un valor alto o bajo. Cuando se alcanza este

valor, ya no se produce el salto y se continua al siguiente comando.

El comando TIL solo se lo usa en programas en memoria externa. La dirección de salto es de un

solo byte, limitando el salto a direcciones en la misma página de 256 bytes. El comando Til puede saltar

sobre si mismo.

El comando WAIT espera a que se alcance un valor en los bits, comparándolo con el valor del

parámetro. Cuando no se alcanza el valor, el CY545 continua en espera, probando la señal hasta que se
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alcance el valor especificado. Una vez que se ha detectado que se alcanzó el valor, el CY545 continua

con el próximo comando.

Si se envía un nuevo comando a través del ¡nterfase serial o paralelo, cuando el CY545 está

esperando en el comando WAIT, el CY545 saldrá del comando WAIT y ejecutará el nuevo comando. Este

es un mecanismo para evitar que el CY545 permanezca en ciclos de repetición indefinidamente.

Normalmente se usa el comando WAIT en programas con memoria externa, para sincronizar el

CY545 con algún otro control o señal externas.

2.1.4.5.3.- Comando HOME.

Finalmente, el comando HOME usa los .bits para controlar movimientos especiales, y causar

movimientos durante test de los bits.

H bit Mueve el motora una posición inicial, usando una señal específica.

Los valores de los parámetros de estos comandos son tratados de la misma manera que en el

comando Til o Waít. Esto es, para el comando HOME, se chequea los bits hasta que alcancen un valor

específico.

Como el CY545 mueve el motor en este comando, lo hace a una velocidad constante, sin

aceleración o desaceleración. La velocidad deseada se escoge con el parámetro F. La velocidad para el

comando HOME y para JOG, se determina dividiendo la velocidad escogida para 20. Cuando el reloj es

de 12 MHz, esto da un rango desde 1 paso/segundo a cerca de 1000 pasos/segundo para este comando.

Cuando se ejecuta un comando HOME, primero se verifica que se ha alcanzado un bit

especificado, utilizando las señales externas. Si se ha alcanzado, el CY545 comenzará a mover el motor

en la dirección CCW, y continuará moviéndolo en esta dirección hasta que ya no se haya alcanzado este

bit.

Cuando no haya se haya alcanzado este bit, el CY545 moverá el motor en la dirección CW.

Continuará moviéndolo hasta que las señales alcancen el valor del parámetro. En este punto el CY545

para, y fija en O la posición actual.

Este mecanismo permite encontrar siempre la misma posición mecánica inicial.
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2.1.4.6.- Comandos para soporte de memoria externa.

El CY545 dispone de varios comandos que permiten el control de memoria externa. Estos

comandos controlan el direccionamíento, la entrada de datos, y la ejecución de los comandos desde la

memoria.

2.1.4.6.1.- Puntero de dirección de memoria externa.

Este comando es usado para fijar el puntero de direcciones.

Y Addrl 6 Fija el puntero de dirección externa.

El argumento de 16 bits se coloca en un_registro de dirección de memoria del CY545. Otros

comandos pueden usar este valor para ejecutar su función.

El comando Y no cambia modos u otras características del CY545, así que cuando se lo envía

como un comando directo, simplemente fija el puntero de direcciones. Sin embargo, cuando el comando

Y se le ejecuta desde memoria externa, el CY545 ejecutará los comandos desde esta nueva dirección;

esto quiere decir que e! comando Y permite saltos de direcciones de hasta 16 bits.

2.1.4.6.2.- Comandos de escritura en memoria.

Los dos comandos que controlan la entrada de datos en la memoria son:

E Inicia la entrada de comandos seguidos en !a memoria.

Q Termina la entrada de comandos en la memoria.

El comando ENTER se lo debe enviar al CY545 en el modo de comandos directo. Una vez que

el comando se ha ejecutado, el CY-545 cambiará a! modo de entrada de programas. Todos los comandos

siguientes se escribirán en la memoria externa. El CY-545 no ejecutará estos comandos, sólo los escribirá

en la memoria.

Los comandos se escriben en la memoria desde la dirección fijada por el Comando Y, y el puntero

de dirección se incrementará después de la escritura de cada carácter.

El contenido de la memoria consiste de una cadena de caracteres, los mismos que son idénticos

a los enviados al CY545 en el modo directo de comandos. Cada carácter enviado al CY545 será grabado

en la memoria exactamente como se lo ha enviado.
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El comando QUIT permite interrumpir la escritura de comandos en la memoria externa. Esto

quiere decir que el CY545 regresa al modo de comandos directos, en el cual cada comandos es ejecutado

una vez recibido. El puntero de dirección de memoria contiene la dirección del próximo carácter que debía

se escrito, y la diferencia entre el valor de la dirección inicial y el valor de la dirección final, indicará la

cantidad de memoria utilizada por el programa. Antes de correr un programa debería utilizarse el comando

Y para direccionar el puntero de direcciones de memoria a la dirección de inicio del programa.

El carácter de retorno es opcional después del comando QUIT en el modo ASCII, y en el modo

Binario no se usa el contador de datos después del comando Quit.

2.1.4.6.3.- Comandos para ejecutar programas desde memoria externa.

Dos comandos permiten ejecutar programas desde memoria externa. Ellos son:

X Ejecuta comandos desde memoria externa.

O Para la ejecución de ios comandos desde memoria externa.

El comando EXECUTE cambia de modo al CY545, desde el modo de comandos directo al modo

de ejecución en memoria. El programa comenzará a ejecutarse desde la dirección que indique el puntero

de direcciones de memoria. El comando Y debería preceder normalmente al comando X, para fijar la

dirección de inicio del programa.

En el modo de ejecución en memoria, el CY545 leerá los caracteres de comando desde la

memoria, incrementando el puntero de direcciones después de cada lectura. Cuando se ha leído un

comando completo, este es ejecutado desde la misma forma que los comandos directos.

Cuando se termina la ejecución de un comando, el CY545 leerá el próximo comando desde la

memoria y lo ejecutará. Este proceso continua hasta que el CY545 encuentra un comando de parada (0).

El comando ZERO (Carácter ASCII O, no el valor binario 0) es el comando que termina la

ejecución de un programa. Cuando este comando se ejecuta, el CY545 cambia del modo de ejecución

de memoria al modo de comandos directo. Nótese que en el modo binario, el valor binario CERO debe

utilizarse para detener la ejecución de un programa, seguido por el contador de datos CERO.

Si el CY545 es operado en el modo ASCII, se puede detener la ejecución de un programa desde

el Host, enviando un carácter de retorno. El CY545 leerá este carácter entre la ejecución de un comando

y la lectura del próximo comando desde memoria externa, y detendrá ¡a ejecución del programa.

El modo de comandos binario, no hay un carácter que permita al Host detener la ejecución de un
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programa.

2.1.4.7.- Comandos para saltos.

Varios comandos del CY545 permiten controlar los saltos y el flujo de programa, cuando el CY545

está ejecutando programas desde memoria externa. Estos comando normalmente son usados dentro de

memoria y no como comandos directos. A pesar de ello, el CY545 puede ejecutarlos en modo directo,

pero los resultados pueden ser diferentes a los que se obtendrían si los comandos fueran ejecutados

desde el modo de programa. Estos comandos son:

J Addr Salto a una dirección en la página actual.

L Cnt,Addr Loop a una dirección, Cnt veces.

Z Cnt16, Addr Zloop a una dirección, Cnt veces.

En adición a estos comandos, el comando Y, cuando se ejecuta desde memoria externa, puede

producir un saltó de 16 bits a cualquier dirección de la memoria externa.

Todos los comandos de la lista anterior usan valores de dirección de 8 bus. Esto restringe el rango

de direcciones a solo 256 bytes de la página actual de memoria. Cuando se produce un salto, el byte más

bajo del puntero de la dirección actual es reemplazado por el parámetro de dirección de 8 bits, y la

ejecución del programa continua en esta nueva dirección de 16 bits. Si el salto cae en una nueva página

de dirección, el puntero es incrementado antes de que el comando sea ejecutado, y asf el salto se

producirá a una nueva página de memoria.

El comando JUMP permite alcanzar cualquier dirección en la página actual de memoria.

El comando LOOP provee saltos repetidos, con un número de interacciones específico. Los dos

parámetros son de un byte, por lo tanto un loop puede ser repetido hasta 255 veces, y el salto debe

producirse dentro de la misma página de memoria.

El comando ZLoop también permite saltos repetitivos. Sin embargo, el contador de saltos es de

16 bits, lo que quiere decir que se pueden hacer 65535 saltos. Los saltos deberán hacerse dentro de la

misma página.

Una vez terminado el loop, cuando el contador haya llegado a cero, se ejecuta la siguiente

instrucción.

Es lógico suponer que se pueden realizar loops dentro de otros loops, pero evitando cruces.
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2.1.4.8.- Comandos de modo de operación.

Para definir el modo de operación del CY545 se utiliza el siguiente comando:

O Mode Fija el modo de operación del CY545.

El parámetro del comando MODE es almacenado en un registro interno de 8 bits del CY545. Se

puede accesar a estos bits solamente a través del comando Mode, no a través de alguna línea externa

de Entrada o Salida, tales como los User Bits. Cada bit del registro del comando Mode controla una

característica del CY545, como se indica a continuación:

MB7 Selecciona el modo ASCII o binario.

MB6 Selecciona la velocidad de transmisión seria!.

MBS Habilita la señal CTS/ en USRB6 si se lo fija.

MB4 Envía al Display la posición durante los comandos JOG o HOME.

MBS Reservado.

MB2 Selecciona e! display HP si MBO=1

MB1 Selecciona el display CY325 si MBO=0

MBO Selecciona un display paralelo o serial.

El comando Mode define los valores de los 8 bits del registro de una sola vez, razón por la cual

se debe cuidar de no afectar el valor de una característica cuando se cambia el valor de otra. El valor

default para este registro es 80H en el encendido. Esto selecciona el modo de comandos ASCII con un

display serial standard.

MB7 MB6 MBS MB4 MB3 MB2 MB1 MBO

1 0 0 0 O 0 0 0 = 8 0 h

El bit más significativo selecciona entre el modo de comandos ASCII o el modo de comandos

binario. Cuando se fija este bit (1), se selecciona el modo ASCII, y cuando se lo pone en O, se selecciona

el modo binario. Cuando se usa el modo de comandos binarios, se debe enviar primero un comando O

en el modo ASCII que ponga en O el bit más alto de este registro, de tal manera que eí CY545 vaya al

modo binario.

Cuando el MBS del registro de modo en el CY545 es fijado(1), se colocará en el display la posición

actual cuando el motor se está moviendo con el comando HOME o con la señal JOG.

Los tres bits más bajos son utilizados para seleccionar que dispositivo se usará como display. Se

puede escoger dos tipos de displays: serial o paralelo. El bit menos significativo selecciona entre estas dos
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opciones.

Cuando se selecciona un display serial, el bit MB1 permite seleccionar una salida serial standard,

usada para coneccíones con el Host o como un pórtico serial normal, o un display LCD, controlado por

el controlador de display LCD CY-325.

Cuando el bit MB1 es O, se usará un display serial standard. Cuando se selecciona un display

paralelo con el bitMBO, el bitMB2 selecciona una salida paralela standard o un display especial de Leds

Hewlett Packard.

MB7 MB6 MBS MB4 MBS MB2 MB1 MBO

x x O O Serial Standard

' x x 1 O Serial CY325

x O x 1 Paralelo Standard

x 1 x 1 Paralelo HP Led

Cuando MB2 es cero, la salida paralela standard es seleccionada. Entonces, se usa las señales

IO_REQUEST y BUSY para controlar la lectura de información desde el CY545. También el CY-545

llevará a bajo la señal FPL (Compartida con el USRB6) cuando vaya a enviar alguna información. Este

protocolo trabajará con un handshake standard de dos líneas o con el pórtico paralelo del controlador de

redes CY233.

Cuando MB2 es 1, se selecciona el display HP LED. En este caso, todas las salidas del CY545

van a este display, y se genera una señal especial HP_SEL (Compartida con el USRB7), cuando el CY545

está escribiendo en el display.

Cuando se envía un comando Mode con MBS en 1, el CY545 habilita la función CTS/ en el

USRB6, Después de cualquier reset, esta función es deshabilitada, y LJSRB6 va a 11, y la señal CTS/

queda deshabilitada también. Un comando Mode deberá enviarse al CY545 para habilitar nuevamente

esta función.

Cuando esta señal está en bajo, el CY545 está listo para recibir más caracteres seriales, y cuando

está en alto, el CY-545 está ocupado procesando un comando. La señal CTS/ puede ser usada para

controlar automáticamente la velocidad de las comunicaciones seriales desde el host, deteniendo las

transmisiones cuando esta señal está en 1 TTL Esto permitirá al Host enviar una secuencia de comandos,

incluyendo comandos de movimiento que pueden tomar tiempo en su ejecución, sin preocuparse en que

si el CY545 será o no capaz de aceptar estos comandos. La única excepción se tiene cuando se usa la

línea JOG.
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Finalmente, si MB6 está en 1, el CY545 usa los cuatro bits más bajos para seleccionar ía velocidad

de transmisión serial. Esto permite que un comando paralelo fije la velocidad de transmisión serial al valor

deseado, sin llevar las líneas I/O Request y Busy a un estado en particular. En esta función, el CY545 no

almacena el byte de mode en un registro interno, y no se afectará ningún modo de operación, solamente

la velocidad de transmisión. Los bits MBO a MB3 son tratados como valores binarios, cuando seleccionan

la velocidad de transmisión como se indica en la siguiente tabla;

MB3-MBO a11MHZ

0 300

1 600

2 1200

3 2400

4 4800

5 9600

6 19200

7 57600

8 VELOCIDAD ADAPTIVA (Hasta 19200 baudios)

9-F INDEFINIDA

Cuando las frecuencias del cristal son diferentes a 11 MHz, las velocidades se escalan

linealmente, mientras que la velocidad adaptiva intentará compensar la velocidad para este nuevo cristal.

Para la mayoría de las frecuencias de cristal sobre 11 MHz, el CY545 puede adaptarse exitosamente a

velocidades de transmisión de hasta 4800 baudios, con un pequeño error, que asegura una operación

serial confiable. Sin embargo, a 14.7456 MHz el CY545 se adaptará a todas las velocidades hasta 19200

baudios, más dos velocidades no standares: 38400 y 76800 baudios.

Cuando la velocidad adaptiva es seleccionada, el CY545 debe recibir dos caracteres de retorno

antes de que la velocidad de transmisión sea definida nuevamente, así se usa esta selección solamente

si se van a recibir datos seriales en el CY-545, Ninguna transmisión ocurrirá hasta que la velocidad de

transmisión sea definida nuevamente.

2.1.4.9.- Comandos Generales.

2.1.4.9.1.- Comando de inicialización.

Este comando permite resetear desde software el CY545;

I lnic¡alizaelCY545.
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Cuando el comando Initialize se procesa, actúa como un reset de encendido. E! modo de

comandos del CY545 se cambia al modo de comandos directo, todas las señales de entrada o salida van

a alto, y la velocidad de transmisión serial es reseteada. Cualquier programa que se estaba ejecutando

desde memoria externa se para si este comando se ha enviado.

Este comando fija los siguientes parámetros en el CY545:

R 100

F 14

S 220

N 200

y el registro de la posición actual es fijado en 0.

2.1.4.9.2.- Comandos de retraso de tiempo.

El CY545 dispone de una función de retraso de tiempo con el comando:

D Del16 Retraso de los milisegundos especificados.

El parámetro para este comando es de 16 bits, calibrado en milisegundos cuando el reloj corre

a 12 MHz. Este comando simplemente causa que el CY545 espere por un tiempo especificado antes de

ejecutar el siguiente comando.

Cuando se está trabajando con memoria externa, el comando permite hacer pausas por un tiempo

determinado entre funciones del programa.

El valor del parámetro de Delay permite tiempos de retraso entre 1 milisegundo y 65 segundos

cuando el CY545 corre con un reloj de 12 MHz. Se pueden producir retrasos más grandes con la

repetición de comandos DELAY, o loops con comandos DELAY.

2.1.4.9.3.- Comando de solicitud.

2.1.4.9.3.1.- Comandos de Display de Status.

Junto con los diplays de cadenas alfanuméricas, el CY545 permite solicitar los valores del varios

parámetros de trabajo. Esto se lo hace con el comando:

? Cmd
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La parte "Cmd" del comando Query es una letra que permite seleccionar el parámetro que se

colocará en el display. Las posibilidades son:

N Número de pasos.

P Valor actual de la posición.

R Valor actual de la velocidad fina!.

F Valor actual de la velocidad inicial.

S Valor del parámetro de Slope.

Y Valor del puntero de la dirección de memoria.

B Valor actual de los user bits.

Cuando el comando Query se recibe o se lee desde memoria, el CY545 coloca en los dísplays

los parámetros de la siguiente manera:.

X=vvvvv<cr> por ejemplo: S=00220<cr>

Donde "X es la letra de parámetro, y "wvw" es el valor decimal ASCII de 5 dígitos para los

parámetros. Los parámetros de solo 8 bits se colocarán Os en los dígitos usados. Puesto que la Posición

y el Número de pasos requieren de 24 bits, las salidas para estos parámetros serán con números de 8

dígitos, y no ios 5 números standard.

En el modo binario, "wvw" se reemplaza por dos bytes que representan el valor binario del

parámetro, debiendo enviarse primero el byte más significativo. No se debe enviar el carácter de retorno

en el modo binario. La posición y el número se envían como valores de tres bytes.

2.1.4.9.3.2.- Obtención del contenido de la memoria.

Si se desea conocer el contenido de la memoria, se debe enviar un comando adicional con el

comando "?". Este formato es especial, puesto que se incluye también un segundo parámetro, el cual es

un contador.

Por ejemplo:

? M,5 <cr>

Para este comando, M indica que se requiere obtener información de la memoria externa, y el

contador indica cuántas líneas se van a observar.
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Cuando se conozca la información de la memoria, el CY545 enviará primero el valor del contador

(Por Ejemplo: M=00001). Luego envía el contenido de la memoria. Cada carácter de retorno leído desde

la memoria cuenta como una línea.

Memoria

Línea 1 <cr>

Línea 2 <cr>

Línea 3 <cr>

Línea 4 <cr>

Línea 5 <cr>

Figura 2.6

En el modo de comandos binario, también se puede leer la memoria, y el comando necesita dos

parámetros, la "M" y el contador. Sin embargo, en este caso, el contador es el número de bytes que se

van a leer desde la memoria, no el número de líneas.

2.1.4.9.3.3.- Comandos de display para mensajes.

El CY545 también dispone de un mecanismo para enviar mensajes al display que se haya

definido. Esto lo hace el siguiente comando:

"String"

Normalmente, estos mensajes son parte de un programa en memoria externa, y pueden indicar

algo en el display. Estos mensajes pueden ser manejados por un programador.

Este tipo de formato es bastante general. Puede colocarse cualquier carácter entre las comillas
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(excepto otras comillas), incluyendo códigos de control ASCII y caracteres de retorno. El único carácter

que determina el fin de un string es el carácter de las comillas (ASCII 22H), que también se usa para iniciar

el String.

Los Strings son almacenados en memoria externa si es que se los recibe después de un comando

ENTER; se graba cada parte del string incluyendo las comillas iniciales y finales. En el modo binario, el

comando de String no incluye el contador de datos.

2.2.- FORMATOS DE SALIDA DEL PROGRAMA ÓRCAD.

El programa ORCAD es un paquete esquemático de captura. Este paquete permite crear, editar,

grabar, imprimir y plotear diseños esquemáticos electrónicos.

Este programa está desarrollado para correr específicamente en computadores compatibles IBM

y soporta la mayoría de los impresoras y plotters.

2.2.1.- Características del programa ORCAD/SDT lli

El paquete de software OrCAD/SDT III consiste principalmente del programa de dibujo

esquemático DRAFT, del Editor gráfico de objetos de librería llamado LIBEDIT, del programa Netlist, del

programa de chequeo de diseño, del programa para listar las partes de un diseño, y algunos otros

programas utilitarios y de librería.

2.2.1.1.-DRAFT.

Draft es un programa de dibujo de circuitos esquemáticos que permite crear, editar, y grabar hojas

de diseño. Las principales características de DRAFT son:

Dimensiones definibles por el usuario, con resolución de 1 mil.

Tamaño de texto definible por el usuario.

Ocho campos.

Sobre 20.000 elementos de librería.

Elementos equivalentes con DeMorgan.

Se puede colocar uniones de alambre, buses, conectares, etiquetas y uniones.

Cuando se mueven los objetos, las conecciones de alambre relacionados con ellos, se

mueven igualmente en tiempo real.

Rotación de partes y espejo.

Movimiento, relocalización, y borrado de objetos y bloques de objetos.
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Comando para ejecución por pasos y repetición.

Grilla visible de punios.

Cinco niveles de Zoom.

Sobre 100 macros asignables por el usuario.

Listado de parte de librería (Browse).

Comando para simulación analógica.

Búsqueda de Cadenas.

Permite colocar texto veríicalmente.

Salida temporal para ejecución de comandos bajo DOS.

Soporta hojas de trabajo de tamaños de A a la E, o se pueden se definidas por el usuario.

2.2.1.2.- Librería de Elementos.

Incluida con ORCAD/SDT III viene una librería con los elementos más comúnmente usados en

la industria. Estas librerías incluyen elementos TTL, CMOS, memorias, ECL, discretos, análogos,

microprocesadores, y dispositivos periféricos.

2.2.1.3.- Creación de elementos para la Librería.

El ORCAD/SDT III permite crear librerías propias de usuario, o modificar las existentes, de dos

fáciles maneras.

Primero, se puede invocar al editor gráfico de objetos llamado LIBEDIT. Con este editor, se

pueden usar comandos similares a aquellos del ORCAD/SDT III para construir o modificar un elemento

en la pantalla y añadirlo a una nueva o ya existente librería. El editor de objetos LIBEDIT también permite

crear fácilmente los símbolos standard IEEE/ANSÍ. LIBEDIT automáticamente convierte los símbolos

gráficos a un formato leíble por OrCAD/SDT III.

Segundo, se puede usar un editor de texto para crear un archivo de librerías fuente. Un archivo

de librerías fuente es un archivo de texto ASCII que contiene instrucciones en el Lenguaje de Descripción

de Símbolos de Oread. Se puede correr el utilitario [[amado COMPOSER en el archivo de librerías fuente

para producir un archivo de librería de datos leíble por el ORCAD/SDT III.

2.2.1.4.- Programas Utilitarios.

El programa ORCAD incluye algunos programas utilitarios, tales como Annotate, Backanno,

CleanUp, Composer, Crossref, Decomp, Ere, Libarch, Libedit, Netlist, Partlist, Plotall, Printall, Treelist, etc.
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Se va a analizar ligeramente uno de los programa relacionados con este trabajo. Ellos son:

NETL1ST: Este programa genera una lista de conecciones .en un número de formatos

seleccionares.

Dos de aquellos formatos son: Tango y Oread. Estos son los formatos que interesan para

este trabajo.

Los límites de Netlist los fija la memoria disponible en el sistema. Cuando Netlist corre,

procesa cada archivo esquemático separadamente. El límite de 640 Kb de memoria del

sistema, permite 8000 segmentos de alambre y alrededor de 2000 a 8000 pines de

dispositivos por cada archivo esquemático. Esto incluye solamente aquellos objetos que

están en una sola hoja de trabajo.

Información sobre otros comandos y programas se los puede obtener en el manual respectivo.

2.2.2.- Características del Programa ORCAD PCB.

Este programa, lanzado recientemente al mercado, permite realizar el diseño del circuito impreso,

basado en el circuito esquemático generado por diferentes programas, entre ellos Oread SDT III. Este

programa tiene una presentación y modo de trabajo muy similar al programa ORCAD SDTII1, con

características de manejo de pantalla similares. Permite trabajar con varia capas de cobre y manipular una

amplia librería de partes. Adicionalmente, incluye formatos de salida para diferentes clases de photodrill.

Una característica importante de este programa es su capacidad para realizar un enrutamiento

automático, basado en archivos Neílist. El programa tiene diferentes algoritmos para el enrutamiento, que

producirán resultados diferentes. Por otra parte, permite realizar un enrutamiento manual, siendo posible

variar las dimensiones de los caminos y de las vías.

Una parte importante de este programa, utilizado para nuestro trabajo, y que se va a describir

detalladamente es el programa NCDRILL, que es el que produce el archivo de salida para el taladro.

2.2.3.- Formato de Salida del Programa ORCAD PCB.

Como se ha dicho, el programa que permite obtener un formato de salida para taladro, es el

programa NCDRILL.EXE

La versión que se analizó es la 2.10, del 28 de Marzo de 1.990. Este programa tiene la capacidad

para generar, en diferentes formatos, un listado de las coordenadas de cada uno de los agujeros que

deberán perforarse. Es decir, genera las direcciones en las que se encuentran cada uno de los agujeros
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del circuito impreso. Además, permite obtener información sobre el diámetro del agujero. El formato de

este programa es el siguiente:

NCDRILL <Arch¡voFuente><ArchivoDest> <Tamañoherr.> [Switches]

En donde:

ArchivoFuente: es el nombre del archivo que contiene el diseño del circuito impreso.

ArchivoDestino: es el nombre del archivo que contendrá la información de salida.

TamañoHerr.: es el diámetro en pulgadas de la herramienta que se utilizará.

Switches: básicamente permiten escoger el formato de salida. Pueden ser:

/A Formato de salida ASCII

IB Permite extraer información acerca de las vías BLIND. Este comando debe ir seguido

por un argumento de dos enteros (1 a 16) indicando las capas que se deben extraer.

ID Formato de Salida EXCELLON-.Pormato Decimal.

/L Formato de Salida EXCELLON. Formato Leading Zero.

/M Formato de Salida EXCELLON. Formato Métrico.

/O Fija offset X y Y desde el origen. Debe ¡r seguido de las coordenadas X y Y en

pulgadas.

/U Extrae información acerca de las vías enterradas. Debe ir seguido por dos argumentos

enteros (1 a 16) que indican las capas que se deben extraer.

En el caso de este trabajo, se deberá utilizar los switches para trabajar con archivos ASCII, que

es el formato que reconoce el programa desarrollado, y que luego deberá ser convertido a un formato

propio, también escrito en ASCII.

Un ejemplo de este formato, basado en el diseño de un circuito impreso con dos elementos (un

circuito integrado de 24 pines y un conector de 4 salidas), es el siguiente:

COMANDO: NCDRILL EJEMPLO EJEMPLO.DRI 0.045 /A

ASCll(0.045)0.45,0.5)
ASCll(0.045,0.45,0.6)
ASCII(0.045,0.55,0.6)
ASCII(0.045P0.55,0.5)
ASCII(0.045,0.65,0.5)
ASCII(0.045,0.65,0.6)
ASCII(0.045,0.75,0.6)
ASCII(0.045,0.75,0.5)
ASCII(0.045,0.85,0.5)
ASCII(0,045,0.85,0.6)
ASCII(0.045,1. 85,0.65)
ASCll(0.045, 1.85, 0.75)
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ASCII(0.045,1.95,0.75)
ASC[[(0.045,1.95,0.65)
ASC[|(0.045,2.05,0.65)
ASCII(0.045,2.05,0.75)
ASC|[(0.045,2.15,0.75)
ASCI!(0.045,2.15,0.65)
ASCII(0.045,2.25,0.65)
ASCII(0.045,2.25,0.75)
ASC||(0.045,2,35,0.75)
ASCII(0.045,2.35,0.65)
ASCll(0.045,2.45,0.65)
ASCIl(0.045,2.45,0.75)
ASCII(0.12,0.1,0.55)
ASCII(0.12,1.2,0.55)
ASCII(0.12,1.5,0.7)
ASCII(0.12,2.8,0.7)

Un análisis de este formato nos indica lo siguiente:

ASCII(DiámetroHerram., EjeX, EjeY)

En donde: - •

DiámetroHerram. es el diámetro base de la broca que deberá utilizarse para el

taladro. En caso de existir orificios de mayor diámetro, se

indicarán.

EjeX es la coordenada del eje X para este punto.

EjeY es la coordenada del eje Y para este punto.

Como se puede observar, el circuito integrado del ejemplo origina una salida de 24 puntos, y el

conectar origina una salida de 4 puntos. Nótese que el diámetro de los orificios del conector es mayor que

el diámetro de los orificios del circuito integrado. En total, se tiene información sobre 28 puntos, la misma

que deberá ser analizada por el programa desarrollado, y convertida a un formato propio.

Deberá tomarse en cuenta que la palabra ASCII tiene un papel fundamental para el

reconocimiento del tipo de formato en el programa desarrollado posteriormente. Esta palabra permite

reconocer un archivo ASCII generado por el programa NCDRILL de ORCAD.

2.3.- Formatos de Salida del programa TANGO.

Accel, la empresa fabricante de Tango, ofrece dos opciones para el diseño de circuitos impresos:

el programa Tango PCB y el programa Tango ROUTE.
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2.3.1.-TANGO PCB.

El Programa TANGO PCB es una herramienta de ayuda en diseño esquemático de circuitos

impresos, permitiendo el diseño físico de los mismos, incluyendo la colocación de los componentes.

Hay tres tipos de archivos que puede manejar este programa: archivos PCB, archivos de bloques,

y archivos de phoíoplot. Los archivos de PCB son aquellos generados directamente por el programa, luego

de haber sido esquematizados por el usuario. Los archivos de Bloques son porciones de una tarjeta, las

cuales se definen para uso en el futuro. Los archivos Photoplot son archivos de formato Gerber creados

por Tango, que luego son usados para generar el arte final en un fotoplotter.

Al igual que el programa OrCAD/PCB, este programa incluye librerías con elementos comunes,

la cual puede ser incrementada por el usuario. Se incluyen elementos de montaje normal y elementos de

montaje en superficie.

Este programa puede trabajar con la lista de componentes y uniones generada por ORCAD/SDT

III con su programa NETLIST.EXE. Lógicamente, deberá seleccionarse la opción TANGO como formato

de salida.

2.3.1.1.- Formatos de Salida del Programa TANGO PCB.

En el programa TANGO, se ha puesto especial atención a la generación de salidas de alta calidad

a dispositivos como impresoras matriciales, o Fotoplotter de formato GERBER.

Para obtener un listado de orificios del circuito impreso que se va taladrar, se debe escoger

inicialmente las aperturas y el tipo de herramientas que se utilizarán. Para ello, se deberá escoger la

Opción OUTPUT en el programa Tango PCB, y seleccionar OUTPUT APERTURES. Dentro de esta

opción se deberán asignar las herramientas a cada uno de los diferentes tipos de orificios que se tengan,

dependiendo de los elementos que se han escogido utilizando la librería. Si no se ha asignado la apertura

a alguno de los elementos que forman parte del circuito impreso, el programa no generará un archivo de

salida DRILL.

Una vez asignadas las aperturas, se debe escoger la opción OUTPUT CAM. Dentro de ella, se

seleccionará ASCII None como opción para el formato de salida. Es importante escoger este tipo de

formato puesto que es el reconocido por el programa desarrollado para controlar el equipo. Luego, se

debe escoger NCDRILL como salida y asignar un nombre y extensión al archivo que contendrá la

información. Si se han escogido adecuadamente las aperturas, el programa generará un archivo: caso

contrario, se visualizará un mensaje.
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El archivo generado se analizará brevemente en base al siguiente ejemplo:

M48
METRIC.LZ.OOOO.OO
T01FOOSOO
T01FOOSOO
T10FOOSOO

T01
X008889Y024764
X011429
T01
X01115Y011429
X012547Y008585
X013919Y011429
X015316Y008585
XO-16687Y011429
X018084Y008585
X019456Y011429
X020853Y008585
X022224Y011429
T10

' X00419Y010007
X029184
M30

La segunda línea de este formato indica el tipo de unidades utilizadas. Pueden ser métricas o en

pulgadas. La tercera, cuarta y quinta línea especifican el tipo de herramientas que se ha utilizado; esto

quiere decir, los diferentes diámetros de los agujeros que se van a perforar.

Luego, se presentan los listados con las coordenadas de cada uno de los elementos que se van

a perforar. Cada listado esta encabezado por el tipo de herramienta, y luego se colocan las dimensiones

en diez milésimos de centímetro de cada uno de los agujeros. Así:

T01 Herramienta #01

X01115Y011429 Punto X=0.1115 cm.Y=1.1429 cm.

X012547Y008585 Punto X=0.12547 cm. Y=0.8585 cm.

En el caso de teñe puntos con dimensiones X o Y similares, el formato de salida será el siguiente:

T10

X00419Y010007 Punto X=0.0419 cm. Y=1.0007 cm.

X029184 Punto X=2.9184 cm. Y=1.0007 cm.
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T10

X00419Y010007 Punto X=0.0419 cm. Y=1.0007 cm.

Y009184 Punto X=0.0419 cm. Y=0.9184 cm.

Esta información será analizada por el programa desarrollado, y se convertirá a un formato propio.

2.3.2.- Programa TANGO ROUTE.

Este sofisticado programa permite el ruteo automático en el diseño de circuitos impresos. El ruteo

es el diseño de líneas que conectan a los componentes en el circuito PCB. Cuando se ejecuta este

proceso manualmente puede tomar demasiado tiempo.

Iniciando con una archivo Net List de conecciones (usualmente la salida de un programa de

captura esquemático), se podría usar TANGO PCB para definir el circuito de salida y colocar los

componentes. Entonces, TANGO ROUTE usa el archivo PCB (con los componentes y la información de

las conecciones de NetList) para rutear segmentos de línea en el circuito impreso.

Tango Route es un ruteador multi capas, lo que quiere decir que cualquier capa habilitada puede

ser utilizada para el ruteado. El ruteado automático permite el ahorro de una gran cantidad de tiempo. El

colocado regular y organizado de las conecciones de ruteo acelera la ejecución manual del circuito y las

técnicas de chequeo del diseño aseguran el correcto ruteado del circuito.

• Este programa está provisto de algoritmos de ruteo diseñados para altas complejidades. Se puede

ejecutar este programa en cualquier computador IBM PC o compatible, y soporta la mayoría de

dispositivos gráficos existentes, incluyendo EGA, VGA y otros adaptadores gráficos de alta resolución.

Adicionalmente, soporta el manejo de hasta 32 Mb. de memoria extendida. En este paquete se incluyen

las siguientes características:

- Trabaja directamente con los archivos de PCB-TANGO y TANGO-SCHEMATIC.

- Rutea circuitos de hasta 12 capas, conteniendo 10 capas de señales más los planos de tierra y Vcc.

- Incluye ruteos de línea ancho para redes Vcc y Tierra.

- Acomoda circuitos de hasta 32X32 pulgadas.

- Rutea sobre grillas de 25,20,26.7,12.5 y 10 mil. El ancho de la línea y el tamaño de la vía están basados

en la grilla seleccionada.

- Ejecuta ruteos de 90 y 45 grados para alta densidad.

- Entrega un display gráfico del proceso de ruteado, con un reporte continuo del status actualizado.

- Permite que conecciones críticas sean manualmente preruteadas con el Tango PCB.

- Ejecuta chequeos eléctricos en las secciones preruteadas.

- Incluye algoritmos de ruteo de multipasada diseñados para obtener porcentajes altos de velocidad y
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complejidad.

- Ejecuta colocaciones inteligentes de vías en porcentajes altos de complejidad. Soporta la colocación

automática de vías para pads de superficie y conectores de flanco.

- Coloca las conecciones no rotueadas en la capa de conecciones y las lista en un file para que sean

colocadas manualmente en el circuito.

- Lista estadísticas y mensajes de error desde el trabaja de ruteo.

2.4.- Formato de Programa diseñado.

Puesto que existía la necesidad de permitir procesos posteriores a la perforación de un circuito

impreso, tales como la continuación de una perforación que ha sido interrumpida, la perforación a partir

de un punto determinado, etc., y sabiendo que los formatos ASCII de los programas TANGO y ORCAD

son diferentes (en forma no en fondo) y que-contiene alguna información no útil para nuestro caso, se

decidió crear un formato propio de trabajo para el programa desarrollado.

Cada archivo de peforación generado por los programas TANGO PCB y ORCAD PCB deberá ser

convertido a este formato, utilizando el subprograma Conversión de Archivos, del programa principal.

Este programa convertirá los archrvos obteniendo de ellos información útil, y dejando de lado información

que no le servirá.

A continuación, se presenta un ejemplo de este formato:

ORCAD
15
.045
.045
.045
.045
.045
.045
.045
.045
.045
.045
.045
.12
.12
.12
.12

1.143
1.143
1.397
1.397
1.651
1.651
2.159
4.699
4.699
4.953
4.953
.254
3.048
3.81
7.112

1.27
1.524
1.524
1.27
1.27
1.524
1.524
1.651
1.905
1.905
1.651
1.397
1.397
1.778
1.778

La primera parte del archivo contiene información que indica de donde de obtuvo este archivo.

Pueden encontrarse dos palabras: ORCAD o TANGO, puesto que el programa solo reconoce estos dos

tipos de formatos. Esta palabra servirá posteriormente para reconocer si este archivo ha sido generado

por este programa.
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La segunda parte contiene información sobre el número de puntos que contiene el archivo ( o

circuito impreso a perforarse).

A continuación se listan cada uno de los puntos que contiene el circuito. La información

proporcionada es la siguiente:

0.045 1.143 1.27

Ancho Eje X Eje Y
(cm) (cm) (cm)

Se listarán todos y cada uno de los puntos que forman parte del circuito impreso y que luego

deberán ser peforados.
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CAPITULO III.- DISEÑO DEL SISTEMA

3.1.- Diseño del Sistema Mecánico.

La parte mecánica de este diseño deberá permitir que el taladro se mueva en tres ejes, un eje X,

Y y Z. El diseño se ha basado en una arquitectura de procesamiento distribuida, lo que permite que el

sistema se pueda mover independientemente en cada uno de los ejes. En base a los motores de pasos

que se han utilizado, y al diseño mecánico del sistema, se ha podido lograr exactitudes de 0.0005".

3.1.1.- Diseño de los ejes X y Y.

El objetivo de este diseño mecánico fue lograr construir un sistema que permita que el taladro

pueda ser desplazado en cualquiera de los tres ejes con una exactitud considerable. El diseño para los

ejes X y Y es similar, diferenciándose el diseño del eje Z únicamente en su longitud (deberá ser de menor

longitud que los otros dos ejes, pero sus partes son idénticas).

Un diagrama de bloque del sistema mecánico es el siguiente:

E
d Eje X

E
j
e

V

D I f t G R A M f t DE BLOQUES

Figura 3.1
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Se va a detallar la construcción del sistema mecánico como si se lo estuviera montando; de esta

manera se podrán detallar dos partes importantes a la vez, la una del diseño y la otra del montaje.

Cada uno de los ejes está montado en un canal C, de 61 cm. de largo, y 10.5 cm. por lado en el

canal (Fig. 3,2 a). Este canal constituye el soporte principal para todas las partes del sistema. En la parte

inicial del canal se montará el motor de paso, y en su parte final se montarán el bocín, que sostiene la

varilla principal del sistema que tiene la forma de un extenso tornillo, y el soporte final que permitirá

sostener las varillas lisas que proporcionan alineamiento y soporte al sistema.

En este trabajo se han utilizado motores de pasos US-CYBERLAB modelo 247. Las características

eléctricas de estos motores se describirán posteriormente. Las características físicas de este motor se

detallan en la figura 3.2 b. Para montar los motores en e! canal se ha utilizado un soporte especialmente

-diseñado para ello (Fig. 3.2c). Este soporte será.luego montado con el motor en el canal. Para sujetar el

motor a este soporte, se han utilizado tornillos 6-32-1/2" y arandelas planas #6. La forma como se han

montado los motores en el soporte se la puede observar en las figuras(3.2d y 3.2e).

Motor de paso

Bocín

1 O cm,

Fig. 3.2a CANAL C
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5.5 cm

Motor

US Cyber lab

Model 247

6.3 cm Orifcios para Sujeción

Figura 3.2b
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0.9 cm
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Soporte de
Sujeción del
Motor
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Orificios para
.../•' Tornillos.

,..--'""' / Sujsción ds la
exterior

Orificios para
Tornilloa.
Sujeción al
Cana! C

<^ Q

,

N ...--• Orificios para /"T^N
~T varillas *-f- ' —j

0 O

i
Tcio paira /^~*\n fin ~r~ *¡ — J-

^̂ ^̂

/0 "

/
/
;

0

.

/'

1.5 cm.

1.1 cm

"'••-.Ortficos para
tornÜIcss.
Sujeción del
Motor

Figura 3.2c

Figura 3.2d

Los tornillos se han montado desde el lado del motor, y se extienden a través de la estructura del

mismo, siendo ajustados, por medio de tuercas, en el otro extremo. Inicialmente, no se ajustaron

totalmente todos los tornillos en este diseño, con el objetivo de centrar posteriormente los ejes y permitir

el libre desplazamiento de cada uno de los sistemas. Adicionalmente, se han montado en este soporte,
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del Jado de las tuercas, en dos de los tornillos como se puede observar en la figura 3.2d, dos postes que

servirán posteriormente como soporte para colocar las tarjetas de efecto Hall, cuya utilidad se detallará

más adelante.

Debe notarse que el soporte del motor dispone de dos agujeros sobre cada uno de los cuales se

han montado, con tornillos, arandelas y tuercas, dos placas lisas (fig 3.2e) que también disponen de un

agujero, a través de los cuales pasarán las varillas lisas. Estos agujeros tienen dos funciones, la una servir

de soporte para las varillas lisas que pasarán a través de los mismos, y la otra, gracias a que los agujeros

para los tornillos que las sujetan al soporte del motor tienen un mayor diámetro que los tornillos, permitir

alinear y calibrar las posiciones de las varillas lisas, y de esta manera lograr que el sistema se deslice

libremente.

0.7 cm
0.8 cm

S e n

2 cm

0.8 cm

2.5

1.8 cm 0.3 cm

Figura 3.2e

Luego, se montó el motor y su soporte en el canal C. Para ello se usó tornillos #5-1/2".

Igualmente, los agujeros para el montaje de este soporte en el canal C, tienen un diámetro mayor que el

de los tornillos, para permitir ajustes posteriores en el proceso de alineamiento.
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Soporte de
Sujeción de
los ejes

^___- Soporte de
x^^ Sujeción del

r Motor

10 cm.
Figura 3.3a

Luego, se montó una lámina en forma de C, de 43 cm. de largo y 10.5 cm de ancho, en el interior

del canal C. Esta lámina sirve de base para que el bloque deslizante se mueva a través del canal, dando

un soporte adicional al bloque (Figura 3,3b)
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Soporte de Piso
10 cm

Figura 3.3b

Posteriormente, se colocó [a varilla tipo ACMÉ, que tiene la forma de tornillo, en el canal C. Se

deslizó esta varilla a través del eje del motor, insertándola de tal manera que el final de la varilla estaba

muy cercano al soporte del motor. Esta varilla dispone de un agujero pequeño en este extremo, a través

del cual se colocó un tornillo tipo 4-40-1/8", Este pequeño tornillo permitió mantener fijo el eje del motor

a la varilla.

Con el eje principal en su sitio, se procedió a colocar el bloque deslizante de color verde (Figura

3.3c), construido de un material de alto peso molecular, lo cual permite que se autolubrique; esta

característica permite que el bloque se deslice suavemente a través de las dos varillas lisas. Se ha

utilizado una prensa hidráulica para colocar una tuerca tipo ACMÉ en el interior del agujero que tiene el

bloque especialmente diseñado para ello. Además, el bloque tiene dos agujeros adicionales a través de

los que pasarán las varillas lisas, como se puede observar en la figura 3.3c. A través de la tuerca tipo

ACMÉ se enroscó la varilla del mismo tipo, insertando de esta manera el bloque deslizante en el sistema.
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1.2cm.

fio

9.3 cm

Figura 3.3c

Ejes Guías

Figura 3.3 d
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Eje sin Fin

0.17 cm

Figura 3.3 e

Bloque Deslizante

Figura 3.3 f
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Figura 3.3 g

Se insertó este bloque algunos centímetros en esta varilla. Una vez hecho esto, se deslizó

suavemente las varillas lisas a través de los agujeros provistos para ello en el bloque, y a través de los

agujeros disponibles en el soporte del motor. El otro lado de las varillas se insertó en un soporte diseñado

para ello, muy similar al soporte del motor; esto quiere decir que también dispone de las placas para el

alineamiento de las varillas. A más de ello, este soporte dispone de un agujero en el centro del mismo,

que sirvió para ajustan el bocín que sirve de soporte para el otro extremo de la varilla ACMÉ. Entonces, se

montó este soporte final en el canal C, usando tornillos 4-40-1/2".

Adicionalmente, se han montado dos tapas en cada uno de los extremos del canal. La una, tapará

el motor, y la otra el final del canal. La tapa del motor, dispone de los orificios necesarios para colocar un

conector tipo DIN, que permitió conectar luego, los cables correspondientes al motor. Véase las figuras

3.4a, 3.4b, en las que se pueden observar el sistema completo, fuera del canal C.

De esta manera, se han armado los sistemas móviles correspondientes a los ejes X y Y. Debe

notarse que el eje Y dispone de dos sistemas similares.

64



Figura 3.4 a

Figura 3.4b
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3.1.2.- Diseño del sistema del Eje Z.

El sistema correspondiente al eje Z es similar al de los ejes X y Y. La única diferencia es que el

canal C tiene una longitud de 28 cm. Este sistema mecánico se lo montó sobre el bloque deslizante del

eje X, mediante el uso de cuatro tornillos número 6. El procedimiento para el montaje de este sistema fue

similar al de los otros sistemas.

Este sistema, luego del montaje correspondiente, es el siguiente:

Figura 3.5

El eje Y es el eje que comanda al taladro; es decir, sobre este eje estará montado el taladro. Para

ello, se utilizó el bloque deslizante de este sistema, al que se colocó un soporte para e! taladro como el

que se puede observar en la siguiente figura 3.6. Básicamente este soporte está formado por dos placas,

cada una de las cuales dispone de dos bases de forma cilindrica, las mismas que darán soporte al taladro.
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Foto del Taladro

Figura 3.6

Debe notarse que este sistema está provisto de dos varillas colocadas a lo largo de la primera

placa; en cada una de estas varillas se ha colocado un resorte, el mismo que evitará que el eje 2 (taladro)

baje excesivamente.

3.1.3.- Calibración de los sistemas.

Adicionalmente, se realizó la calibración de todos los sistemas (de todos los ejes), con el objetivo

de lograr la mayor exactitud en el diseño. Para ello se utilizaron todos los tornillos provistos en cada uno

de los mecanismos. De esta manera se logró un buen nivel de perpendicularidad entre cada uno de los

ejes. Todos los sistemas se montaron sobre una base de aluminio, especialmente diseñada para este

objetivo.

El proceso de alineamiento fue el siguiente:

Usando el programa, se movió el bloque deslizante de cada uno de los ejes, antes de montarlos

definitivamente sobre la placa de aluminio, hacia el final del Canal C. Por medio del uso de una regla, se

midió la altura de la parte superior del bloque deslizante con respecto a la superficie sobre la que está

colocado el canal. Nuevamente, usando ei programa, se llevó el bloque deslizante hacia el inicio del canal
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C, cerca al motor de paso. Se midió la altura del bloque deslizante con respecto a la superficie sobre la

que está asentado el canal C. Cuando se hizo estas dos mediciones, se usó el centro del bloque

deslizante como referencia, puesto que como no se han ajustado definitivamente todos los tornillos del

mecanismo, el bloque puede girar ligeramente. Teniendo estas dos medidas se debió lograr que las dos

sean las mismas, lo que aseguró que el movimiento horizontal del bloque deslizante sea constante. Para

ello, se calibraron los tornillos de orientación del motor y los tornillos de montaje del motor.

Posteriormente, se debió chequear la distancia de "lado a lado" del bloque deslizante. Para ello,

desde la base del canal C, se trazó sobre la superficie de soporte, una línea paralela separada un

centímetro del canal. Luego, se usó esta línea como base de referencia para una regla T. Con esta regla

mantenida perpendicularmente, se usó otra regla para medir la distancia desde esta línea al borde del

bloque deslizante. Usando el programa, se llevó el bloque al final del Canal C, y nuevamente se midió esta

distancia y se la comparó con la obtenida en la otra posición. Estas distancias debían ser las mismas. Para

lograrlo, se aflojó los tornillos de orientación del motor, y se ajustó la orientación, o se aflojaron los tornillos

de montaje del motor, y se ajustó el motor. Se debió tener cuidado de no permitir que la varilla ACMÉ suba

o baje mientras se hace este ajuste, puesto que se perdería el ajuste anterior. Una vez realizado este

ajuste, se chequeó nuevamente los dos ajustes realizados.

Luego, con el bloque deslizante fijado, se procedió a alinear las varillas guías. Primero, se ajustó

un final de una de las varillas. Usando el programa, se llevó el bloque deslizante a lo largo del canal,

mientras se observaba el lado opuesto de la varilla guía. Este lado subía o bajaba mientras el bloque se

movía. Entonces, se ajustó cada final de la varilla, hacia arriba o hacia abajo, para producir que el bloque

se nivele. Una vez que se logró este objetivo, se ajustó uno de los finales de la segunda varilla guía, y se

repitió el proceso, alineando definitivamente las dos varillas.

Finalmente, se alineó la placa de soporte de bloque deslizante. Se debió ajustar la altura de esta

placa de final a final, y de lado a lado, de tal manera que el bloque deslizante toque exactamente a la

superficie de la placa. Para ello se utilizó los tornillos de soporte de la placa. Una vez que se logró, la

presión externa sobre la placa quedó distribuida homogéneamente a lo largo de ella, minimizando la

deflección de las varillas guías.

Utilizando similar procedimiento se alineó cada uno de los ejes, incluyendo el eje Z.

3.1.4.- Montaje del Sistema Completo.

Inicialmente, se montó el primer eje Y sobre la placa de aluminio, utilizando tornillos de metal.

Asegurados ios dos finales del eje, se estableció una base de referencia. Usando una regla T, se trazó

dos líneas perpendiculares a este eje, desde el inicio y desde el final del eje. Se colocó el segundo eje Y

entre estas líneas, en paralelo con el primer eje. Después, se fijó el eje X sobre los bloques deslizantes
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de estos dos ejes. Se lo aseguró en uno de los ejes Y, usando tornillos 6-32, pero sin ajustarlos totalmente.

Así, usando una regla T, se aseguró que todo está en escuadra alrededor de la placa de aluminio. Una

vez hecho esto, se aseguró los tornillos del otro eje Y.

Luego, usando el programa, se movió los motores asegurando que los dos ejes hayan quedado

perpendiculares. Con el eje X y el eje Y calibrados, se usó la regla T para chequear la verticalidad del

frente a atrás y de lado a lado. Entonces se procedió a montar el eje Z; se lo calibró usando los tornillos

correspondientes, de tal manera que se logre la mayor exactitud posible, manteniendo en escuadra los

tres ejes.

Por último, se montó el taladro DREMEL en el bloque deslizante del eje Z. Para ello, se utilizó

cuatro tornillos 6-32. Se usó el programa para cuequear y fijar el control de altura del taladro.

3.1.5.- Panel de Control.

Adicionalmente, la placa de aluminio sirvió también como base para la caja que contiene el panel

de control, las tarjetas electrónicas y las fuentes. Una vista del diseño de esta placa es la siguiente:

87.2 cm

80.2 cm

Figura 3.7

Debe notarse que la caja completa está formada en realidad por dos cajas más pequeñas. La

primera, contiene en su interior las dos tarjetas electrónicas principales que contienen los

microcontroladores usados en este trabajo. La segunda caja contiene las fuentes y los circuitos de

potencia para los motores de paso. Los circuitos de las dos cajas están intercomunicados a través de un

cable paralelo. Un análisis de las señales que se transmiten a través de este cable se lo puede observar
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posteriormente en los diseños electrónicos.

La primera caja tiene la siguiente forma:

Fig.3.8

Nótese que esta caja permite observar a través de LED's los niveles de las principales señales que

maneja el CY545. Además, en esta caja se encuentran los switches que permitirán mover manualmente

los motores de pasos, y los que permitirán resetear los microcontroladores CY545. Adicionalmente, en

esta caja se encuentran los conectores que permitirán al equipo conectarse serialmente con el

computador.

La segunda caja es de la siguiente forma:
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ft

Fig. 3.9

Esta caja contiene las fuentes de poder y el sistema de potencia que controla los motores de paso.

El panel de esta caja contiene los LED's de encendido de las fuentes, y los conectores tipo DIN que van

a cada uno de los motores. Además contiene el interruptor de encendido y los portafusibles.
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3.2.- Diseño del Sistema Electrónico de Control de los motores de pasos y el

Taladro.

El Diseño del Sistema Electrónico de Control de los motores de pasos y del taladro se basa en

el Microprocesador CY-545. Una descripción detallada de este micro-procesador se puede encontrar en

el capítulo Dos.

Como en este trabajo se van a controlar, por medio de pasos, básicamente dos movimientos: uno

en el eje X y otro en el eje Y, se ha desarrollado dos sistemas de control similares, que al final se

diferenciarán por un número de identificación (dirección). Por lo tanto, se van a utilizar dos

microcontroladores CY545 trabajando en paralelo, uno para cada eje.

En el siguiente diagrama, se puede observar un detalle de los componentes de este sistema de

control:

Display de Led's de 8 Dígitos

Switches
CY545

STEPPER
SYSTEM

CONTROLLER

D I S P L A Y

— s
N

-V

\

0
o
o
o
o

i

Líneas E/s

8 Propósito General

+ Lirnít,
etc.

Inhibit

Pulse y Dir
up to 27,000 steps/sec

Potencia

Motor de Paso

Figura 3.10
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A continuación se presentarán los diseños de las diferentes partes del sistema. En caso de existir

alguna diferencia entre el diseno del eje X o del eje Y se indicará. En caso de no existir ninguna diferencia,

se asumirá que el diseño es similar para los dos ejes.

3.2.1.- Parámetros del CY545.

Cada uno de los CY545 va a comunicarse con el dispositivo que manejará la comunicación serial

con el computador, a través del interfase paralelo. Por lo tanto, las señales de control del CY545 para el

manejo de este interfase deberán conectarse a este dispositivo. Estas señales son : BUSY/ (Pin 15),

IO_REQUEST/ (Pin 13), UB6_FPL7 (Pin 27), y por supuesto el bus de datos (Pin 32 al 39).

Como se va a utilizar un display HP, se utilizará el User Bit 7, UB7JHP_SEL (Pin 28) para

seleccionar esta opción cuando sea necesario.

Las señales RxD (Pin 10) y TxD (Pin 11) quedarán sin conección puesto que no se va utilizar el

interfase serial del CY-545.

La señal de RESET (Pin 9), se la conectará al circuito diseñado para este objetivo y que se lo

analizará posteriormente.

La señal SW_SEU (Pin 12) tampoco se utilizará, puesto que no se van a utilizar Thumbwheel

Switches para fijar los parámetros de trabajo de los CY545.

La señal XMEM_SEL7 (Pin 14) se utilizará para el manejo de la memoria EEPROM. Para ello,

también se utilizará las señales WR/(Pin 16), RD/ (Pin 17) y ALE (Pin 30). Estas señales también estarán

involucradas en el manejo del display HP.

Un análisis del uso de los User Bits se lo hará posteriormente.

La señal XTAL1 (Pin 19) y XTAL2 (Pin 18) se utilizarán para el diseño del circuito de reloj que se

lo analizará más tarde.

Las señales de control de los motores de pasos se van a analizar en una sección adicional.
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3.2.2.- Circuitos de Reloj y Reset para el CY545.

El CY-545 es la pieza básica de este diseño. Para su funcionamiento requiere de un circuito de

cristal, el cual dará el soporte de tiempo para este dispositivo. El valor default para reloj es de 11 MHz, el

cual permite al CY545 generar todas las velocidades seriales de transmisión standard; en este caso se

ha utilizado un cristal de 16 MHz(x2), puesto que como no se va utilizare! interfase serial, conviene tener

la mayor velocidad interna de proceso que se pueda obtener en el CY-545. También forman parte de este

circuito de reloj dos condensadores de 33pF (c15 y c16). Estos tres elementos constituyen el sistema

básico de reloj para este mícroprocesador. Es necesario indicar que el CY545 también puede ser operado

por un circuito externo de reloj (que no se ha utilizado en el caso de este diseño); en este caso, deberá

conectarse la señal externa de reloj al pin 19 (XTAL 1) a través de un buffer CMOS, y el pin 18 (XTAL 2)

dejarlo sin conección.

\8
~J\F

C

33pF

— ) l[~/l '

ID *

19

XTAX* 2

* f

\ \. t

;*.

^r
•v,

XTAL i
-7 v-^"-wf •*/

Figura 3.11

Adicionalmente, se ha diseñado un circuito de reset para este microprocesador, tomando en

cuenta recomendaciones del fabricante. La línea RESTART (pin #9) debe ser mantenida en alto para que

se produzca el reseteo del CY545; esta línea debe ser mantenida en alto por 10mseg desde que se

energizó nuevamente al CY545, para que se estabilice. En este circuito se han utilizado un condensador

de4.7uF(c11) y una resistencia de 10K(R1). Además, se ha utilizado un microswitch en paralelo con un

swttch normal para producir el reseteo. El microswitch se lo utilizará internamente en la tarjeta principal,

y el switch normal se lo utilizará en el panel frontal del equipo, para que el usuario u operador pueda

resetear el equipo externamente.
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Como se pudo observar en el capítulo Dos, este chip dispone de varias señales de control para

el motor de pasos, para determinarlos límites, y algunas para control adicional; estas señales deben ser

enviadas a un buffer de corriente para que puedan ser conectadas a algún otro circuito integrado TTL,

puesto que la tecnología de construcción de! microcontrolador CY-545 es CMOS.

Por otra parte, se ha implementado un sistema de control por LEDs para los UserBits (bits

definibles por el usuario) y para las señales de control Pulse, Dir, Stop y Slew. Estos Leds permitirán

observar el estado del microprocesador. Para ello, se ha utilizado los microLeds HLMP-6600 que pueden

ser conectados directamente a +5V por un extremo, y por el otro a un Buffer de corriente (74LS244); el

circuito integrado 74LS244 no es un inversor. Cuando estos pines tengan como salida un OL, los leds se

encenderán; cuando tengan como salida un 11, los leds se apagarán.

En el caso de los UserBits (USRBO a USRB7), se han conectado directamente al Circuito

integrado 74LS244 (U11), con el objetivo de poder sensar sus señales visualmente. Adicionalmente, se

han conectado estas señales (USRBO a USRB7) a un juego de dip-switchs cuyo extremo está conectado

a tierra. El objetivo de este dip-switch es llevar externamente los User-bits a un nivel lógico alto o bajo,

dependiendo de la posición. Es necesario recordar que los User Bits tienen el carácter de entrada y de

salida; por lo tanto, con estos dipswitchs se podrá controlar manualmente el nivel lógico a la entrada de

los Users Bits. Se debe indicar también que a pesar de que el circuito integrado 74LS244 es de tres

estados, en este caso se lo mantiene activado todo el tiempo llevando a tierra los pines 1 y 19 (1G y 2G).

En el caso de las señales Pulse, Dir, Stop y Slew, se han conectado al circuito integrado 74LS244

(U9), y a través de este circuito a los LEDs HLMP-6600. De esta manera se podrá sensar el nivel lógico

de estas señales visualmente. Al igual que en el caso de los UserBits, un led encendido indicará un nivel

lógico bajo y un led apagado indicará un nivel alto.
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Figura 3.13

Todos estos diseños son válidos tanto para el eje X como para el eje Y.

3.2.3.- Interfase con la Memoria.

El interfase de memoria del CY545 está diseñado para aceptar una variedad de dispositivos de

memoria, incluyendo SRAM, EPROM, y EEPROM. En el caso de memoria EPROM, estas deben ser

programadas separadamente.

El CY545 puede ser operado con hasta 64Kb de memoria externa, la cual puede mantener varios

comandos para que luego sean ejecutados. Como se pudo observar en el capítulo Dos, algunos

comandos del CY545 se pueden usar para manejar la memoria, permitiendo direccionar el puntero de

memoria, ingresar comandos en la memoria, y ejecutar comandos desde la memoria.

En el caso de esta aplicación se ha utilizado una memoria EEPROM (XICOR X-2864AP 28 pines),

la cual puede ser escrita, leída y borrada directamente desde el CY545. El contenido de la memoria

EEPROM no desaparece cuando se retira la energía del circuito.
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El CY545 dispone de todas las señales de strobe y de direcciones para la memoria. Estas señales

son el bus de datos, XMEM_SEL, ALE, WR, y RD. El bus de datos tiene 8 bits, y las direcciones son de

hasta 16 bits (64Kb); por lo tanto, el bus de datos de 8 bits deberá manejar estas 16 direcciones de

memoria, más los datos que deberán ser entregados por la memoria y conducidos al CY545, o viceversa.

Para mantener estas direcciones, se necesitan dos Latchs externos. Se han utilizado los latchs

74HCT373(U4 y U2) en este caso. Cuando el CY545 lee o escribe a la memoria externa, inicialmente

coloca el byte más significativo de direcciones en el bus de datos. Entonces se selecciona la memoria

llevando a un nivel lógico bajo la señal XMEM_SLEW. Entonces, el byte direcciones más altas es retenido

en el 74LS373 que mantiene las líneas de direcciones A8 a A15, Entonces el CY545 ejecuta una

operación de lectura y de escritura (si se desea leer o escribir).

La lectura o escritura se divide en dos pasos. Primero se genera el byte de direcciones menos

significativo en el bus de datos. Este valor es mantenido por el otro laten 74LS373, usando la señal ALE

del CY545. Entonces, se produce la transferencia de datos. Para una escritura, el CY545 genera los datos

a escribirse en el bus de datos, junto con el strobe de escritura, WR. Para una lectura, el bus de datos se

mantiene flotante, y un strobe de lectura es generado, usando RD, así la memoria toma control del bus.

Cuando se acaba la transferencia de la memoria, la señal XMEM_SEL va una nivel alto

nuevamente, deseleccionando la memoria externa. Esto permite usar el byte menos significativo de

direcciones y los strobes RD y WR con otros dispositivos, sin que la memoria interfiera. Únicamente la

memoria utiliza el byte más significativo. Una forma típica de onda se muestra a continuación:

XmerruSel (#14)

RD (#17)

ALE
(#30)

Bus de Datos
(#32-39)

r

o—\r
Tiempo en Microsegundos

Figura 3.14
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Como una característica especial, el CY545 ejecuta una verificación de lectura después de escribir

en la memoria. Se ha incorporado esta opción, para dar soporte a las memorias EEPROM que requieren

de un tiempo más largo para ejecutar una operación de lectura, y que no pueden ejecutar otra lectura o

escritura randómíca mientras la primera está en proceso. Como se ha utilizado el ¡níerfase paralelo para

la comunicación con el Host, se ha evitado este problema, puesto que este ¡nterfase controla los tiempos

de retraso manteniendo ocupado al CY-545 mientras se está escribiendo en la memoria. Esta

característica se muestra en la siguiente forma de onda:

Xmem_SeI (#14)

RD (#17)

O 20 40 60 80 100 120 140 160

Tiempo en Microsegundos

Figura 3.15

A continuación se presenta el diseño del interfase para la memoria, válido para el diseño en los

dos ejes:
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.2.4.- Diseño del ¡nterfase para el Display HP.

El CY545 da soporte para los displays HDSP-211x de Hewlett Packard (En este caso se utilizará

el display HDSP-2112). Este tipo de display presenta las siguientes características:

- Un interfase paralelo.

- 8 caracteres.

-Matricial.

- Intensidad programable.

- Tipos de letra definibles por el usuario.

- Drivers incluidos.

- Generador de caracteres.

- Refresco lógico.
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EJ CY545 se conecta con el Display a través del bus paralelo de datos, utilizando el byte menos

significativo y la señal HP_SEL (USRB7). Para el display HP solo se usan las 6 direcciones más bajas del

bus. Estas direcciones deben ser demultiplexadas por un Latch externo, como el 74LS373; como en este

caso se está utilizando memoria externa (EEPROM), las salidas del mismo latch de direcciones se pueden

conectar al display HP.

Las Señales HP_SEL, RD y WR deben ser combinadas como se muestran (utilizando la

compuerta AND(U5A 74LS08) y la compuerta OR(U6A 74LS32)) para generar la señal de habilitación de

CHIP CE para este display. Los strobes RD y WR también proveen tiempos de transferencia para datos

en estos displays. El byte menos significativo es usado para seleccionar los registros internos y la

localización de caracteres en el display, mientras la señales de control generan la selección del display

y los strobes de lectura y escritura.

Cuando se selecciona el display HP a través del comando MODE, cualquier mensaje que sea

enviado será colocado en el display. Se debe tener cuidado de que estos mensajes no tengan más de 8

caracteres a la vez. Los códigos de caracteres de retorno no son colocados en el display, pero ellos

resetean la dirección de caracteres al carácter más a la izquierda del display, y causan que el display se

blanquee antes de que el próximo carácter sea escrito.

Los comandos de Query siguen este formato también, por lo que el display HP solo puede mostrar

un parámetro a la vez. El display será blanqueado cuando se vaya a mostrar algún otro parámetro

solicitado por el comando Query.

El CY545 controla los tiempos para el trabajo con el display HP, y genera las señales de control

adecuadas. Adicionalmente, un comando especial ( [ ) permite controlar el display para obtener la

intensidad deseada de brillo, u otras funciones.

El diseño de este circuito es el siguiente;
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Cuando el CY545 escribe o lee en el display, inicialmente envía la señal HP_SEL a un nivel lógico

bajo. La escritura o lectura se divide en dos partes. Primero, el byte menos significativo de direcciones se

genera en el bus de datos. Este valor se almacena en el LATCH 74LS373, usando la señal ALE. Entonces,

se produce la transferencia de datos. Para escritura, el CY545 genera los datos de escritura en el bus de

datos, junto con una señal de strobe, WR. Para la lectura, el bus de datos se lo deja flotante, y se genera

un strobe de escritura, usando RD, y la memoria toma el control del bus de datos.

Cuando se han transferido los datos, la señal HP_SEL va a alto nuevamente, deshabilitando los

strobes RD y WR para el display. Una forma de onda típica de acceso al display es la siguiente:
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Figura 3.18

Este diseño es válido para los dos ejes.

3.2.5.- Utilización de los User Bits.

Como se ha dicho anteriormente, el CY545 tiene 8 señales que pueden ser útiles para funciones

de propósito general. Estas señales son comandadas y censadas a través del comando BIT revisado en

el capítulo 2. Se va a hacer el análisis de para qué van a ser utilizados cada uno de estos USERBITS.

Como en este trabajo se van controlar cuatro motores, se han desarrollados dos sistemas muy similares

para el control de todos ellos. Esto implica que se han utilizado dos Microconíroladores CY545, uno para

cada sistema. Por lo tanto, en cada uno de los sistemas se han utilizado los UserBits para diferentes

funciones, las mismas que se van a analizar:

3.2.5.1.- UserBits para el E J E X y Z .

En el caso del sistema relacionado con estos ejes, se ha utilizado los User Bits para las siguientes

funciones:

User Bit 0: Este User Bit se encuentra conectado a la salida del circuito integrado 74LS244 (U11 Pin

9), correspondiente al USER BIT O del CY545 que controla el eje Y. Esto quiere que este

USER BITsensará el nivel lógico del USER BIT O en el eje Y. Esto permite controlar que

el sistema no baje el taladro hasta que los motores del eje Y hayan terminado de

moverse. Inicialmente, este UserBit se encuentra en un nivel lógico alto: una vez que

termina el movimiento en el eje Y, el CY545 Y lo lleva a un nivel lógico Bajo (se enciende

el Led correspondiente). El CY545 X detecta el Oí en USERBIT O, y coloca Oí en el Userbit
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1 para indicar al CY545Y que se ha leído [a información.

User Bit 1: Se encuentra conectado, pero a través del buffer de corriente 74LS244(U11 Pin 12), al

USER BIT 1 del CY545 que controla el eje Y. Esto permite avisar al CY545 Y que se ha

leído el User Bit O (que indicaba que se ha terminado el movimiento en el eje Y).

Inicialmeníe, USRB1 se encuentra en 11; al leerse USRBO, CY545 X lo lleva a un nivel

lógico bajo. Este UserBit será llevado a 11 nuevamente, una vez que se haya terminado

de perforar el agujero, y antes de iniciar un nuevo proceso de perforación.

User Bit 2: Controla la posición inicial del Eje Z.

User Bit 3: Controla la posición Home del Eje X Normalemente se encuentra en 1L. Cuando la

tarjeta de efecto Hall sensa que el motor que controla el eje X se encuentra cerca, envia

un OL. De esta manera se determina la posición inicial de trabajo.

User Bit 4: Se lo usa para controlar el encendido y apagado del taladro. Cuando se encuentra en 1L

el taladro el relé de estado sólido no enciende el taladro. Cuando baja a OL el taladro

perfora el agujero respectivo.

User Bit 5: Puesto que el CY545 X controla tanto el eje X como el eje Z, los pulsos producidos por

este microcontrolador deberán ser enviados a uno de los dos motores de paso (X o Z),

dependiendo del eje que desee moverse. Para ello, se ha utilizado el demultiplexor

74155N, el cual ruteará las señales PULSE y DIR del CY545X o al motor de paso del eje

X o al motor de paso del eje Z. El control de Selección del muitiplexor está directamente

controlado por el UserBit 5; cuando este bit de usuario se encuentra en un nivel lógico

alto, la selección del demultiplexor permite que las señales se enruten hacia el eje X (a

través de las salidas 1YOy2YO). Cuando el USRB5 está en bajo, el demultiplexor enruta

las señales hacia el motor de paso que controla el eje 2. (a través de las salidas 1Y1 y

2Y1).

User Bit 6: Sin Uso. Se lo podría emplear para generar la señal CTS para transmisión serial, pero

como no se utiliza en ios CY545 el ¡nterfase serial para transmisión de datos, USRB6

puede ser empleado para cualquier función adicional.

User Bit 7: Utilizado para comandar el Display HP. Está conectado al Pin 2 del circuito integrado

74LS32(U6A).
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3.2.5.2.- User Bits para el EJE Y.

En el caso de este eje, se ha utilizado los User Bits para las siguientes funciones:

User Bit 0: Este User Bit se encuentra conectado a través del circuito integrado 74LS244(U11 Pin 9)

al User Bit O (Pin 21) del CY545 que controla el eje X. Esto quiere que el nivel lógico de

este USER BIT será censado por el sistema que controla el eje X. Esto permite controlar

que no se baje el taladro hasta que se haya terminado el movimiento en los dos ejes X

y Y.

User Bit 1: Se encuentra conectado al buffer de corriente 74LS244(U1.1 Pin 12) del sistema que

controla el eje X, y por intermedio de este circuito integrado al User Bit 1 del eje X. Una

vez que el CY545 X ha leído el USRBO del CY545Y (que índica que se ha terminado el

movimiento), el CY545X lleva USRB1 a Ol, para indicar al CY545Y que se ha leído la

información. Entonces, CY545Y lleva a USRBO a 11 nuevamente.

User Bit 2: Sin Uso.

User Bit 3: Sin Uso.

User Bit 4: Se lo usa para controlar la posición inicial de trabajo del Eje Y.

User Bit 5: Sin Uso.

User Bit 6: Sin Uso. Se lo podría emplear para generar la señal CTS para transmisión serial, pero

como no se utiliza en los CY545 el interfase serial para transmisión de datos, USRB6

puede ser empleado para cualquier función adicional.

User Bit 7: Utilizado para comandar el Display HP. Está conectado al Pin 2 del circuito integrado

74LS32(U6A).

3.2.6.- Diseño del Interfase de control de los motores de paso.

El CY545 implementa ocho señales dedicadas al control de los motores de paso, y adicionalmente

dispone de los bit seleccionabas por el usuario (User Bits), los cuales pueden generar señales de control

para hardware especial, o pueden testear condiciones especiales que guían el CY545 a través de un

programa de movimientos (Un análisis de la utilización de los User Bits se lo ha hecho ya anteriormente).
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Antes de analizar el diseño de este ¡nterfase, se van a analizar las señales que tiene que ver con

el control de los motores de pasos.

3.2.6.1.- Señales que controlan el movimiento de los motores de

paso.

Estas señales son las siguientes:

3.2.6.1.1- Señales PULSE y CCW.

Las dos señales de control primarias para ios motores de paso son PULSE y DIR, las cuales

proveen las indicaciones de dirección y pasos para el motor. Estas señales son conectadas, a través de

traductores, a drivers de corriente externos (de Potencia) que son los que de hecho proporcionan la

corriente para que el motor se mueva. Cada vez que el CY545 direcciona al motor para que se mueva un

paso, una señal es generada en la línea PULSE.

El Driver de Potencia hace avanzar el motor un incremento por cada pulso. El incremento de

pasos puede ser de un paso completo, un medio paso, un cuarto de paso o un micro paso. Esto debe ser

determinado por la aplicación y por el driver de potencia; en este caso se va a utilizar el paso completo.

El CY545 no se preocupa del tamaño de los pasos. Toda información de posición es tratada en términos

de incremento de pasos, y no en términos de incremento del desplazamiento lineal o grados de rotación

del motor.

La señal CCW es una señal que le dice al traductor en qué dirección mover el motor. Cuando está

en alto, el driver moverá el motor en contra de las manecillas del reloj, y cuando está en bajo, lo moverá

en dirección de las manecillas. Nótese que la rotación física del motor depende de como los bobinados

estén conectados al driver de potencia, y no de el nivel de la señal CCW. Cuando esta señal está en alto,

el CY545 decrementa la posición actual por cada paso que se mueva, y cuando está en bajo,

incrementará la posición actual porcada paso movido.

También debe notarse que la señal CCW puede ser utilizada como una entrada, para forzar pasos

en la dirección deseada. En este caso, el comando de dirección de software debería ser seteado a "-", así

el CY545 trata de conducir la señal CCW a alto. Después de esto, un circuito externo podrá fácilmente

forzar a la señal CCW a bajo, causando que el motor se mueva en la dirección "+". Si esto se intenta

mientras el CY545 está llevando la señal CCW a bajo, un circuito externo muy fuerte se necesitaría para

lograr que esta señal vaya a alto, ya que tiene mucha más fuerza la corriente externa que la corriente de

fuente. En el caso de este trabajo, no se va a utilizar el señal CCW como señal de entrada, pero se ha

explicado su utilidad por información,
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Varias formas de onda para la señal de PULSE se presentan a continuación, para diferentes

velocidades de pasos. Nótese que la señal PULSE está normalmente en alto, y va a un nivel lógico bajo

cuando se inicia el movimiento. Permanece en bajo durante una cantidad determinada de tiempo, la cual

depende de la frecuencia del cristal del CY545, y va a alto nuevamente durante la duración del tiempo de

paso. Cuando llega el tiempo para el próximo paso, va a bajo nuevamente.

CY545
R254 r

CY545

R2G4

-4-

0 20 40 60 80 100

TIEMPO EN MICROSEGUNDOS

1*20 Tío Tío Teo"

O 20 ¿10 60 80 100

TIEMPO EN MICROSEGUNDOS

Figura 3.19a
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Figura 3.19b
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Cuando los parámetros de loa velocidad de los pasos son fijados para habilitar la aceleración, el

CY545 variará la velocidad de los pasos desde una velocidad inicial( Parámetro de velocidad inicial) a una

velocidad final (Parámetro de Velocidad Final). Esto significa que la forma de onda de PULSE variará

desde una velocidad baja a una velocidad más alta, para luego estabilizarse durante el período de slew.

El CY545 debe determinar cuando iniciar la desaceleración , de tal manera que el motor vaya moviéndose

más lentamente, hasta llegar a la velocidad inicial, y se pare.

3.2.6.1.2.- Señal STOPPED.

La señal STOPPED es una salida del CY-545 que determina el Status del mismo, indicando si el

motor se está moviendo o no. Al inicio de un movimiento, desde un comando Go o un comando Position,

la señal STOPPED va a un nivel lógico bajo. Permanecerá en bajo mientras dure el movimiento. Al final

del movimiento, la señal STOPPED va a un nivel lógico alto nuevamente. La transición de bajo a alto de

la señal STOPPED indica que el movimiento ha acabado, y el nivel alto indica que el motor se ha detenido.

Una forma de onda típica de esta señal es la siguiente;

STOPPED (#3)

PULSE (#1)

0 1 2 3 4
TIEMPO EN MILISEGUNDOS

Figura 3.20a

Esta señal puede ser usada como un indicador de movimiento completo y puede ser utilizada por

un Host. Esta señal también puede controlar la selección del nivel de voltaje para los drivers de potencia

de los motores de pasos, intercambiando automáticamente entre una potencia alta mientras se mueven

los motores y una potencia de parqueo cuando los motores no se mueven. Esto permite disponer de un

torque máximo cuando los motores están en movimiento, y un torque mantenido cuando los motores no

se mueven, con el objetivo de evitar el sobrecalentamiento de los motores. El CY545 automáticamente

se demora 5 milisegundos después del último paso, antes de llevar la señal STOPPED a un nivel lógico

alto. Esto le permite al motor llegar a su posición final antes de que el nivel de potencia alto se retire.
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3.2.6.1.3.-Señal SLEW.

Otra salida que permite controlar el STATUS del CY545 es la señal de SLEW, la cual índica

cuando se ha alcanzado la velocidad final. Esta señal está normalmente en alto, y va a bajo cuando el

CY545 está moviendo el motor sin aceleración o desaceleración. A continuación se muestra una típica

forma de onda (Figura 3.20 b). Debe notarse que el tiempo en el que STOPPED y SLEW están en un nivel

lógico bajo, representa el tiempo necesario para acelerar y desacelerar el motor.

La señal de SLEW también puede ser usada como una entrada. Si esta señal es llevada a un nivel

lógico bajo al inicio de un movimiento, el CY545 entrará en el modo de movimiento continuo. En este

modo, acelerará desde la velocidad inicial a la velocidad final, y comenzará a mover el motor

indefinidamente a esta velocidad; no habrá ningún número específico de pasos para mover el motor, o

alguna posición específica en la cual detenerse. Sin embargo la posición actual será registrada

constantemente en su registro respectivo. La seña! INHIBIT_ABORT puede usarse para terminar un

movimiento continuo, la señal SLEW es chequeada justo antes de que el CY545 comience el primer paso

de un movimiento.

RATE

SLEW (#7)

STOPPED

(#3)
r

O 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800

TIEMPO EN MILÍSEGUNDOS
Figura 3.20b

Alternativamente, el modo continuo puede seleccionarse con el comando Continous. Debería

enviarse seguidamente un comando GO para iniciar el movimiento.

3.2.6.1.4.-Señal INHIBIT_ABORT.

La señal INHlBIT_ABORT es una entrada de control de pasos para el CY545, con un número de

funciones. En general, es usada para cambiar la conducta normal del CY545.
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Si esta señal se encuentra en un nivel lógico alto al inicio de un movimiento, comenzado por los

comandos Go o Position, este movimiento no comenzará hasta que la señal INHIB1T_ABORT se

encuentre en un nivel lógico alto. Esto permitirá sincronizar el movimiento a una señal externa, en lugar

de a un comando del CY545. Múltiples ejes de movimiento se podrían comenzar simultáneamente usando

esta señal para controlar el inicio de los mismos. Un ejemplo de forma de onda es el mostrado a

continuación:

PULSE (#1)

STOPPED (#3)

INHIBIT_ABORT(#8)

0 1 2 3 4
TIEMPO EN MILISEGUNDOS

Figura 3.21

Una vez que se ha iniciado el movimiento, esta señal puede ser usada para desacelerar y detener

el motor antes de que el CY545 alcance la posición especificada.

Si esta señal se envía a un nivel lógico bajo durante un movimiento, el CY545 cambia de modo

e inicia una desaceleración. La desaceleración es simétrica a la aceleración, hasta que se alcanza el valor

de velocidad inicial (First Rate). El CY545 revisará entonces la señal INHIB!T_ABORT para cada paso, y

si está en bajo, el movimiento parará. De otra manera, el movimiento continuará, a la velocidad de inicio,

hasta que se alcance la posición especificada. Para desacelerar e! motor y pararlo cuando se alcanza la

velocidad inicial, simplemente se debe mantener la señal INHIBIT_ABORT en bajo hasta que el CY-545

lleve a la señal STOPPED a un nivel lógico alto de nuevo. Algunos casos de este tipo son ilustrados a

continuación:

Movimiento

lnhibit_Abort(#8)

Stopped (#3)

'os parámetros

Caída

3)

.Inicio , *
K Parada

/ r¡

Figura 3.22a
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los parám.

Movimiento

lnhibit_Abort(#8)

Stopped (#3)

^x^ Caída
Inicio ^

r
N\^

Parada
« ii

i

Figura 3.22b

3.2.6.1.5.- Señales CWJJMIT y CCWJJMIT.

El CY-545 también provee dos entradas para parar inmediatamente el motor, la señal CW_LIMIT

y la señal CCWJJMIT. Si la señal correspondiente va a un nivel lógico bajo durante un movimiento en esa

dirección, el CY545 inmediatamente para el motor. NQ habrá desaceleración antes de la parada, el CY545

simplemente abandonará el movimiento.

También, si una señal de límite esta abajo cuando se inicia un movimiento, no se realizará este

movimiento. El CY545 abandona inmediatamente el movimiento sin haber movido un solo paso. Sin

embargo, movimientos normales se permiten en la otra dirección. Ejemplos de estas formas de onda se

muestran a continuación:

Movimiento
Inicio

'os parámetros

Límite encontrado

Inhíbit abort (#8)

Stopped (#3)'

Figura 3.23

Se debe tomar en cuenta que, aunque estas señales proveen al CY545 de alguna protección

cuando accidentalmente se alcanza un límite, ellas no deberían ser usadas como las únicas protecciones

si al alcanzar un límite se daña equipo importante o se producen daños a algún operador.

El hecho de que se alcance un límite implica que el sistema ha fallado, y no un componente,
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incluyendo el computador o el CY545.

La mejor protección en casos en que el sistema falle, es deshabilitar la fuente de poder para los

drivers de los motores de pasos. Esto permitirá a los motores pararse, aún si ellos están comandados para

moverse continuamente. Entonces, se deberá determinar la causa de la falla y deberá arreglarse antes

de energizar nuevamente los motores.

3.2.6.2.- Diseño del Traductor.

Como se ha mencionado anteriormente, se ha utilizado en este diseño motores de paso de la

empresa US-CYBERLAB, que incorporan en su parte posterior el traductor. Tan solo requieren de las

señales Pulse, Dir, Home, Vcc y Gnd para funcionar.

A pesar de ello, se va a hacer un análisis de las condiciones básicas que debe cumplir un

traductor.

Los motores que se han utilizado en este diseño son motores de pasos de 4 fases. Por lo tanto,

sabiendo que el CY545 entrega tan solo un tren de pulsos para que el motor se mueva, es necesario

convertir este tren de pulsos en información útil para el motor de pasos. Las señales del CY545 que se

van a utilizar en este interfase son PULSE y DIR. PULSE entregará el tren de pulsos (uno por cada paso),

y DIR entregará la dirección hacia la que debe moverse el motor. Un diagrama de bloques de este circuito

es el siguiente:

Pulse
Dirección

CY545

TRA

DUC

TOR
MOTOR

Figura 3.24

Un circuito traductor básico se muestra a continuación:
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Display de Led's

Contador de 3 bits
Up_/Down

(TTUCMOS)

Dirección (8 palabras]

Salida de bytes

Driver de Alto
Voltaje

Motor de Paso

Figura 3.25

El contadorque se podra uíilizar es el 74191 al cual se le programaría para que sea un contador

módulo 4; se utilizarían las salidas QA (Pin 3) y QB (Pin 2). Estas señales serán conectadas a la EEPROM

(2716) a los pines 8 (A) y7(B) respectivamente.

La EEPROM tiene grabado en sus cuatro primeras direcciones, la secuencia necesaria para que

los motores de pasos funcionen. Las salidas de la EEPROM se conectarán al driver de potencia,

generando los patrones de fase adecuados para el motor. Nótese que este diseño no solamente maneja

motores de varias fases, sino que también permite implementar esquemas de medio paso o cuarto de

paso, así como patrones standard de paso completo.

A continuación se muestra un patrón para paso completo:

Contador
Qb Qa
0
0
1
1

0
1
0
1

EEPROM 2716
Qd Qc Qb Qa
0
1
1
0

1
0
0
1

0
0
1
1

1
1
0
0

Las salidas de la EEPROM Qa, Qb, Qc y Qd van directamente al driver de potencia, que es el que

entregará la potencia necesaria para que los motores se muevan.
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El CY-545 provee las señales lógicas y de tiempo necesarias para el control de los motores de

pasos. Sin embargo, para hacer un sistema completo, se debe añadir un driver al CY-545. El circuito

tomará las señales lógicas generadas por el CY-545 y las traducirá a señales de alta potencia necesarias

para correr el motor.

Los diseños unipolares son los más simples, y son generalmente útiles cuando se corre a

velocidades menores que 600 pasos/segundo. Estos diseños requieren de motores con 6 u 8 salidas,

puesto que la fuente de poder está conectada a la mitad de cada devanado. El fin de cada devanado se

lo envía a tierra a través de un transistor controlado por una de las líneas de fase.

El rendimiento de los motores puede ser mejorado añadiendo una resistencia entre la salida de

la fuente de poder y el tap central de cada bobinado. Esto decrementa la constante de tiempo de retraro

del motor, dando mayor rapidez en la respuesta. El incremento en el rendimiento se paga con el uso de

fuentes de poder con volajes más altos y pérdidas por calor en las resistencias. Este tipo de circuitos se

conocen como L/xR, donde la x representa el valor de la resistencia relativo a la resistencia del devanado.

Un circuito L/R no tendría una resistencia externa, mientras que un circuito L/4R usaría una resistencia de

valor tres veces superior a la de la resistencia del bobinado. Nótese que la fuente de poder debería ser

cuatro veces el valor nominal del motor con este circuito. También debe notarse que este circuito

solamente requiere de un voltaje y un transistor por fase. Los dos principales problemas de esta técnica

son las pérdidas de torque a altas velocidades y la pobre eficiencia del motor.

Se pueden utilizar circuitos L/R de alta potencia. Uno de ello, UCN 5804, usa cuatro transistores

Darlginton. A pesar-de ser sencillos de entender, estos circuitos requieren de buenas técnicas de

construcción.

El segundo tipo básico de circuitos es el diseño bipolar. En este caso, el motor es conducido

únicamente desde el fin de cada bobinado, con lógica switchíng usada para controlar la dirección de la

corriente a través del bobinado. Estos circuitos pueden ser impiementados con motores de 4 entradas,

puesto que solamente el se necesita el fin de cada bobinado.

Los diseños bipolares son mas eficientes en conducir el motor, y permiten un rendimiento mayor

que los diseños unipolares. También hay una ganancia en torque, puesto que el bobinado entero está

conduciendo siempre, no como en el diseño unipolar, en el cual solamente la mitad del bobinado es usado

a la vez.

Dos métodos de switcheo de la dirección de la corriente pueden ser usados. Con una fuente de

poder con voltaje único, se necesitan 8 transistores, dos por fase. Los transistores son encendidos en

pares alternado a través de cada bobinado para controlar la corriente. La segunda alternativa usa

solamente cuatro transistores, pero requiere una fuente de poder de doble voltaje. En este caso, un lado
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de cada bobinado se conecta a tierra, y el otro es swiícheado entre las fuentes de poder positivas y

negativas. En los diseños es muy importante asegurar que los dos transistores de cada devanado no

operen al mismo tiempo, puesto que se cortocircuitaría la fuente de poder a través de los transistores, y

generalmente destruyendo los transistores en este proceso. Usualmente, se debe incluir protección lógica

para asegurar que un transistor no opere antes de que el otro sea encendido.

Los diseños más avanzados de drívers son variaciones de los tipos unipolar y bipolar, aunque

generalmente son ¡mplementados utilizando tecnología bipolar. Estos driverse son capaces de controlar

las velocidades mas altas. Trabajan conmutando corriente o voltaje a través del motor a velocidades

mucho mayores que las estimadas. Esto se lo puede hacer solamente por un período de tiempo corto ,

causando que el campo magnético cambie en el motor muy rápidamente, sin exceder la disipación

máxima de energía en el motor. Mientras el promedio de disipación no exceda las especificaciones, el

motor trabajará adecuadamente. Una vez que se ha alcanzado el límite, el motor puede sobrecalentarse

y destruirse.

Una técnica para incrementar el rendimiento del motor sería aplicar un voltaje mas alto al motor

en el inicio de cada paso. Esto hace que el motor reaccione muy rápidamente al cambio en las señales

de fase. Después de un corto período de tiempo, el voltaje es conmutado a un valor bajo, permitiendo que

el motor continué moviéndose sin sobrecalentarse.

Otra técnica de mejoramiento, conocida como diseño de corriente constante, sensa la cantidad

de corriente que pase a través de los bobinados, y ajusta el voltaje aplicado al motor para mantener la

corriente en el valor máximo especificado. Al inicio del movimiento, el voltaje sería bajo, con ajustes

constantes a valores más alto mientras el motor incrementa la velocidad.

Otra técnica, conocida como chopping, también puede ser aplicada a estos diseños. Permite

aplicar un voltaje mucho más alto que el valor especificado por un corto período de tiempo. Entonces, se

retira este voltaje por otro período de tiempo. Esto ocurre muchas veces por cada paso, con la frecuencia

de conmutación conocida como la frecuencia chopping. Esta frecuencia puede ser controlada por tiempo,

conmutando a una velocidad dada, o puede ser controlada sensando el flujo de corriente a través del

motor, conmutando a una velocidad variable. Esta técnica de conmutación controla la disipación en el

motor, permitiendo que trabaje al máximo torque en cualquier velocidad de pasos, ajusfando la potencia

promedio aplicada. Los drivers de mas alto rendimiento son generalmente diseñados como circuitos

bipolares chopping. Un circuito integrado típico usado en estos diseños es el L297 de SGS-Thomson. Este

circuito combinado con o el L298 o el L6203, puede proveer hasta cuatro amperios de corriente por

bobina.

También se han diseñado drivers de "Micropaso". Esta es una técnica usada para producir muchos

pasos intermedios entre los pasos normales del motor. El drlver de micropasos lleva el concepto de mitad
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de paso en el motor (encender dos bobinas en el motor al mismo tiempo). Este tipo de driver usa dos

DACs para producir formas de onda senoidales y cosenoidales en el motor, en lugar de pulsos de pasos

de encendido o apagado. El control de corriente usualmente se lo realiza usando técnicas chopping para

micropasos.

Como se ha dicho anteriormente, para este trabajo se han utilizado motores de paso que incluyen

los traductores completos. Solamente ha sido necesario regular el voltaje provisto por la fuente de 12

Voltios, para cada uno de los motores, utilizando un circuito regulador 7812 de 1 amperio. El circuito

diseado para este efecto se analiza posteriormente.

3.2.6.3.- Motores de Pasos.

Haciendo un análisis, en base al trabajo que deben realizar los motores de pasos, y

principalmente, en base a la fuerza que debe realizar el motor de pasos que controlará el taladro, se han

utilizado escogido los motores de paso fabricados por la Empresa US-Cyberlab. Estos motores de pasos

tienen las siguientes características:

CANTIDAD: 4

MARCA: US-CYBERLAB

VOLTAJE NOMINAL: 12 Voltios.

CORRIENTE POR PASO/BOBINA: 1 Amperio.

PRECISIÓN: 1.8 Grados/Paso (Pasos Completos)

TORQUE: 530 onzas/pulgada.

La rotación del eje del motor se divide en fracciones, y es de 1.8 grados/Paso, o 200 pasos en 360

grados.

El eje principal de cada uno de los sistemas armados (Eje X, ejes Y y Eje Z) permite una

resolución de 0.1 pulgadas por revolución. Entonces, puesto que el eje del motor está acoplado

directamente al eje mecánico de movimiento, la resolución total del sistema será:

20Q Pasos ^ Revolución ^Q 0005 pulgadas
Revolución O, Ipulgadas pasos

Debe tomarse en cuenta que excesivas resoluciones limitarán la velocidad máxima de movimiento

del sistema. Al reducir la resolución se incrementará esta velocidad. SÍ la velocidad de trabajo de los

motores (Parámetro R=30) fuese de 1800 pasos/Segundo, la velocidad lineal de movimiento sería:
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pasos _ segundos revolución revoluciones
segimdo minuto 200pasos minuto

revoluciones pulgadas _ pulgadas
o 4 U • •£ U . i o Q

minuto revolución minuto

Estos motores poseen suficiente fuerza para mover todo el sistema mecánico y para permitir que

el taladro perfore los circuitos impresos.

3.2.6.4.- Diseño del Circuito de Potencia para los motores de pasos.

Para que los motores de paso funcionen adecuadamente, necesitarán de una fuente de corriente,

la misma que deberá proporcionar la corriente necesaria para que cada uno de estos motores se mueva.

Se pueden utilizar algunos drivers de corriente disponibles en el mercado. Los factores que inciden

en los drivers de potencia son los siguientes:

-Voltaje de los motores de Pasos.

- Voltaje de la señales de control del driver.

- Corriente por paso.

- Fase de los motores de paso.

En este caso se han debido hacer las siguientes consideraciones:

- Los motores de paso trabajan a 12 voltios.

- Las señales de control tiene niveles TTL.

- La corriente por paso deberá ser de 1 Amperio.

- Los motores de pasos son de cuatro fases.

Luego de hacer el estudio de diferentes tipos de drivers, entre ellos, el STK6982B. Este driver para

motores de cuatro fases (1.5 Amp/fase), trabaja a 24 Voltios, y por lo tanto no se lo utilizó. Se analizó

también el driver STK6722H; este driver maneja también motores de cuatro fases, pero trabaja a 36

voltios. Entonces, se recurrió a los drivers de la empresa que suministró los motores de pasos, los drivers

US-Cyberlab. Estos drivers de motores de cuatro fases, trabajan a 12 voltios, 1 amperio por fase y sus

señales de control aceptan niveles TTL.

Adicionalmente, estos drivers permiten controlar la posición HOME de los motores de pasos,

mediante el uso de la señal proporcionada por la tarjeta que controla del efecto HALL.
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Los motores US-CYBERLAB tienen una característica especial, que fue una de las principales

razones por [a que se decidió utilizarlos: Tienen incluido en la parte posterior, el driver de corriente, el

interfase que convierte ios pulsos en pulsos para 4 fases y la señal que controla la posición HOME a través

de la tarjeta censora del efecto HALL.

Para que los motores funcionen adecuadamente, solamente ha sido necesario regular el voltaje

provisto por la fuente de 12 Voltios, para cada uno de los motores, utilizando un circuito regulador 7812

de 1 amperio. Además, por recomendación del fabricante de los motores, se ha incluido una resistencia

de 10 Watts, 4 Ohmios, para evitar que se quemen los motores cuando e! motor deje de funcionar (Por

razones analizadas anteriormente). El circuito construido es el siguiente:
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Este circuito se ha construido en otra placa, y recibe la información de los microcontroladores

CY545 a través de un cable paralelo de 36 hilos. A través de este cable viajan las siguientes señales:

Pulse Eje X

Dir Eje X

Pulse Eje Y

Dir Eje Y

Pulse Eje Z

Dir Eje Z

Gnd

Para cada uno de los motores de pasos salen cinco señales de esta placa, a través de conectores

tipo DIN. Estas son todas las señales necesarias para que los motores US-Cyberlab funcionen. Estas

señales son:

+12 Voltios

Pulse

Dir

Home

Gnd

Adicionamlemente, como se puede observar en la figura 3.25, se han desarrollado cuatro placas

extras que contendrán el sistema de Efecto Hall que sensará la posición HOME de cada uno de los

motores.

El diseño de estas placas, cuyo análisis se hará en otro punto, es el siguiente:

R12
4.7 K

Figura 3.26
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Adicionalmente, es necesario indicar que se ha utilizado en cada uno de los CY545, las

compuertas 7404 (inversores). Esto permitirá adaptar los niveles de las señales CMOS que salen del

CY545, a los niveles TTL provistos por estas compuertas. Las dos señales del CY545 que son enviadas

a estas compuertas son: PULSE y DIR, puesto que son las señales utilizadas por los motores de paso.

El circuito utilizado para este diseño es el siguiente:

U12A

Pulse k 2

74HCO4

UI2B U12D

Dir 3.

74HC04 74HC04

Figura 3.27

3.2.6.5.- Operación en el modo JOG.

El CY545 provee una función de control manual de los pasos a través de la señal JOG. Esta señal

estesteada cuando el CY-545 no está ejecutando ningún comando o realizando algún otro movimiento.

Esta es una señal especial, puesto que se chequea si está en uno de tres diferentes estados, y es una

señal de entrada y de salida.

Cuando la línea se la deja flotante, esta función es deshabilitada, y el CY545 mueve los motores

solamente cuando se recibe un comando de movimiento.

Cuando la línea está en un nivel lógico bajo, el CY545 moverá el motor en el sentido de las

manecillas del reloj. La señal CCW cambiará de estado, si es necesario, para seleccionar la dirección

apropiada.

Cuando la señal está en alto, el CY545 moverá el motor en contra de las manecillas del reloj.

Igualmente, la señal CCW cambiará de estado si es necesario, para seleccionar esta dirección.

La señal CCW es reestablecida a su posición original cuando cada paso simple de jog finaliza.
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La señal JOG está conectada a un sw'rtch de tres posiciones, Off en el centro. Uno de los lados

del switch está conectado a tierra, mientras el otro lado está conectado a +5 voltios. El motor se mueve

en cualquiera de las dos direcciones llevando el switch desde el centro a cualquiera de los dos lados. Esto

se puede observar en las siguientes figuras:

[ +5V

JogCCW

•O Sin Acción

o Jog CW

Gnd

STOP

^ u doo ooo ooo

Figura 3.28

Cuando se activa esta señal, el CY545 mueve el motor un paso, luego chequea si existe algún

nuevo comando de entrada. Si está disponible un nuevo comando, lo ejecutará; si no, será chequeada

nuevamente la señal de JOG. Cuando el CY545 está desocupado, el efecto de la línea de Jog es mover

el motor repetidas veces en pasos simples. Debe notarse que el chequeo de nuevos comandos mientras

el motor se mueve, permite que se envíen estos comandos al CY545 mientras se encuentra ejecutando

la acción apropiada debida a esta línea, proveyendo al mismo tiempo de estos movimientos y de la

capacidad de ejecutar comandos.

3.2.7.- Diseño del Circuito de Control del Taladro.

Básicamente, el diseño de este circuito de control funciona apoyado por el sistema que controla

el eje X, y se mueve el taladro a través del eje Z. Se han utilizado las mismas señales de este CY545.

Como las señales que controlan los motores de pasos son dos: PULSE y DIR, se han demultiplexado

utilizando el circuito integrado 74155N (Demultiplexor doble 2 a 4). Este circuito integrado tiene dos

señales de control A y B que son las que permiten seleccionar hacia donde se van las señales. Como en

este caso, solo se necesita direccionar las dos señales del CY545 hacia uno de los dos motores de pasos

(el del eje X o Z), solo se necesitará una señal de control en el demultiplexor; por lo tanto, solo se utilizará

la señal A, y la señal Bse enviará a Oí. Esto quiere decir que a pesar de que el demultiplexor tiene cuatro
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salidas, solo se utilizarán las dos primeras, una de ellas irá al eje X y la otra al eje Z.

Como el demultiplexor es doble, esto permite controlar con la primera parte la señal PULSE y con

la segunda la señal DIR. La señal de control A del demultiplexor maneja las dos partes del mismo, a igual

tiempo. Esta señal está conectada al User Bit 5 del CY545X, y por medio de software se controlará su

estado.

El número de pasos, y principalmente la posición del eje X y del eje Z, será controlada por

Software. Debe notarse que los CY545 mantienen en un registro interno su posición. Una vez que se utiliza

el demultiplexor para direccionar los pulsos hacia el taladro, el CY545 comanda al motor del eje Z para

que baje y suba, regresando a la misma posición inicial. Esto quiere decir que el registro de posición del

CY545, al bajar el taladro, se incrementará; pero, al subir, se decrementará regresando al valor original.

Esto permitirá que no se altere este registro de posición.
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3.3.- Diseño de Seguridades y Protecciones.

Existe un nivel básico de seguridad en este sistema: el control de la posición Home (inicial),

disponible en cada uno de los motores de paso, a través de la tarjeta de efecto de Campo.

El control de esta posición se lo realiza a través de una tarjeta diseñada especialmente para ello.

Esta tarjeta permite a los motores de pasos conocer cuando el bloque deslizante se encuentra en su

posición inicial. Para ello, se han colocado estas tarjetas en los dos postes destinados para el efecto, frente

a los motores y en el camino del bloque deslizante. Esta tarjeta está formada por un regulador de voltaje

7805 que convierte el voltaje de 12 voltios entregado por la fuente a 5 voltios, una resistencia de 4.7 k, y

un transistor de efecto de campo N119, el cual sensará el campo magnético del imán que se encuentra

en el bloque deslizante.

Figura 3.29

Como se puede observar en la figura 3.29, se ha conectado la salida de 5 Voltios del regulador

a la entrada Source del transistor de efecto de campo. Gate se ha conectado a tierra, que es la tierra del

sistema, y Drain se ha colocado como salida, la misma que irá como entrada a Home en el motor de

pasos. Adicionalmente, se ha colocado un resistencia de 4.7 Kohmios entre Source y Drain.

Además, se ha colocado un magneto en el bloque deslizante. La posición de este magneto debe

ser la correcta, puesto que uno de los lados produce efecto en el transistor, y el otro no.

De esta forma, mientras el magneto se encuentre lejos, la salida del transistor estará en 11, con

el transistor abierto. Cuando el magneto se encuentra cerca (bloque deslizante), e! transistor se cierra y

la salida se coloca a 01, lo que indica que el bloque deslizante a llegado a su posición Home (Inicial). Una
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vez que el motor ha detectado este cambio de nivel de voltaje en la señal HOME, detiene el motor. Debe

anotarse que el motor no podrá seguir moviéndose en esa dirección, pero si podrá hacerlo en la dirección

contraria. Esta constituye una característica importante de los motores de paso US-CYBERLAB.

La función de este sensor es triple, primero evita que el motor mueva el bloque de tal manera, que

se produzca una colisión entre el bloque deslizante y el soporte del motor. Es necesario indicar que como

el torque de este motor es alto, al producirse una colisión, podría sobrecalentarse y dañarse

definitivamente.

La segunda función de este sensor, es permitir que al iniciar el trabajo, todos los motores vayan

a la posición inicial, que será la posición Cero en todos los ejes.

La tercera función permite evitar que se pierdan +/- 3 pasos cuando los motores arrancan. La

mayoría de los controladores arrancan con el mismo patrón de energización de las bobinas (fase), así que

se puede perder acoplamiento con el motor debido a que este patrón no corresponde al estado actual del

rotor del motor. Entonces el sensor de Home colocará el motor en la propia orientación de arranque.

En el caso del eje Y, puesto que dispone de dos motores, la salida Home de las tarjetas de efecto

de campo se colocan a la entrada de una compuerta OR. De esta manera solo cuando las dos entradas

sean OL, la salida será 1L.

3.4.- Diseño del Interfase con el Microcomputador.

Como se ha dicho anteriormente, el CY545 no se comunica con el computador a través del pórtico

serial, sino a través del pórtico paralelo; pero, no lo hace directamente. Para ello, se ha utilizado el

Controlador Inteligente de Redes Locales CY-233, también fabricado por Cybernetic Micro Systems.

Antes de presentar el circuito diseñado para la comunicación con el microcomputador, se va a

presentar un análisis de este circuito integrado,

3.4.1.- Controlador Inteligente de Redes Locales CY-233.

Inicialmente se podría pensar que el CY233 es un UART inteligente. La principal función de un

UART es transferir la información entre dos sistemas separados y asincrónicos en tiempos multiplexados

o con característica serial. El UART clásico generalmente maneja el flujo de datos entre dos sistemas, uno

de los cuales es inteligente. El CY233, un UART inteligente, está diseñado para manejar el flujo de datos

entre varios sistemas, uno de los cuales, cualquiera o todos pueden ser inteligentes.
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El CY233 será discutido en términos de las siguientes características:

Intra-Sistema

(componente a

componente)

Complete System

Extra-Sístema

(Sistema a

componentes) mrnn
TTL Devices

Inter-Sistema

(Sistema a

sistema)

Figura 3.30 y 3.31

El circuito integrado CMOS CY-233 podría mantener un Host inteligente comunicándose con

muchos dispositivos paralelos, locales, no inteligentes, tales como swiíches, LEDs, A-to-Ds,

D-to-As, etc.
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Figura 3.32

Adicionalmeníe el CY-233 también provee todas las funciones necesarias para soportar

aplicaciones InterSistema tales como Redes de Área Locales (LAN), incluyendo aún el soporte para el

sistema "Token".

El CY233 puede direccionar hasta a 255 dispositivos locales no inteligentes, y ha sido optimizado

para aplicaciones en las cuales algunos o todos de los CY233s, en una red de anillo, son dispositivos

inteligentes tales como micro computadores. El soporte primario para tales dispositivos locales inteligentes

viene en forma de comandos de sistema y complejas transferencias paralelas adicionales. En particular,

los dispositivos locales pueden sensarsu propia identificación y la identidad de todos los otros dispositivos

de! anillo, y de esta manera iniciar una variedad de operaciones.

Finalmente, el CY-233 soporta "Token" por medio del manejo del tráfico en el anillo cuando el

anillo está ocupado. Los dos tipos de redes de anillo soportados por el CY-233 se muestran a

continuación:

CASO 1: Red de Anillo HOST - El Host está en el anillo.

Hosl/Server

Figura 3.33
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CASO 2: Redes anillo PUNTO a PUNTO -Todos los dispositivos están en el anillo

Figura 3.34

El CY-233 simplifica la comunicación de información digital entre sistemas y entre secciones de

un sistema. Provee un iníerfase fácil de usar entre dispositivos seriales RS-232 y dispositivos paralelos

compatibles TTL.

3.4.1.1.- Diagrama Lógico.

El Diagrama lógico CY-233 es el siguiente:
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Figura 3.35

3.4.1.2.-Configuración de Pines del CY-233.

CY233

Vcc
00
01
02
03
04
05
D€
07
TEST
CLK
AOOfV
BOB1
BOflO
PAR1
PAW)
CHAK
U-E-ty

DUP

Figura 3.36
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La configuración de pines del CY233 es la siguiente;

PIN

1
2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

Mnemónico
AO

A1

A2

A3

A4

A5

A6

A7

RESTAR!
RxD

TxD

FPL/
ACK/
DAV/
R-W/

WR/

RD/

XTAL2
XTAL1

Vss

DUP

NET

U-E-D/
CHAR
PARO

PAR1

BORO
BDR1

ADOR/

CLK
TEST

D7

D6

D5

D4

D3

D2

D1

DO

Vcc

Función

Bit de dirección paralela 0 , LSB
Bit de dirección paralela 1
Bit de dirección paralela 2
Bit de dirección paralela 3
Bit de dirección paralela 4
Bit de dirección paralela 5
Bit de dirección paralela 6
Bit de dirección paralela 7, MSB
Reseteo por Hardware del CY233
Recepción de datos seriales en CY233
Transmisión de datos seriales desde el CY233
Carga Paralela Forzada
Conocimiento de Transferencia paralela
Datos disponibles para dispositivo paralelo
Selección Lectura/Escritura para transferencia
Sírobe para escritura paralela o habilitación de bus
Sírobe para lectura paralela o alter.
Conección del Cristal
Conección del Cristal
Tierra de la fuente de poder
Selección del modo Dúplex
Selección del modo de Red
Selección del modo de codificación de direcciones
Selección del modo de caracteres
Selección de paridad y de la longitud de los datos, LSB
Selección de la pandad y de longitud de los datos, MSB

Selección de velocidad de transmisión LSB
Selección de velocidad de transmisión MSB
Strobe direcciones para dispositivos paralelos
Salida de reloj, 1/6 de la frecuencia del cristal
Señal de test interno, conectado a VCC
Bit de datos paralelo 7, MSB
Bit de datos paralelo 6
Bit de datos paralelo 5
Bit de datos paralelo 4
Bit de datos paralelo 3
Bit de datos paralelo 2
Bit de datos paralelo 1
Bit de datos paralelo 0, LSB
Fuente de poder de +5V.
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3.4.1.3.- Descripción de las señales.

A continuación, se van a describir la función de los pines listados en el numeral anterior. En el caso

de los niveles de señales, una F indicará que la señal es flotante, y que puede ser enviada a alto o a bajo

por el CY-233; un "1" indica un nivel lógico alto TTL que no puede ser enviada a bajo, y un "O" indica un

nivel lógico TTL bajo que no puede ser conducido a alto. También, "E" indica que la señal es de entrada,

"S" indica que la señal es de salida, y "E/S" indica que el pin es bidireccional. Finalmente, un nombre

seguido por"/", como RD/, indica una señal activa en bajo.

VCC(E)Pin40:

VSS{E)P¡n20:

•XTAL(E) Pin 18,19:

Fuente de poder de +5V.

Tierra de la fuente de poder.

Entradas de cristal o del reloj.estas señales no son TTL. El

Rango de operación Standard es de 3.5 a 12 MHz, con

frecuencias de 11.059 MHz (11 Mhz funciona bien) o 7.3728

MHz para velocidades de transmisión standard.

-CLK(S) Pin 30: Señal de reloj divida para 6. El ancho del pulso es de por lo

menos 127 nseg.

- RESTART (E) Pin 9 Activa en alto. El CY233 reseteará todos los modos de

operación internos y testeará los seteos de las líneas de

Entrada/Salida cuando está señal es pulsada. Esta señal debe

estar activa cuando la energía es aplicada.

-TEST (E) Pin 31:

-DO~D7(E/S)Pin 32-39:

Esta es una señal de Test interno que no es usada para

operaciones normales. Debe ser conectada a Veo o a un nivel

lógico alto.

Bus de datos bidireccional para transferencias paralelas de

datos. Estas líneas son de colector abierto y deben ser

conectadas a resistencias de Pullup de 10K, la que están

conectadas a VCC. Los bytes de datos son transferidos entre el

CY233 y el dispositivo paralelo en estas líneas. Las funciones de

tiempo y latching difieren con cada modo de operación. Se

soportan dos funciones de transferencia básicas, un modo

strobe, usando los strobes RD/ y WR/, un modo de handshake,
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-RD/(E/S) Pin 17;

usando DAV/, ACK/, R-W/, y Bus Enable.

Sírobe de Lectura/. Strobe para la transferencia de datos desde

el dispositivo paralelo hacia el CY233.

F Modo de Strobe habilitado.

Si esta línea se la deja flotante, para que el CY233 pueda

conducirla, se habilita el modo de transferencia de datos strobe.

En este modo los datos serán leídos en el flanco de subida de

RD/. Esta señal puede ser usada para habilitar el driver de

salida de tres estados para poner datos en el bus.

0 Modo Strobe deshabitado. WR/ es BUSEN/

SI RD/ se envía a bajo, el modo de transferencia strobe es

deshabilitado, y WR/ asume una función de habilitación del bus.

Una versión lógica más baja de RD/ puede ser creada en este

modo, combinando DAV/ con R-W/. El CY233 revisa RD/ antes

de que se intente alguna transferencia paralela, y así es posible

cambiar dinámicamente los modos entre el modo strobe y el

modo no-strobe.

1 Modo especial de Red de Área Local.

Si RD/ es enviada a alto, el CY233 entra en el modo de LAN. En

este modo, dos CY233 pueden ser conectados a través de sus

interfases paralelos. Uno de ellos actúa como un CY233

normal, conectándose a la red de otros CY233, y con todas las

operaciones de red disponibles. El otro actúa como un

dispositivo especial de red.

La línea RD/ es revisada por el modo LAN solamente en el

inicio. SÍ no se ha enviado la línea a un nivel alto en ese

momento, el CY233 entra en el modo UART o en el modo de

Red. Estos modos se describirán posteriormente.

-WR/(E/S) Pin 16: Strobe de Escritura/. Cuando el modo de transferencia sírobe se

ha habilitado (RD/ flotando), esta señal indica que la salida de

datos por el CY233 es válida. El CY233 conduce el bus datos

justo antes generar la señal de strobe WR/. Los datos son

válidos en los flancos, y son generalmente retenidos en un latch
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hacia un dispositivo de memoria externa en el flanco de subida

del strobe. WR/ es siempre una salida desde el CY233 en el

modo de transferencia Strobe.

Cuando el modo strobe es deshabitado, esta señal se

convierte en una señal de entrada que habilita el bus BUSEN/.

Esta señal permite al dispositivo paralelo indicar cuando el

CY233 puede conducir el bus de datos. Si el CY233 tiene un

byte de datos para transferirlo, generará DAV/, pero no

conducirá el bus de datos a menos que la señal BUSEN/ esté

en bajo. Si BUSEN/ está en alto, el CY233 esperará a que vaya

a un nivel lógico bajo antes de poner los datos en las líneas de

bus. Los datos serán removidos nuevamente cuando la señal

BUSEN/ se la envía a alto nuevamente. Si deja BUSEN/ en bajo

o se la envía a bajo, los datos permanecerán retenidos (por el

Latch) en el bus de datos hasta que otro dato sea escrito, o el

CY233 ejecute una función de ¡ectura de datos. Esta acción de

retención puede extenderse mientras dure el mensaje serial, y

es independiente de la función de handshake DAV/ ACKA En

este modo una versión lógica más baja del strobe WR/ puede

ser recreada combinando DAV con R-WA La función BUSEN/

trata a esta señal como una señal de entrada solamente para

el modo no-strobe.

Adicionalmente, si se habilita el comando E (Habilitación de

Error), la señal WR/indica al dispositivo local paralelo que un

error, incluyendo paridad, buffer overflow, o timeout, ha sido

detectado por el CY233. Cualquier mensaje recibido, removerá

el error hasta que se termine la operación pendiente.

Cuando se indica un error, el dispositivo local paralelo puede

leer el byte de status de errores desde el CY233, usando un

protocolo de Handshake modificado. El byte de status de un

error paralelo tiene la siguiente definición. Un bit que está en

alto indica que se detectó un error.

DBO Error de paridad en la recepción.
DB1 Buffer overflow en la recepción.
DB2 Formato de comando Inválida.
DB3 Fuera de tiempo en el handshake de escritura paralelo.
DB4 Fuera de tiempo en el handshake de lectura paralelo.
DBS Fuera de tiempo en el handshake paralelo en el modo FPL.
DBG El carácter recibido no fue el carácter de retorno en el seteo
de la velocidad de transmisión adaptiva.
DB7 Reservado.
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Finalmente, la línea WR/ tiene una función especial en el modo

ALN. Cuando la dirección del nodo loca! se aplicaría al CY233

de red, el CY233 LAN conducirá la línea WR/ a un nivel bajo.

Esto habilitaría un buffer de tres estados que conduce las líneas

de dirección de los dos CY233. Cuando la línea WR/ esté en

alto, el CY233 LAN generará la dirección para el CY233 de red

(Network), así el nodo de dirección externamente bufferado

sería de tres estados. La otras funciones de WR/ son

deshabilitadas en el modo de LAN.

- DAV/(E/S}Pin 14:

^

Datos Disponibles/. Señal de Handshake para controlar la

transferencia de datos entre el CY233 y un dispositivo paralelo.

Normalmente se la usa en combinación con ACK/y R-W/. Si no

se usa handshake, DAV/ y ACK/ deberían ser manejadas

juntas, dando al CY233 una handshake automático para cada

transferencia. Esta señal es generada en los dos modos: modo

strobe y modo de transferencia por handshake.

Cuando se habilita el modo Strobe (RD/ flotante), DAV/ tiene las

dos funciones juntas: la función de datos disponibles y la función

de Bus Enable. En este caso, la señal flotante DAV/

automáticamente llevará los datos cuando el CY233 tenga

datos para transferirlos, y retirará los datos del bus cuando DAV/

sea retirado. Una ligera modificación de la función de Bus

enable es este modo, permite que el CY233 conduzca el bus de

datos antes de generar la señal DAV/ (bajo), y eso permite que

los datos sean válidos en los dos flancos de DAV/. De hecho, se

genera DAV/ inmediatamente después de que ocurre el Strobe

WR/. Si DAV/ es enviado externamente a bajo, el CY233

retendrá y mantendrá los datos en el bus entre transferencias

de escritura, similar a mantener Bus enable en bajo cuando el

modo de transferencia strobe es deshabilitado. Los datos se

mantendrán mientras DAV/ esté en un nivel lógico bajo, o hasta

que el CY233 ejecute una transferencia de lectura.

Cuando e! CY233 ejecuta una operación de lectura en el modo

strobe, DAV/ irá a un nivel lógico bajo para indicar que debería

ocurrir una lectura. La señal R-W/ irá a alto, indicando una

operación de lectura. El hecho de DAV/ va a un nivel lógico bajo

indica al dispositivo paralelo que puede conducir el bus de

datos, y que los datos serán leídos por el CY233 cuando ocurra
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la señal de strobe RD/.

Para una transferencia de escritura con nostrobe, DAV/ tiene

únicamente la función de Datos Disponibles, y WR/ asume la

función de Bus Enable. En este modo, DAV/ indica que el

CY233 podría transferir datos al dispositivo paralelo, pero el bus

de datos no es conducido hasta que BUSEN/esté en bajo. DAV/

será removido cuando el dispositivo paralelo tenga

conocimiento de la transferencia por medio de la señal ACK/.

Para una transferencia de lectura no-strobe, DAV/también va

a bajo para indicar que el CY233 está requiriendo una operación

de lectura. El dispositivo paralelo puede conducir el bus de

datos mientras DAV/ esté en bajo. El CY233 esperará por ACK/,

entonces realizará la lectura justamente después de que DAV/

ha sido enviado a alto nuevamente. En esta operación se ignora

la señal BUSEN/, y puede estar en alto o bajo durante la misma.

Si el CY233 tiene su bus de datos en el modo de salida retenido

(latched), se cambiará la ¡mpedancia del bus a alto cuando el

CY233 conozca que debería ocurrir una transferencia de

lectura, antes de que la señal DAV/ sea generada.

Un ejemplo de tiempo fuera para el handshake de escritura es

el siguiente;

DAV/

ACK/

DO-D7 '

O 200 400 600
TIEMPO EN MICROSEGUNDOS

800 1000 1200 1400 1600

Figura 3.37
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A continuación se muestra un ejemplo de tiempos para un

mensaje completo para escritura paralela.

0 2 4 1

TIEMPO EN MILISEGUNDOS

1o- 12

R-W7

AO-A7

DAV/

Figura 3.38

A continuación observaremos el handshake de transferencia

para una escritura en el modo de strobe:

Dav/

-4-
0 50 100 150

TIEMPO EN MICROSEGUNDOS

Ack/

'WR/

DO-D7

200 250 300 350

Figura 3.39

Tiempos para la escritura en el modo strobe;

Dav/

Ack/

ir
1

"WR/

DO-D7

O 10 20 30
TIEMPO EN MICROSEGUNDOS

50 60 70

Figura 3.40
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Detalles de tiempos para la escritura en el modo strobe;

Dav/

Ack/

"WR/

DO-D7

0 2 4 6
TIEMPO EN M1CROSEGUNDOS

10 12 14

Figura 3.41

Handshake de transferencia para la lectura en el modo strobe.

Dav/

Ack7

RD/

DO-D7

O 20 40 60 80

TIEMPO EN MICROSEGUNDOS

l O O 120 140

Figura 3.42

Detalles de tiempo para la lectura en el modo strobe:

Davy

Acky

RD;

DO-D7

0 2 4 6
TIEMPO EN MICROSEGUNDOS

10 12 14 15

Figura 3.43
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Handshake de transferencia para la escritura en el modo no-

strobe:

Da Y/

AckJ

Busen/

DO-D7

O 100 200 300
TIEMPO EN MICROSEGUNDOS

400 500 600 700 800

Figura 3.44

Escritura en el modo Strobe con el bus de datos retenido (Latched),

BUSEN/Low:

O 0.5 1.0 1.5
TIEMPO EN MILISEGUNDOS

2.0 2.5 3.0 3.5

Figura 3.45

Lectura en el modo no-strobe con el bus retenido:

DaW

Ack/

DO-D7

O 10 20 30
TIEMPO EN MICROSEGUNDOS

40 50 60 70

Figura 3.46

Acky

DO-D7

4.0

80
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-ACK/(E) Pin 13: Conocimiento/. Señal de Handshake utilizada para controlar la

transferencia de datos entre el CY233 y un dispositivo paralelo.

Esta línea es normalmente usada en combinación con DAV/y

R-WA

Primero se chequea está línea como parte de una función de

chequeo de direcciones paralelas. Cuando el CY-233 genera

una dirección al comienzo de una transferencia paralela, esta

línea debe estar en alto para permitir que la transferencia

continúe. Si ACK/ está en bajo, cualquier dirección para el

CY233 se tratará como inválida. Este Test ocurre después de

que el CY233 ha chequeado las líneas de dirección para

validarlas.

Si la dirección es calificada como válida, la transferencia

continúa, y el CY233 generará la señal R-WA conduciendo el

bus de datos, y llevando a bajo la señal DAVA También se

generarán transferencias de escritura strobe, con la señal de

strobe WRA El CY233 esperará entonces en este estado hasta

que el dispositivo paralelo conduzca la señal ACK/ a bajo,

indicando que la transferencia de escritura ha sido aceptado por

el dispositivo. Cuando ACK/ va a bajo, el CY233 lleva a DAV/ a

alto, y remueve los datos del bus, a menos de que la función de

retención (Latching) esté habilitada.

Para transferencias de lectura, el CY233 limpia el bus de datos

antes de llevar la señal DAV/ a bajo. Entonces espera a que

ACK/ vaya a bajo, indicando que el dispositivo paralelo está

conduciendo las líneas de datos para la transferencia. El CY233

lee entonces los datos, generando el strobe RD/ en el modo

Strobe, y lleva la señal DAV/ a alto nuevamente, indicando que

la transferencia está completa.

Note que el dispositivo paralelo puede controlar la duración de

la transferencia de datos controlando el tiempo de la señal

ACK/. Sin embargo, el CY233 tiene un límite máximo de tiempo

en el handshake y continuará con la transferencia si la señal

ACK/ no es recibida dentro del límite de tiempo. El límite de

tiempo es fijado a un valor default, relacionado con la velocidad

de transmisión del CY-233, cuando el dispositivo es

reinicializado. Un comando especial de la red permite

deshabilitar esta función de tiempo.

SÍ el dispositivo paralelo solamente necesita los strobes RD/y
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WR/, ACK/ deberá se enviada a DAV/, la cual permite que el

CY233 controle automáticamente el protocolo de handshake.

Un ejemplo de Chequeo de direcciones válidas es el siguiente:

AO-A7

Addr/

Ack/

0 2 4 6
TIEMPO EN MICROSEGUNDOS

10 12 14 16

Figura 3.47

En la figura 3.47 se observa un chequeo de la dirección local sin

que las líneas de dirección alcancen la dirección solicitada

(Dirección no válida).

AO-A7

AddrV

Ack7

O 10 20 30
TIEMPO EN MICROSEGUNDOS

40

Figura 3.48

60 70 80
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£•-

En la figura 3.48 se observa el diagrama de tiempo para el

chequeo de la dirección local con ACK/ en bajo.

(Dirección inválida).

AO-A7

Addr;

AcW

O o 20 30 40 50 60
TIEMPO EN MICROSEGUNDOS

Figura 3.49

En la figura 3.49 se observa el diagrama de tiempo

correspondiente al chequeo de la dirección local con resultados

positivos y ACK/ en alto. (Dirección Válida). •

- R-W/(E/S)Pin 1 5: Lectura Escritura/. Esta línea normalmente indica la dirección de

la transferencia de datos iniciada por el CY233. Cuando está en

alto, el CY-233 está ejecutando una lectura, y cuando está en

bajo, el CY233 estará ejecutando una escritura. La combinación

lógica de estas señales con DAV/ puede recrear versiones más

bajas de RD/ y WR/ cuando se necesitan strobes separados,

pero el modo strobe está deshabilitado.

Cuando el dispositivo paralelo inicia una operación de lectura

poniendo al CY-233 en el modo Master, o usando la señal de

carga forzada paralela (FPL/), el CY233 chequeará el estado de

la señal R-W/, la cual puede estar conducida por el dispositivo

paralelo. SÍ R-W/ está en alto, el CY233 genera un mensaje de

lectura para la transferencia, y si R-W/ está en bajo, se

generará un mensaje de escritura. Esta segunda opción le

permite a un dispositivo paralelo escribir datos a otro módulo

CY233 en la red. El estado de la línea R-W/ es chequeado

durante la primera lectura de datos, cuando DAV/ y ACK/ están

en bajo.

- FPU (E) Pin 12: Carga Forzada Paralela/. Esta señal permite al dispositivo

paralelo entrar una secuencia de bytes de datos al CY233, sin
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cambiarlo al modo masíer, y sin que el CY233 busque a través

de las direcciones buscando una válida. La dirección usada en

el mensaje de lectura o escritura resultante es la dirección que

estaba siendo utilizada en la línea de direcciones cuando el

requerimiento de carga fue detectado.

El ahorro de este chequeo de direcciones hace que esta

operación sea más rápida que la lectura en el modo Master, y

permite que el dispositivo paralelo ingrese mas de un byte de

datos por mensaje.

El modo FPL se inicia por medio de un flanco de caída en la

línea FPL/. Este flanco será sensado y grabado en el CY233

cuando se produzca, pero la transferencia de datos ocurrirá

únicamente cuando el CY233 esté desocupado, sin ningún

mensaje serial transmitido o recibido.

Cuando se detecta un flanco de caída y el CY233 está

desocupado, se intentará una lectura de datos. El CY233 no

conduce las líneas de direcciones, pero se genera el strobe

ADOR/ como una señal para lógica externa que puede ser

aplicada a FPL. Entonces, se ejecuta una lectura normal de

datos, con la utilización de las líneas normales de handshake.

Durante la primera lectura de datos, también se leerán las

direcciones manejadas externamente, y se chequeará el estado

de la línea R-W/. Estos eventos ocurren cuando las dos líneas

DAV/ y ACK/ están en un nivel lógico bajo. Un mensaje de

respuesta se inicia después de estos datos, con la lectura o

escritura determinada por el estado de la línea R-W/, y

utilizando las direcciones del dispositivo generados desde esa

lectura por el CY233, a menos que la dirección leída tenga

todas las líneas en alto (OFFh). En este caso, el CY233

considera los datos paralelos como un comando paralelo

especial, y ejecuta la acción requerida. Los posibles comandos

se describen posteriormente.

Si el dispositivo paralelo mantiene la línea FPL/ en bajo,

después de la primera lectura de datos, se leerán bytes de

datos adicionales, cada uno con el handshake respectivo. Estos

bytes llegarán a ser parte del mismo mensaje iniciado desde la

lectura del primer dato.

Existen dos maneras de terminar una operación de lectura en

el modo FPL. Primero, si se lee el byte terminador del mensaje
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desde el dispositivo paralelo; entonces terminará el modo FPL,

independientemente del estado de esta línea FPL/. Para

continuar leyendo bytes en el modo FPL, el dispositivo paralelo

deberá bajar de nuevo la línea FPL/, logrando que nuevamente

se detecte un flanco de caída. Esto iniciará un nuevo mensaje

en modo FPL. Este mecanismo no trabaja si el CY233 está en

el modo de caracteres ASCII HEX. Si el CY233 lee un patrón

ODh en este modo, los datos son enviados como dos caracteres

hex, "O" y "D", y no se acabará el mensaje.

La segunda manera de finalizar la lectura en el modo FPL/ es

levantar la señal FPL/ durante la lectura de una transferencia de

un byte. Si el último byte leído no fue un byte de terminación de

mensaje, el CY233 automáticamente añadirá un terminador,

completando el mensaje para la red. En el modo HEX, siempre

se añade el terminador al mensaje, ya que todos los datos son

enviados como caracteres de dos datos HEX.

Nótese que la simple transferencia de un byte puede ser

ejecutada utilizando la línea FPL/, puesto que el flanco de caída

es grabado internamente por el CY233. Cuando el CY233 está

desocupado, lee el byte, y genera un mensaje alrededor de él.

La transferencia de múltiples bytes de datos requiere de que el

dispositivo paralelo mantenga la línea FPL7 en bajo hasta que

se hayan leído todos los bytes. Este modo se termina cuando se

lee un terminador o cuando se lleva a alto la señal FPL/. Note

que dispositivos paralelos lentos, o transferencias de gran

número de bytes de datos en un mensaje FPL, podrían causar

problemas en una red congestionada, llevando al CY233 a un

modo de lectura FPL, y manteniéndolo en ese modo mientras

se recibe un mensaje serial desde otro nodo. Esto

eventualmente sobrecargará los buffers de recepción serial del

CY233, causando por lo tanto pérdidas de datos en la red. Los

mensajes en el modo FPL deben ser lo más pequeños como

sea posible en una red ocupada.

-U-E-D/(E)P¡n23: UART decodifícado y codificado/. Modo de selección para el

direccionamiento del dispositivo paralelo. El estado de esta línea

indica la forma como el CY-233 deberá tratar los valores de las

líneas de direcciones. Así:
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1 Modo UART no codificado, no se usan las direcciones.

F Direcciones codificadas, lógica binaria positiva.

O Direcciones decodificadas, lógica binaria negativa, 1 a 8.

El modo no codificado UART es chequeado en la inicialización,

y deshabilita todo comando especial y característica de mensaje

del CY233. En este modo, el CY233 trabaja como un simple

UART, transfiriendo datos entre los lados seriales y paralelos.

Sin embargo, este dispositivo distingue entre los modos de

caracteres ASCII, HEX o Binarios, con dos caracteres seriales

requeridos para una transferencia HEX, y solamente un carácter

serial requerido para una transferencia paralela ASCII o Binaria.

También el modo MASTER y el modo FPL trabajarán en el

modo UART, en donde las respuestas generadas por el CY233

contendrán datos solamente, sin las porciones del comando

normal, direcciones y terminador de un mensaje completo.

Los modos codificados y decodificados son chequeados cada

vez que el CY233 intenta generar una nueva dirección; por lo

tanto, estos modos pueden ser cambiados durante los

mensajes.

-AO-A7(E/S)Pin1-8: Líneas de direcciones. Estas líneas especifican la dirección

actual del dispositivo paralelo.

En el modo UART, estas líneas no son usadas, y los datos se

transfieren entre el lado serial y el lado paralelo sin ningún

protocolo de direcciones o estructura de mensaje. Esto permite

usar el CY233 como un simple controlador de aplicaciones

donde no se necesitan múltiples dispositivos o mensajes

seriales. Internamente, el CY-233 trata a todos los bytes de

datos como si tuvieran una dirección válida, pero la dirección

nunca es generada en la línea de direcciones, o incluida en un

mensaje. También, no se necesitan los terminadores de los

mensajes y no serán generados por el CY-233.

En el modo codificado, las líneas de direcciones representan

una dirección de lógica binaria positiva. Direcciones válidas son

O a 254. La dirección 255 no debe usarse, ya que las líneas de

direcciones se llevan a un nivel lógico alto entre mensajes.

En el modo decodíficado, las líneas de direcciones desempeñan

la función de líneas de selección de lógica negativa, con
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direcciones válidas del O a! 7. Si los mensajes recibidos

contienen direcciones mas altas que 7, serán interpretadas

como módulo 8; así, las direcciones 2 y 10 generarán el mismo

patrón de direcciones. Cuando ningún dispositivo está siendo

direccionado, todas las líneas de dirección estarán en aito.

Cuando se recibe un mensaje, o se inicia una transferencia

paralela, una sola línea de direcciones se enviará a un nivel

lógico bajo, correspondiente a una de las direcciones O a 7, y

puede ser usada como una señal de selección de dispositivos.

En los modos codificados y decodificados, se chequea la

validez de las direcciones antes de que se habilite la

transferencia paralela. Se deben satisfacer dos condiciones

para que una dirección sea considerada como válida. Primero,

el CY233 debe ser capaz de conducir las líneas de direcciones

a un estado especificado por esas direcciones. Esto es

chequeado por el CY233 escribiendo la dirección deseada en

la línea de direcciones, generando el strobe ADDR/, entonces

se lee el estado actual de estas líneas de direcciones. Este

estado es comparado con las direcciones deseadas, y se

pasará el primer chequeo de validación si las dos son las

mismas.

Cualquier línea de dirección enviada a 1 o O puede diferir del

patrón que el CY233 está intentando generar, restringiendo las

posibles direcciones que el CY233 puede generar, mientras que

cualquier línea que se ha dejado flotante siempre alcanzará el

estado que el CY233 está intentando generar.

El segundo chequeo de direcciones válidas ocurre después de

que las líneas de dirección son chequeadas. Cuando se

encuentra un patrón de direcciones válido, también se

chequeará la línea ACK/, y si esta línea está en un nivel lógico

bajo, la dirección se considerará inválida; pero, si la línea ACK/

está en alto, la dirección es válida, y se habilitará la

transferencia paralela. La línea ACK/ se chequeará

aproximadamente 70useg. después de que se chequearon las

líneas de direcciones, permitiendo que lógica externa pueda fijar

la línea ACK/ antes que sea chequeada.

Los chequeos de validez se hacen para cada mensaje enviado

o recibido por el CY233, lo que permite que lógica externa

pueda cambiar dinámicamente el seteo de las direcciones para
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cualquier CY233.

-ADDR/(S) Pin 29: Strobe de direcciones/. Este strobe es generado después que

el CY233 haya escrito una nueva dirección a las líneas AO a A7,

pero antes de que las líneas hayan sido leídas para ver sí son

comparadas con las direcciones deseadas. El Strobe puede ser

utilizado para disparar lógica externa, indicando cuando una

dirección generada externamente puede ser cambiada. Este

cambio influirá en el chequeo de validez para las direcciones

que están siendo generadas. Si no se necesita ADDR/ en

alguna aplicación, puede ser dejada flotante.

-RxD (E) Pin 10: Datos seriales recibidos. Esta señal del CY233 recibe los bytes •

de datos seriales provenientes de la red.

Esta es una entrada con niveles TTL, con una condición de

MARCA, o un valor binario 1 representado como un nivel lógico

alto TTL, una condición de ESPACIO, o un valor binario O

representado como un nivel lógico TTL bajo. Los voltajes

Standard RS-232 no son compatibles TTL. Para interfases RS-

232, una MARCA es un voltaje negativo, un ESPACIO es un

voltaje positivo. Para conectar el CY233 a una red RS-232 se

requiere de drivers y receivers de línea externos.

-TxD (S) Pin 11: Datos seriales transmitidos. Esta señal envía los bytes de datos

seriales desde el CY233 a la red.

Esta seña! es también de nivel TTL, y requiere de un driver

externo para convertir los niveles de voltaje TTL en RS-232.

Los tiempos y los niveles lógicos son del mismo tipo que la

señal RxD.

-BDRO,BDR1 (E)Pin 27-28 Selección de la velocidad de transmisión. Estas líneas

seleccionan la velocidad de transmisión para RxD y TxD. El

receptor y el transmisor corren a la misma velocidad de

transmisión. La velocidad de transmisión se fija en la

reinicialización.

Un juego de velocidades de transmisión se define con la

frecuencia standard de operación de 11.059 MHz. La frecuencia

más alta, 57600 baudios, no es standard con un reloj de 11.059

MHz, y debería solamente usarse en las redes que no usan un
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sistema de Host. Un reloj de 11.00 MHz trabajará bien en lugar

del de 11.059 MHz, puesto que el error es de solo 0.6%.

Sise cambia la frecuencia de cristal del CY233 a 7.3728 MHz,

se alcanzará una velocidad de 38400 baudios.

Cuando se escoge el modo adaptívo, el CY233 ajustará la

velocidad de transmisión para que alcance la que está siendo

usada por la red. Esto permite usar una frecuencia de cristal no

standard o usar una diferente velocidad de transmisión, así

como permitir que el sistema Host determine la velocidad de

transmisión en la red. La resolución del contador interno del CY-

233 limitará las velocidades de transmisión a los rangos

soportados por las velocidades fijas del CY233.

En el modo adaptivo, el sistema Host debe enviar dos

caracteres de retorno al CY233 cuando se encienden o cuando

se resetean, lo que permite que el CY-233 ajuste la velocidad

de transmisión interna para alcanzar la de los caracteres

recibidos. Si se han escogido los modos Echo All o Echo invalid,

el CY233 repetirá los dos caracteres de retorno después de que

los dos han sido recibidos; así, todas las estaciones en un anillo

podrán ser inicializadas. Estos caracteres de retorno se deben

enviar antes de que comience cualquier operación normal en la

red..

Las siguientes velocidades están disponibles en el CY233,

usando hardware interno como una fuente de tiempo. La

columna próxima a la velocidad de transmisión es el divisor de

reloj usado para conseguir esta velocidad.

BDR1.0
F F
F 1
F 0
1 F
1 1
1 0
0 F
0 1
0 0

Velocidad a 11.059 MHz Velocidad a 7.3728 Mhz
ADAPTIVA

1
3
6

12
24
48
96

192

57600
19200
9600
4800
2400
1200
600
300

38400
12800*
6400*
3200*
1600*
800*
400*
200*

Estas son velocidades no standard a 7.3728 Mhz
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-PARO, PAR1 (E) Pin 25,26 Selección de pandad y longitud de los datos. Estas señales definen la

paridad y ia longitud de los datos, como se muestra en la tabla siguiente.

Estos seteos son válidos para todos los modos de caracteres, pero el

modo binario debe usar una de las opciones con 8 bits de datos para

conducir todas las líneas de datos y recibir el terminador, OB3h. La

longitud de los datos y la paridad se fijan en la Reínicíalización del

CY233.

Cuando se especifica la paridad, se debe incluir el bit de paridad en los

caracteres recibidos. Mientras 7 bits de datos y paridad de marca son

equivalentes a 7 bits de datos, no paridad, y dos bits de parada, no

podría ser usada con 7 bits de datos, no paridad, y un bit de parada, ya

que el CY233 revisa tanto el bit de paridad (siempre marca) y el bit de

parada. Un sistema Host enviando 7 bits de datos, no paridad, y un bit de

parada, podría enviar el próximo carácter antes de que el CY233

estuviese listo para ello. Debe notarse que la longitud total de caracteres

es: Bit de inicio + bits de datos + paridad, si se usa, + bit de parada.

PAR 1,0
FF
F 1
F O
1 F
1 1
1 0
O F
0 1
00

PARIDAD
Marca
Par
Impar
Espacio
Ninguna
Espacio
Marca
Par
Impar

LONGITUD
DE DATOS

7
7
7
7
8
8
8
8
8

LONGITUD TOTAL
DE LOS CARACTERES

10
10
10
10
10
11
11
11
11

-CHAR(E/S)Pin 24: Carácter. Esta señal selecciona el tipo de caracteres usado por el lado

serial para representar los bytes de datos de la transferencia paralela.

Este modo de caracteres se determina en la Reinicialización.

Una vez que el CY233 está operando, esta señal se convierte en una

salida. El CY233 intentará conducirla a un nivel lógico bajo mientras se

está transmitiendo, excepto si la línea está en alto; en este caso el

CY233 no podrá conducirla a bajo. Esta señal puede ser usada para

habilitar drivers de tres estados, como los usados en las aplicaciones de

RS-449, y permite múltiples transmisiones combinadas en una sola

línea.
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1 Modo de Caracteres ASCII HEX

Dos caracteres ASCII se usan para representar un valor de 8 bits de

datos. El primer carácter es la parte alta, y el segundo carácter es la

parte baja. Caracteres válidos son del O a 9 y de la A a la F o de la a a

la f. La transferencia de un byte de datos ocurre por cada dos caracteres

seriales de datos. Se ignoran los caracteres inválidos en la porción de

datos de los mensajes recibidos, pero serán repetidos, si echo está

habilitado. El formato de este mensaje es: <comando, dirección, datos,

terminador>, con las direcciones y los datos representados por dos

caracteres HEX, pero el comando y el terminador son simples

caracteres ASCI!. La dirección OFFh es reservada, y no debe ser usada.

Se pueden enviar valores múltiples de datos en un mensaje. El

terminador es <cr> (ODh), y no será escrito cuando se lo reciba,

O Modo de caracteres Binario

Cada carácter representa el valor de un byte, y la transferencia de datos

ocurre por cada byte de datos que se recibe. El formato de este mensaje

es: <direcciones, datos, terminador>. Todos los mensajes implican

mensajes de escritura, con ningún comando explícito. Las direcciones

se representan con un simple byte, y la dirección OB3h es reservada.

Múltiples valores de datos se pueden enviar en un mensaje. El

terminador es OB3h, y no se escribe cuando se lo recibe. Si OB3h es el

primer valor de datos, no se lo considera como terminador, y se lo

transfiere al lado paralelo. Cualquiervalor OB3h después del primer byte

de datos terminará el mensaje. Este modo deberá usar caracteres

seriales de 8 bits de longitud, de lo contrario, no se podrá recibir el

terminador.

F Modo de Caracteres ASCII

Cada carácter representa un valor de un byte, y la transferencia de datos

ocurre por cada byte de datos recibido. Si se ha escogido una longitud

de datos de 8 bits, este modo podrá conducir todas las 8 líneas, como

en el modo binario. De lo contrario, el octavo bit será cero cuando se lo

escriba e ignorado cuando se lo lea. El formato del mensaje es:

<Comando, direcciones, datos, terminador>. Los comandos son simples

letras ASCII, las direcciones son representadas por dos caracteres HEX,
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-DUP (E) Pin 21:

y los bytes de datos pueden ser cualquier valor excepto el terminador.

El terminador es <cr>, ODh, y es escrito cuando se lo recibe, a menos

que el comando especifique que no se debe escribir el terminador. La

dirección OFFh es reservada, y no debe ser usada.

Nota: La actual implementación del CY-233 permitirá direcciones OFFh

en mensajes, y chequeará las direcciones OFFh en el modo Master,

cuando se chequee todas las posibles direcciones. Sin embargo, la

dirección OFFh no debe ser válida en genera!, a causa de que el CY233

conduce las líneas de direcciones a este estado entre los mensajes.

Dúplex. Esta línea selecciona el modo de operación dúplex, yjunto con

la línea NET, determina las características de operación serial del

CY233. Este modo es chequeado dinámicamente, mientras el CY233 no

está ocupado en alguna otra operación.

-NET (E) Pin 22: Network. Junto con DUP, esta señal determina el protocolo de operación

serial del CY233. También se chequea está línea cuando el CY233 está

en el modo de Background, sin transferencias pendientes, y puede ser

usada para cambiar los modos en el CY233. El cambio más común es

entre el Modo Master y el Modo Esclavo de una Selección particular de

Echo (Repetición), con los modos asignados de tal manera que permiten

un fácil cambio, ya que el Modo Esclavo tiene una línea flotante, y el

modo correspondiente Master tiene una línea en cero. Sin embargo, se

pueden soportar cambios dinámicos entre cualquiera de estos posibles

modos.

La combinación de NET y DUP determina el modo de operación y las

características de repetición del CY233. Dos modos de operación y

cuatro modos de repetición son posibles, como se muestra abajo:

TIPO
A
B
C
D
E
F
G
H
I

NET
0
0
0
F
F
F
1
1
1

DUP
0
F

1
0
F
1
0
F
1

ECHO
Inválida
Ninguna
Totla
Inválida
Ninguna
Total
Válida
Válida
Válida

MODO
Master
Master
Master
Esclavo
Esclavo
Esclavo
Master
Esclavo
Esclavo
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3. 4.1. 4.- Modos de Comunicación.

Como se mencionó en la descripción de los pines DUP y NET, el CY233 tiene dos modos básicos

de comunicación y cuatro opciones de repetición.

En el Modo Esclavo, el CY233 espera por un mensaje serial de la red antes de iniciar la

transferencia paralela de datos. La red y la computadora de control determinan el flujo de comunicaciones

y las acciones del esclavo CY233. Sin embargo, un dispositivo paralelo puede forzar una operación de

lectura usando la señal PPL/.

En el modo Master, el CY233 solicita las lecturas desde el dispositivo paralelo cuando no hay

actividad en la red, para este CY233. Las lecturas se producen desde direcciones secuenciales válidas,

sabiendo que el CY233 chequea la validez de la dirección antes de realizar la operación de lectura. Nótese

que para una dirección válida en el modo codificado, el CY-233 chequeará 255 posibles direcciones

válidas antes de llegar nuevamente a la dirección válida. Se envía un byte de datos por cada operación

de lectura. Si el dispositivo paralelo conduce la línea R-W/ a un nivel lógico bajo, durante una lectura

paralela en el modo Master, el CY233 generará un mensaje de escritura alrededor de los datos leídos.

De lo contrario, el CY233 generará un mensaje de lectura.

Un mensaje válido es uno que ocurre en una dirección válida para el CY233 en cuestión. Esto es,

el mensaje contiene una dirección para la cual el CY233 respectivo responderá. Un mensaje inválida es

un mensaje formado propiamente, pero con una dirección que no es válida para ese CY233. En la mayoría

de aplicaciones, a cada CY233 se le asigna una dirección única.

Echo All (Repetición TOTAL) repetirá mensajes válidos e

inválidos, añadiendo caracteres de dato cuando se solicita

una lectura.

Echo Valid (Repetición Válida) repetirá solamente los

mensajes que son válidos para este CY233. Mensajes

Inválidos no serán retransmitidos.

Echo Invalid (Repetición Inválida) repetirá únicamente los

mensajes que son inválidos para este CY233. Mensajes

válidos determinarán que se produzca una transferencia

paralela, pero esta no será retransmitida; así, los mensajes

válidos serán sacados de la red cuando ellos encuentran a

su respectivo CY-233. Sin embargo, un mensaje válido de

lectura, que se recibe de la red, retransmitirá las letras de
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comando y la dirección, junto con los datos leídos y el

terminador. Esta característica conserva el formato completo

del mensaje de lectura, y permite que los mensajes de la

red no se pierdan en la red de anillo.

Esta característica se implementa para todos los comandos que tengan un respuesta local,

incluyendo Read, Display y Query.

Echo NONE (Ninguna Repetición) no repetirá ningún mensaje, pero los mensajes válidos

causarán transferencias paralelas. Si un mensaje causa una respuesta local, como por ejemplo un

mensaje de lectura, el CY233 solamente transmitirá los datos y el terminador, no la letra de comando y

la dirección.

En el modo UART, en el cual no hay direcciones, todos los datos de caracteres son considerados

válidos, y serán repetidos como en los casos de Echo All y Echo Valid, pero no como en los casos de

ECHO Invalid y Echo None.

Nótese que el modo ASCII HEX tiene un filtro para los ca-racteres HEX. Caracteres de datos no

HEX serán repetidos como se requiera, pero no se los pasará al dispositivo paralelo. A continuación se

presentan algunos ejemplos de configuraciones simples de red:

CPU

UART

• — <^<S\

RXD

TXD

Char

CY233

<m
MASTER ESCLAVO

CPU

UART

RxD

TxD

CY233

MASTER ESCLAVO

CY233
TxC

RxD TxC

CY233

MASTER
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3.4.1.5.- Juegos de Comandos del CY233.

Esta sección describe los comandos para implementar varias funciones del CY233. Cada

comando está designado por una sola letra ASCII, y para comandos seríales, siguen la estructura general

de mensajes que se ha descrito en secciones previas. Todos los comandos seriales están disponibles para

los modos de caracteres ASCII, y ASCII Hex, pero no para el modo binario. El formato de los mensajes

en el modo binario es diferente del modo ASCII, comenzando inmediatamente con la dirección del byte.

Todo mensaje serial en el modo binario se considera que es de escritura. Para leer datos en el modo

binario, debe ponerse el CY233 en el modo Master, o se debe usar la línea FPL/. Así, ninguno de los otros

comandos seriales están disponibles en el modo serial. Sin embargo, los comapdos especiales paralelos

pueden ser usados en el modo binario.

Los comandos del CY233 usan las letras mayúsculas, y reservan estas letras para

encabezonamientos de mensajes cuando se inician los mismos. La porción de datos de un mensaje no

está restringida, y cualquier código puede ser usado dentro de la sección de datos, excepto el carácter

termínador, el cual finalizará el mensaje.

Se pueden dividir los comandos del CY233 en tres grupos que dependen de la forma como son

enviados los mensajes al CY-233. Los comandos más comunes son los comandos seriales de Network,

que son enviados y recibidos como mensajes en el lado serial del CY233, funcionando como parte de una

red serial.

ITTÍTTTT
Comandos Paralelos

Comandos
Seríales

V V» "í+ Víí ̂ SXd&íifiAtt w A.

'̂
'<•

*ÍS

CY233

nrmir
Figura 3.52

Un segundo grupo de comandos soportados por el CY233 son los comandos paralelos. Aquellos

comandos son enviados al CY-233 por medio de un dispositivo local paralelo conectado al mismo. Esto
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le da a un dispositivo inteligente algún control sobre la operación del CY233 local conectado a este

dispositivo. El uso de estos comandos es estrictamente opcional. Estos no son requeridos en un sistema

que tiene conectada lógica randómica al lado paralelo del CY233.

El CY233 tratará a los datos localmente generados como un comando paralelo, si fueren leídas

por medio de la señal FPL/ con una dirección del tipo OFFh. Cualquier otra dirección generará un mensaje

serial de lectura o escritura, del tipo FPL, a la red. Así, la dirección FF es reservada para los datos

generados por FPL/, y señala que un comando está siendo enviado.

La mayoría de los comandos paralelos controlan una función local del CY233, tales como el valor

de tiempo fuera del handshake. Aquellos comandos tienen comandos seriales equivalentes del tipo

network que ejecutan las mismas funciones. Esto permite que un dispositivo paralelo inteligente pueda

configurar el CY233 de la manera más apropiada para este dispositivo, sin tener que cargar el host de la

red con los detalles de los requerimientos particulares.

Algunos de los comandos paralelos ejecutan funciones que producen algunos comandos seriales

especiales. Estos comandos son usados en circunstancias especiales. Algunos son implementados como

soporte al modo LAN del CY233, y probablemente no se los usará en el modo standard network del

CY233.

El último grupo de los comandos del CY233 es el de comandos LAN, los cuales son comandos

seriales enviados al CY233 LAN desde el sistema serial local conectado al nodo LAN de una red. El

CY233 LAN es uno de los dos CY233 que hacen un nodo LAN; el otro es el CY233 network (de red). EL

CY233 LAN está conectado al sistema serial local que necesita comunicarse con la red. Cuando el CY233

es operado en el modo de mensaje (no-UART), los comandos seriales de LAN se usan para controlar las

comunicaciones entre el sistema local y la red.

Comandos
Seriales de
LAN
Figura 3.53
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Solamente unos pocos comandos seríales de LAN difieren de los comandos seriales de red

(Network).

Hay dos clases de comandos no usados en el grupo de red y de LAN. Estos son los comandos

No definidos y Reservados por el Usuario. Los comandos no definidos causan un error de formato de

comando inválido, si el CY233 recibe algún mensaje que inicia con una de estas letras no definidas. Estos

mensajes serán retirados de la red, ya que el CY233 ignorará todos los caracteres de estos mensajes

hasta que se reciba el terminador. Esto asegura que ruido o errores de comunicación no se propaguen

a través de la red.

Los comandos Reservados por el Usuario son tratados de la misma forma que los comandos No

definidos, hasta que el CY233 reciba un comando Echo All (Jaa<cr>). Después de esto, cualquier

comando reservado por el usuario se lo trata como un mensaje serial con propósitos de comunicación.

Esto permite que los dispositivos que no sean CY233 en la red tengan sus propios mensajes,

independientes de aquellos que son del CY-233.

3.4.1.5.1.- Comandos Seriales de RED.

En este tipo de comandos, todos tienen el mismo encabezonamiento, el cual consiste de una letra

de comando en particular (mayúscula), seguida por dos caracteres de dirección hex, indicadas por "aa".

Esto es seguido por la porción de datos de cada comando, y varía con la función particular involucrada.

El comando termina con el carácter terminador, un carácter de retorno en el modo ASCII.

Comando READ(R)

El comando READ designado por R, leerá y transferirá un byte de información, si el comando se

lo recibe desde el lado seria!, o si es iniciado desde el modo Master. Sin embargo, si se inicia una lectura

local desde un dispositivo paralelo, usando la línea FPU, bytes de múltiples datos pueden retornados en

el mismo mensaje. Por lo tanto los mensajes de lectura pueden tener más de un byte. El formato general

es el siguiente:

Raa<cr> Mensaje enviado por el Host Serial, o

Raad...d<cr> Réplica en ASCII, y

Raahh...hh<cr> Réplica en Hex.

En el modo ASCII, "d" representa un valor simple de dato, enviado por un simple carácter. En el

modo HEX, "hh" representa un valor simple de dato, enviado como dos caracteres Hex, con el más

significativo enviado primero.
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Mensajes iniciados [ocalmente el modo master, o usando la línea FPU, siempre contendrán el

encabezonamiento "Raa", permitiendo al Host de la red identificar ia fuente de ios datos.

Comando Write (W)

El comando Write, designado por "W", transferirá cualquier número de bytes ai dispositivo

paralelo, y termina cuando el terminador se reciba. El formato es:

Waad...d<cr> en ASCII,

Waahh...hh<cr> en Hex, y

ad...d<B3> en Binario.

Nótese que el modo binario usa bytes simples para todos los datos, incluyendo las direcciones del

CY233 que inician el mensaje. Un formato idéntico es usado para enviar datos en el modo Master o por

la línea FPL/ en modo binario. Si el primer byte de datos del mensaje binario tiene el valor FFh, no se lo

considera como terminador, y será escrito al dispositivo paralelo.

En el modo de caracteres ASCII, el carácter de retorno de terminación se lo escribe al dispositivo

paralelo, lo que no se hace en el modo binario. En el modo ASCII Hex, no se escribe el terminador, puesto

que no es parte del alfabeto Hex. Para escribir el valor ODh al dispositivo paralelo, se debe enviar los dos

caracteres ASCII "O" y "D".

Cuando el dispositivo paralelo lleva a bajo la línea R-W/ en el modo Master o en una lectura FPU,

el mensaje resultante será un mensaje escrito en lugar del normal mensaje de lectura. Los formatos son

idénticos a los recibidos desde el lado serial, y permiten que un dispositivo paralelo genere mensajes de

escritura para otros dispositivos paralelos en el CY233 de red. Esta característica permite que la red no

disponga de host, pero límite los tipos de mensajes que pueden ser manejados en la red. Solamente los

comandos "R" y "W" estarían disponibles en este caso.

Comando (X) TRANSFER

El comando Transfer, designado por "X", es similar al comando de escritura, pero en el modo de

caracteres ASCII no escribirá el carácter de retorno, a menos que sea el primer carácter de datos. Esto

permite al usuario operar el CY233 en el modo ASCII, pero se escriben los mensajes al dispositivo-paralelo

sin escribir el carácter de retorno terminador.

El formato de este comando es el siguiente:

Xaad...d<cr>
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El comando escribirá "d...", como un byte por carácter recibido, con un handshake normal

realizado por cada transferencia.

Comando (M) FILL

El CY233 tiene un comando especial para la escritura de bytes individuales a direcciones

secuenciales, y se lo conoce como el comando FILL, y se usa la letra "M". El formato de este mensaje

incluye un parámetro de conteo después de las direcciones, para indicar cuántos bytes deben leerse. El

contador es un valor HEX de dos caracteres, similar a las direcciones, y permite que se puedan leer desde

1 hasta 256 bytes de datos. El formato es el siguiente:

Naacc<cr> si lo envía el Host, y

Naacchh...hh<cr> que envía el CY233 como réplica.

En el modo de No Repetición, el CY233 no repetirá la parte "Naacc" de ¡a réplica. Los valores son

enviados en el formato HEX en los dos modos ASCII y HEX, y habrá ce valores de hh datos en la réplica,

con cada valor viniendo de la próxima dirección secuencia!, comenzando en la dirección aa. Solamente

en la dirección de inicio se chequea la validez. Sí el valor ce es cero, se enviarán 256 valores.

El CY233 implementa varios comandos de control de modos que no tienen porción de datos en

sus mensajes, Aquellos comandos habilitan una función particular que es especificada por una letra de

comando solamente. Ninguna transferencia de datos se produce, puesto que estos comandos controlan

algunas funciones internas del CY233. Nótese que se debe recibir una dirección válida antes de que el

CY233 actúe en el comando, permitiendo que aquellos comandos sean usados solamente por un

dispositivo en particular en una red de varias partes.

Comando ALL ECHO (J)

Este comando habilita la repetición de caracteres entre los mensajes. Las repeticiones continúan

hasta que se encuentra un carácter de terminación. Se repetirán también cualquier carácter de comando,

código de control, letra minúscula o carácter ASCII, Sin embargo, tan pronto como se encuentra una letra

de control válida, el CY233 lo tratará como un mensaje. El formato del mensaje es el siguiente:

Jaba<cr>

Una vez que se ha deshabilitado este modo, solamente se lo puede volver a activar si se

reinicializa el CY233.
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Comando ERROR ENABLE (K)

Otro comando de control habilita la función del status del error paralelo, y se lo designa con "K".

Cuando se recibe este comando, el CY233 indicará el status de error al dispositivo paralelo (cuando ocurre

un error), usando la señal WR/, mientras el CY233 está desocupado. El formato de este mensaje es el

siguiente:

Kaa<cr>

Comando INITIALIZE (!)

Este comando permite a la red reinicializar el CY233 sin pulsar la línea Restart. El comando

INITIALIZE, designado por "I", es equivalente a generar una reinicialización local por hardware. Se deben

recibir una dirección válida y un terminador antes de que el CY233 se reinicialíce a sí mismo. El formato

de este mensaje es el siguiente:

laa<cr>

Este comando causa que el CY233 se reconfigure, lo que determinará que se adopten todas las

características iniciales de encendido.

Comando QUERY (Q)

El comando QUERY, designado por "Q", enviará el status interno de información del CY233 al

lado serial, y no intentará una transferencia paralela. Es utilizado como un mecanismo para reporte de

errores, indicando si han ocurrido problemas de paridad, buffer overflow, mensajes mal formados, o fuera

de tiempo paralelos. La banderas de status son limpiadas cuando son leídas por este comando. El byte

serial del status del error reportado por este comando es separado del status del error paralelo que puede

ser leído por un dispositivo local paralelo. Esto permite que tanto la red como el dispositivo paralelo

soliciten al CY233 el status del error. Cuando un error ocurre, se fijan los bits de status de los dos bytes,

y cuando un byte de status se lee, solamente ese byte de status se lo limpia, permitiendo al otro lado, serial

o paralelo, recibir también la información de error.

El formato del comando es el siguiente:

Qaa<cr> cuando lo envíe el host, y

Qaass<cr> cuando es enviado por el CY233, o

Qaassss<cr> cuando lo envía el CY233 con dos valores.
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Los bits de error en el byte serial de status son los mismos que aquellos del byte de status

paralelo, y son mostrados abajo. Note que el Bit 7 se lo añade como un indicador de status, y no será

limpiado cuando se lo lee. Este bit se lo fija cuando el comando paralelo Sense es cargado, y habilita el

paso del mensaje Token U al lado paralelo.

Bit 0
Bit 1
Bit 2
Bit 3
Bit 4
Bit 5

Bit 6

Bit 7

Error de pandad recibido.
Buffer overflow en la recepción.
Formato de comando inválido.
Fuera de tiempo en el handshake de escritura paralelo.
Fuera de tiempo en el handshake de lectura paralelo.
Fuera de tiempo en el handshake de escritura en
el modo FPL
El carácter recibido no fue un carácter de retorno en el
seteo de' la velocidad de transmisión adaptiva.
Habilitación del mensaje de escritura TOKEN U.

Comando TIMEOUT (T)

El comando TIMEOUT, designado por "T", permitirá a la red definir el tiempo fuera para el

handshake paralelo.

Si un dispositivo local no responde a la transferencia de datos del CY233 dentro de este período,

se fija un error, y el Cy233 continúa. SÍ el CY233 está escribiendo al dispositivo paralelo, la transferencia

de datos continúa como si el dispositivo paralelo hubiera generado su propio handshake.

Cuando el CY233 está tratando de leer desde el dispositivo paralelo, un tiempo fuera finalizará

la lectura y terminará el comando. No se enviará ningún dato leído en este caso. Sin embargo, se enviará

el mensaje terminador, indicando el fin de una transferencia.

El comando T permite a la red redefinir el período de tiempo fuera. El formato de este mensaje

es:

Taatttt<cr>

La porción "tttt" representa un valor de tiempo de 16 bits, enviado como 4 dígitos hex. Cada

incremento corresponde a cerca de 1,1 useg. en 11 MHz dando un rango de tiempo fuera desde cerca

de 1 useg. hasta 72 mseg. para el handshake. Si el valor es cero, se deshabilita la función de tiempo

fuera.
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Comando PERIODIC DELAY (P)

El CY233 tiene un segu.do comando relacionado con el tiempo, designado por "P", para un

retraso periódico. Esta función de tiempo puede ser usada cuando el CY233 está en el modo master, y

fija un valor de tiempo de retraso para e! CY233 entre las lecturas de datos en el modo master.

El defauit para este retraso de tiempo es la deshabilitación, así el CY233 intenta lecturas en ei

modo Master tan rápido como sea posible.

Si se especifica el retraso, el CY233 se retrasará el tiempo especificado antes de intentar otra

lectura en el modo Master. El formato de este mensaje es:

Paatttt<cr>

Este formato es similar al del comando TIMEOUT. Cada incremento representa 72mseg., dando

un rango desde 72 mseg hasta 78 minutos de retraso. Debe notarse que un CY233 que está ocupado

procesando otros mensajes de la red no se retrasará exactamente el tiempo especificado por este

comando, puesto que otras transferencias de datos efectuarán la función interna de retraso de tiempo.

Comando NETWORK TEST (@)

Cuando el CY233 recibe un mensaje que empieza con "@", es simplemente repetido, sin acción

loca!. Ningún test de direcciones se ejecuta, y la función de repetición ocurre en cualquier modo,

incluyendo el caso de No Repetición. La repetición continuará hasta que se recibe el carácter terminador.

El propósito de este mensaje es proveer un mecanismo para chequear las redes de anillo. Cuando el host

que controla el anillo envía el comando de test, este será repetido de un CY233 a otro, hasta que regrese

al host. Si ha llegado de regreso el mensaje, el host habrá detectado que todos los nodos del anillo están

trabajando, y que todas las conecciones del anillo están operando. Si el mensaje no regresa, una

conección del anillo estará rota, o uno de los nodos no está operando. Sabiendo que cualquier formato

para este test se puede utilizar, se recomienda:

@FF<cr>

En un anillo operando correctamente, el mensaje regresará de la misma forma como se lo envió.

Comando ADDRESS SENSE (S)

El comando de censado realiza una función especial en la red de anillo del CY233. La acción

tomada por un CY233 particular depende de si la primera dirección del mensaje censado es válida en ese
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CY233 o no. Se ha provisto ai CY233 de este comando como un mecanismo para que los dispositivos

paralelos inteligentes puedan determinar que direcciones están en la red de anillo. Este comando también

es soportado por una red LAN para determinar que otros nodos estás residentes y funcionando.

Cuando el mensaje censado es recibido por un CY233 en forma serial, se chequea la dirección,

como con cualquier otro mensaje serial. Si la dirección no es válida en este CY233, se repetirá el mensaje

censado hasta que se reciba el terminador de mensajes. Antes de que el CY233 repita el mensaje, añadirá

la dirección local de este CY233 al final de! mensaje.

El mensaje resultante tendrá entonces las direcciones de todos los CY233 del anillo. El mensaje

será retransmitido en cualquier modo. El formato general del mensaje es el siguiente:

Saaxx...xx<cr>

Cada "xx" representará la dirección de uno de los CY233s. Si el CY233 recibe el mensaje

conteniendo su dirección en la primera parte del mensaje, lo retirará de la red y lo cargará en el lado

paralelo.

Comando TOKEN (U)

Cuando el CY233 recibe un mensaje comenzando con la letra de comando Token, "U", ejecutará

una de dos funciones. Si el bit 7 del status serial de error está fijado en el CY233, el mensaje token será

escrito en el dispositivo paralelo y removido de la red. Ningún chequeo de direcciones se ejecuta en este

mensaje.

El comando TOKEN es ¡mplementado para permitir que las comunicaciones en la red ocurran en

las bases de un token de paso.

El uso de esta función es estrictamente opcional. Las comunicaciones en una red pueden

realizarse sin un esquema token total, y se espera que la mayoría de las redes no usen estos mensajes.

El esquema token es muy útil en comunicaciones basadas en LAN.

Aunque el mensaje Token soporta un formato general, se recomienda el siguiente:

Uaa<cr> para mensajes Token de red, con

Uaa<cr> pasados al dispositivo local.

Si el bit 7 del byte serial del status de error no ha sido fijado para la recepción del mensaje token

en el CY233, este no pasará el mensaje al dispositivo paralelo. En este caso, se repite el mensaje Token
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al siguiente CY233. Esto permite que un anillo disponga de dispositivos paralelos inteligentes conectados,

que pueden operar en una base token, junto con nodos CY233 que no están conectados a dispositivos

inteligentes. Aquellos nodos con hardware normal solamente pasan el token al próximo nodo que pueda

manejar el mensaje.

Comandos Reservados

En adición a los comandos ya descritos, las letras "G" y "O" están reservadas para propósitos de

chequeo. Estas letras no pueden ser usadas para iniciar mensajes normales de comando,

3.4.1.5.2.- Comandos Paralelos.

En adición a los mensajes seriales enviados al CY233 en la red, este también puede aceptar

comandos desde el dispositivo local conectado al lado paralelo del mismo. Todo comando paralelo se lo

lee usando la línea FPL/ para cargar los bytes del comando, con el dispositivo paralelo suministrando una

dirección externa de OFFh. Cualquier otra dirección tratará los datos cargados como parte de una función

de lectura standard FPU, y generará un mensaje de escritura o lectura en la red, dependiendo de! nivel

de la línea R-W/.

Cuando el CY233 detecta que el dispositivo paralelo está enviando un comando, se chequea que

la letra de comando sea válida, y luego se ejecuta el comando. De otra manera, el CY-233 tratará los

datos como una función standard FPL/, y generará un mensaje de escritura o de lectura con dirección FF.

Todo comando paralelo involucra múltiples bytes; por lo tanto, el dispositivo paralelo debe

mantener la línea FPL7 en un nivel lógico bajo hasta que el CY233 haya leído el comando entero. Una vez

que el comando se ha leído, el CY233 ejecutará la acción deseada, y entonces continúa con su operación

normal.

La mayoría de los comandos paralelos duplican las funciones que también están disponibles a

través de los mensajes seriales. Sin embargo, algunos ejecutan funciones algo diferentes. Estas serán

discutidas en esta sección.

Todos los comandos tienen un formato similar a la estructura de mensajes en el lado serial. Sin

embargo, no usan el campo de direcciones. En su lugar, los comandos paralelos usan una letra de

comando, un campo de datos (si es necesario), y un terminador. Todos los bytes ingresan usando los

valores de los códigos ASCII para estos caracteres. Los parámetros ingresan como caracteres hex cuando

sean necesarios, no como valores binarios.

Los comandos son los siguientes:
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Comando INITIALIZE (I)

El comando de inídalización paralelo es equivalente a la versión serial, y permite que el dispositivo

paralelo reinicialice el CY233 local. El formato del comando es:

!<cr>

Comando ALL ECHO (J)

Es equivalente al comando serial. El formato es el siguiente:

J<cr>

Comando PARALLEL ERROR ENABLE (K)

El comando de habilitación del error, que habilita al CY233 para que presente cualquier error al

dispositivo paralelo, también puede ser enviado por el dispositivo paralelo. El formato del comando es el

siguiente:

K<cr>

Comando HANDSHAKE TIMEOUT (T)

El dispositivo local paralelo también puede fijar el retraso de tiempo fuera usado por el CY233 en

lecturas o escrituras con este dispositivo. La función de este comando es similar a la versión serial. El

formato es el siguiente:

Ttttt<cr>

Comando PERIODIC TIME DELAY (P)

El dispositivo local también puede controlar el retraso periódico usado para fijar la velocidad de

muestreo para el CY233 en el modo Master. Este comando es equivalente a la versión serial. El formato

es:

Ptttt<cr>

142



Comando LOAD SECOND STATUS BYTE (L)

El dispositivo paralelo tiene la oportunidad de cargar un byíe especial en el CY233, usando el

comando de carga paralelo, designado por la letra "L". Este comando no tiene un equivalente serial. Es

único para el lado paralelo. Si el valor cargado no es cero, el CY233 enviará este valor como parte de un

comando serial de solicitud (query). No se ha asignado significado especial a este valor, y puede ser usado

como se desee en la aplicación. Una posibilidad podría ser para identificar la naturaleza del dispositivo

paralelo conectado al CY__233. Esto permitiría que un host serial, que está controlando la red, determine

a través de un comando de solicitud que tipo de dispositivo paralelo está conectado en la red. El formato

de este comando es:

Lvv<cr>

La porción w es un valor hex de dos dígitos que es usado como e! valor del segundo byte de

status. Cuando el valor no es cero, el CY233 lo enviará después del byte serial del status de error. Se lo

fija a cero cuando se resetea el CY233.

Comando SENSE ADDRESS (S)

El comando paralelo para sensar direcciones está relacionado con la versión serial. Sin embargo,

la función exacta es diferente que la de! lado serial. Cuando el dispositivo paralelo carga el comando en

el CY233, se inicia la generación de un mensaje serial censado. La primera dirección del mensaje será

la dirección local del CY233, así cuando el mensaje se lo envía alrededor de la red de anillo, será

removido del CY233. La respuesta será escrita en el mensaje censado de regreso en el dispositivo local

paralelo, con la dirección de todos los CY-233s de la red. El formato del comando es:

S<cr> Cuando lo envía el pórtico paralelo

Saca<cr> Cuando se inicia el mensaje serial

Saaxx...xx<cr> Cuando lo recibe de regreso el CY233.

Debe recordarse que la dirección debe ser OFFh para que el comando sea cargado; pero, el

CY233 tratará de leerla dirección local justo después de que e! comando ha sido cargado, y la línea FPL/

está en alto nuevamente. La dirección "aa" usada en este mensaje será la dirección leída por el CY233

de la línea de direcciones.

Un efecto adicional del comando paralelo para censado de direcciones es fijar el bit 7 del byte del

status serial de error. Esto habilita al CY233 para que escriba cualquier mensaje token (U) al dispositivo

paralelo, en lugar de repetirlo al próximo CY233 del anillo.

143



Comando TOKEN (U)

El comando paralelo TOKEN está relacionado con la versión serial; pero, cuando se lo carga

desde el lado paralelo, su función es diferente. Cuando se recibe el mensaje Token en el lado serial, el

CY233 escribe en el dispositivo paralelo, si el bit 7 del byte del status serial de error está fijado. De lo

contrario, el mensaje TOKEN solamente es repetido al siguiente CY233. Cuando se carga un mensaje

TOKEN desde- el lado paralelo, el CY233 generará un mensaje TOKEN en la red.

Este es un mecanismo que crea un mensaje Token y lo envía al próximo CY233 del anillo. El

comando del formato es el siguiente:

Uaa<cr> cuando es cargado por el dispositivo paralelo, y

Uaa<cr> cuando se io envía serialmente desde el CY233.

Debe notarse que se puede usar cualquier valor para la porción "aa" del mensaje Token. El

CY233 no ejecuta ningún chequeo de direcciones o no espera ningún valor en particular para este campo.

3.4.1.5.3.- Comando Seriales de LAN.

Cuando el Cy233 es operado en este modo, se lo conecta serialmente al sistema serial local, y

tiene su lado paralelo conectado a otro CY233 que está operando en el modo normal de red.

I
Entrada ¡
Serial
(Anillo) -

CY233

NET

CY233
LAN

Salida Serial
(Local)

Salida Serial
(Anillo)

Interconección

Entrada Serial
(Local)

Figura 3.54
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Este esquema de conección permite al sistema serial local que sea conectado a la red de otros

dispositivos seriales, a través de los nodos del CY233. Una computadora standard serial puede ahora

comunicarse con cualquier otro sistema también conectado a la red.

Cuando el CY233 LAN está operado en un modo de mensaje (no UART), el CY233 LAN opera

con mensajes seriales similares a la operación de red. Sin embargo, algunos de los comandos de mensaje

son un poco diferentes de las versiones de red standard, y otros no deberían ser usados en este esquema.

En general, un CY233 tratará un mensaje de [a misma manera que el CY-233 de red, a menos que el

comando tenga una función especial LAN. Sin embargo, algunos de los comandos, tales como el llenado

secuencia! y dísplay (M y N), transferencia (X), y la habilitación del error paralelo (K) no tienen el mismo

sentido en el sistema LAN.

Los comandos utilizado en este modo son los siguientes:

Comando WRITE(W)

El mensaje de comando más usado en el sistema LAN es el mensaje de escritura. Este es e!

mensaje que será enviado a otros nodos de la red, ¡mplementando así las comunicaciones desde un

sistema serial a otro.

Cuando un sistema local genera un mensaje de escritura, el formato es similar al mensaje de

escritura normal en red, incluyendo la letra de comando, la dirección del nodo de envío, y el terminador.

Debe notarse que la porción de la dirección del mensaje contiene la dirección del nodo de la red a donde

el mensaje está siendo enviado, la dirección de envío. Como una función especial en el modo LAN, el

CY233 automáticamente añade la dirección fuente del mensaje en la estructura del mensaje. El formato

general es:

Waad...d<cr> Como se lo envía al sistema serial local

Waassd...d<cr> Como se lo envía a la red, y

Waassd...d<cr> Como se lo recibe en el sistema de envío.

La porción "aa" del mensaje representa la dirección de envío, mientras que la porción "ss" es la

dirección desde donde se envía, añadida por el CY233 LAN. Esto permite al receptor conocer quien envía

el mensaje, sin que esa información sea parte del mensaje.

El CY233 también puede ser operado en modo binario o de caracteres HEX, así:
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Waahh...hh<cr> como se lo envía por el sistema local en Hex.

Waasshh...hh<cr> como se envía al otro usuario.

ad...d<OB3h> como lo envía el sistema local en binario.

asd...d<OB3h> como se lo envía al otro usuario en binario.

Comando READ(R)

El comando de lectura y su estructura de mensaje son similares a los usados para la escritura de

mensajes en un sistema LAN. Sin embargo, el comando de lectura debe usarse con mucho cuidado.

Cuando el comando de lectura llega al nodo de envío, el CY233 de red de ese nodo intentará ejecutar una

operación de lectura desde el CY233 LAN. Si el CY233 LAN no tiene algo que leer, la operación fallará.

En general, los mensajes de lectura deberían ser usados en una LAN si hay un hosí conectado a nivel de

la red. Estos mensajes nunca deberán ser directos a otro nodo de la red. El formato del comando es el

siguiente:

Raad...d<cr> como se lo envía al sistema serial local

Raassd...d<cr> como se lo envía a la red.

Comando IN1TIALIZE (I)

El comando deinicialización LAN es similar al comando de inicialización de RED standard, y tiene

el mismo formato:

laa<cr> como lo envía el sistema serial local.

La porción "aa" del mensaje representa la dirección del nodo LAN local. Si se alcanza la dirección,

el CY233 LAN del nodo ejecutará la operación de reinicialización, y redeterminará todas las características

de encendido. Debe notarse que este comando solo resetea el CY233 LAN del nodo LAN. El CY233 de

RED no es afectado. Un comando especial de paso, descrito posteriormente, puede ser usado para

reinicializar el CY233 de red.

Comando QUERY(Q)

El CY233 LAN también soporta el comando de solicitud. Este comando enviará el status de error

al sistema serial local, puesto que este está conectado al lado serial del CY233 LAN. Los formatos y las

funciones son equivalentes a la versión de red standard:

como lo envía el sistema serial local,

como lo envía el CY233 al sistema local.
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La porción "Qaa" del CY233 no se enviará si se ha escogido el modo de no repetición para el

CY233 LAN. El significado del byte del status del error es el mismo para el CY233 de RED, excepto que

el bit 7 del status serial de error LAN indica que la LAN ha detectado un tiempo fuera para la respuesta

TOKEN.

Comando HANDSHAKE TIMEOUT (T)

El comando de tiempo fuera de handshake LAN es usado para fijar el valor del tiempo fuera para

el handshake entre el CY233 LAN y el CY233 de RED de un nodo LAN. El sistema loca! es conectado al

CY233 LAN a través de un pórtico seria!, así que el comando no afectará las comunicaciones entre el LAN

CY233 y el sistema local. Este comando puede ser útil si el CY233 de RED y el CY233 LAN no están

operando a la misma velocidad de transmisión. E! formato es el siguiente:

Taatttt<cr>

Comando LOCAL ADDRESS QUERY (@)

Cuando un LAN CY233 recibe un mensaje de solicitud de dirección, designado por el carácter

"@", ejecuta un función diferente a la que ejecuta el CY233 de RED. Debe recordarse que el CY233 de

RED solamente repetiría el mensaje en el anillo. El CY233 LAN leerá la dirección que ha sido asignada

al nodo local LAN, y retornará el valor de dirección al sistema local serial. Esto permite al sistema local

determinar la dirección del nodo al cual está conectado. El formato del mensaje es:

@FF<cr> como lo envía el sistema local serial.

@aa<cr> como lo retorna el CY233 LAN.

Comando PARALLEL PASS (P)

El CY233 LAN soporta un comando especial adicional, e! comando de paso paralelo, designado

por la letra "P". Este comando no ejecutará ninguna función en el CY233 LAN, pero, pasará el comando

en paralelo al CY233 de RED. Esto permite al sistema seria! local controlar algunas de las funciones de

red de! CY233 de RED, aún cuando el sistema local no esté conectado de alguna manera al CY233 de

RED de un nodo LAN. La letra de comando actúa como un prefijo para el LAN CY233, y este CY233

pasará cualquier mensaje que siga al CY233 de RED. Los comandos paralelos soportados por el CY233

de RED, como se han descrito en las secciones anteriores, pueden ser enviados usando este comando.

El formato general de este comando es el siguiente:

Pcomando<cr>
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Donde la letra "P" es un prefijo para el comando paralelo normal soportado por el CY233 de RED.

No todos los comandos paralelos son apropiados en un sistema LAN. La mayoría de los comandos útiles

se describirán más tarde.

Si el sistema serial local necesita conocer que otros nodos están conectados en la red, puede

enviar el comando SENSE ADDRESS (S) al CY233 de RED. Así:

PS<cr>

Una vez que se ha enviado el comando para sensar las direcciones de la red, el CY233 de RED

está habilitado para pasar el mensaje TOKEN al CY233 de LAN, si este mensaje llega al nodo. Cuando

el CY233 recibe el mensaje TOKEN, también pasará este mensaje al sistema local. Así:

Uaa<cr>

Donde la porción "aa" es el campo de la dirección del mensaje token, no la dirección del nodo

local.

En una red basada en token, se le ha permitido al sistema local que recibe el token hacer

transmisiones a otros nodos de la red, normalmente usando el mensaje WRITE descrito anteriormente.

Una vez que el sistema local ha terminado, libera el token, así el próximo nodo tiene la posibilidad de

trasmitirlo. Para liberar el token, debe ser pasado al CY233 de RED como:

Puaa<cr>

el cual causará que el CY233 de RED genere un mensaje token al próximo nodo de la red.

3.4.1.6.- Especificaciones Eléctricas.

Las principales características de operación de este circuito integrado son las siguientes:

3.4.1.6.1.- Rangos máximos absolutos.

Temperatura ambiente 0°C a 70°C

Temperatura de almacenamiento -65°C a +150°C

Voltaje en cualquier pin con respecto a GND... -0.5V a Vcc+0,5V

Disipación de Energía 0,2 watts
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3.4.1.6.2.- Características de operación y DC.

Temperatura: O C a 70 C, Vcc = +5V +/-10%

Símbolo
Ice
Vih
Vil
No
Voh
Vol
Fcy

PARÁMETRO
Corriente de Fuente
Nivel de entrada alto
Nivel de entrada alto
Leakage bus de datos
Nivel de salida alto
Nivel de salida bajo
Frecuencia del Cristal

MIN

1.9

-0.5

2.4

3.5

MAX
18

Vcc
0.9
10

0.45
12

UNÍ
mA

V
V

HA
V
V

Mhz

OBSERVACIONES

(3.5vpara XTAL, RESTAFTQ

Estado de alta impedancia
loh = -60 j¿A
lol= 1.6 mA
Ver circuito de Reloj

3.4.2.- Red de Anillo.

El tipo de red que se utilizó en este trabajo, por sus características, es la red de anillo. El anillo es

la red más compleja e interesante. Aún aunque la topología es simple, sale de uno y entra a otro, la

variedad de protocolos que se puede escoger es grande. En la red de anillo se pueden realizar la mayoría

de las operaciones generales del CY233, y es el único tipo que no requiere de drivers de tres estados.

CPU

UART

TxD CY233

RxD
Esclavo Esclavo Esclavo

Anillo

Master

Figura 3.55

La gran ventaja del anillo es que los mensajes pueden entrar y salir del bus cuando se los

requiera, y que, muchas cosas pueden estar sucediendo al mismo, tiempo. Muchos dispositivos pueden

estar transmitiendo y recibiendo al mismo tiempo. Naturalmente, la única desventaja es que el mensaje

toma más tiempo en ir alrededor de todo el anillo, lo que significa que los mensajes no llegan a su destino

inmediatamente.
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Lo más importante de este diseño en anillo es que es un método para remover todos los mensajes

después de que ellos han alcanzado la parte necesaria. En otras palabras, no se desea que un mensaje

circule indefinidamente.

Una manera de hacer esto es tener un CPU como Master, y tener todos los CY233s como

esclavos. El CY233 tiene dos protocolos de repetición, repetición de todo, y no repetición (ninguna

repetición), los cuales son particularmente útiles en redes de anillo. Con repetición total, cualquier mensaje

enviado por el CPU regresará a él, y el CPU conocerá que fue recibido. Esta es una muy buena

característica de verificación.

Es necesario indicar que en el mismo sentido en el que los lados seriales y paralelos son

independientes, la entrada serial In, RxD, y la salida serial, TxD son también independientes.

En la red de anillo, cada nodo está conectado en una cadena, con el transmisor del primer nodo

conectado al receptor del segundo nodo.

La red de anillo está formada por una cadena de nodos, con los mensaje moviéndose en una sola

dirección a través del anillo. En este caso, el Host genera los mensajes, y ellos fluyen al nodo respectivo.

Cuando un nodo genera una respuesta para el Host, esta respuesta fluye a través del nodo subsecuente

hasta alcanzar el host.

Como se han usado los conectores tipo DB25, un simple esquema de alambrado permite que

todos los nodos sean conectados. A continuación veremos un esquema de la conección que se ha

realizado:

CRT Board O Board 1

Figura 3.56
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El CY233 solamente requiere tres conecciones de un nodo a otro: la señal de tierra, datos

recibidos y datos transmitidos. La señal de status de modem, usadas por el protocolo RS-232, no son

utilizadas por el CY233.

3.4.3.- Circuito de Reset

El Pin #9 RESTART, debe mantenerse en alto en el encendido, para ¡nicializar propiamente el

CY233. Este circuito dispone de un condensador de 4.7 uF, como se lo muestra en la figura 3.57. La línea

RESTART debe mantenerse en alto por lo menos por 10 mseg después de que la energía se estabilice

en el encendido. Una vez que el CY233 esté corriendo, RESTART debe estar en alto solamente 10useg

(con un reloj de 11 MHZ).

+5V +5V +5V

EXT

Figura 3.57

Como en el caso del CY545, también se dispone de un switch externo para resetear al CY233.

Este, es el mismo switch que resetea al microcontrolador CY545.

3.4.4.- Circuito de Reloj.

El CY233 puede ser operado con un circuito de cristal o con un circuito externo. Estas dos

opciones se muestran en la figura 3.58, y en el caso de este trabajo se ha utilizado un circuito de cristal.

Como el CY233 requiere de un reloj de 11 MHz para trabajar con las velocidades standard de transmisión,

se ha incorporado un cristal que trabaje a esta frecuencia.
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19

Figura 3.58

3.4.5.- Configuración del CY233.

Como se ha dicho en las secciones anteriores, el CY233, en este trabajo, se lo ha utilizado en una

configuración de anillo. Se han utilizado dos controladores seriales CY233 en este trabajo, formado una

cadena que incluye al computador central. Los dos controladores seriales CY233 permiten que el Host

se comunique con los dos CY545 conectados correspondientemente a cada uno de ellos.

Puesto que solo se han utilizado dos CY233, se ha adoptado el sistema de direcciones codificado

1-8; para ello se ha llevado la señal U-E-D (Pin 23) a Cero lógico. El primer CY-233, que forma parte del

manejo del eje X, tiene una dirección hexadecimal 01H, mientras que el segundo, que forma parte del

sistema del eje Y, tiene una dirección hexadecimal 02h. Como se puede observar en los circuitos, en los

dip-switches que determinan las direcciones de cada uno de los CY233, uno de ellos tiene como dirección

01 y el otro 02. por lo tanto, cualquier mensaje que sea enviado, llevará una de las dos direcciones,

dependiendo de que CY545 se desea utilizar.

En cuanto al circuito de reloj, se han utilizado cristales de 11 MHz, para poder disponer de

velocidades de transmisión standard. Como no se requiere de excesivas velocidades de transmisión entre

el host y el taladro, se ha utilizado una velocidad de 2400 baudios. Para lograrlo, se ha enviado la señal

BDR1(Pin 28) a un nivel lógico alto, y la señal BDRO(PÍn 27) a un nivel lógico bajo. Esto determina que

el CY233 trabaje a una velocidad de transmisión de 2400 baudios. Adícionalmente, se ha escogido NO

PARIDAD y 8 bits de DATOS para la transmisión, llevando las líneas PARO(Pin 25) y PAR1 (Pin 26) a un

nivel lógico alto.

La señales de handshake para la transferencia de datos están conectadas a las señales

apropiadas del CY545, ¡mplementando el adecuado ¡nterfase paralelo entre el CY233 y el CY-545. Las
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señales del bus de datos están también conectadas directamente entre el CY233 y el CY545.

Las líneas para transmisión serial están conectadas al MAX233, y a través de él, a los conectores

RJ11 seriales. Por conveniencia, para realizar daisy chain independientemente en el un circuito o en el

otro, se ha colocado conectores RJ11 dobles, con un lado de entrada y un lado de salida. La señal de

datos recibidos del CY233 está conectada desde el lado de entrada, mientras que la señal de datos

transmitidos puede ser conectada al jack de entrada o al jack de salida. En este caso, hemos conectado

la señal de datos enviados que viene del computador central a la señal de datos recibidos del CY233 que

maneja el eje X, y la señal de datos enviados de este CY233 se conecta a la señal de datos recibidos del

CY233 que maneja el eje Y. La señal de datos enviados de este CY233 se ha conectado, a través del jack

del otro circuito, a la señal de datos recibidos del computador central, estableciéndose asi el anillo.

Se ha utilizado para la conecclón entre el computador y el primer circuito un cable tipo telefónico

de cuatro hilos, con un conector DB25 en uno de sus extremos, y un conector RJ-11 en el otro. Este cable

tiene la característica de mantener la polaridad en el pin 1, a diferencia de los cables normales.

En la siguiente figura se pueden observar el cable construido y las diferencias con el cable standard:

Cable Telefónico Standard:

abcd

Cable de Datos: Polaridad en el Pin 1

abcd abcd
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Por otra parte, se ha seleccionado el modo de caracteres ASCII, medíante el uso de la señal

CHAR (Pin 24). Se ha dejado flotante esta señal.

Como es característica del anillo, se ha determinado que los CY233 funcionen en el modo esclavo

SLAVE, con repetición Inválida (Las señales correspondientes a un CY233 no serán retransmitidas). Por

lo tanto, se han utilizado las señales NET (Pin 22), dejada flotante, y DUP (Pin 21) colocada a O lógico.

al MAX233
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Figura 3.60

3.4.6.- Conección al computador.

Puesto que los niveles de voltaje del CY233 son TTL, es necesario adaptarlos a niveles RS-232.

Para ellos se ha utilizado el circuito integrado MAX-233, el cual tiene un sistema interno de generación de

voltaje y dos juegos de receivers y drivers. Con el generador interno de voltaje, e! MAX 233 solamente

requiere de una fuente de +5 voltios, permitiendo de esa manera que se utilice la misma fuente de 5 V.

en todo el sistema.

Las señales TxD y RxD del CY233 están conectadas a un driver y un receiver del MAX233,

permitiendo de esta manera la comunicación con el HOST o el otro CY233 del sistema.
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3.4.7.- Circuitos completos.

A continuación se muestran los circuitos completos diseñados, en el eje X y en el eje Y.

Obsérvese que prácticamente los circuitos Xy Y son parecidos y están unidos a través de un cable

plano de 10 hilos. Además, el circuito que controla el eje X y 2 está también unido al circuito de potencia

de los motores de pasos a través de un cable plano de 36 hilos. Todos estos cables se pueden desprender

del equipo, permitiendo el desensamblaje para mantenimiento.
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3.5.- Fuentes de Poder.

Para el diseño de las fuentes de poder se ha hecho la siguiente consideración: se necesitan dos

voltajes +5 Voltios y +12 Voltios; la fuente de +5 Voltios para todos los circuitos integrados y el Display, y

la fuente de +12 voltios para los motores de paso.

3.5.1.-Fuente de Poder de 12 Voltios.

Esta fuente se la ha empleado para suministrar energía a los motores de paso USCYBERLAB.

Cada uno de los motores necesita una corriente de 1 Amperio con +12 Voltios por fase. Como son cuatro

motores, se necesitarán 4 Amperios a +12 Voltios.

3.5,2.- Fuente de Poder de +5 Voltios.

Esta fuente se la ha empleado para suministrar energía a todos los circuitos integrados, incluyendo

dos CY545, dos CY233, dos Display HP, dos memorias XIRCOM X2864AP, dos MAXIM 233, cuatro drivers

74244 y varios LED's entre otros. Cada sistema de control consume aproximadamente 0.950 amperios;

como se utilizan dos, se necesitarán aproximadamente dos amperios.

De acuerdo a los análisis previos, se adquirió en la compañía norteamericana JAMECO un fuente

de poder Swiíching de 73 Watts marca Power General. Esta fuente de poder presenta las siguientes

características:

Entrada: 115/230 VAC @ 47-450 Hz.

Salida: + 5 VDC @ 5A

+ 12VCD@4A

Tamaño: 6.5" Largo x 4" Ancho x 1.75" Altura

Peso: 1.5 Ibs.

Estas características cumplen con los requisitos de corriente continua necesarios para el

funcionamiento adecuado de los circuitos diseñados. A continuación se presenta un diagrama de

colecciones de esta fuente de poder:
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CAPITULO CUATRO

DESARROLLO DEL SOFTWARE

Para desarrollar el programa para establecer la comunicación entre el computador y los

microcontroladores CY233, y de esta manera manejar [os motores de paso, se ha utilizado el lenguaje de

alto nivel VISUAL BASIC FOR WINDOWS, de Microsoft Corporation. Puesto que Visual Basic presenta

deficiencias en el manejo de comunicaciones seriales, y siendo éstas esenciales para este trabajo, se ha

utilizado el programa PDQCOMM for WINDOWS, desarrollado por la empresa CRESCENT SOFTWARE,

para dar soporte a Visual Basic en comunicaciones.

El programa diseñado está basado principalmente en dos posibilidades de trabajo: manual y

automática. En la forma manual, e¡ usuario podrá manejar cada uno de los motores de pasos en forma

independiente, y podrá visualizar los parámetros de trabajo de los microcontroladores CY545. En forma

automática, se podrá ejecutar el proceso de perforado de una placa en forma continua, con la posibilidad

de calibrar las distancias relativas al movimiento del taladro.

Por otra parte, si se ha interrumpido la perforación en la parte automática, el programa permite

reiníciar el proceso, con la posibilidad de poder variar el punto de inicio del trabajo.

Además, el programa tiene la posibilidad de transformar archivos DRILL producidos por los

programas ORCAD y TANGO, a archivos que podrán ser leídos directamente por este programa. El

programa de conversión permitirá realizar ordenamientos de diferentes tipos, dependiendo del análisis que

realice el usuario sobre la optimización del trabajo del equipo.

4.1.- Diagrama de Flujo General.

El diseño del programa para el control del equipo se basó en la flexibilidad que debía tener para

permitir ejecutar diferentes funciones, y a la vez permitir controlar los parámetros de trabajo. Una vez

analizado el trabajo que debía realizarse, se dividió el programa principal en cinco partes:

- Menú inicial con información general.

- Modo Manual.

- Modo Automático.

- Manejo y Conversión de archivos.

- Reinício de Perforación.
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El menú Inicial permite escoger entre las diferentes opciones que tiene el programa, y además

presenta información sobre la configuración del sistema.

El modo automático permite ejecutar un proceso continuo de perforación en una plaqueta.

Presenta información sobre las posiciones que se están perforando y sobre los parámetros bajo los cuales

están trabajando los microcontroladores CY-545 y CY-233.

El modo manual permite realizar movimientos independientes en cada uno de los ejes, así como

fijar características de trabajo y parámetros de funcionamiento en todos los microcontroladores. Además,

permite calibrar el taladro para el trabajo en el modo automático.

El manejo y conversión de archivos permite convertir y observar archivos provenientes de los

programas TANGO PCB y.ORCAD PCB. Estos archivos serán convertidos a un formato propio, también

ASCII. Durante el proceso de conversión, se puede realizar un reordenamiento de los puntos de

perforación en diferentes direcciones, ascendente, descendente o intercalado. Además, es posible realizar

un intercambio de ejes.

El diseño de cada una de las partes de este programa se explicará más adelante. La parte

principal de este trabajo es la que tiene que ver con el proceso de perforación. Como se observa en la

figura 4.2, se ha detallado el diagrama de flujo principal de este proceso. Este proceso se basa en un

archivo que debe haber sido convertido previamente a un formato reconocido por este programa.

4,1.1.- Diagrama de Flujo de! Proceso de Perforación Automático.

Este proceso se ejecuta una vez escogida la opción de modo automático en el menú inicial.

Constituye la parte más importante de este programa. El diseño se basó en los comandos del

MicrocontroladorCY5451 que ya se han tratado con anterioridad, y que se revisarán en el siguiente punto.

El objetivo de esta subrutina fue permitir que el equipo perfore automáticamente una serie de

orificios en una tarjeta, basado en un archivo que debió haber sido convertido, previamente, al formato

propio del programa. Este archivo contiene la información de la posición en el sistema de coordenadas

X y Y de cada uno de los puntos, así como el diámetro del agujero.

El diagrama de flujo de este proceso se lo puede observar en la figura 4.2.
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Apertura de COM2

P R O G R A M A DE PERFORACIÓN

El Cv5¿5 del Eje Y esoera a que el CY545 del
eje X le indique oue ha terminado de moverse

Salida a los CY233

El puntero de Menoría se •
a la primera dirección

Se Indica la Posición Y
oue se está taladrando

Todos los ccroandos posteriores
se grabarán en las menorías

Se ejecuta el Cañando HOM;
aue 11eva a I ej e Y a I a
posición Inicial

El Eje Y se va a la posición especi-
ficada por "posición"

El Cy545 del Eje Y indica al CY545
del eje X oue ya ha llegada a la
posición especificada

Se regresa el User Bit 8

Este ccmando indica que el
programa se ha terminado

Todos los comandos posteriores
ya no se grabarán en Memoria

Manda el Puntero a la primera
dirección de

Este corando ejecuta el programa
El Eje Y se trovera en caso de ser
necesario

Se Índica la posición X
que se está taladrando

Todos los ccmandos posteriores
se grabarán en la memoria el CY545 Y

Se ejecuta el Cenando HOK;
que 1 leva al eje X a la
posición Inicial

Se mueve el Eje X a la
Posición Especificada

Se espera hasta que el CY545 Y
hO termine de moverse

Se indica al CY545 Y oue se ha
terminado el rovlmlento

HJLTIPLSXA AL EJE Z
Se usa el CY545 Y para mover el Eje Z
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PREfOE EL TALADRO

BAJA EL TALADRO

SUBE EL TALADRO

APAGA gL TALADRO

WLTIPLEXA AL EJE X

Se alista al CY5J5 X para corunIcarse
con el ccnputador

Se envía el comando de Posición al Corputador
Esto permite oue el ccrroutador conorca oue el
equipo ha terminada de perforar el punta específica.

Se acaba la ejecución desde i

Los «mancos posteriores no se
grabaran en memoria

Se ejecuta el programa del Eje X y Z

El comouta-
dor ha reclbldo\3
la posición del

CY545 que maneja el
je X ?

El ccnputador verifica st el eouipo
terminó el proceso de perforación

Figura 4.2
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El proceso completo de perforación se inicia con la fijación de las variables de dirección para cada

uno de ios microcontroladores CY233. La una variable, Add1 = "01", es la dirección preestablecida para

el primer CY233, mientras que ia otra, Add2 = "02", es la dirección preestablecida para el otro

microcontrolador CY233. Debe anotarse que estas direcciones han sido seteadas en los dip-switches

correspondientes, en las tarjetas de control.

Después, en base al Control de Cliente para selección de archivos que provee Visual Basic, se

selecciona el archivo que contiene la información sobre el circuito impreso. Debe anotarse que este

archivo debió haber sido convertido previamente, utilizando la opción de Archivos del menú principal, a un

formato reconocido por este programa. Por omisión, una vez realizada la conversión, los archivos tendrán

la extensión ".TAL". Si se escoge un archivo, el programa tiene la capacidad para reconocer si ha sido

generado por este programa; y si no lo es, generará un mensaje de advertencia y retornará al menú inicial.

Escogido el archivo de trabajo y verificado su formato, se lo abre y se obtiene su información, la

misma que va a ser almacenada en tres variables:

PosX(i) contiene la posición en X del punto i.

PosY(¡) contiene la posición en Y del punto i.

Ancho(i) contiene el diámetro del agujero i.

Luego, se registra la información en un archivo temporal que será el que mantenga los datos del

archivo que se está perforando, el subdirectorio en el que se encuentra, y el punto que se está perforando

en ese momento.

Con estos datos especificados y con la información en memoria, se inicia el proceso de

perforación. Primeramente, se abrirá el pórtico serial, con la siguiente especificación;

2400 baudios

No Paridad

8 bits de datos

1 bit de parada

No señales de handshake

De anotarse que los Coníroladores de comunicaciones CY233 están seteados para trabajar bajo

parámetros similares. Inicialmente se fijan las salidas de los dos CY545 de tal manera que cualquier

respuesta de los mismos sea enviada al CY233 y de ahí al computador. El comando que ejecuta esta

operación es el siguiente:

W01O 081H<Cr>
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W020 081H<Cr>

Luego, se fijan los parámetros de velocidad inicial, final y pendiente de los CY545. Efectuadas

las pruebas correspondientes utilizando la parte manual del programa, se determinó que los parámetros

óptimos para el trabajo de los motores de paso son los siguientes:

Velocidad inicial: 10

Velocidad Final: 15.

Aceleración: 170

Por lo tanto, estos son los parámetros que deben ser enviados a los CY545:

W01F 10
W02F 10
W01S 170
W02S 170
W01R 15
W02R15

Para enviar los datos al pórtico serial se utiliza un función incluida en PDQComm de Crescent

Software. Esta función COMPRINT envía ¡os datos y verifica que no exista errores.

Es necesario recalcar que todos los datos enviados anteriormente son ejecutados una sola vez

al inicio de la perforación de cada circuito impreso. Los datos que son enviados a continuación, deberán

ser enviados a cada uno de los CY545 cada vez que se perfore un agujero.

Debe anotarse también que en la pantalla principal del modo automático existe un control que

permite interrumpir el proceso de ejecución del trabajo, y que una vez interrumpido se grabará la

información actual de trabajo en el archivo temporal del que se ha hablado anteriormente. En este archivo

se grabará el último punto que ha sido perforado. También, cada vez que se inicie la perforación de un

nuevo punto, mientras se está perforando normalmente un circuito impreso, se actualizarán los datos del

archivo temporal TEMP.TMP.

En cada perforación, primero se fija el contador de la memoria en el CY545 a Cero:

W01YOO<cr>

W02YOO<cr>

A continuación se imprime el Display la posición Y que va a ser perforada por el CY545.

Luego, se envían los datos necesarios para que se muevan los motores de pasos que controlan
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el eje Y. Estos datos son almacenados en la memoria EEPROM manejada por el CY545, y luego

ejecutados. Por lo tanto, primero se envía el comando que hace que todo los comandos recibidos por el

CY545 sean almacenados en la memoria:

W02E<cr>

En este punto, se verifica si el punto que se está perforando es el primer punto. En caso de serlo,

se deberá enviar el Eje Y a su posición inicial. Esto se lo hace usando el comando HOME y el User Bit 4

del CY545. El momento en que los sensores de efecto Hall han detectado que el bloque de deslizamiento

se encuentra cerca a ellos, envían un cero a las dos entradas de una compuerta OR. Con 01 en las

entradas, la salida de la compuerta es 11. Esto es detectado por el CY545, fijando de esta manera la

posición inicial del Eje Y.

Luego, se envía el comando que hace que el CY545 mueva el motor a ¡a posición determinada

por POSY(i). Esta posición debió ser escalada, como se describió en el capítulo anterior.

Puesto que es necesario que los dos ejes X y Y se hayan detenido para poder bajar el taladro y

realizar la perforación, el CY545 que controla el Eje X censa el nivel lógico de la señal USRBO del CY545

que controla el eje Y. Solamente cuando esta señal se encuentra en un nivel lógico bajo, el CY545 del eje

X inicia el proceso de perforación. Por otra parte, el CY545 del eje Y, luego de enviar a un nivel lógico bajo

al USRBO, censa el USRB1 del CY545 que controla el eje X. Cuando la señal USRB1 se encuentra en

un nivel lógico bajo, el CY545Y envía su señal USRBO a 11. De esta manera se controla que los motores

de pasos se hayan detenido completamente para iniciar el proceso de perforación. Entonces, se envía al

CY545Y el comando que hace que el USRBO tenga un nivel lógico bajo (Led encendido), y de esta manera

se avise al CY545X que este CY545 se ha detenido:

W02B 10H<cr>

Nótese que este User Bit irá a bajo solamente si el CY545Y ha terminado de enviar los pulsos al

motor de pasos. Esto garantiza que el User Bit vaya a un nivel lógico bajo solamente cuando el motor se

haya detenido.

Luego, el CY545Y deberá sensar el USRB1 del CY545X para verificar si se ha detenido y se puede

regresar el USRBO a su nivel lógico original. Para ello se envía el siguiente comando:

W02W11H<cr>
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Una vez que el CY545Y verifica que la señal USRB1 del CY545X está en bajo, enviará a alto la

señal USRBO:

W02B OOH

De esta manera termina el trabajo de este CY545. Como estos datos están siendo grabados en

la memoria, es necesario indicar al CY545 que se termina la ejecución de programa desde memoria. Para

ello se envía el siguiente comando:

W020<cr>

Y, para que el CY545 termine de escribir los datos que recibe del CY233 en la memoria, se envfa

el comando:

W02Q<cr>

Este es el momento en el que el CY545Y deberá ejecutar el programa almacenado en la

memoria. Puesto que se han grabado datos en ella, el contador de memoria se ha incrementado. Como

la primera instrucción que debe ejecutarse está en la dirección 00, se debe enviar este puntero de

memoria a 00 con el siguiente comando:

W02YOO<cr>

Para que el CY545Y ejecute el programa desde memoria, se debe enviar el comando X. Así:

W02X<cr>

Una vez recibido este comando, el CY545Y moverá el motor a la posición indicada por el

parámetro de P, fijará un nivel lógico bajo en USRBO y sensará el nivel lógico del USRB1 del CY545Y. Una

vez que este USRB1 tenga un nivel lógico bajo, fijará el nivel lógico de USRBO a 11. De esta manera, se

habrá movido el CY545Y a la posición especificada.

Una vez que se han ingresado los datos en la memoria EEPROM del sistema que controla el eje

Y, se ingresan los datos correspondientes al eje X. Inclalmente, se desplegará en el display

correspondiente la posición a la que irá el eje X. Luego, se enviará el comando para que los datos

enviados al CY545, a través del CY233, sean almacenados en memoria:

W01E<cr>
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Entonces se determinará si es el primer punto que va a perforarse. En caso de serlo, se enviará

el CY545 X a la posición inicial usando HOME y el User Bit 03.

Luego, el CY545 deberá llevara! motor del eje X a la posición correspondiente, dependiendo del

punto que se esté perforando:

W01P PosX(i)<cr>

En donde PosX(i) es la coordenada en X del punto i.

El taladro no puede bajarse hasta que los motores del eje X y Y se hayan detenido

completamente. Por lo tanto, este CY545 deberá verificar que el otro CY545 se haya detenido. Para ello

se envía el siguiente comando:

W01W10H<cr>

De acuerdo con esto, se deberá esperar a que el otro CY545 tenga un nivel lógico bajo en su

señal USRBO. Esto solo ocurrirá cuando el CY545Y haya detenido el movimiento de los motores en el eje

Y.

Entonces, se envía la señal USRB1 a 11 para indicar al CY545Y que se ha detenido el motor X,

y el CY545Y llevará a llelUSRBl.

Como se utilizaron dos controladores CY545, y se manejan tres ejes de coordenadas, se utilizó

uno de los dos sistemas para controlar dos ejes, X y Z. Para ello, como ya se describió en capítulos

anteriores, se utilizó un demultiplexor de tres estados. Las señales de control de este demultiplexor fueron

manejadas por el USRB 5 del CY545 que controla el Eje X. Cuando esta señal tiene un nivel lógico alto,

las señales DIR y PULSE del CY545 son direccionadas al motor de pasos que controla el eje X; cuando

USRB 5 tiene un nivel lógico bajo, las señales son direccionadas al motor de pasos que controla el eje Z.

Una vez movidos los motores del eje X y del eje Y, el taladro estará en la posición adecuada para perforar

el punto i. Entonces, CY545X deberá enviar la señal USRB5 a 11 para permitir que el demultiplexor envíe

las señales PULSE y DIR del CY545X al motor que controla el movimiento del taladro.

Como el motor debe bajar, se fija una dirección de movimiento semejante al de las manecillas de

reloj:

W01+<cr>

Entonces, se deberá bajar el motor el número de pasos especificado por los seteos del Menú
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Automático. Luego, se deberá subir el motor el mismo número de pasos que se bajó, para no alterar el

registro interno de posición del CY545. Como los CY545 tienen este registro interno de posición, y el

CY545X maneja los ejes X y Z, el bajar y subir el taladro el mismo número de pasos asegura que esta

posición no haya sido alterada. Por lo tanto, el motor que controla el eje X se moverá desde la posición

en que se lo había dejado antes de bajar el taladro. Así, se envían los siguientes comandos:

W01N #Pasos<cr>

W01B 14H<cr>

W01G<cr>

W01B 04H <cr>

W01-<cr>

El User Bit 4 es utilizado para encender el taladro. Esta conectado a un relé de estado sólido el

cual conectará 110 voltios al taladro cada vez que reciba la instrucción del CY545. Se debe anotar que

el taladro se enciende solamente el momento en que se lo baja y sube.

Debe anotarse también que a pesar de que ha sido alterado el registro del número de pasos, no

se lo cambiará. Esto se debe a que los CY545 se mueven a las coordenadas específicas en base a

comandos de posición y no de número de pasos. Una vez perforado el agujero, se enviará el comando

que haga que el demultiplexor enrute las señales PULSE y DIR al motor del eje X. Esto es, la señal USRB

5 deberá ir a un nivel lógico alto:

W01B 05H<cr>

Como se había llevado USRB1 a Oí para coordinar los movimientos con el USRB1 de CY545Y,

se deberá enviarlo a un nivel lógico alto. Para ello, se envía el siguiente comando:

W01B 01H<cr>

Puesto que el computador no debe enviar ningún comando con información sobre nuevas

posiciones, hasta que la información actual haya sido procesada por el equipo, se ha desarrollado un

sistema para sincronizar el computador con los CY545. Este sistema se basa en el hecho de que una vez

perforado el agujero "i", el CY545 que controla el eje X enviará al computador un comando de Query que

contendrá la información de su posición actual. El computador analizará esta información, y si reconoce

en la tercera posición de la cadena recibida, la letra "P", enviará los comandos para perforar el siguiente

punto. En el caso de recibir otro tipo de información, presentará un mensaje en el que se indica que se ha

recibido información errónea, y se detendrá el proceso.
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Si el CY545 debiera mover el motor desde el inicio del canal al final, se demoraría menos de 20

segundos. Por lo tanto, el computador esperará por la información de Posición, enviado por el CY545X,

por un intervalo de 20 segundos. Si después de este tiempo no se han recibido los datos, se detendrá el

proceso.

El sistema de sincronización del computador con el equipo se basa en un proceso de chequeo

del buffer del puerto serial RS-232. Para ello, se ha utilizado el comando COMLINEINPUT provisto por

PDQCOMM. Este comando leerá una línea entera de texto desde el buffer de recepción en una sola

operación. Los argumentos de este comando son los siguientes:

ComLÍnelnput(Texto$,Time}

Texto$ recibe información de la próxima línea completa de el buffer de recepción; pero,

solamente se chequea.el pórtico serial durante Time segundos. Esta función trabaja examinando

todos log caracteres en el buffer de recepción del pórtico serial (aquellos que han sido recibidos

pero-'jp'léid-os por el programa)., hasta que encuentra un carácter de retorno. Entonces chequea

si el próximo carácter es un Line Peed (Alimentación de línea), y lo descarta sí no es. Si no

encuentra un carácter de retorno, ComLinelnput esperará por uno, el tiempo especificado en

número de segundos por Time.

De esta manera, si ComLinelnput retorna la información enviada por el CY545, y esta información

es correcta, se proseguirá con la perforación del siguiente agujero. En caso contrario, se detendrá la

perforación.

Por último, una vez perforados todos los orificios, se cerrará el pórtico serial, y se devolverá el

control al Menú Automático.

4.2.- Comandos Generales del Microcontrolador CY-545A.

Puesto que ya se analizaron estos comandos en un capítulo anterior, se presenta un resumen de

los mismos. Los comandos básicos del CY545 son los siguientes:
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A
B
C
D d
E
F f
G
H h
I
J a
K
L c,a
M
N n
O o
P p
Q
R r
S s
T b,a
U
V
W b
X
Y a
Z c,a
+

/
?cmd

O
[a,c,d
"chr"

Fija el registro de posición actual.
Fija o limpia un UserBií
Modo continuo de pasos
Retraso en Milisegundos
Ingreso de comandos a memoria externa
Fija la Velocidad inicial a "f
Go, Movimiento en pasos relativos
Búsqueda de posición de casa (HOME)
Inicialización
Salto a la dirección "a"
Reservado
Salto a una dirección "a", "c" número de veces
Reservado
Fija el parámetro del Número de Pasos
Mode
Movimiento a una posición "p"
Salida del ingreso de programa a memoria externa.
Fija la velocidad final a "r"
Fija la pendiente "s" para aceleración y desaceleración
Salto a dirección "a" hasta que se produzca "b"
Reservado
Reservado
Espera a que se alcance el bit "b"
Ejecuta comandos en memoria externa
Puntero de dirección de memoria externa
Salto a una dirección "a" con conteo "c"
Dirección de movimiento Sentido de manecillas Reloj
Dirección de movimiento contra de manecillas de Reloj
Niega o Limpia Valores de Bits
Solicitud de parámetro de Comando
Para la ejecución de memoria externa
Comando de cadenas para Display del Leds HP
Coloca en el Display la cadena entre comillas _

Los comandos descritos anteriormente deberán ir seguidos siempre deun carácter de retorno al

final, para que puedan ser interpretados por el CY545 correspondiente.

4.3.- Programa Principal

Como se ha especificado anteriormente, el programa desarrollado en este trabajo tiene cuatro

opciones principales: Modo Manual, Modo Automático, Manejo de Archivos y Reinicio. En esta sección se

analizará el Menú Inicial y el Modo de Trabajo Automático, que constituyen la parte principal de este

programa. En la siguiente sección se analizarán las otras partes del programa, que constituyen partes

auxiliares del mismo.
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Como se ha desarrollado el programa bajo el entorno de Windows, existe un Icono llamado

TALADRO que es el que deberá ser seleccionado para ejecutar el programa.

4.3.1.- Menú Inicial

Una vez cargado Windows, y ejecutado TALADRO, el primer menú que se observa es el menú

Inicial. Este menú permite entrara cada una de las diferentes partes del programa. La forma que contiene

este menú inicial se llama INICIAL.FRM. La pantalla de presentación de esta Forma es la siguiente:

í sM"odo

j^típo dte CPÜi , 7rl̂ é -;
r*% * ^ j '
5 8 cíe FÍQppíes; _, 1 ^ j
^ •-, " '

i P^ Paralelóse ' 1

j P, Seríafeic tf 3 " * j

«9t '""f'7'" !

* Test* <ífr Gretío s

Talñrfr» c<m Control íi uméííec

Cáídova

, t) ir ectorde Tesis
Ing. Fefnandd Flores

+3S6 ,

Figura 4.3

de Archivo*
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Como se puede observar, bajo este menú se podrán escoger las opciones de Modo Manual, Modo

Automático, Manejo de Archivos, Reinicio y Fin. La opción de FIN es la que terminará la ejecución del

programa.

Adicionalmente, este Menú presenta información sobre el entorno físico y de software sobre el que

se está trabajando. Así, se puede observar:

Hora Actual
Versión del Sistema Operativo DOS
Versión de Windows
Modo de trabajo en Windows
Tipo de CPU
Número de Floppies
Número de Pórticos Paralelos
Número de Pórticos Seriales
Coprocesador Matemático
Cantidad de Memoria Total Extendida
Cantidad de Memoria Extendida Libre

Esta información se ha podido obtener en base a algunas subrutinas ejecutadas desde el módulo

MODULE1.BAS. Este módulo se ejecuta una vez que se han declarado las subrutinas, funciones y

variables globales contenidas en el módulo G LO BALSAS, que es el primer módulo que se ejecuta al inicio

del programa. Se han listado estos módulos al final de este capítulo.

4.3.2.- Modo Automático

Constituye la parte más importante de este programa. Permite perforar en forma continua un

circuito impreso, y controlar la posición de inicio y la distancia de recorrido de! taladro.

La forma en la que está almacenado este programa es llamada AUTO.FRM y su diseño gráfico

se muestra a continuación:
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Básicamente, esta es una forma de información, puesto que pocos son los parámetros que se

pueden controlar a través de ella.

A continuación se analizará cada una de las partes de esta forma:

4.3.2.1.- Calibración del Taladro.

Una sección importante de esta forma es la llamada CALIBRACIÓN DEL TALADRO. Permite fijar,

usando el computador, la posición inicial del taladro, y el recorrido. Para ello, se debe fijar el ratón en el

control correspondiente para setear cualquiera de los dos parámetros.

Mediante los controles de posición inicial, se puede subir o bajar la posición inicial del taladro. El

intervalo prefijado entre cada posición es de 0.2 cm.

Con el control de recorrido, se puede fijar la longitud que debe moverse el taladro para perforar

el orificio. El valor mínimo de recorrido es de 1 cm. y el máximo es de 10 cm.; el intervalo entre cada

posición es de 0.2 cm. Esta calibración deberá hacerse antes de iniciar el proceso de perforación, puesto

que durante el mismo, se deshabilitan estos controles. El número de pasos que deberá moverse el eje Z

para bajar o subir el taladro es directamente proporcional a su recorrido; este número se indica en el área

de PARÁMETROS de esta forma.
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Para el diseño de esta sección se usó el control SPIN disponible en Visual Basic. Este control

puede ser activado presionando en el botón superior o en el botón inferior, y dependiendo de ello se

ejecuta una acción diferente. Las subrutinas asociadas con este proceso son Sp¡n1_Down, Sp¡n1_Up,

Spin2_Down y Spin2_Up.

4.3.2.2.- Porcentaje Perforado

Esta parte de la forma permite observar visualmente el porcentaje de puntos perforados durante

el proceso. Este porcentaje se incrementará cada vez que se perfore un nuevo punto, siendo por supuesto

su valor mínimo O y su valor máximo 100.

Adicionalmente, se puede observar el número total de puntos y el número de puntos perforados

hasta ese momento.

Si se ha utilizado la opción de REINICIO del Menú Inicial, se actualizarán los nuevos valores

iniciales de estos controles al inicio del trabajo, dependiendo del punto a partir del cual se inicie

nuevamente la perforación.

Iniciado el proceso de perforación, se actualizarán los parámetros de cada uno de los controles

cada vez que se haya perforado un agujero.

4.3.2.3.-Eje X y Eje Y

Estos controles permiten observar la posición actual en la que se encontraba el último punto

perforado; esto es, las coordenadas del eje X y del eje Y del punto que se perforó. La magnitud de estas

coordenadas es Centímetros.

Adicionalmente, se puede observar cuantos pasos se debió mover el eje (X o Y) para llegar a su

nueva posición, tomando como referencia la posición anterior.

4.3.2.4.- Parámetros

En esta parte de la forma se indican los parámetros principales de trabajo de cada uno de los

CY545. Estos parámetros son: Velocidad Inicial, Velocidad Final y Pendiente.

Mediante el uso de la parte Manual de este programa, se estableció los parámetros óptimos para

el movimiento de cada uno de los motores. En base a ello se determinó que R=15 es un límite máximo

de velocidad para los motores, y que es preferible que la velocidad inicial sea baja. Por otra parte,
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i
velocidades más bajas implican un torque más alto, que es lo que conviene en este tipo de trabajo.

Además, la aceleración deberá ser alta, para lograr que los motores lleguen a la velocidad final

en el menor tiempo posible. En base a este análisis se determinaron los siguientes parámetros óptimos

de trabajo:

Parámetro de Velocidad Inicial = 10

Parámetro de Velocidad Fina! = 15

Parámetro de Aceleración = 170

Estos son los parámetros que son mostrados en esta parte de la forma. Además se incluyen las

-̂. direcciones utilizadas para direccionar a cada uno de los CY233 y el número de pasos que debe moverse

v' el taladro, desde su posición inicial, para perforar el agujero.

4.3.2.5.- Información, Nombre del Circuito y Archivo Temporal

Estas partes de la forma suministran información sobre el archivo escogido.

Información permite conocer el nombre del archivo que contiene los puntos que se están utilizando

y un código de errores producidos el momento de seleccionar el archivo. El código de errores no tiene

utilidad para el usuario.

Nombre del Circuito contiene el nombre del archivo generado por los programas ORCAD o

TANGO, incluyendo la vía de acceso. Este nombre se lo graba el momento de realizar la conversión.

'̂• Archivo Temporal contiene el nombre del archivo que se utiliza para mantener temporalmente los

datos que permitirán posteriormente poder reiniciar el trabajo con este archivo. El nombre de este archivo

es Temp.TMP. El directorio en que se graba depende del directorio de trabajo actual y no puede ser

alterado. Es necesario anotar que Temp.TMP contiene información sobre el último archivo que se ha

utilizado.

4.3.2.6.- Interrupción

Esta es una parte del programa no visible cuando se muestra la forma. Permite interrumpir el

proceso de perforación, cuando el usuario lo desee.

Esta opción aparece cuando se ha iniciado la perforación, y se activa cuando se presiona el botón

izquierdo del ratón sobre el cuadrado de control. Tan solo es necesario presionar una vez el botón, para
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interrumpir el proceso; pero, en algunos casos, se deberá esperar algunos segundos para tomar

nuevamente el control de la forma.

Una vez que se ha interrumpido el proceso, desaparece la opción de interrupción, y se quedarán

grabados los datos del circuito y el último punto perforado en el archivo Temp.TMP,

4.3.2.7.- Control de Inicio y Menú Inicial

El control que permite iniciar el proceso de perforado se llama INICIO y está colocado en la parte

inferior derecha de la forma. Puesto que este control permite ejecutar el proceso de perforación

automático, en su interior se encuentra la subrutina principal de perforación, que se analizó en la sección

primera de este capítulo.

El control que permite regresar al menú inicial se llama MENÚ INICIAL, y se encuentra junto al

control INICIO.

Cuando se presiona el control INICIO, se ejecuta la subrutina INIC!AR_CLICK. Primero, se

muestra la forma que permite seleccionar el archivo que contiene la información sobre el circuito impreso

que desea perforarse. Este archivo debió haber sido convertido previamente a un formato reconocido por

este programa, utilizando la opción de Manejo de Archivos del Menú Inicial. Si no se ha convertido el

archivo, el programa presenta un mensaje con esta información y devuelve el control sobre la forma. Se

ha escogido la extensión .TAL para los archivos formateados por el programa de conversión.

Escogido el archivo y verificado su formato, el programa obtiene la información sobre el número

total de puntos, las coordenadas X y Y d e cada uno de ellos, y el ancho de la herramienta (Broca). Luego,

se determinan los parámetros que se guardarán en el Archivo Temporal.

Es entonces, cuando se llama a la subrutina principal de este programa: TALADRAR, con

parámetros MinPuntos (Número del punto desde el que deberá comenzar a taladrarse). Esta es la

subrutina que se ha analizado en la sección primera de este capítulo, y que comanda al equipo para que

se perforen los agujeros.

Una vez perforados los puntos, el programa devuelve el control a la forma de modo Automático,

y se podrán ejecutar oíros procesos de perforación.

. Cada vez que se envía un comando al CY545, puesto que tiene que ser analizado por el CY233,

el cual lo repetirá o lo transferirá al CY545 dependiendo de la dirección, es necesario producir una pausa

en la ejecución del programa. Esto se logra mediante el uso de la Función PAUSE incorporada en

PDQCOmm. Esta función tiene como parámetro'un número entero que representa un retraso de
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Número/18 segundos.

4.4.- Programas Auxiliares y Subrutinas.

Los programas auxiliares son aquellos que permitirán manejar y calibrar el equipo, así como

adecuar los archivos para que puedan ser utilizados en la perforación. Los programas auxiliares son los

siguientes:

4.4.1.- Modo Manual

Este Modo es el que permite manejar manualmente el equipo. Esto quiere decir que se podrán

controlar cada uno de los motores en forma independiente, pudiéndose realizar diferentes acciones para

cada uno de ellos.

Se debe anotar que se diseñó esta forma considerando que se van a manejar dos

Microcontroladores CY545, y por lo tanto dos sistemas generales. Por ello, se deberá escoger con cual

de los microcontroladores se desea trabajar, y cualquier acción que se ejecute tendrá efecto sobre el

Microcontrolador escogido.

La forma en la que está almacenado este programa se llama MANUAL.FRM y su diseño gráfico

es el siguiente:
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Como se puede observar, esta forma tiene varias partes, las que se pueden reconocer por medio

del título colocado en ia parte superior de las mismas.

Se va analizar cada una de ellas, y cuando sea necesario se presentará el código correspondiente.

4.4.1.1.- Parámetros del CY545

Esta opción, localizada en la parte superior izquierda de la forma, permite observar los parámetros

del CY545 seleccionado.

Los parámetros que se presentan son los siguientes:

Posición

Velocidad Final.

Aceleración

Velocidad Inicial

Número de Pasos

Puntero de Memoria.

Estado de User Bits.

POSICIÓN

MAX RATE

SLOPE

FIRST RATE

#PASOS

MEM ADD

USER BITS
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Es necesario recalcar que cada uno de estos parámetros está almacenado en registros internos

del CY545.

Al presionar el control ACTUALIZAR, se actualizarán los parámetros del CY545 escogido. La

subrutina que permite obtener estos datos , y que ha sido utilizada en varias partes en esta forma, es

llamada ACTUALIZACIÓN. Esta subrutina se basa en el comando Query que permite obtener información

sobre cada uno de los parámetros del CY545. Tiene como parámetro, el número de parámetros que se

desea leer.

Cada vez que se realiza una operación que tiene que ver con el movimiento de los motores, y por

lo tanto con el cambio de alguno de los parámetros, se ejecuta esta subrutina para actualizar los datos.

Para optimizar el tiempo de ejecución, solo se leerán los parámetros que hayan sido cambiados,

dependiendo de la acción que haya sido ejecutada. Esto se controla con el parámetro que debe recibir la

subrutina ACTUALIZACIÓN.

4.4.1.2.- Display HP

Esta parte de la forma permite visualizar, en el display HP, el parámetro escogido. Los parámetros

visualizados serán los correspondientes al CY545 escogido. Estos parámetros pueden ser:

- Posición

-Velocidad Final (Max Rate)

- Pendiente (Siope)

-Velocidad Inicial (First Rate)

- Número de Pasos (# de Pasos)

- Puntero de Memoria (Mem Addr)

Una vez seleccionado el parámetro, se deberá presionar el control PARÁMETROS para poder

visualizarlo en el Display del CY545 correspondiente. Si no se presiona el Control Parámetros, no se

visualizará.

Se debe anotar que una vez visualizado el mensaje en el Display, este queda retenido en el

mismo, hasta que se envíe un comando que lo deshabilite y borre. Esto se hace seleccionando como

salida del CY545 el pórtico paralelo y no el Display; para ello, se debe usar el comando Mode.

Para borrar el dispaly del CY545 seleccionado, se puede usar el Control BORRAR DISPLAY. Una

vez presionado, ejecuta una subrutina que selecciona como salida el interfase paralelo del CY545, y por

lo tanto, deshabilita el Display, borrándolo. Esta subrutina es llamada BORRADO.
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Adicionalmeníe, se ha provisto al programa de una opción para visualizar en el Display cualquier

cadena de caracteres que el usuario envíe. Para ello, se deberá escribir en el control de texto localizado

junto al control DISPLAY HP. El control de texto no permite el ingreso de cadena con más de 8 caracteres,

puesto que es el número máximo de caracteres que pueden visualizarse en el Display. Una vez escrito

el mensaje, se debe presionar el control Display Hp para visualizarlo en el display del CY545 seleccionado.

La subrutina que se ha utilizado se ¡lama DISPLAY_CLICK; inicialmente, envía un comando MODE para

seleccionar como salida del CY545 el Display HP. Luego, se envía entre comillas el texto contenido en el

control de texto que se encuentra junto al-control D1SPUXY HP.

4.4.1.3.- Control Manual

Se ha diseñado un control que permita enviar, al CY545 seleccionado, los comandos en forma

manual, tendiendo en cuenta que no se deberá incluir la dirección puesto que esta será añadida

dependiendo del CY545 escogido.

Se podrá enviar cualquier comando válido a los CY545. Los comandos deben ser escritos en el

control de texto que se encuentra junto al control MANUAL. Para enviarlo, se deberá presionar el botón

en este control.

Este Control es útil puesto que de esta manera se pueden probar y ejecutar acciones que, tal vez,

no han sido incluidas en el desarrollo de este programa.

4.4.1.4.- Programa de CONTROL

Esta es la parte más importante del control Manual. Permite seleccionar el CY545, cambiar las

direcciones válidas para los CY233, cambiar los parámetros de trabajo y producir movimientos.

En esta parte de la forma se selecciona el CY545 con el que se va a trabajar. Para ello, se deberá

presionar el botón derecho del ratón sobre cualquiera de los dos controles de selección 1 CY545 y 2

CY545. Al seleccionar el microcontrolador con el que se va a trabajar, se añadirá a los comandos la

dirección "01" o "02", dependiendo del CY545. Esta dirección se utilizará en todas las partes de esta forma.

Las subrutinas que fijan la dirección del CY545 con el que se va a trabajar se llaman CY5451_CLICK y

CY5452_CLICK. Adicionalmente, cada vez que se selecciona un nuevo CY545, se actualizan los

parámetros correspondientes.

Además, esta forma muestra las direcciones actuales de los CY233, en los controles de texto

Address 1 y Address 2.
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Existen dos controles que permiten escoger la dirección de movimiento de los motores, + y -."+"

selecciona el sentido de las manecillas del reloj, y"-" selecciona el sentido en contra de las manecillas del

reloj. Las subrutinas relacionadas con estos controles son Mas y Menos.

Nótese que esta selección solo define el sentido de movimiento de los motores, pero no los

mueve. Para ello se deberá seleccionar el comando GO localizado junto a los controles de selección de

movimiento. Este comando moverá el motor el número de pasos especificado en el parámetro interno del

CY545, en la dirección especificada. Nótese que luego de movido el motor, se actualiza el parámetro de

posición. La subrutina utilizada es llamada Go_Click. Además, si el control Display Posición JOG está

activado, el comando GO enviará al CY545 la orden de visualizar la posición cada vez que se mueva los

motores utilizando el switch de JOG.

Como ya se ha analizado, el Control DISPU\ POSICIÓN JOG permitirá que se visualice la

posición del CY545 cuando se lo mueve manualmente.

Existe otro control que permite ¡nicializar el CY545 seleccionado. Este control llamado

INICIALIZAR envía al CY545 el comando 1 de inicíalización que reseteará por software el microcontrolador.

Por lo tanto, se fijarán los parámetros por omisión;

Posición: 00000000

Velocidad Inicial: 14

Aceleración: 220

Velocidad Final: 100

# de Pasos: 200

Puntero de Memoria: 1

La subrutina asociada a este control se llama INICIALIZAR. Se incluye en esta subrutina una

llamada a la subrutina de Actualización, para refrescar los parámetros visualizados en la forma.

Otro control relacionado con el movimiento se llama CONTINUO. Una vez seleccionado, envía

al CY545 el comando de movimiento continuo C, que hará que se mueva indefinidamente el motor hasta

que se encuentre un censor que lo detenga. La subrutina se llama CONTINUO_CLÍCK.

El último control que hace que los motores se muevan es llamado GO_POSICION. Este control

mueve el motor a la posición determinada por los datos que se encuentran en el control de texto ubicado

junto a él. Para ello, se envía un comando "P" acompañado del parámetro leído en el control de texto.

La subrutina asociada se llama COMPOSICIÓN, y también actualiza la información sobre los parámetros.
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Además, existen cuatro controles que permiten fijar algunos parámetros en los CY545. Estos

parámetros son: Velocidad Final (Ve!. Final), Aceleración (Slope), Velocidad Inicial (Vel. Inicial), y Número

de Pasos (Número de Pasos). Cada uno de estos controles tiene fijado iniciaimente en los controles de

texto ubicados junto a ellos, el valor por omisión determinado experimentalmente para cada uno de los

parámetros. Estos valores son:

Velocidad Inicial: 10

Velocidad Fina!: 15

Aceleración: 170

Número de Pasos: 200

Cualquiera de estos parámetros puede ser modificado, cambiando el valor del control de texto y

presionando el control correspondiente. Entonces se enviará el comando adecuado para modificar el

parámetro escogido. Debe anotarse que los controles de texto solo permiten el ingreso de números, y no

se podrán escribir valores negativos.

Las subrutinas que realizan estos trabajos son las siguientes:

Velocidad Inicial Sub FirstRate_CIÍck ()

Velocidad Final Sub MaxRate_Click ()

Inclinación Sub Slope_CIÍck ()

Número de Pasos Sub NumPasos ()

Cada una de estas subrutinas, una vez ejecutada, actualiza los datos de los parámetros de

información de los CY545 en la forma. Eso es necesario, puesto que al alterar cualquiera de los

parámetros, las condiciones de trabajo de los microcontroladores son diferentes. Además, esta

actualización permite verificar el estado del CY545, analizando la información obtenida.

4.4.1.5.- Control Manual del Taladro.

Esta parte de la forma, ubicada en el extremo derecho, permite calibrar el taladro, subiéndolo o

bajándolo la distancia determinada en el control de distancia provisto en la forma.

Esta parte de la forma dispone de los siguientes controles:

-Taladro

-E jeX

'-Subir

- Bajar
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- Control de texto para distancia

- Control de subida o bajada de la distancia

- Control CMTS. para enviar la distancia.

Al iniciar el trabajo en la forma, los únicos controles visibles son TALADRO y EJE X (que tiene el

control de selección); pero, el único control habilitado es TALADRO, puesto que es la única opción que

se puede ejecutar con respecto al taladro, en ese momento. Debe notarse, que se puede ejecutar la

opción TALADRO, solamente si se ha escogido el CY545 1, puesto que controla el eje X y 2.. Si no se ha

escogido este CY545, no se podrá escoger ninguna opción de trabajo con el Taladro.

Al escogerla opción TALADRO, esta asume el control de selección y se deshabilita, pudiendo ser

presionado solamente el control del EJE X, Pero, se pueden visualizar todos los controles que permiten

subir y bajar el taladro: SUBIR, BAJAR, CMTS, SPIN1 y CONTROL DE TEXTO de distancia. Además, se

guardan en memoria los datos que tenía el CY545 1, antes de iniciar el trabajo con el Taladro, las que

serán actualizadas nuevamente, cuando se termine el trabajo de perforación manual.

En el momento de la vísualización, en la parte de MOVIMIENTO, SUBIR tiene el control de

selección. Esto obliga a que solamente se pueda ejecutar la opción de bajar el taladro.

Al presionar el control BAJAR, el motor que controla el eje Z bajará el taladro, la distancia

especificada por el Control de Texto de la distancia. Además, asumirá el control de selección. La subrutina

asociada con BAJAR se llama BAJAR_CLICK ().

Como BAJAR tiene el control de selección, la única opción que se puede ejecutar es SUBIR. Esta

opción subirá el taladro, el mismo número de pasos que se lo bajó. La subrutina utilizada se llama

BAJAR_CL!CK().

Usando el control SPIN1, se puede incrementar o decrementar la distancia de recorrido del

taladro. Para ello, se deberá presionar el botón de subida o de baja en el SPIN, y el cambio de valor se

observará en el Control de Texto de Distancia. El valor mínimo de distancia es de 0.6 cmts y el máximo

es de 10 cmts. El intervalo de cambio es de 0.2 cmts. Escogida la distancia, se deberá presionar el control

Cmts. para que se envíe el número de pasos proporcionales al CY545. Si no se presiona este control, no

se ejecutará ninguna acción y la distancia de recorrido será la anterior.

Las subrutinas que manejan el SPIN 1 son llamadas SPIN1JJP () y SP1N1_DOWN(). La subrutina

asociada con el control de la distancia de perforación del taladro se llama DistanciaTa!adro_Click ().

Cuando se ha terminado el trabajo manual con el taladro, se deberá escoger la opción EJE X. Si

la opción BAJAR tiene el control de selección, el programa generará un mensaje en el que se indicará que
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el taladro está ABAJO, y si se desea subirlo. Al responder afirmativamente, se regresará al control del

Taladro y se podrá subirlo. En caso contrario, se actualizarán los datos anteriores del CY545. Sí el taladro

no se ha subido, el valor del parámetro de posición del CY545 no será igual al que tenía mientras se

trabajaba con el taladro. La diferencia será el número de pasos equivalente a la distancia de recorrido del

taladro. Pero, si se escoge la opción EJE X, con SUBIR teniendo el control de selección, la posición

anterior del CY545 será la misma que la observada cuando se trabajaba con el taladro.

4.4.1.6.- Go Específico

Esta parte la forma permite ir a una posición específica X y Y al mismo tiempo. Para ello, tan solo

basta con indicar en POSICIÓN X y POSICIÓN Y las coordenadas en centímetros. La subrutína

Command3D1.CIick () se encargará de ejecutar esta operación, una vez que se haya verificado si se debe

ir a la posición HOME, Para ello verificará si el usado ha seleccionado el botón de INICIALIZACION.

4.4.1.7.- Menú inicial

Con el uso de este control, es posible regresar al Menú Inicial, ocultando la forma MANUAL.FRM.

4.4.2.- Manejo de Archivos

Esta forma permite realizar la conversión de los archivos generados por TANGO y ORCAD a un

formato reconocido por este programa. Para ello, se podrán escoger diferentes opciones, entre ellas,

realizar el proceso de conversión con diferentes tipos de ordenamiento en cada uno de los ejes, convertir

las coordenadas X a coordenadas Y y viceversa, y mostrar el archivo convertido.

El nombre de la forma que contiene la información es ARCHIVOS.FRM, y su diseño es el

siguiente:
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"Tipa de Archivo

- O Tango- , - -

O Ascendente

O Descendente

(*) Mo otdenac

O Ascendente

O Descendente

O intercalado

®"Wo ordenar

4 Posición

Figura 4.6

Las partes de esta forma se detallan a continuación:

4.4.2.1.- Tipo de Archivo

Permite seleccionar el tipo de archivo que desea convertir. Este programa puede usar archivos

ASCII generados por ORCAD y TANGO.

Al inicio del programa, la opción ORCAD tiene el control de Selección. Si se desea convertir un

archivo de TANGO, se deberá seleccionar la opción correspondiente.

El momento de realizar la conversión, el programa verifica que el archivo seleccionado haya sido

generado por TANGO o por ORCAD. SÍ se ha seleccionado como tipo de archivo ORCAD y se desea

convertir una archivo de TANGO, el programa generará un mensaje en el que se indica que el archivo

escogido y el tipo no corresponden. Igual sucede, si se escoge un tipo de Archivo TANGO, y se trata de

convertir una archivo de ORCAD.

No es posible convertir archivos generados por otros programas, a menos que se diseñe un

traductor que convierta el archivo generado en ASCII a un archivo de formato semejante al utilizado por

este programa. La información sobre este formato se encuentra en el capítulo Segundo.
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4.4.2.2.- Ordenamiento X y Ordenamiento Y.

Puesto que los motores deben ser movidos a la coordenada específica del punto a perforarse, se

puede optimizar las distancias recorridas por los mismos, de tal manera que el tiempo utilizado para

perforar los mismos sea el mínimo. Para ello, se deberán ordenar los puntos en la forma más adecuada.

Se pueden escoger diferentes formas de ordenamiento de los puntos, tanto en el eje X como el

eje Y. Algunos posibilidades de combinación entre el ordenamiento X y Y no pueden ejecutarse, y el

programa las detectará cambiando automáticamente la selección.

En el eje X, se pueden escoger los siguientes tipos:

ASCENDENTE: permite ordenar los puntos en forma ascendente, basado en la coordenada del eje X. En

el caso de puntos con igual coordenada X, estos se ordenarán de acuerdo a la selección de ordenamiento

del eje Y, la cual puede ser ascendente, descendente, intercalada o sin orden.

DESCENDENTE: En este caso, los puntos se ordenarán en forma descendente, de acuerdo a la

coordenada X. De la misma forma que en el caso anterior, si existen puntos con coordenadas X iguales,

estos se ordenarán de acuerdo a la selección de ordenamiento del Eje Y, que puede ser Ascendente,

Descendente, intercalado o No ordenar.

NO ORDENAR: No se ordenarán los puntos, dejándolos en el orden en el que se encontraban en el

archivo ASCII. Al escoger esta opción, la selección de ordenamiento en el eje Y se cambiará

automáticamente a NO ORDENAR. Esto quiere decir, que el archivo será convertido en el mismo orden

como fue generado por el programa de diseño. La subrutina asociada es llamada NoordenarX_C!aque

(Valué as Integer).

En el caso del ordenamiento en el Eje Y, se tienen las siguientes opciones:

ASCENDENTE: Se ordenarán los puntos que tengan la misma coordenada X, en forma ascendente de

acuerdo a la coordenada Y. SÍ en el ordenamiento X se ha escogido NO ORDENAR, el programa

cambiará automáticamente la selección a ASCENDENTE en Y, puesto que no se permite esta opción. La

subrutina asociada se llama Ascendente Y_Claque (Valué as Integer).

DESCENDENTE: En este caso, se ordenarán los puntos que tengan igual coordenada X, en forma

descendente de acuerdo a la coordenada X. De la misma manera, si se detecta que se ha seleccionado

NO ORDENAR en X, el programa cambiará esa selección a ASCENDENTE en X. La subrutina es llamada

DescendenteY_Claque (Valué as Integer).

INTERCALADO: con esta opción seleccionada, se ordenarán cada grupo de puntos que tengan la misma

coordenada X, en forma intercalada. Esto quiere decir que el primer grupo de puntos con igual coordenada

X se ordenará en forma ascendente con respecto a la coordenada Y. El segundo grupo, se ordenará en

190



forma descendente con respecto a Y. El tercero, en forma ascendente, y así sucesivamente. Tal vez, esta

es la forma óptima de ordenamiento. Sí al seleccionar INTERCALADO, el programa detecta que se ha

escogido NO ORDENAR en X, cambiará la forma de ordenamiento a ASCENDENTE en X. La subrutína

que ejecuta esta acción es INTERCALADOY_CLICK (Valué as Integer).

NO ORDENAR: En este caso, no se ordenarán ios puntos con respecto a la coordenada Y. Al escoger

esta opción, el programa selecciona NO ORDENAR en X automáticamente. La subrutína que ejecuta está

acción se llama NoordenY_Claque (Valué as Integer).

4.4.2.3.- Posición

Esta parte de la forma permite intercambiar las coordenadas X con las coordenadas Y, en el

archivo de trabajo. En base a ello, el circuito impreso deberá colocarse en forma invertida en el tablero del

equipo para ser perforado.

Existen dos opciones:

X-Y: Esta es la opción seleccionada por omisión. No intercambia las coordenadas del archivo original.

Y-X: Esta opción intercambiará las coordenadas del archivo. Durante el proceso de conversión se

detectará que esta opción está activada, y se producirá el intercambio.

4.4.2.4.- Listar Puntos.

Esta opción permite listar el archivo que seleccionado, mostrando en número de puntos, el

Diámetro del agujero, la coordenada X y la coordenada Y. Además, indicará el tipo de archivo original, que

puede ser ORCAD o TANGO.

La subrutina relacionada se llama LISTAR^CLICK ().

Al seleccionar esta opción, deberá seleccionarse el archivo que se va a observar. Debe anotarse

que la extensión de los archivos convertidos por el programa es .TAL, y estos se deberán escoger.

Una vez escogido el archivo, será mostrado en la pantalla. Para desarrollar esta opción, se utilizó

el control de GRILLA provisto en Visual Basic. E! número de columnas en la grilla es de cuatro, y el

número de filas está determinado por el número de puntos listados. SÍ en la pantalla no se pueden

observar todos los puntos del archivo, se puede utilizar el control de scroll provisto en la grilla.

En un control de Texto, se colocará el tipo de archivo que ha sido utilizado.
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Dentro de esta forma se ha incluido un botón de IMPRESIÓN el cual permitirá imprimir e! archivo

que se está listando.

4.4.2.5.- Conversión

Esta es la parte más importante de esta forma. Al presionar el control CONVERSIÓN, se

convertirá el archivo seleccionado a un formato propio. Existen varias subrutinas asociadas con este

control, siendo la principal CONVERSION_CLICK ().

Seleccionado este control, se ejecuta esta subrutina. Primero, se debe escoger el archivo que

desea convertirse. La extensión por omisión para estos archivos es .DRI, Seleccionado el archivo, el

programa verificará que sea un archivo generado en ASCII por el programa TANGO o el programa

ORCAD. En caso de no serlo, genera un mensaje de aviso y devuelve el control a la forma Archivos.FRM.

En caso de ser un archivo compatible, comprueba si es el tipo de archivo que se desea convertir.

Esto es, comprueba sí es un archivo del formato seleccionado en TIPO DE ARCHIVO, que puede ser

ORCAD o TANGO. Si no lo es, genera un mensaje de error y regresa ai menú de archivos.

Los archivos se reconocen de la siguiente manera:

ARCHIVO DE ORCAD: para reconocer este tipo de archivos, se buscará la palabra ASCII en la primera

línea. Si no se la encuentra, el archivo no fue generado por ORCAD.

ARCHIVO DE TANGO: este tipo de archivos contienen en la segunda línea la palabra METRIC. SÍ no

contiene esta palabra, el archivo no es de TANGO, o las unidades no son métricas.

Una vez verificado el tipo de archivo, se analiza el control de posición. Si el control Y-X está activo,

se intercambiarán las coordenadas de los puntos. Para ello, se llamará a la función SWAP, disponible en

PDQComm. Si no está activo este control, no se intercambiarán las coordenadas de los puntos.

Luego, se analizará el tipo de ordenamiento que debe realizarse, de acuerdo con el control

activado en ORDENAMIENTO X y ORDENAMIENTO Y. Primero, se ordenarán los puntos de acuerdo al

tipo de orden escogido para el eje X, y luego, se ordenarán los puntos con similar coordenada en X de

acuerdo al tipo de orden escogido para el eje Y. Para ello, se utilizarán las siguientes Subrutinas:

SWAPX (): Esta subrutina intercambia las coordenadas X, Y y el diámetro de punto "i", por las

coordenadas X, Y y diámetro del punto "i-1".

SWAPXinter (): Esta subrutina realiza el intercalado de los puntos, cuando se ha escogido como opción
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en el ordenamiento Y.

SWAPYasc {): permite ordenar en forma ascendente los puntos con coordenadas X ¡guales y Y diferentes.

SWAPYdesc (): permite ordenar en forma descendente los puntos con coordenadas X iguales y Y

diferentes.

Una vez ordenados los puntos de acuerdo al tipo de ordenamiento escogido en los dos ejes, el

programa solicitará el nombre con el que se desea grabar el archivo ya convertido. Escogido el nombre,

se grabará el archivo y se generará un mensaje indicando que Se ha convertido y grabado el archivo.

Entonces, se regresará el control a la forma.

4.4.2.6.- Menú Inicial

Este control permite regresar al Menú Principal del programa. Entonces, se esconderá la forma

ARCHIVOS.FRM y se mostrará la forma INICIALFRM.

4.4.3.- Reinicio

Por medio de esta forma se puede reinicíar un proceso de perforado, que ha sido interrumpido en

la forma automática.

La forma que contiene este proceso se llama REINICIO.FRM, y su diseño es el siguiente:

Figura 4.7a
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Figura 4.7b

Al iniciar el trabajo de REINICIO solo aparecerán dos controles ESCOGER ARCHIVO y MENÚ

INICIAL. Los demás controles no se visualizarán hasta que se haya seleccionado el archivo temporal. La

subrutina asociada con este control se llama ESCOGERAR_CLICK ().

Presionando el Control ESCOGER ARCHIVO, el programa permitirá seleccionar el archivo

temporal que se desee utilizar. Como se dijo anteriormente, este archivo contiene información acerca del

nombre del archivo convertido, del nombre de archivo original, y del punto último punto perforado antes

de iniciar el trabajo.

Seleccionado el archivo, se verifica si la información contenida en él es válida. Para ello, se busca

en la primera línea del archivo la palabra "TEMPORAL", grabada como parte del archivo.

Comprobada la validez del archivo, y obtenida su información, se carga el archivo que contiene

la información de los puntos que estaban siendo perforados, y se verifica que su formato sea válido; es

decir, que sea generado por el programa de conversión.
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Entonces, se podrán visualizar las partes escondidas de la forma:

ARCHIVO TEMPORAL que contiene la información sobre el nombre del archivo Temporal, y el

subdirectorio donde se encuentra.

ARCHIVO que contiene el nombre del archivo que se está perforando, incluyendo la vía de acceso.

PUNTO DE REINICIO permitirá escoger el punto desde el cual se desea reiniciar el trabajo de perforación.

En esta parte de la forma se puede visualizar e! número del punto, la posición X, la Posición Y, el Diámetro

del agujero y el Número total de puntos. Además existen dos control que permiten visualizar el punto

inmediatamente superior o inmediatamente inferior del archivo. Estos son + y -, asociados a las subrutinas

Mas_Click () y Menos_CIick ().

Una vez determinado el punto desde el cual se desea reiniciar el trabajo, se deberá presionar el

control RE1NICIO, asociado con RE!NICIO_CLICK (), el cual entregará el control del programa a la forma

de modo automático AUTO.FRM, enviando como parámetro la variable MINPUNTOS que contiene el

número del punto desde el cual se va a seguir perforando. Al visualizarse la forma AUTO.FRM, se deberá

seleccionar el control INICIO, el cual reconocerá automáticamente que se trata de un reinicio de

perforación, y comenzará a perforar el circuito impreso desde MINPUNTOS.

4.4.4.- Subrutinas,

A continuación, se listarán las subrutinas y programas globales utilizados en la elaboración de este

programa. Cada una de ellos ha sido descrito en las secciones anteriores.

4.4.4.1.- Programas y Declaraciones Globales

Global.BAS

DeflntA-Z
Declare Sub StartBreak Lib "PDQCOMM.DLL" Q
Declare Sub EndBreak Lib "PDQCOMM.DLL" O
Declare Sub ComPutBack Lib "PDQCOMM.DLL" (Char$)
Declare Sub SetComErrüb "PDQCOMM.DLL" (ByVal ErrNum%)
Declare Sub OpenCom Lib "PDQCOMM.DLL" (ParamS)
Declare Sub ComPrint Lib "PDQCOMM.DLL" (Text$)
Declare Sub Closecom Lib "PDQCOMM.DLL" Q
Declare Sub RTS Lib "PDQCOMM.DLL" (ByVal Count%)
Declare Sub FloppyType Lib "QPR0200.DLL" (Drivea%, DriveB%)
Declare Sub SetDrive Lib "QPRO200.DLL" (ByVal DriveS)
Declare Sub SortS Lib "QPRO200.DLL" (Array!, ByVal NumEls%, ByVal Direction%)
Declare Sub GetEquip Lib "QPRO200.DLL" (Fioppies%, Parallels%, Serials%)
Declare Sub ProperName Lib "QPRO200.DLL" (WorkS)
Declare Sub Swap Lib "QPRO200.DLL" (Datal As Any, Data2 As Any, ByVal TypeCode%)
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Declare Function ComlnputS Lib "PDQCOMM.DLL" (ByVal Count%)
Declare Function ComErr% Lib "PDQCOMM.DLL" O
Declare Function ComLoc% Lib "PDQCOMM.DLL" O
Declare Function ComEof% Lib "PDQCOMM.DLL" Q
Declare Function DiskRoom& Lib "QPRO200.DLL" (ByVal DriveS)
Declare Function DiskSize& Lib "QPRO200.DLL" (ByVal DriveS)
Declare Function DosVer% Lib "QPRO200.DLL" Q
Declare Function GetVol$ Lib "QPRO200.DLL" (ByVal DriveS)
Declare Function Exist% Lib "QPRO200.DLL" (ByVal FileNameS)
Declare Function GetCPU% Lib "QPRO200.DLL" O
Declare Function GetDirS Lib "QPRO200.DLL" (ByVal DriveS)
Declare Function GetDrive% Lib "QPRO200.DLL" Q
Declare Function MathChip% Lib "QPRO200.DLL" Q
Declare Function ModelnfoS Lib "QPRO200.DLL" Q
Declare Function WinVer% Lib "QPRO200.DLL" Q
Declare Function Fre& Lib "QPRO200.DLL" (ByVal Flag%)
Declare Function PDQTimer& Lib "PDQCOMM.DLL" Q
Declare Function CompactS Lib "QPRO200.DLL" (OId$)

'Global ConstTRUE = -1
'Global ConstFALSE = 0
Global NumParametros As Integer
Global PosicionPasos As String
Global PosicionejeX As String

Global Add1 As String
Global Add2 As Síring

Global Dato As String
Global Texto As String
Global Address As String
Global Cr As String

Global Parametro(9) As String
Global ParametroDisplay As String

Global ArchivoTemp As String
Global Compl(SOO) As String
Global Ancho(SOO) As Double
Global PosX(SOQ) As Double
Global PosY(SOO) As Double
Global Posx1(500) As Double
Global Posy1(500) As Double
Global NumPuntos As Integer
Global Numeropuntos As Integer
Global MinPuntos As Integer
Global Nombre As String
Global Control As Integer
Global Escritura As String
Global CentimetX As String
Global CentimetY As String
Global NombreListar As String
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Modulel.BAS

Sub Main ()
'VERSIÓN DE DOS

Form2.VerDos.Capt¡on = Str$(DosVer%0 /100)
'MODO DE WINDOWS

Form2.Modo.Caption = Modelnfo$Q
' VERSIÓN DE WINDOWS

Form2.VerWindows.Capt¡on = StrS(W¡nVer%0 /100)
'TIPO DE CPU

Form2.TipoCPU.Capí¡on = Str$(GetCPU%Q)
1 CONFIGURACIÓN DEL EQUIPOS

GetEquip Floppies%, Parallels%, Seria!s%
Form2.Paralelos.Caption = Str$(Paraílels%)
Form2.Seriales.Caption = StrS(Ser¡als%)
Form2.Floppies.Caption == Str$(Flopp¡es%)

1 COPROCESADOR MATEMÁTICO
There% = MathChip%Q
If There% = -1 Then Coproc$ - "SI"
If There% = O Then Coproc$ = "NO"
Form2.Coprocesador.Caption = CoprocS

1 MEMORIA EXTENDIDA
Form2.XMS.Caption = Str$(Fre&(-2))
Form2.XMSTOTALCaption = Str$(Fre&(-1))

Form2.Show
End Sub

Static Sub ComLinelnput (Text$, TimeOutlnSeconds%)
SetComErr O
TextS = ""
CR$ = Chr$(13)
LF$ = Chr$(10)

start&= PDQT¡mer&0
Ticks& = TimeOutlnSeconds * 18
Do
X= DoEventsQ
lfComLoc%OThen
ln$ = ComlnputS(l)
If ComErr%0 Then Exit Sub
lfln$ = CR$Then
SíartLF& = PDQT¡rner&0
Do
X= DoEventsQ
If ComLoc%0 Then

)n$ = Comlnput$(1)
If ComErr%0 Then Exit Sub
lf lnS<> LF$Then
ComPutBack(ln$)
Exit Do

Endlf
Endlf
T& = PDQTimer&O
IfT&-StartLF&<OThen
StartLF& = StartLF& - 1573039

Endlf
Loop Until T& - StartLF& > 18
Exit Sub

Else
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TexíS = TexíS + InS
lfLen(TexíS) = 256Then
SetComErr62
Exit Sub

Endlf
Endlf

Endlf
T& = PDQTimer&Q
IfT&-Síart&< OThen

Start& = Start&-1573039
Endlf

Loop Until T& - Start& > T¡cks&
SetComErr24

End Sub

Statíc Sub Pause (T¡cks%)
Start& = PDQTimer&0
Do

T& ~ PDQTimer&Q
l fT&-Star t&< OThen

Start& = Start& - 1573039
Endlf

Loop Until T& - Síart& > Ticks%
End Sub

4.4.4.2.- Subrutinas de ARCHIVOS.FRM

4.4.4.2.1.- Declaraciones

Const OFNJ-IIDEREADONLY = &H4&
Const OFN_FILEMUSTEXlST = &H1000&
Const OFN_OVERWRÍTEPROMPT = &O2&

Dim NumComas(5) As Integer
Dim j As ¡nteger

4.4.4.2.2.-Subrutinas

Sub SwapX{)
SwapPosXG),PosX(J-l),-4
SwapPosYQ), PosYO-1),-4
Swap Anchoffi, Ancho(j - 1), -4
J = J « 1

End Sub

Sub SwapXinter (}
1 SUBRUTINA PARA REALIZAR EL INTERCALADO

For i = 2 To NumPuntos - 1
j = ¡
Do Whilej>=2

IfPosXG) <> PosXQ-1)Then
lfl = OThen

1 = 1
Exit Do

Else
I = 0
Exit Do

Endlf
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Elself PosX(j) = PosX(j -1) And I = O Then
Cali SwapYasc
Exit Do

Elself PosXffi = PosXG -1) And I = 1 Then
Cali SwapYdesc
Exit Do

Else Exit Do
Endlf

Loop
Nexti

End Sub

Sub SwapYasc ()
1 SUBRUTINA PARA INTERCAMBIO DE X IGUALES, Y DIFERENTES, Y ASCENDENTES

k = j
DoWhi lek>=2

If PosY(k) < PosY(k -1) And PosX(k) = PosX(k -1) Then
SwapPosY(k),PQsY(k-1),-4
Swap PosX(k), PosX(k - 1), -4
Swap Ancho(k), Ancho(k - 1), -4
k = k- l

Else Exit Do
Endlf

Loop
End Sub

Sub SwapYdesc (}
1 SUBRUTINA CON X IGUALES, Y DIFERENTES Y Y DESCENDENTES

k = J
Do Whilek>=2

If PosY(k) > PosY(k -1) And PosX(k) = PosX(k- 1) Then
Swap PosY(k), PosY(k -1), -4
SwapPosX(k),PosX(k-1),-4
Swap Ancho(k), Ancho(k-1),-4
k = k-1

Else Exít Do
Endlf

Loop
End Sub

Sub AscendenteY_Click (Valué As Integer)
If NoordenX.Value = True Then

AscendenteX.Value = True
End If
End Sub

Sub Convers¡on_CI¡ck ()
1 BORRADO DE COMPL(I)
For¡= 1 To 10

Compl(i) = ""
Nexti
On Error Resume Next
CMDialog1.DefaultExt= "DRl"
CMDialogl.DialogTitle = "Selección de Archivo"
CMDialogl.Filter= "Drill File (*.DR1)|*.DRI|A11 Files (*.*)r.*|M
1 Fija el Filtro Default a todos
CMDiaIog1.F¡IterIndex= 1
CMDialogl .Flags = OFN_FILEMUSTEXlST Or OFN_HlDEREADONLY
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CMDíalogl .InitDír = "c:\orcad\pcb\work"
CMDialogl .CancelError = -1
CMDialog1.Action = 1
If Erro OThen

Glose
ExitSub

Endlf
1 SU8RUTINA PARA REALIZAR LA CONVERSIÓN de ORCAD
If Orcad.Value = -1 Then

Nombre$ = CMDialogl.Filename
TipoS = "ORCAD"
Open Nombre$ For Input As #1

i = 1
Do Until EOF(l)

Une lnput#1, Compl(i)
If M¡d$(Compl(¡)11, 5) <> "ASCII" Then

TipoS = ""
Cióse
Beep
MsgBox "Este no es un archivo generado por ORCAD", O, "Archivo Incorrecto"
Exit Sub

Endlf
Compl(i) = RTrim$(Compl(¡))
Compl(i) = Mid$(Compl(i), 7, Len(Compl(i)) - 7)
k = 1
Forj = 1 To Len(Compl(i))

ParcialS = Mid$(Compl(i), j, 1)
lfParc¡al$ = ","Then

NumComas(k) = j
k = k + l

Endlf
Nexíj
Ancho(¡) = Val(Mid$(Compl(i), 1, NumComas(1) - 1))
PosX(i) = Val(MidS(Comp!(i), NumComas(1) + 1, NumComas(2) - NumComas(1) -1)) * 2.54
PosY(¡) = Val(Mid$(Compi(i), NumComas(2) + 1, Len(Compl(¡)) - NumComas(2))) * 2.54
i = i+ 1
NumPuntos = i

Loop
Cióse #1

Endlf
1 SUBRUT1NA PARA REALIZAR LA CONVERSIÓN DE TANGO
If Tango.Value = -1 Then

NombreS = CMDialogl.Filename
Open NombreS For Input As #1

TipoS = "TANGO"
une Input #1, Rev$
une Input #1,Rev$
If Mid$(Rev$, 1, 6) <> "METRIC" Then

TipoS = ""
Cióse
Beep
MsgBox "Este archivo no es generado por Tango, o sus unidades no son métricas", O, "Archivo

Incorrecto"
Exit Sub

End If
i = 1
Do Until EOF(1)

Line Input #1, Compl(i)
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[f MidS(Compl(i), 1,1) = "X" Then
If Len(Compl(i)) < 8 Then

PosX(i) = Val(Mid$(Compl(!), 2, 6)) /10000
PosY(i) = PosY(i-1)
Ancho(i) = O
¡ = ¡-1-1

Else PosX(¡) = Val(M¡dS(Compl(i), 2, 6)) /10000
PosY(¡) = VaI(Mid$(Compl(i), 9, 15)) /10000
Ancho(i) = O
¡ = ¡+1

Endlf
Endlf
lfM¡d$(Compl(¡),1,1) = "Y"Then

PosX(i) = PosX(M)
PosY(i) = Val(M¡d$(ComplO), 2, 6)) /10000
Ancho® = O
i = i + 1

End If
Loop

NumPuntos = i
Glose #1

Endlf
1 SUBRUTINA PARA CONVERSIÓN XY A YX

If PosicionYX.Value = -1 Then
For i = 1 To NumPuntos - 1

SwapPosX(¡),PosY(¡),-4
Nexti

End If
'SUBRUTINÁ DE ORDENAMIENTO
1 = 0
If AscendenteX.Vaiue = -1 And (AscendenteY.value = -1 Or DescendenteY.value = -1) Then

For ¡ = 2 To NumPuntos -1
j = i
DoWhi le j>=2

lfPosX(j)<PosX(i-1)Then
Cali SwapX

Elself PosX(j) = PosXG - 1) And AscendenteY.value = -1 Then
Cali SwapYasc
Exit Do

Elself PosXG) = PosXG - 1) And DescendenteY.value = -1 Then
Cali SwapYdesc
Exit Do

Else Exit Do
Endlf

Loop
Nexti

End If
If AscendenteX.Vaiue = -1 And IntercaladoY.Value = -1 Then

I = 0
For í = 2 To NumPuntos - 1

j = ¡
Do Whilej>=2

If PosXG) < PosXG-1) Then
Cali SwapX
Elself PosXG) - PosXG -1) Then

Cali SwapYasc
Exit Do
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Else Exit Do
Endlf

Loop
Nexti
Cali SwapXínter

Endlf
If DescendenteX.Value = -1 And (AscendenteY.Value = -1 Or DescendenteY.Value = -1) Then

For i = 2 To NumPuntos -1
j = ¡
Do W h ¡ l e j > = 2

If PosXQ) > P°sXQ-1)Then
Cali SwapX

Elself PosXQ) = PosXQ - 1) And AscendenteY.Value ~ -1 Then
Cali SwapYasc
Exit Do

Elself PosXQ') = PosXQ'~1) And DescendenteY.Value = -1 Then
Cali SwapYdesc
Exit Do

Else Exit Do
Endlf

Loop
Nexti

Endlf
If DescendenteX.Value = -1 And IntercaladoY.Value = -1 Then

1 = 0
For i = 2 To NumPuntos -1

j = ¡
Do W h i l e j > = 2

If PosXQ) > PosXQ-1) Then
Cali SwapX
Elself PosXQ) = PosXQ -1) Then

Cali SwapYasc
Exit Do

Else Exit Do
Endlf

Loop
Nexti
Cali SwapXinter

Endlf
1 SUBRUTINA PARA DETERMINAR EL NOMBRE DEL ARCHIVO A GRABARSE

On Error Resume Next
CMDialog-1 .DefaultExt = "TAL"
CMDialogl.DíalogTitle = "Nombre del archivo a grabar"
CMD¡alog1.Filter= "Tal File (*.TAL)I*.TAL|AII Files (V)|'.T

1 Fija el Filtro Default a todos
CMDialogl .Fiíterlndex = 1
CMDialogl .Flags = OFN_OVERWRITEPROMPT Or OFNJH1DEREADONLY
CMDialogl .CancelError = -1.
CMDialogl. Action = 2
NombreSave$ = CMDialogl.Filename
l fEr r=OThen

Open NombreSaveS For Output As #1
Print#1,Tipo$
Print#1, NumPuntos
For i = 1 To NumPuntos - 1

Print#1, Ancho(i), PosX(i), PosY(i)
Nexti

Cióse
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MsgBox "Se ha convertido y grabado los archivos", O, "Grabación Confirmada"
Else Glose

Exit Sub
Endlf

EndSub

Sub Descendente Y_Click (Valué As Integer)
If NoordenX.Value = True Tnen

AscendenteX.Value = True
Endlf
End Sub

S u b F l N _ C I i c k ( )
Archivos.Híde
Form2.Show
End Sub

Sub lntercaladoY_CÜck (Valué As Integer)
If NoordenX.Value = True Then

NoordenX.Value - False
AscendenteX.Value = True

Endlf
EndSub

Sub Listar_CIick ()
1 COLOR DE U\A
Listado.BackColor = RGB(255, 255, 255)
1 ALINEAMIENTO DE COLUMNAS EN LA GRILLA
Fori = 1 To 3

Listado.Gridl.FixedAIignment(i) = 1
Nexti
'COLOR DE LA GRILLA
Listado.Gridl .ForeCoIor = RGB(115, 122, 255)
Listado.Gridl .BackColor = RGB(255, 255, 255)
1 NO SE UTILIZA HIGHLIGHT EN LAS CELDAS
Listado.Gridl .Highüght = O
' FIJADO DEL ANCHO DE LAS COLUMNAS
For¡= 1 To 3

Listado.Gridl .ColWidth(i) = 1000
Nexti
'LINEAS ENTRE CELDAS
Listado.Gridl .Gridünes = -1
1 LLENADO DE INFORMACIÓN EN COLUMNAS Y FILAS FIJAS
Listado.Gridl.Row = O
Listado.Gridl.Col = O

Listado.Gridl. Text = "Puntos"
Listado.Gridl.Col = 1

Listado.Gridl.Text = "Diam Drill"
Listado.Gridl.Col = 2

Listado.Gridl .Text = "POS X"
Listado.Gridl.Col = 3

Listado.Gridl .Text = "POS Y"
1 LLENADO DE LA GRILLA
On Error Resume Next
1 CMDialog! .DefaultExt = "TAL"
CMDialogl .DialogTítle = "Selección de Archivo a Listar"
CMDialog1.Filter = "Drill File (*.TAL)|*.TAL|AH Files (V)|*
1 Fija el Filtro Default a todos
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CMDia!og1.FiIterIndex= 1
CMDialogl .Flags = OFN_F(LEMUSTEXIST Or OFN_HIDEREADONLY
CMDialogl .CancelError = -1
CMDialogl.Action = 1
Nombreí_istar$ = CMDialogl .Filename
l fEr r=OThen

Open NombreListarS For Input As #1
lnput#1, Tipo$
Listado.Tipo.Caption = TipoS
Input #1, Nú mero puntos
Listado. Gridl. Rows = Numeropuníos
Listado. Gridl. Col = O

For i = 1 To Numeropuntos -1
Listado.Grídl.Row = i
Listado.Gridl.Text = Str$(i)

Nexti
For ¡ = 1 To Nurneropuntos - 1

Input #1, Ancho(i), PosX(i), PosY(¡)
Listado.Gridl.Row = i
Listado.Grid1.Col = 1

Listado.Gridl .Text = Str$(Ancho(i))
Listado.Grid1.Col = 2

Listado.Gridl .Text = Str$(PosX(i))
Listado.Gridl.Coi = 3

Listado.Gridl.Text = Str$(PosY(i))
Nexti

Cióse
Elself Err =32755 Then

Exit Sub
Endlf
Listado.Show
End Sub

Sub NoordenX_Click (Valué As Integer)
If Control = O Then

Control = Control + 1
NoordenY.Value = True

Endlf
Control = O
End Sub

Sub NoordenY_CI¡ck (Valué As Integer)
If Control = O Then

Control = Control + 1
NoordenX.Value = True

Endlf
Control = O
End Sub

4.4.4.3.-Subrutinas de AUTO.FRM

4.4.4.3.1.- Declaraciones

Const OFNJ-IIDEREADONLY = &H4&
Const OFN_FILEMUSTEXIST = &H1000&
Const OFN_OVERWRITEPROMPT = &O2&
Dim ButtonNameS(3)
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4.4.3.2.-Subrutinas

Sub ComPrin ()
ComPrint Dato

lfComErr%OThen
MsgBox "Ño se pueden enviar datos"

End lf
Pause (1)

End Sub

Sub Contador (cuenta As Integer)
For p = 1 To cuenta
Next p
End Sub

Sub Taladrar (MínPuntos As Integer)
Sub Taladrar (MinPuntos As Integer)
On Error GoTo Errorhandler
'VISIBLE E INVISIBLE

Iniciar.Visible = False
Regresolnicial.Visible = False
MsgBox "Por Favor, Encienda el aparato y Verfíque el Taladro", 48, "Encienda el Taladro"

'APERTURA DEL PÓRTICO SERIAL
OpenCom "COM2:2400,N,8,1 ,NON"

lfComErr%OThen
MsgBox "No se puede abrir COM2"
CSMeter1.UserValue = 0
¡nterrupcion.Visible = False
Iniciar.Visible = True
Regresolnicial.Visible = True
Closecom
Exit Sub

Endlf

1 SALIDA DEL CY545 AL COMPUTADOR
dato = "W" + Add1 + "O 081H" + Cr
ComPrin
dato = "W" + Add2 + "O 081 H" + Cr
ComPrin

' ENVÍO DE PARÁMETROS A LOS CY545
'FIRST RATE

dato = "W" + Add1 + "F10" + Cr
F¡rstRateX.Caption = "10"
ComPrin
dato = "W" + Add2 + "F 10" + Cr
FirstRateY.Capt¡on = "10"
ComPrin

'SLOPE
dato = "W" + Add1 + "S 170" + Cr
SiopeX.Caption = "170"
ComPrin
dato = "W" + Add2 + "S 170" + Cr
SIopeY.Capt¡on = "170"
ComPrin

'MAX RATE
dato = "W" + Add1 + "R 15" + Cr
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MaxRaíeX.Capíion = "15"
ComPrin
dato = "W" + Add2 + "R 15" + Cr
MaxRate.Capíion = "15"
ComPrin

' ENVÍO DE DATOS
posy(O) = O
posx(O) = O
Homedetectx = 1
Homedetecty = 1
TotalPuntos.Caption = StrS(NumPuntos - 1)
1 Dato = "W" + Add1 + "O 085H" + Cr
1 ComPrin
For i = MinPuntos To NumPuníos - 1

If Interrumpir.Value = True Then
MsgBox "Se ha interrumpido el trabajo", 16, "Interrupción"
CSMeterl.UserValue = O
interrupcion.Visible = False
Iniciar.Visible = True
Regresolnicial.Visible = True
dato = "W" + Add1 + "O 081H" + Cr
ComPrin
dato = "W" + Add2 + "O 081 H" + Cr
ComPrin
Closecom
Exit Sub

Endlf
CSMeteh .PercentValue = Clnt(100 * i / (NumPuntos -1))
Open ArchivoTemp + "TEMP.TMP" For Output As #2

Print#2, "TEMPORAL"
Print#2, Nombre
Print #2, i

Cióse #2
PuntosPerforados.Caption = StrS(i)
dato = "W" + Add1 + "Y 00" + Cr
ComPrin
dato = "W" + Add2 + "Y 00" + Cr
ComPrin

'DATOS PARA "Y"

'Envío de Información al Display Y
dato = "W" + Add2 + "O 081 H" + Cr
ComPrin
dato = "W" + Add2 + "O 085H" + Cr
ComPrin
Pause (1)
texto$ = "y=" + LTrím$(Str$(posy1(i)))
textoS = MidSítextoS, 1, 8)
dato = "W" + Add2 + """" + textoS + ..... '" + Cr
ComPrin
Pause (1)
Pause (1)

ComPrin
PosicionY.RawData = LTrim$(Str$(posy1(¡)))
PasosY.Caption = LTrim$(Str$((posy(i) - posy(i- 1))))
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Pause (20)
If Homedetecty = 1 Then

dato = "W" + Add2 + "F 120" + Cr
ComPrintdato
dato = "W" + Add2 + "R 220" + Cr
dato = "W" + Add2 + "H 04" + Cr
ComPrintdato
IfComErr%OThen

MsgBox "No se pueden enviar datos"
Endlf
Pause (80)
dato = "W" + Add2 + "F 10" + Cr
ComPrin
dato = "W" + Add2 + "S 170" + Cr
ComPrin
dato = "W11 + Add2 + "R 1 5" + Cr
ComPrin
Homedetecty = O

Endlf
dato = "W" + Add2 + "P " + LTrim$(Str$(posy(i))) + Cr

ComPrin
Dato = "W" + Add2 + "O 085H" + Cr

ComPrin
Escritura = "Y=" + RTrimS(StrS(PosY(i) / 100))
Escritura = """" + CompactS(Escritura) + """"
Dato = "W" + Add2 + CompactS(Escritura) + Cr

ComPrin
Dato = "W" + Add2 + "O 081 H" + Cr

ComPrin
dato = "W" + Add2 + "B 1 0H" + Cr

ComPrin
dato =* "W" + Add2 + "W 1 1 H" + Cr

ComPrin
dato = MW" + Add2 + "B OOH" + Cr

ComPrin

ComPrin
dato = "W" + Add2 + "Q" + Cr

ComPrin
dato = "W" + Add2 + "Y 00" + Cr

ComPrin
dato = "W" + Add2 + "X" + Cr

ComPrin
'DATOS PARA "X"

"Envío de Información al Display X
dato = "W" + Add1 + "O 081 H" + Cr
ComPrin
dato = "W" + Add1 + "O 085H" + Cr
ComPrin
textos = "x=" + LTr¡m$(Str$(posx1(i)))
texto$ = Mid$(texto$, 1, 8)
dato = "W" + Add1 + """" + textoS + ' ...... ' + Cr
ComPrin
Pause (1)
Pause (1)

Cr
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ComPrin
Pause (20)

!f Homedetectx = 1 Then
dato « "W" + Add1 + "F 120" + Cr
ComPrintdato
dato = "W" + Addl + "R 220" + Cr
comprint dato
dato = "W" +Addl + "H 04" + Cr
ComPríntdato
lfComErr%OThen

MsgBox "Ño se pueden enviar datos"
Endlf
Pause (80)
dato = "W" + Addl + "F 10" + Cr
ComPrin
dato = "W" + Addl + "S 170" + Cr
ComPrin
dato = "W" + Addl +"R15" + Cr
ComPrin
Homedeiectx = O

Endlf

PosicionX.RawData = LTrimS(StrS(posxl(i)))
PasosX.Caption = LTrlmS(StrS((posx(¡) - posx(i -1))))

dato = "W" + Addl + "P " + LTrim$(Str$(posx(¡))) + Cr
ComPrin

dato = "W" + Addl + "W 10H" -i- Cr
ComPrin

dato = "W" + Addl + "B 11 H" + Cr
ComPrin

dato = "W" + Addl + "B 15H" + Cr 'Multiplexa al eje Z
ComPrin

dato = "W" + Addl + "+" + Cr ' Fija dirección de bajada
ComPrin

dato = "W" + Addl + "N " + TaladroPasos.Text + Cr ' Fija el número de pasos
ComPrin

dato = "W" + Addl + "B 14H" + Cr ' Enciende el taladro
ComPrin

dato = "W" + Addl + "G" + Cr ' Baja el taladro
ComPrin

dato = "W" -í- Addl + "-" + Cr ' Fija dirección de subida
ComPrin

dato = "W" + Add! + "G" + Cr ' Sube el taladro
ComPrin

dato = "W" + Add! + "B 04H" + Cr ' Apaga el Taladro
ComPrin

dato = "W" + Addl + "N " + TaladroPasos.Text + Cr
ComPrin

dato = "W" + Add! + "B 05H" + Cr ' Multiplexa al eje X
ComPrin

dato = "W" + Add! + "B 01 H" + Cr
ComPrin

dato = "W" + Addl + "O 081 H" + Cr
ComPrin

dato = "W" + Addl + "? P" + Cr
ComPrin

dato = "W" + Addl + "O" + Cr
ComPrin
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dato a "W" + Add1 + "Q" + Cr
ComPrin

dato = "W" + Add1 + "Y 00" + Cr
ComPrin

dato = "W" + Add1 + "X" + Cr
ComPrin

Pause (50)

1 RECEPCIÓN DE DATOS DEL CHIP
Do

lfComEof%0 = OThen
Cali Com!_¡ne!nput(texto, 30)
ifComErr%0 = 24Then

MsgBox "Ño se recibe información", 16, "Problemas de Comunicación"
Closecom
CSMeter1.UserValue = 0
interrupcion.Visible - False
Iniciar.Visible = True
Regresolnicial.Visible = True
ExitSub

Endlf
lfLen(texto)> 3 Then

texto = MidS(texto,4, 1)
If texto = "P" Then

WhiIeComEof%0 = 0
TexS = Comlnput$(ComLoc%0)

Wend
Exit Do

Else MsgBox "Se ha recibido información errónea", 64, "Problemas de Comunicación"
Closecom
CSMeterl.UserValue = O
interrupcion.Visible = False
Iniciar.Visible = True
Regresolnicial.Visible = True
ExitSub
Endlf

End If
Endlf

Loop
!fComErr%OThen

MsgBox "No se pueden recibir datos", 64, "Problemas de Comunicación"
Endlf

Homedetecx = O
Homedetecy = O
Nexti
fin:
dato = "W" + Add1 + "O 081H" + Cr
ComPrin
dato = "W" + Add2 + "O 081 H" + Cr
ComPrin
Closecom
CSMeterl .PercentValue = O
interrupcion.Visible = False
Iniciar.Visible = True
Regresolnicial.Visible = True
GoTo 1000

'Manejo de Errores

209



Errorhandler:
MsgBox "No existe comunicación con el equipo"
Resume 1000

1000 :End Sub

Sub lniciar_CI¡ck ()
1 DIRECCIONES INICÍALES

Add1 ="01"
Add2 = "02"
Err= O

' DETERMINAR Si ES RE1NICIO O NUEVO
If MinPuntos <> O Then

GoTo reinicio
Endlf

1 ARCHIVO QUE VA A TALADRARSE
On Error Resume Next
CMDialogl .DefaultExt = "TAL"
CMDialogl .DialogTitle = "Selección de Archivo"
CMDialogl.Filter = "Drill File (*.TAL)l*.TALlTodos Files (*.*)!*
CMDialogl.Filterlndex= 1
CMDialogl .Flags = OFN^FILEMUSTEXIST Or OFNJHIDEREADONLY
CMDialogl .CancelError = -1
CMDialogl.Action = 1
Información.Caption = StrS(Err)
If Err<> O Then

ExitSub
Endlf
Nombre = CMDialogl.Filename
MinPuntos = 1
1 OBTENER INFORMACIÓN DEL ARCHIVO

Open Nombre For Input As #1
Input #1, TipoS
If TipoS <> "TANGO" And TipoS <> "ORCAD" Then

Beep
MsgBox "Este archivo no ha sido generado por este programa", 48, "Archivo Erróneo"
Glose
Exit Sub

End If
TipoArchivo.Caption = TipoS
Input#1, NumPuníos
For i = 1 To NumPuntos -1

Input #1, Ancho(i), posx(Í), posy(i)
posxl (i) = posx(i)
posyl(i) = posy(i)
posx(i) = Clnt(posx(i) * 787.4015748)
posy(¡) = Clnt(posy(i) * 787.4015748)

Next i
Cióse #1

reinicio:
1 COLOCAR ORIVE DEFAULT EN ARCHIVO TEMPORAL

NombreArchivo.Caption = LCase$(Nombre)
interrupcion.Visíble = True
DriveS = ChrS(GetDrive%Q)
Directory$ - GetDir$(Drive$)
ArchivoTemp = LCaseS(DriveS) + ":" + LCaseS(DirectoryS) + "V
Auto.ArchivoTemporal.Caption - ArchivoTemp

Cali Taladrar(MinPuntos)
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Interrumpir.Value = False
MinPuntos = O
End Sub

Sub Regresoln¡c¡al_Click (}
Auto.Híde
Form2.Show
End Sub

Sub Spin1_SpínDown ()
If Val(Centimetros.Text) > .5 Then

Centimetros.Text = Str$(Val(Centimetros.Text) - ,2)
Taladropasos.Text = StrS(Clnt(Val(Centimetros.Text)* 787))

Endlf
End Sub

Sub Spin1_SpinUp ()
If Val(Centimetros.Text) < 10 Then

Centimetros.Text = Str$(Val(Centímetros.Text) + .2)
Taladropasos.Text = StrS(Clní(Va!(Centimetros.Text) * 787))

Endlf

Sub Spm2_Sp¡nDown ()
'SETEOS INICIALES

Addl ="01"
OpenCom "COM2:2400,N,8,1 ,NON"

If ComErr%OThen
MsgBpx "No se puede abrir COM2"
Closecom
Exit Sub

Endlf
1 SALIDA DEL CY545 AL COMPUTADOR

dato = "W" + Add1 + "O 081H" + Cr
ComPrin
Pause (1)

1 ENVIÓ DE PARÁMETROS AL CY545
'FIRST RATE

dato = "W11 + Add1 + "F10" + Cr
ComPrin

'SLOPE
dato = "W" + Add1 + "S 170" + Cr
ComPrin

'MAX RATE
dato = "W" + Add1 + "R 15" + Cr
ComPrin

'ENVIÓ DE DATOS AL COMPUTADOR
dato = "W" + Add1 + "-" + Cr

ComPrin
Pause (1)

dato = "W" + Add1 + "B 15H" + Cr
ComPrin
Pause (1)

dato = "W" + Add1 + "N 157" + Cr
ComPrin
Pause (1)

"W" + Add1 + "G" + Cr
ComPrin
Pause (15)
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dato = "W" + Add1 + "B 05H" + Cr
ComPrin
Pause (1)

Closecom
End sub

Sub Sp¡n2_SpinUp ()
Add1 ="01"
OpenCom "COMa^OO.N.S.I.NON"

IfComErr%OThen
MsgBox "No se puede abrir COM2"
Closecom
Exít Sub

Endlf
1 SALIDA DEL CY545 AL COMPUTADOR

dato = "W" + Add1 + "O 081H" + Cr
ComPrin
Pause (1)

1 ENVIÓ DE PARÁMETROS AL CY545
'FIRST RATE

dato = "W" + Add1 + "F 10" + Cr
ComPrin

'SLOPE
dato = "W" -i- Add1 + "S 170" + Cr
ComPrin

'MAX RATE
dato = "W" + Add1 +"R15" + Cr
ComPrin

'ENVÍO DE DATOS AL COMPUTADOR
dato = "W" +Add1 + "+" + Cr

ComPrin
Pause (1)

dato « "W" + Add1 + "B 15H" + Cr
ComPrin
Pause (1)

dato = "W" + Add1 + "N 157" + Cr
ComPrin
Pause (1)

dato = "W" + Add1 + MG" + Cr
ComPrin
Pause (15)

dato - "W" + Add1 + "B 05H" + Cr
ComPrin
Pause (1)

Closecom
End Sub

4.4.4.4.- Subrutinas de INICIAL.FRM

Sub ComPrin (}
ComPrint Dato

lfComErr%OThen
MsgBox "No se pueden enviar datos"

Endlf
Pause (1)

End Sub

Sub Automatico_Click ()
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Form2.Hide
Cr=ChrS(13)
1 COLOCAR ORIVE DEFAULT EN ARCHIVO TEMPORAL

DriveS = Chr$(GetDrive%0)
DirectoryS = GetDirS(Drive$)
ArchivoTemp = LCaseS(Drive$) + ":" + LCase$(Directory$) + "\
Auto.ArchivoTemporal.Caption = ArchivoTemp
Auto.TipoArchivo.Caption = ""
MinPuntos = O

'APERTURA DEL PÓRTICO SERIAL
OpenCom "COM2:2400,N,8,1 ,NON"

lfComErr%QThen
MsgBox "No se puede abrir COM2"
CloseCom
Exit Sub

Endlf
Add1 ="01"
Add2 = "02"

' SALIDA DEL CY545 AL COMPUTADOR
Dato = "W" + Add1 + "O 081 H" + Cr
ComPrin
Dato = "W" + Add2 + "O 081 H" + Cr
ComPrin

1 ENVIÓ DE PARÁMETROS A LOS CY545
'FIRST RATE

Dato = "W" + Addl + "F2"-*-Cr
ComPrin
Dato = "W" + Add2 + "F 2" + Cr
ComPrin

'SLOPE
Dato = "W" + Addl + "S 50" + Cr
ComPrin
Dato = "W" + Add2 + "S 50" + Cr
ComPrin

'MAX RATE
Dato = "W" + Add1 + "R 5" + Cr
ComPrin

ComPrin
CloseCorn

Auto. Show
End Sub

Sub FI[\LClick()
End
End Sub

Sub Form_CI¡ck ()
Form2,Híde
End
End Sub

Sub Manua!_Click()
Form2.HÍde
Cr=Chr$(13)
1 COLOR DE LA FORMA
ManualFor.BackCo[or= &H80000005
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Add1 = ManualFor.Direccionl.Text
Add2 = ManualFor.Direccion2.Text
Address = "O" + LTrim$(Str$(ManualFor.Direccion1.Valué))
1 APERTURA DE PÓRTICO SERIAL

OpenCom "COM2:2400)N)8,1,NON"
If ComErr%OThen

MsgBox "No se puede abrir COM2"
ExitSub

Endlf

1 DECLARACIÓN DE PARÁMETROS
parametro(O) = "P"
parametro(l) = "R"
parámetro (2) = "S"
parametro(3) = "F"
parametro(4) = "N"
parametro(S) = "Y"
parametro(6) = "B"

ParametroDisplay = "P"
Control = 2
ManualFor.Actualizar.Value = True
ManualFor.Show
End Sub

Sub Reinicio_Click ()
Reiniciar.Show
End Sub

Sub OK_Click()
Listado.Hide
Archivos.Show
End Sub

4.4.4.5.- Subrutinas de MANUAL.FRM

Sub actualización (NumParametros As Integer)
1 SALIDA DEL CY545 AL COMPUTADOR

Dato = "W" + Address + "O 081H" + Cr
ComPrint Dato

lfComErr%OThen
MsgBox "No se pueden enviar datos"

Endlf
Pause (2)

' ENVÍO DE DATOS PARA LEER POSICIÓN
For j = O To NumParametros

Dato = "W" -i- Address + "? " + parámetro© + Cr
ComPrint Dato

lfComErr%OThen
MsgBox "No se pueden enviar datos"

Endlf
Pause (1)
'RECEPCIÓN DE DATOS DEL CHIP

Do
lfNot(ComEof%0)Then

Texto = Comlnput$(ComLoc%0)
i - Len(Texto)
PosicionG).Caption = Mid$(Texto, 6, i - 5)
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Endlf
l fComErr%0<>57Then

Exit Do
Endlf

Loop
lfComErr%OThen

MsgBox "No se pueden Recibir datos"
Endlf

Nextj
End Sub

Sub Borrado ()
1 BORRADO DEL D1SPLAY

Dato = "W" + Address + "O 081H" + Cr
ComPrint Dato

lfComErr%OThen
MsgBox "No se pueden enviar datos"

Endlf
Contador (1000)

End Sub

Sub Contador (cuenta As Integer)
For i = 1 To cuenta
Nexti
End Sub

Sub Actualizar_CI¡ck ()
Cali actual¡zacion(6)
End Sub

Sub Bajar_CIick (Valué As Integer}
MousePointer = 11
If DisplayPos.Value Then
Cali Borrado

' ENVIÓ DE DATOS AL DISPLAY
dato = "W" + Address + "O 095H" + Cr
ComPrint dato

lfComErr%OThen
MsgBox "No se pueden enviar datos"

Endlf
Pause (1)

Endlf
'DIRECCIÓN DE MOVIMIENTO HACIA ABAJO

dato = "W" + Address + "-" + Cr
ComPrint dato

lfComErr%OThen
MsgBox "No se pueden enviar datos"

End If
Pause (1)

'ORDEN PARA QUE SE MUEVA
dato = "W" + Address + "G" + Cr
ComPrint dato

[fComErr%OThen
MsgBox "No se pueden enviar datos"

Endlf

z = Val(posicion(4).Caption) / 30
Pause (z)
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Cali actuaüzacion(O)
MousePointer = O

End Sub

Sub BorrarDísplay_CI¡ck ()
Cali Borrado
End Sub

Sub Contmuo_CI¡ck ()
Dato = "W" + Address + "C" + Cr
ComPrint Dato

lfComErr%OThen
MsgBox "No se pueden enviar datos"

Endlf
Contador (1000)

End Sub

Sub CY5451_Click (Valué As Integer)
lfcy5452.Value = -1 Then

cy5452.Value = O
Endlf
Address = "O" + LTrim$(Direccion1. Valué)
Cali actualÍzacion(G)
TaladroControl.Enabled = True

End Sub

Sub CY5452_CI¡ck (Valué As Integer}
Ifcy5451. Valué =-1 Then

cy5451. Valué = O
Endlf
Address = "O" + LTr¡rn$(Direccion2.Va!ue)
Cali actual¡zac¡on(6)
TaladroControl.Enabled = False

End Sub

Sub D¡recc¡onl_KeyPress {KeyAscü As Integer}
Addl = Dirección"!.Text
Address = "O" + LTrim$(Direccion1 .Valué)

textoinformacÍon.Text= Address + "1XX"
End Sub

Sub D¡recc¡on2_KeyPress (KeyAscü As Integer}
Add2 = Direccion2.Text
Address = "O" + LTrim$(RTrim$(Direccion2.Text))

textoinformacion.Text = Add2
End Sub

Sub D¡splay_Click (}
Cali Borrado
1 ENVIÓ DE DATOS AL DISPLAY

Dato = "W" + Address + "O 085H" + Cr
ComPrint Dato

lfComErr%OThen
MsgBox "No se pueden enviar datos"

End |f
Contador (500)

1 ENVÍO DE DATOS PARA IMPRIMIR PARÁMETROS
Dato = "W" + Address + """" + TextoDisplay.Text + """" + Cr
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ComPriní Dato
lfComErr%OThen

MsgBox "No se pueden enviar datos"
Endlf

End Sub

Sub DistanciaTaladro_CIIck (}
Dato = "W" + Address + "N" + RTnmS(StrS(Val(Centimetros.Text) * 10)) + Cr
ComPrínt Dato

If ComErr%OThen
MsgBox "No se pueden enviar datos"

Endlf
Pause (2)

Cali actualizacion(4)
End Sub

Sub FirstRate_Click()
Dato = "W" + Address + "F " + CompactS((F¡rstRateVa!.Text)) + Cr
ComPrint Dato

lfComErr%OThen
MsgBox "No se pueden enviar datos"

Endlf
Pause (2)

Cali actualizacion(3)
End Sub

Sub Go_Click ()
If DisplayPos.Vaiue Then

Cali Borrado
' ENVIÓ DE DATOS AL DISPLAY

Dato = "W" + Address + "O 081 H" + Cr
ComPrint Dato

IfComErr%OThen
MsgBox "No se pueden enviar datos"

Endlf
Pause (1)

Endlf
Dato = "W" •*• Address + "G" -í- Cr
ComPrint Dato

lfCom£rr%OThen
MsgBox "No se pueden enviar datos"

Endlf
z = lnt(Val(Posicion(4).Caption) / 22)
Pause (z)
Cali actualizacion(O)

End Sub

Sub Goposícion_Click (}
Dato = "W" + Address + "P" + RTrimS(DatosPosicion.Text) + Cr
ComPrint Dato

lfComErr%OThen
MsgBox "No se pueden enviar datos"

Endlf
Contador (2000)
Posicion(0).Caption = DatosPosicion.Text

End Sub
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Sub ln¡cializar_CIick ()
Dato = "W" + Address + T + Cr
ComPrint Dato

If ComErr%OThen
MsgBox "No se pueden enviar datos"

Endlf
Contador (1000)

Cali actualizac¡on(6)
End Sub

Sub ManejoManuaI_Click ()
Dato = "W" -í- Address + ManejoManuaiTexto.Text + Cr
ComPrint Dato

lfComErr%OThen
MsgBox "No se pueden enviar datos"

Endlf
Contador (1000)

End Sub

Sub Mas_CI¡ck()
Dato = "W" + Address + "+" + Cr
ComPrint Dato

if ComErr%OThen
MsgBox "No se pueden enviar datos"

Endlf
Contador (1000)

Cali actualÍzacion(O)
End Sub

Sub MaxRate_CI¡ck (}
Dato = "W" + Address + "R " + Compací$((MaxRateVal.Text)) + Cr
ComPrint Dato

lfComErr%OThen
MsgBox "No se pueden enviar datos"

Endlf
Pause (2)

Cali actualizacion(l)
End Sub

Sub Menos_Click ()
Dato = "W" + Address + "-" + Cr
ComPrint Dato

lfComErr%OThen
MsgBox "No se pueden enviar datos"

Endlf
Contador (1000)

Cali actualizacion(O)
End Sub

Sub Menulnicial_Click ()
CloseCom
ManualFor.Hide
Form2.Show
End Sub

Sub NumPasos_Click ()
Dato = "W" + Address + "N " + Compact$((PasosVal.Text)) + Cr
ComPrint Dato
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lfComErr%OThen
MsgBox "No se pueden enviar datos"

Endlf
Pause (2)

Cali actualízac¡on(4)
End Sub

Sub Opt¡on3D1_CIick (Valué As Integer)
ParametroDisplay = "P"
End Sub

Sub Option3D2_Click (Valué As Integer)
ParametroDisplay = "R"
End Sub

Sub Optíon3D3_C!ick (Valué As Integer)
ParametroDisplay = "S"
End Sub

Sub Option3D4_Click (Valué As Integer)
ParametroDisplay = "F"
End Sub

Sub Option3D5_Click {Valué As Integer)
ParametroDisplay = "N"
End Sub

Sub Option3D6_C|ick (Valué As Integer)
ParametroDisplay = "Y"
End Sub

Sub Parametros_Click ()
Cali Borrado
1 ENVIÓ DE DATOS AL DISPLAY

Dato = "W" + Address + "O 085H" + Cr
ComPrint Dato

lfComErr%OThen
MsgBox "No se pueden enviar datos"

Endlf
Contador (500)

' ENVÍO DE DATOS PARA IMPRIMIR PARÁMETROS
Dato = "W" + Address + "? " + ParametroDisplay + Cr
ComPrint Dato

[fComErr%OThen
MsgBox "No se pueden enviar datos"

Endlf
End Sub

Sub Slope_Click ()
Dato = "W" + Address + "S " + Compact$((SlopeVal.Text)) + Cr
ComPrint Dato

lfComErr%OThen
MsgBox "No se pueden enviar datos"

Endlf
Pause (2)

Cali actualizacion(2)
End Sub
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Sub Spin1_Sp¡nDown ()
If Val(CentÍmetros.Text) > .4 Then

Centimetros.Text = StrS(Val(Cent¡metros.Text) - .2)
Endlf
End Sub

Sub Spin1_SpmUp ()
IfVal(Centimetros.Text) < 10 Then

Centimeíros.Text = SírS(Val(Centimetros.Text) + .2)
Endlf
End Sub

Sub Subir_CIick (Valué As Integer)
MousePointer= 11
If DisplayPos.Value Then

Cali Borrado
' ENVIÓ DE DATOS AL DISPLAY
dato = "W" + Address + "O 095H" + Cr
ComPriní dato

lfComErr%OThen
MsgBox "No se pueden enviar datos"

Endlf
Pause (1)

Endlf
'DIRECCIÓN DE MOVIMIENTO HACIA ARRIBA

dato = "W11 + Address + "+" + Cr
ComPrintdato

lfComErr%OThen
MsgBox "No se pueden enviar datos"

Endlf
Pause (1)

'ORDEN PARA QUE SE MUEVA
dato = "W" + Address + "G" + Cr
ComPrintdaío

IfComErr%OThen
MsgBox "No se pueden enviar datos"

Endlf

z = Val(posic¡on(4).Caption) / 30
Pause (2)
Cali actualizacion(O)
MousePoiníer = O

End Sub

Sub Taladro_C!ick (Valué As Integer)
MousePointer = 11
If Controlo O Then
'ESCRIBIR PARÁMETROS DEL NUMERO DE PASOS Y POSICIÓN

PosícionejeX = posicion(0).Capt¡on
PosicíonPasos = posicion(4).Caption
dato = "W" + Address + "N" + RTrim$(Str$(Val(Centimeíros.Text) * 10)) + Cr
ComPrintdato

lfComErr%OThen
MsgBox "No se pueden enviar datos"

Endlf
Pause (2)
Cali actualizacion(4)

VISIBLE CONTROL DEL TALADRO
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Subir. Visible = True
Bajar. Visible = True
DistanciaTaladroA/isible - True
Centimetros.Visible = True
Spinl.Visible = True
Taladro.Enabled = False
TaladroejeX.Enabled = True
TaladroMovimiento.Visible = True
Controles.Enabled = False
Goespecífico.Enabled = False
ParámetrosEst.Enabled = False
HomeEst.Enabled = False
ManualEst.Enabled = False
DisplayHPEst.Enabled = False
Menuinicial.Enabled = False

'DATO ENVIADO PARA ACTIVAR EL DEMULTIPLEXER
dato = "W" + Address + "B 15H" + Cr
ComPrintdato

lfComErr%OThen
MsgBox "No se pueden enviar datos"

Endlf
Pause (2)

Endif
MousePointer ~ O
EndSub

Sub TaladroEjeX__CIÍck (Valué As Integer)
'CONTROL DE TALADRO ARRIBA

If Bajar.Value Then
Respuesta = MsgBox("PELlGRO: el taladro debe estar arriba. Desea subirlo?", 4, "PELIGRO Taladro

abajo")
If Respuesta = 6 Then

Control = O
Taladro.Value = True
Exit Sub

End If
Endlf

'ESCRIBIR PARÁMETROS DEL NUMERO DE PASOS Y POSICIÓN
Dato = "W" + Address + "N " + PosicionPasos + Cr
ComPrint Dato

lfComErr%OThen
MsgBox "No se pueden enviar datos"

Endlf
Pause (2)
Dato = "W" + Address + "A " + CompactS(RTrimS(PosicionejeX)) + Cr
ComPrint Dato

lfComErr%OThen
MsgBox "No se pueden enviar datos"

Endlf
Pause (5)
Cali actualizacion(4)

'CONTROL DEL TALADRO INVISIBLE
Sublr.Visible = False . •
Bajar.Visible = False
DistanciaTaladro.Visible = False
Centimetros.Visibie = False
Spinl.Visible = False
Taladro.Enabled = True
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TaladroejeX.Enabled = False
TaladroMovimiento.Visible = False
Controles.Enabled = True

'DATO ENVIADO PARA DESACTIVAR EL DEMULTIPLEXER
Dato = "W" + Address -t- "B 05H" + Cr
ComPrint Dato

lfComErr%OThen
MsgBox "No se pueden enviar datos"

End If
Pause (2)

Control = 1
End Sub

Sub Command3D1_CIick ()
Add1 ="01"
Add2 « "02"

If VaI(pos¡cion(1).Caption) < 1600000 Then
1 SALIDA DEL CY545 AL COMPUTADOR

dato = "W" + Add1 + "O 081H" + Cr
ComPrint dato
dato * "W" + Add2 + "O 081 H" + Cr
ComPrint dato

' ENVIÓ DE PARÁMETROS A LOS CY545
'FIRST RATE

dato = "W" + Add1 + "F10" + Cr
ComPrint dato
dato = "W" + Add2 + "F 10" + Cr
ComPrint dato

'SLOPE
dato = "W" + Add1 + "S 170" + Cr
ComPrint dato
dato = "W" + Add2 + "S 170" + Cr
ComPrint dato

'MAX RATE
dato = "W" + Add1 + "R 15" + Cr
ComPrint dato
dato = "W" + Add2 + "R 15" + Cr
ComPrint dato

1 ENVIÓ DE DATOS
dato = "W" + Add1 + "Y 00" + Cr
ComPrint dato
dato = "W" + Add2 + "Y 00" + Cr
ComPrint dato

Centimety = Str$(Clnt(VaI(CeníímetrosY.Rawdata) * 787,4015748))
Centimetx = Str$(Clnt(Val(Centimetrosx.Rawdaía) * 787.4015748))

1 DATOS PARA "Y"

'Envío de Información al Display Y
dato = "W" -i- Add2 + "O 081 H" + Cr
ComPrint dato
dato = "W" + Add2 + "O 085H" + Cr
ComPrint dato
Pause (1)
textoS = "y=" + LTrimS(CentimetrosY.Rawdata)
texto$ = M¡d$(texto$, 1, 8)
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dato = "W" + Add2 + """" + textoS •*• ' ...... ' + Cr
ComPrintdato
Pause (1)
Pause (1)

ComPrintdato
Pause (20)
If Inicialización. Valué = -1 Then

dato = "W" + Add2 + "F 120" + Cr
ComPrintdato
dato = "W" + Add2 + "R 220" + Cr
ComPrintdato
dato = "W" + Add2 + "H 04" + Cr
ComPrintdato
lfComErr%OThen

MsgBox "No se pueden enviar datos"
Endlf
Pause (80)
dato = "W" + Add2 + "F 10" + Cr
ComPrint dato
dato = "W" + Add2 + "S 170" + Cr
ComPrintdato
dato = "W" + Add2 + "R 15" + Cr
ComPrintdato

Endlf
dato = "W" + Add2 + "P" + Centimety + Cr
ComPrintdato
dato = "W" + Add2 + "B 1 0H" + Cr
ComPrintdato

dato = "W" + Add2 H- "W 1 1 H" + Cr
ComPrintdato

dato = "W" + Add2 + "B OOH" + Cr
ComPrintdato

dato = "W" + Add2 + "O" + Cr
ComPrint dato

dato = "W" + Add2 + "Q" + Cr
ComPrintdato

dato = "W" + Add2 + "Y 00" + Cr
ComPrintdato

ComPrintdato
'DATOS PARA"X"

'Envío de Información al Display X
dato = "W" + Add1 + "O 081 H" + Cr
ComPrintdato
dato = "W" + Add1 -i- "O 085H" + Cr
ComPrintdato
textoS = "x=" + LTrimS(Centimetrosx.Rawdata)
textoS = Mid$(textoS, 1,8)
dato = "W" + Add1 + ...... " + textoS + """" + Cr
ComPrintdato
Pause (1)
Pause (1)

dato = "W" +-Add1 ' + "E" + Cr
ComPrint dato
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Pause (20)
' If incialización.value=-l then

dato = "W" + Add1 + "F 120" + Cr
ComPrintdato
dato = "W" + Add1 + "R 220" + Cr
comprintdato
dato a "W" + Add1 + "H 04" + Cr
ComPrintdato
lfComErr%OThen

MsgBox "No se pueden enviar datos"
End If
Pause (80)
dato « "W" + Add1 + "F 10" + Cr
ComPrintdato
dato a "W" + Add1 + "S 170" + Cr
ComPrintdato
dato a "W" + Add1 + "R15" + Cr
ComPrintdato

1 End If

dato = "W" + Addl + "P" + Centimetx + Cr
ComPrintdato

dato = "W" + Add1 + "W 10H" + Cr
ComPrintdaío

dato = "W" + Add1 + "B 11H" + Cr
ComPrintdato

dato = "W" + Add1 + "B 01 H" + Cr
ComPrintdato

dato = "W" + Add1 + "O 081 H" + Cr
ComPrintdato

dato = "W" + Add1 + "O" + Cr
ComPrintdaío

dato = "W" + Add1 + "Q" + Cr
ComPrintdato

dato = "W" + Addl + "Y 00" + Cr
ComPrintdato

dato = "W" + Addl + "X" + Cr
ComPrint dato

Pause (50)

GoTo 120
If Inicialización.Value = -1 Then

MousePointer = 11
If DisplayPos.Value Then

Cali Borrado
1 ENVIÓ DE DATOS AL DISPUY
dato = "W" + Address + "O 081 H" + Cr
ComPrintdato
lfComErr%QThen . -

MsgBox "No se pueden enviar datos"
En'd If

Pause (1)
Endlf

' ENVIÓ DE PARÁMETROS de aceleración A los CY-545
'FIRST RATE

dato = "W01F 120"+ Cr . '" ,.'
ComPrintdato
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= "W02F120" + Cr
ComPrintdato

'MAX RATE
dato = "W01R 220"+ Cr
ComPrintdato
dato = "W02R 220" + Cr
ComPrintdato

1 Envío a la posición inicial

dato = "W01H 03" + Cr
ComPrintdato

lfComErr%OThen
MsgBox "No se pueden enviar datos"

Endlf
Pause (80)
dato = "W02H 04" + Cr
ComPrintdato

IfComErrVoQThen
MsgBox "No se pueden enviar datos"

Endlf
Pause (80)

1 Cambio a aceleraciones anteriores
'FIRST RATE

dato = "WOlF10"-t-Cr
ComPrintdato
dato = "W02F 10" + Cr
ComPrintdato

'MAX RATE
dato = "WOlR15" + Cr
ComPrintdato
dato = "W02R15" + Cr
ComPrint dato

Endlf

Centimety = StrS(Clnt(VaI(CentímetrosY.Rawdata) * 787.4015748))
Centimetx = Str$(Clnt(Val(Centimetrosx.Rawdaía) * 787.4015748))
dato = "W01P" + Centimetx + Cr

ComPrintdato
lfComErr%OThen

MsgBox "No se pueden enviar datos"
Endlf

z = Int(Val(posicion(4).Caption) /13)
Pause (z)

dato - "W02P" + Centimety + Cr
ComPrintdato
lfComErr%OThen

MsgBox "No se pueden enviar datos"
End If

z = lnt(Val(posicion(4).Caption) /13)
Pause (z)
Cali actualizacion(O)

End If
120: ., •>-"
MousePointer = O
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End Sub

4.4.4.6.- Subrutinas de REINICIO.FRM

4.4.4.6.1.- Declaraciones

Const OFN_HIDEREADONLY = &H4&
Const OFN_FlLEMUSTEXlST = &H1000&
Const OFNJDVERWRITEPROMPT = &O2&

4.4.4.6.2.- Subrutinas

Sub Información (MinPuntos As Integer)
Numero.Caption = StrS(MinPuntos)
PosicionX.Caption = StrS(PosX(MinPuntos))
PosicionY.Caption = Str$(PosY(MinPuntos))
AnchoPunto.Caption = StrS(Ancho(MinPuntos))

End Sub

Sub Cancelar_Click ()
EscogerAr. Visible = True
Menulnicial.Visible = True
Archivo.Visible = False
Puntos.Vísible = False
Reinicio.Visible = False
Cancelar.Visible = False
Temporal.Visible = False

End Sub

Sub EscogerAr_Click ()
MousePointer = 11
1 ESCOGER ARCHIVO
archivar:
On Error Resume Next
CMDIalogl.DialogTitle - "Selección de Archivo a Reiníciar"
CMDIalogl .Filter = "Temp File (*.TMP)l*.TMP|Todos Files (V)|*.T
CMDIalog1.Filterlndex = 1
CMDIalogl .Flags = OFN_FILEMUSTEX1ST Or OFNJHIDEREADONLY
CMDIalogl .CancelError = -1
CMDIalogl.Action = 1
Nombre = CMDIalogl.Filename
MousePointer = 11
If Err<> OThen

Exit Sub
Endlf
1 VERIFICAR QUE EL ARCHIVO SEA TEMPORAL Y OBTENER ARCHIVO

Open CMDIalogl.Filename For Input As#1
lnput#1, TípoS
If TipoS <> "TEMPORAL" Then

MsgBox "Este archivo no es Temporal", 16, "Archivo Incorrecto"
Cióse #1
GoTo archivar

End If ,
Input #1,'Nombre"
Input #1, MinPuntos
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Glose #1
1 ABRIR ARCHIVO QUE SERA EJECUTADO

Open Nombre For Input As #1
lnput#l, TipoS
If TipoS <> "TANGO11 And TipoS <> "ORCAD" Then

Beep
MsgBox "Este archivo no ha sido generado por este programa", 48, "Archivo Erróneo"
Cióse
GoTo archivar

Endlf
1 TípoArchivo.Caption = Tipo$

Input#1, NumPuntos
For i = 1 To NumPuntos -1

Input #1, Ancho(í), posx(i), posy(i)
posx1(i) = posx(¡)
posyl (i) = posy(i)
posx(i) = Clnt(posx(i) * 787,4015748)
posy(i) = CInt(posy(i) * 787.4015748)

Nexti
Cióse #1

1 COLOCAR ORIVE DEFAULT EN ARCHIVO TEMPORAL
DriveS = Chr$(GetDrive%0)
DirectoryS = GetDirS(DriveS)
ArchivoTemp = LCaseS(DriveS) + ":" + LCase$(Directory$) + "\
ArchivoTemporal.Caption = ArchivoTemp
TotalPuntos.Caption = SírS(NumPuníos -1)
NombreArchivo.Capíion = LCase$(Nombre)

1 HABILITAR CONTROLES
EscogerAr. Visible = False
MenuInicial.Visible = False
Archivo.Visible = True
Puntos.Visible = True
Reinicio.Visible = True
Cancelar. Visible = True
Temporal.Visible = True
Cali Informacion(MinPuntos)

MousePointer = O
End Sub

Sub Mas_CI¡ck()
If M¡nPuntos> 1 Then

MinPuntos =. MinPuntos - 1
Cali Informacion(MinPuntos)

Endlf
End Sub

Sub Menos_Click ()
If MinPuntos < (NumPuntos- 1) Then

MinPuntos = MinPuntos + 1
Cali Informacion(MinPuntos)

Endlf
•End Sub

Sub Menuln¡cial_CI¡ck (}
Reiniciar.Hide
Form2.Show ^
End Sub
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Sub Re¡nicio_Click ()
MsgBox "Presione Inicio al entrar al modo automático", 64, "Reinicio"

EscogerAr. Visible = True
Menulnicial.Visibie = True
Archívo.Visible = False
Puntos.Visible = False
Reinício.Visible = False
Cancelar. Visible = False
Temporal.Visible = False

Reiniciar.Hide
Form2.Hide
Auto.Show
End Sub
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5.1.- Comprobación de Control de Escalas.

El objetivo de comprobar el control de escalas es verificar si el equipo construido está perforando

los orificios en los sitios exactos, tomando en consideración que siempre existirán errores debidos al

movimiento de la broca el momento de peforar el agujero, y al error propio del equipo.

Para comprobar el escalamiento, se han diseñado varios circuitos impresos formados únicamente

por agujeros. Cada clrucito impreso permitirá controlar las escalas de conversión tanto en el eje X como

en el eje Y. Se han diseñado tres circuitos impresos. Los dos primeros para controlar el escalamiento de

cada uno de los ejes por separado, y el tercero para controlar el escalamiento de los dos ejes al mismo

tiempo.

Inicíalmente, se ha diseñado un arreglo de treinta agujeros en línea recta, separados cada uno

1 cmt. del otro, y ubicados en forma horizontal. El equipo deberá perforar los agujeros en el sitio exacto.

Si existiese error en la determinación de las escalas, mientras más se aleje e! equipo del origen, deberá

notarse que el taladro no perfora el agujero en el sitio adecuado, existiendo un cierto desplazamiento. El

circuito impreso que se diseñó, usando ORCAD PCB es el siguiente;

Figura 5.1
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Se ha escogido una distacia Offset en el eje Y de 1 centímetro. El archivo que contiene la

información sobre la ubicación de los agujeros en el circuito ha sido nombrado ESCALA 1 .DRI. El archivo

es el siguiente:

ASCIT(0.03,0.79,0.395)
ASCIT(0.03,1.19,0.395)
ASCn(0.03,1.575,0.395)
ASCir(0.03,1.97,0.395)
ASCtt(0.03,2.365,0.395)
ASCII(0.03,2.755,0.395)
ASCII(0.03,3.15,0.395)
ASCn(0.03,3.545,0.395)
ASCII(0.03,3.94,0.395)
ASCn(0.03,4.33,0.395)
ASCÍT(0.03,4.725,0.395)
ASCTT(0.03,5.12}0.395)
ASCH(0.03,5.515,0.395)
ASCTÍ(0.03,5.90550.395)
ASCTÍ(0.03,6.3,0.395)

Mediante la utilización del programa diseñado en Visual Basic, se convirtió el archivo a un formato

reconocido por el programa, el cual ha sido llamado ESCALA1 .TAL, y contiene la siguiente información:

ORCAD
16
.03
.03
.03
.03
.03
.03
.03
.03
.03
.03
.03
.03
.03
.03
.03

2.0066
3.0226
4.0005
5.0038
6.0071
6.9977
8.001
9.0043
10.0076
10.9982
12.0015
13.0048
14.0081
14.9987
16.002

1.0033
1.0033
1.0033
1.0033
1.0033
1.0033
1.0033
1.0033
1.0033
1.0033
1.0033
1.0033
1.0033

. ...1.0033
1.0033
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En base a este archivo, se procedió a perforar los agujeros. Como se trataba de comprobar las

escalas, se imprimió en papel, utilizando PR1NTPCB de Oread PCB, una copia del circuito impreso

ESCALA1, y utilizando el equipo, se procedió a perforar la hoja de papel. De esta forma se minimizó el

error que produciría la broca del taladro el momento de la perforación.

Como resultado de esta prueba, se verificó que el equipo había sido calibrado correctamente. Al

observar los agujeros perforados, se pudo comprobar que todos se encontraban en los sitios exactos, lo

cual indicaba que el factor de escalamiento en el eje X había sido el adecuado.

Comprobado el factor de escala en el eje X, se procedió a comprobar el escalamiento en el eje

Y, para lo cual se diseñó un circuito similar al anterior con puntos verticales dispuestos a una distancia

offest de 1 centímetro en el eje X.

El circuito impreso, llamado ESCALA2, que se diseñó es el siguiente:
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Figura 5.2

Utilizando OrcadPCB, se obtuvo la información de los puntos de este circuito, bajo el archivo

ESCALA2.DRI.

ASCTT(0.03,0.395)0.395)
ASCTI(0.03,0.395,0.79)
ASCTT(0.03,0.395,1-185)
ASCn(0.03,0.395,1.575) " - .
ASCTT(0.03,0.395,1.97)..

. ASCn(O.Ó3,0.395,2.365)
ASCn(0.03,0.395,2.755)
ASCIT(0.03,0.395)3.15)
ASCII(0.03-,0.395,3.545)

»- •
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ASCÍT(0.03,0.395,3.94)
ASCÍT(0.03,0.395,4.33)
ASCir(0.03,0.395,4.725)
ASCD(0.03,0.395,5.12)
ASCII(0.03,0.395,5.51)
ASCII(0.03,0.395,5.905)
ASCII(0.03,0.395,6.3)
ASCn(0.03,0.395)6.695)
ASCIT(0.03,0.395)7.09)

Usando el programa desarrollado, se procedió a convertir este archivo al formato propio diseñado.

El nuevo archivo obtenido, llamado ESCALA2.TAL, es el siguiente:

ORCAD
19
.03
.03
.03
.03
.03
.03
.03
.03
.03
.03
.03
.03
.03
.03
.03
.03
.03
.03

1.0033

1.0033

1.0033

1.0033

1.0033

1.0033

1.0033

1.0033

1.0033

1.0033

1.0033

1.0033

1.0033

1.0033

1.0033

1.0033

1.0033

1.0033

1.0033

2.0066

3.0099

4.0005

5.0038

6.0071

6.9977
8.001
9.0043
10.0076
10.9982
12.0015
13.0048
13.9954
14.9987
16.002
17.0053
18.0086

En base a este archivo, y utilizando el aparato, se procedió a perforar la hoja de papel impresa

usando PRINTPCB de ORCADPCB y correspondiente a este archivo.

Al analizar los resultados, se observó que todos los puntos habían sido perforados en los sitios

adecuados, lo cual indicaba que el factor de escalamiento en el eje Y había sido el correcto.

Una vez comprobados los factores de escalamiento en el eje X y Y por separado, se procedió a

verificar que el factor de escalas determinado funcionaba adecuadamente cuando se movían los dos ejes

al mismo tiempo. Para ello, se diseñó un circuito impreso compuesto de agujeros entrelazados en forma

deX. - •?*.,..>-.
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fc
El circuito impreso diseñado, llamado ESCALAS, es el siguiente:

Figura 5.3

El equipo contruído deberá perforar los agujeros en los puntos exactos. El archivo Oread que

contiene la información sobre los puntos se llama ESCALAS.DRI y se lista a continuación:

ÁSCIRO. 03,0.395,0.395)
ASCII(0.03,0.79,0.79)
ASCII(0.03,1.185,1.185)
ASCII(0.03,1.575,1.575)
ASCTI(0.03,1.97,1.97)
ASCII(0.03,1.575,2.365)
ASCn(0.03,1.185,2.755)
ASCII(0.03,0.79,3.15)
ASCTT(0.03,0.435,3.545)
A$C1Í(0.03,2.365,2.365)

" • - ' - ' ASCT.T(0.03,2.755,2.755)
• — ' ASC1I(0.03,3.15,3.15)

ASCn(0.03,3.5'45,3.545)
^8011(0.03,2.365,1.575)

. ASCIT(0.03,2.755,1.18)
' ASCI1(0.03,3.15,0.79) .;. _ . - . _',

ASCn(0.03,3.545,0.395)

235



El archivo que contiene la información que utilizará el programa diseñado para perforar los puntos

se llama ESCALA3.TAL y es el siguiente:

ORCAD
18
.03
.03
.03
.03
.03
.03
.03
.03
.03
.03
.03
.03
.03
.03
.03
.03
.03

1.0033
2.0066
3.0099
4.0005
5.0038
4.0005
3.0099
2.0066
1.1049
6.0071
6.9977
8.001
9.0043
6.0071
6.9977
8.001
9.0043

1.0033
2.0066
3.0099
4.0005
5.0038
6.0071
6.9977
8.001
9.0043
6.0071
6.9977

8.001
9.0043
4.0005
2.9972

2.0066
1.0033

Una vez perforada la hoja de papel, obtenida a través del programa ORCAD, se pudo comprobar

que los factores de escala de los dos ejes trabajaban adecuadamente y permitían obtener las exactitudes

necesarias para realizar procesos de perforación considerablemente precisos.

5.2.- Comprobación del grado de precisión.

Para comprobar el grado de precisión se usó un sistema bastante parecido al utilizado en el

proceso de comprobación de escalas.

Para comprobar el grado de precisión se utilizó la opción MANUAL del programa diseñado. Para

ello, luego de especificar los parámetros de Velocidad Inicial, Velocidad Final y Aceleración, se movió el

taladro desde una posición inicial a una posición final, con el parámetro N (Número de Pasos) en 2000.

Entonces, se m(güp la distancia entre los dos puntos, y se dividió para el número de pasos. El resultado de

esta división nos dio la distancia que se mueve el sistema por cada paso.
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2000pasos
=0.00125c/77/paso=0.000492pu/g/paso

Haciendo un análisis teórico, para determinar si esta resolución es la que debería tener el equipo,

se obtuvo::

Entonces:

Centímetros/Revolución de los ejes: 0,254

Pasos/Revolución de los motores: 200

0.254cmt.!Revol.

Como se puede observar, el grado de precisión obtenido en forma práctica es prácticamente igual

al obtenido en forma analítica. Además una resolución de 0.00127 cmts/pasos permite controlar de

manera bastante exacta el lugar de las perforaciones con el taladro.

Además, sabiendo que existe la flexibilidad de que el orificio se perfore con cierto margen de error,

hecho que no dificultaría el trabajo posterior con el circuito impreso, esta resolución permite trabajar muy

bien con el equipo.

Es necesario analizar también la velocidad a la que trabajará el equipo, en base a los parámetros

que se han fijado.

Siendo los parámetros los siguientes:

Velocidad Inicial

Velocidad Final

Aceleración

10

15

170

Cuaado el equipo llegue a -trabajar a ''su -máxima velocidad (R=15), estará trabajando

aproximadamente a 344 pasos/segundo, de acuerdo a las tablas de conversión proporcionadas por el

Manual del CY545, para frecuencias de 11 Mhz. Esto quiere decir que:
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0.00127C/7?/paso*344pasos/seg=0.4368c/77/seg.

Lo cual implica que el equipo se moverá 1 centímetro en 2.29 segundos. (Obteniente el inverso

de la cantidad anterior). Esta velocidad es adecuada para el tipo de mecanismos que se han usado en este

trabajo..

5.3.- Ejemplo de Diseño, Construcción y Perforación de un circuito impreso.

El objetivo de realizar este ejemplo es mostrar en forma práctica el objetivo básico de la

realización de este trabajo: diseñar y construir en forma automatizada un circuito impreso. Para ello se usó

el circuito diseñado para el panel de leds de las cajas del equipo.

La realización de este trabajo se ¡levó a cabo en varios pasos, los mismos que se detallan a

continuación:

1.- Se diseñó un circuito que permitirá encender 13 leds mediante señales de control provenientes

de los circuitos integrados CY545. Además el circuito permitirá resetear los CY545 y CY233 y

ejecutar la opción de JOG usando un switch. El circuito incluye una red de resistencias de 330

Ohmios contenida en un chip de 16 pines, 2 circuitos integrados 74HCT244, un zócalo de 34

pines y una resistencia de 330 Ohmios 1/8 Watt.

Mediante el uso del programa ORCAD SDTIII se diseñó el circuito esquemático, el mismo que

se muestra a continuación:
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_L

Fig.5.4

Este circuito esquemático se grabó en el archivo LEDS..

2.- Mediante el uso del programa NETLIST de ORCAD, se generó el listado de todos los elementos

del circuito y las conecciones existentes entre ellos. Este listado se almacenó bajo el nombre:

LEDS.NET.

El comando que se utilizó para obtener este archivo es el siguiente;

NETLIST LEDS LEDS.NET /S ORCADPCB

El switch /s permite obtener el listado en formato ORCADPCB, lo que permitirá utilizar este listado

con el programa PCB. El listado de red generado por este comando es el siguiente:
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( { OrCAD PCB NetList Format
Revised: February 5, 1994
Revisión:

TimeStamp- 5-FEB-1994 19:43:49}
( ECDD4DA6 +5V D13 +5V
(ANODEN00035)
( CATHODE GND )

(ECC84B83 IOMA Di IOMA
(ANODEN00002)
(CATHODE G N D )

(ECC84B84 IOMA D2 IOMA
(ANODEN00004)
( CATHODE GND )

(ECC84B85 IOMA D3 IOMA
(ANODEN00006)
(CATHODE GND )

(ECC84B86 IOMA D4 IOMA
(ANODEN00008)
(CATHODE GND )

(ECC84B87 IOMA D5 IOMA
(ANODEN00010)
(CATHODE GND )

(ECC84B88 IOMA D6 IOMA
(ANODEN00012)
( CATHODE GND )

( ECC84B89 IOMA D7 IOMA
(ANODEN00014)
(CATHODE GND)

(ECC84B8B IOMA D8 IOMA
(ANODEN00016)
(CATHODE G N D ) . .

(ECC84B8C IOMA D9 IOMA
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(ANODEN00018)
( CATHODE GND )
)

( ECC84B8D 10MA DIO 10MA
(ANODEN00020)
( CATHODE GND )
)
(ECC84B8E 10MAD11 10MA
(ANODEN00022)
(CATHODE GND )
)
( ECC84B8F 10MA D12 10MA
(ANODEN00024)
( CATHODE GND )
)
(ECDD4DA8330 Rl 330
(1VCC)
(2N00035)
)
( ECC84B91 74HCT244 Ul 74HCT244
( 1 GND )
( 2 ? 1 )
(3N00016)
( 4 ? 2 )
(5N00014)
( 6 ? 3 )
(7 N00012 )
( 8 ? 4 )
(9N00010)
( 10 GND )
(11 ?5)
(12N00008)
(13 ?6)
(14N00006)
(1577)
(16N00004)
( 1 7 7 8 )
(18N00002)
(19 GND )
( 20 VCC)
) • - -.~
( ECC84B92 74HCT244 Ü2 74HCT244
(1 GND )
(2 ?9)

.(3 ?10) ~ *" '""
(4 ni). -
( 5712) . ,. ' " '
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( 6 7 1 3 )
( 7 7 1 4 )
(8 ?15)
(9716)
( 10 GND )
(11 717)
(12N00024)
(13 718)
( 14 N00022 )
(15719)
(16N00020)
(17720)
(1SN00018)
( 19 GND )
(20 VCC)

)
( ECC84B9C JOG JP2 JOG
(1721)
(2 VCC)
(3 722)
( 4 GND )

)
( ECC84B99 RESET JPl RESET
(1 723)
( 2 7 2 4 )

3.- Una vez creado el archivo de red, y utilizando el programa PCB de ORCAD se generará el circuito

impreso. Para ello, se deberá inicializar el trabajo en PCB usando la opción NETL1ST. Y, se

deberá ingresar el nombre de archivo LEDS.NET. De esta manera, automáticamente se

observará en pantalla todos los elementos del circuito impreso. Entonces, se deberá reubicarlos,

de acuerdo a las dimensiones de circuito que se requieran; luego, se deberá ejecutar el proceso

de autoruteado, el que establecerá los caminos y uniones de cobre necesarios para unir los

diferentes elementos.

El archivo PCB generado se llama LEDS.PCB y es el siguiente:
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Figura 5.5

4.- En base a este archivo, y usando el comando de ORCAD PCB llamado NCDRILL, se generará

el archivo de taladro, de formato ASCII.

El comando es el siguiente:

NCDRILL leds.PCB leds.DR! 0.03 /A

El switch /A permite obtener un archivo en formato ASCII que será leído por el programa diseñado

en este trabajo. El parámetro 0.03 indica el tamaño de la herramienta. El listado de este archivo

es el siguiente:

ASCIT(0.035,1,
ASCIT(0.035,1
ASCIT(0.035,1
ASCITÍO.OSS,!.
ASCII(0.035,1.
ASCIT(0.035,1,
ASCn(0.035,l
ASCII(0.035,1,
ASCIT(0.035,1,
ASCn(0.035,l,
ASCn(0,035,l.

145,2.18)
145,2.28)
145,2.38)
145,2.48)
145,2.58)
145,2:68)
145,2.78)
145,2.88)
145,2.98)
145,3.08)
445,3.08)
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ASCÍT(0.035,1.445,2.98)
ASCTT(0.035,1.445,2.88)
ASCÍT(0.035,1.445,2.78)
ASCII(0.035,1.445,2.68)
ASCII(0.035,1.445,2.58)
ASCII(0.035,1.445,2.48)
ASCIÍ(0.035,1.445,2.38)
ASCII(Q.035,1.445,2.28)
ASCTT(0.035,1.445,2.18)
ASCII(0.035,L 69,2.14)
ASCIT(0.035,1.89,2.14)
ASCn(0.035,l.89,1.865)
ASCII(0.035,1.69,1.S65)
ASCTI(0.035,1.69,1.59)
ASCn(0.035,1.89,1.59)
ASCIT(0.035,1.9,0.8)
ASCTT(0.035,1.7,0.8)
ASCIT(0.035,1.695,2.415)
ASCÍT(0.035,1.895,2.415)
ASCrT(0.035,1.89,2.69)
ASCTT(0.035,1.69,2.69)
ASCIT(0.035,1,69,2.97)
ASCII(0.035,1.89,2.97)
ASCIT(0.035,2.12,2.985)
ASCTÍ(0.035,2.12,2.885)
ASCIT(0.035,2.12,2.785)
ASCn(0.035,2.12,2.685)
ASCTI(0.035,2.12,2.585)
ASCn(0.035,2.42,2.585)
ASCTI(0.035,2.42,2.685)
ASCTT(0.035,2.42,2.785)
ASCIT(0.035,2.42,2.885)
ASCIT(0.035,2.42,2.985)
ASCn(0.035,2.42,3.085)
ASCn(0.035,2.42,3.185)
ASCTI(0.03552.42,3.285)
ASCn(0.035,2.12,3.285)
ASCTT(0.035,2.12,3.185)
ASCÜ(0.035,2.12,3.085)
ASCTT(0.035,1.89,3.285)
ASCIT(0.035,1.69,3.285)
ASCTT(0.035,1.565,3.48)
ASCIT(0.035,1.565,3.58)
ASCn(0.035,1.565,3.68)
ASCII(0.035,1.565,3.78)
ASCn(0;03'5,1.565,3.88)
ASCn(0.035,1.565,3.98)
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ASCIT(0. 035,1. 565,4.08)
ASCIT(0. 035, 1.565,4. 18)
ASC1I(0. 035, 1.565,4. 28)
ASCU(0. 035,1.565,4.38)
ASCII(0.03531. 69,4.385)
ASCII(0,035,1. 89,4.385)
ASCTI(0.035,1. 89,4.66)
ASCH(0.035,L 69,4.66)
ASCII(0.035,1.265>4.38)
ASCII(0.035,1.265,4.28)
ASCn(0.035,1.265,4.18)
ASCII(0.035,1.265,4.08)
ASCH(0.035,1.265,3.98)
ASCn(0.035,1.265,3.88)
ASCn(0. 035,1.265,3.78)

ASCri(0. 035,1. 265,3. 58)
ASCTT(0. 035,1.265,3.48)
ASCTI(0.035,L 69,3.56)
ASCTT(0. 035,1. 89,3. 56)
ASCIT(0. 035,1.89,3.835)
ASCIT(0.035Í1.69,3.835)
ASCTT(0.035,1. 69,4.11)
ASCri(0.035,l. 89,4.11)
ASCIT(0.04Í0.845,4.63)
ASCIT(0.0430.945,4.63)
ASCn(0. 04,1.045,4.63)
ASCn(0.04,l. 145,4.63)
ASCIT(0.04, 1.325,4.635)
ASCIT(0. 04,1.425,4.635)
ASCIT(0.04, 1.535,1. 16)
ASCIT(0.04, 1.935,1.16)
ASCII(0. 045,0.84,2.495)
ASCIT(0.045,0.84,2.595)
ASCII(0.045,0. 84,2.695)
ASCTI(0.045,0.84Í2.795)
ASCIT(0.045,0.84,2.895)
ASCTT(0.045,0.84,2.995)
ASC11(0.045,0.84Í3.095)
ASCIT(0.045,0.84,3.195)
ASCIT(0. 045,0.84,3.795)
ASCn(0. 045, 0.84,3.39.5)
A$en(0.045,0.84,3.495)
ASCII(0.045)0.84,3.595)
ASC1I(0.045,0.84,3.695)
ASCn(0.045,0.84,3.795)
ASCIT(0.045,Q.8.4,3;895)
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ASClí(0.045,0.84,3.995)
ASCÍI(0.045,0.84,4.095)
ASC1Í(0.045,0.94,4.095)
ASCU(0.045)0.94,3.995)
ASCII(0.045,0.94,3.S95)
ASCIT(0.045;0.94,3.795)
ASCTT(0.045,0.94,3.695)
ASCn(0.045,0.94,3.595)
ASCII(0.045,0.94,3.495)
ASCII(0.045,0.9433.395)
ASCI1(0.045,0.94,3.295)
ASCIÍ(0.045,0.94,3.195)
ASCTI(0.045,0.94,3.095)
ASCIT(0.045,0.94,2.995)
ASCIT(0.045,0.94,2.895)
ASCIT(0.045,0.94,2.795)
ASCÍT(0.045,0.94,2.695)
ASCII(0.045)0.94,2.595)
ASCÍT(0.045,0.94,2.495)
ASCir(0.12,0.89,2.145)
ASCÍT(0.12,0.89,4.445)
ASCIT(0.13,1.535,0.625)
ASC11(0.13,1.545,4.87)

5.- Ahora, utilizando Windows, se ejecutará el programa TALADRO que permitirá perforar los

agujeros en el circuito impreso. Para ello, deberá escogerse la opción CONVERSIÓN de

ARCHIVOS, la cual convertirá e! archivo LEDS.D1R de formato ASCII a un archivo LEDS.TAL,

también de formato ASCII, pero editado de tal manera que será reconocido por este pograma.

Debe anotarse que no se escogió ningún tipo de ordenamiento y la conversión Y-X.

Un listado del archivo LEDS.TAL es el siguiente:

ORCAÜ
129
.035
.035
.035
.035
.035
.035 .. -
.035
.035
.035
.035 • - . . •
.035 -

5.5372
5.7912
6.0452
6.2992
6.5532
6.8072

^7.0612
- 7.3152
7.5692
7.8232
7..S232

2.9083
2.9083
2.9083
2.9083
2.9083
2.9083
2.9083
2.9083
2.9083
2.9083
3.6703
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035
035
035
035
035
035
035
035
035
035
035
035
035
035
035
035
035
035
035
035
035
035
035
035
035
035
035
035
035
035
035
035
035
035
035
035
035
035
035
035
035
035
035
,035
035
,035
,035

7.5692
7.3152
7.0612
6.8072
6.5532
6.2992
6.0452
5.7912
5.5372
5.4356
5.4356.
4.7371
4.7371
4.0386
4.0386
2.032
2.032
6.1341
6.1341
6.8326 .
6.8326
7.5438
7.5438
7.5819
7.3279
7.0739
6.8199
6.5659
6.5659
6.8199
7.0739
7.3279
7.5819
7.8359
8.0899
8.3439
8.3439
8.0899
7.8359
8.3439
8.3439
8.8392
9.0932
9.3472
9.6012
9.8552
10.1092

3.6703
3.6703
3.6703
3.6703
3.6703
3.6703
3.6703
3.6703
3.6703
4.2926
4.8006
4.8006
4.2926
4.2926
4.8006
4.826
4.318
4.3053
4.8133
4.8006
4.2926
4.2926
4.8006
5.3848
5.3848
5.3848
5.3848
5.3848
6.1468
6.1468
6.1468
6.1468
6.1468
6.1468
6.1468
6,1468
5.3848
5.3848
5.3848
4.8006
4.2926
3.9751
3.9751
3.9751
3.9751
3.9751
3.9751
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.035

.035

.035

.035

.035

.035

.035

.035

.035

.035

.035

.035

.035

.035

.035

.035

.035

.035

.035

.035

.035

.035

.035

.035

.04

.04

.04

.04

.04

.04

.04

.04

.045

.045

.045

.045

.045

.045

.045

.045

.045

.045

.045

.045

.045

.045

.045

LO. 3632
LO. 6172
10.8712
11,1252
11.1379
11.1379
11.8364
11.8364
11.1252
10.8712
10.6172
10.3632
10.1092
9.8552
9.6012
9.3472
9.0932
8.8392
9.0424
9.0424
9.7409
9.7409
10.4394
10.4394
11.7602
11.7602
11.7602
11.7602
11.7729
11.7729
2.9464
2,9464
6.3373
6.5913
6.8453
7.0993
7.3533
7.6073
7.8613
8.1153
8.3693
8.6233
8.8773
9.1313
9.3853
9.6393
9.8933

3.9751
3.9751
3.9751
3.9751
4.2926
4.8006
4.8006
4.2926
3.2131
3.2131
3.2131
3.2131
3.2131
3.2131
3.2131
3.2131
3.2131
3.2131
4.2926
4.8006
4.8006
4.2926
4.2926
4.8006
2.1463
2.4003
2.6543
2.9083
3.3655
3.6195
3.8989
4.9149
2.1336
2.1336
2.1336
2.1336
2.1336
2.1336
2.1336
2.1336
2.1336
2.1336
2.1336
2.1336
2.1336
2.1336
2.1336
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045
045
045
045
045
045
045
045
045
045
045
045
045
045
045
045
045
045
045
12
12
13
13

10.1473
10.4013
10.4013
10.1473
9.8933
9.6393
9.3853
9.1313
8.8773
8.6233
8.3693
8,1153
7.8613
7.6073
7.3533
7.0993
6.8453
6.5913
6.3373
5.4483
11.2903
1.5875
12.3698

2.1336
2.1336
2.3876
2.3876
2.3876
2.3876
2.3876
2.3876
2.3876
2.3876
2.3876
2.3876
2.3876
2.3876
2.3876
2.3876
2.3876
2.3876
2.3876
2.2606
2.2606
3.8989
3.9243

6.- Una vez convertido el archivo, deberá ejecutarse el proceso de perforación del circuito impreso.

Para ello, deberá correrse la opción AUTOMÁTICO del programa TALADRO. Una vez escogido

el archivo, calibrado y sujetado el circuito impreso, se procede a la perforación de cada uno de

los agujeros en la baquelita. Como se puede observar en el circuito impreso taladrado, los

resultados obtenidos son muy aceptables y se encuentran dentro de los parámetros razonables

de un diseño.

De esta manera se ha diseñado un circuito impreso en forma totalmente automatizada, basando

el diseño en un computador personal y en el equipo construido durante este trabajo.
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Capítulo Seis

Conclusiones y Recomendaciones

6.1.- Análisis de los resultados experimentales

Analizando los resultados experimentales, se puedo observar que el dispositivo construido cumplió

con los objetivos propuestos.

El análisis del control de Escalas determinó que existía la correcta relación de factores de

escalamiento entre los paquetes de diseño de software y el equipo construido. Esto implica que el equipo

puede ser utilizado en forma adecuada para cumplir los objetivos planteados. Este resultado se ha

logrado gracias al uso de motores de pasos de alta resolución. Estos motores giran un ángulo muy

pequeño con cada paso, y de esta manera la pérdida de uno de estos pasos no sería determinante en el

escalamiento y precisión final.

Además, el diseño del eje sin fin permite que con cada paso de motor el sistema se mueva

distancias bastante pequeñas en cualquiera de los tres ejes. Esto permite que incluso las distancias

pequeñas impliquen un gran número de pasos en la mayoría de movimientos.

Analizando las velocidades, el equipo no permite realizar trabajos en forma muy rápida. Se podría

mejorar la velocidad, mejorando el sistema mecánico de movimiento. Como se ha analizado

anteriormente, los motores de pasos pueden girar a mayores velocidades, pero al hacerlo la fuerza del

motor disminuye atascando el sistema mecánico en diferentes puntos de su recorrido. Resultado de las

diferentes pruebas, se determinó que los parámetros de velocidad usados en los experimentos eran los

óptimos para este tipo de sistema mecánico.

Se han observado algunos problemas con el taladro en el momento de perforar la baquelita.

Dependiendo del largo y el grosor de la broca, ésta fleja y algunas veces perfora el agujero ligeramente

a un lado del sitio debido. Este problema no es muy importante, puesto que siendo el desplazamiento

mínimo, al insertar los elementos electrónicos en la baquelita perforada, estos pueden ser desviados

ligeramente hacía el orificio perforado. Para evitar este problema se pueden usar brocas especiales para

este tipo de trabajo.

De acuerdo a los ejemplos realizados, se pudo determinar que el mejor procedimiento para

construir un circuito impreso se basa en perforar primero la baquelita, y luego someterla al proceso de

eliminación del cobre. De esta manera, se harán coincidir los orificios perforados con el diseño del circuito

impreso, y así se logrará mayor exactitud en la elaboración de la placa.
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6.2.-Análisis técnico-económico del equipo construido.

El diseño del equipo construido se lo ha realizado con la intención de no solamente usarlo para

los fines determinados en esta tesis de grado, sino también con fines de ampliación y futuras diferentes

aplicaciones. Es por ello que se han sobredimensionado los aspectos de diseño y la utilización de ciertos

componentes. Como ejemplo, se podía haber diseñado el sistema de comunicaciones usando el pórtico

paralelo, en lugar de ¡mplemeníar un sistema de comunicaciones seriales en red. Pero, si en el futuro se

desea expandir el aparato para incorporar nuevos elementos, tan solo será necesario añadir un elemento

más a la red serial de CY233. Por otro parte, no hubiera sido necesario usar memoria para almacenar los

programas que contienen las órdenes a ser ejecutadas por los CY545; pero, se podría diseñar una nueva

versión de software, con otras funciones, que permitirá que el aparato construido funcione

independientemente de la computadora, luego de que la información sea recibida y almacenada en esta

memoria.

Todos estos dispositivos adicionales incorporados al equipo determinaron que el costo aumentara

considerablemente. Esto, desde el punto de vista del autor de esta tesis, redundó en beneficios puesto que

futuras aplicaciones, usando como base el mismo aparato, podrán ser implementadas sin incurrir en

gastos fuertes y sin tener que cambiar las partes fundamentales del equipo. La principal modificación que

se deberá hacer para cambiar las funciones del equipo serán el taladro y el software. El taladro puesto

que se podrán utilizar otro tipo de herramientas para ejecutar otras actividades. El software puesto que

dependiendo de la aplicación se deberán ejecutar órdenes y seguir secuencias diferentes.

Para la construcción del equipo se utilizaron tanto elementos traídos de los Estados Unidos como

elementos nacionales. Obviamente, todos los elementos electrónicos fueron importados. Los

procesadores CY545 y CY233, y el display HP fueron adquiridos a la empresa Intectra en California. El

resto de componentes se los compró a Jameco, tales como compuertas, zócalos, cables, conectores,

leds, mini-leds, dip-switches, switches, resistencias, condensadores y fuente de poder. Los motores de

paso y el taladro DREMEL se adquirieron a la empresa US-Cyberlab.

Luego de realizar el diseño del sistema de red serial usando los CY233 y del sistema de

controladores CY545, se decidió comprar a Intectra el prototipo de evaluación CYB-545 fabricado por

Cybemetics. Este sistema incluía un circuito impreso para la instalación de los controladores CY545 y CY-

233, el mismo que cumplía con todos los requisitos básico del diseño. Esta tarjeta permitió aprovechar los

CY545 en su máximo nivel e incluyó la posibilidad de conectar varios CY-233 en red, objetivos de este

diseño. Además, estas tarjetas incluían una área libre para diseño de wire wrap, la misma que fue utilizada

en un 70%. Por lo tanto, se trajeron dos tarjetas para este equipo. Cabe anotar que se podían haber

construido los circuitos impresos en el país, como se lo hizo con el circuito impreso del sistema de potencia

para el control de los motores de paso y los circuitos impreso de los leds, pero, la densidad de las tarjetas
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y la necesidad de un diseño en dos capas determinaron que sería preferible traerse las tarjetas de los

Estados Unidos.

Como ya se ha anotado, las tarjetas de leds, incorporadas a las cajas, fueron diseñadas y

construidas localmente. Se han utilizado dos capas de baja densidad en la construcción. La tarjeta que

contiene los reguladores y las resistencias para los motores de pasos fue construida también localmente.

En cuanto a la parte mecánica, se debe indicar que luego de haber diseñado un prototipo que no

funcionó en forma adecuada, el cual fue construido usando partes de impresoras EPSON, y con la

colaboración de una empresa nacional, se determinó que sería preferible usar componentes americanos.

De esta manera, basados en contactos con una empresa en los Estados Unidos, se usó un sistema de

movimiento para cada uno de los ejes que ya había sido usado en desarrollos de prototipos para este tipo

de aplicaciones. Los elementos de este diseño se compraron en la empresa Small Parts en los Estados

Unidos. Las cajas, la base y los sistemas de sujeción fueron construidos en el Ecuador.

Para la elaboración del software se usó el programa Visual Basic 3.0 y los utilitarios de Crescent,

y su costo no será incluido en este análisis puesto que se considera que su utilización no es exclusiva para

el diseño de este tipo de programas.

A continuación se detallará la lista de componentes usados, incluyendo su costo real a la fecha.

Se han incluido los costos de importación para los equipos que vinieron de los Estados Unidos.

Tarjetas CY545

Elemento

Circuito Impreso CYB550

Compuerta AND 7408

Compuerta OR 7432

Max233 RS-232 driver/receiver

Buffer Octal de tres estados 74LS244

Latch Octal 74LS373

Controlador de Pasos CY545

Controlador Serial/Paralelo CY233

Socket de 40 pines

Socket de 14 pines

Socket de 20 pines

Sockets de 28 pines

Cant.

2

2

2

2

4

4

2

2

4

4

6

4

Precio Unitario

S/. 160.000,00

S/. 1.500,00

SI. 1.640,00

S/. 8.500,00

SI. 1.640,00

SI. 1.760,00

SI. 180.000,00

S/. 180.000,00

SI. ' 1.440,00

SI. 400,00

SI. 960,00

SI. 1.120,00

Precio Total

SI. 320.000,00

S/. 3.000,00

S/. 3.280,00

SI. 16.320,00

SI. 3.280,00

S/. 3.520,00

S/. 360.000,00

S/. 360.000,00

S/. 5.760,00

S/. • 1.600,00

S/. 3.840,00

SI. 4.480,00
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Tarjetas CY545

Cristales de 11 MhzMPUO

Condensador cerámico 0.01 uF 50V

Condensador cerámico 33pF

Condensador electrolítico 4.7uF 63V

Condensador electrolítico 22uF 25V

Resistencia 1/4Watt680 ohm

Resistencia 1/4 Watt 10k ohm

Paquete de resistencias 10K 10pin SIP

Led Rojo con resist. interna

HLMP6600

Switch de tres posiciones TT1 1 EGPC1

Reset de botón Alco-FSM

Switch de deslizamiento 4P3T MMS-

43

DIP-Swítch 8 de 2 posiciones 76SB08

Cabezales de wrip-wrap

Cabezales para soldar

Jack doble RJ11 para RS-232

Socket de poder 1 80* 5pin DIN

Conectores de 4 pines con bloqueo

Espaceadores de Nylon 4-40x3/4"

Tornillos de Nylon 4-40x%"

Memoria EEPROM 8Kx8 X2864AP-45

Display de LED HP Scarac.

HDSP2112

Cable de 4 conduc. con conect. RJ45

Cable de 6 conduc.

Convertidor RJ-45 to DB-25

Conectores

Cables Paralelos

Cable Wire Wrapping

Protector de cables

4

12

8

6

6

2

2

2

26

2

2

2

4

2

2

2

2

2

8

8

2

2

2

1

1

9

6

100

2 mts .

SI. 3.200,00

SA 250,00

SA 500,00

S/. 362,00

S/. 362,00

S/. 89,00

S/. 89,00

SA 800,00

SA 350,00

SA 1.800,00

SA 1.545,00

SA 1.800,00

SA 2.628,00

SA 1.860,00

SA 1.840,00

SA 3.200,00

SA 2.490,00

SA 3.990,00

SA 164,00

SA 420,00

SA 27.440,00

SA 55.600,00

SA 2.180,00

SA . 600,00

SA 2.340,00

SA 5.000,00

SA 4.000,00

SA 100,00

SA 2.000,00

SA 12.800,00

SA 3.000,00

SA 4.000,00

SA 1.448,00

SA 1.448,00

SA 178,00

SA 178,00

SA 1.600,00

SA 9.100,00

SA 3.600,00

SA 3.090,00

SA 3.600,00

SA 10.512,00

SA 3.720,00

SA 3.680,00

SA 6.400,00

SA 4.980,00

SA 7.980,00

SA 1.312,00

SA 3.360,00

SA 54.880,00

SA 111.200,00

SA 4.360,00

SA 600,00

SA 2.340,00

SA 45.000,00

SA 24.000,00

SA 10.000,00

SA 4.000,00
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Tarjetas CY545

Varios SA 100.000,00

Subtotal 1

SA 100.000,00

SA 1.527.446,00

Tarjeta de Potencia para Motores de pasos

Elemento

Reguladores 7 8 LOS 5 V

Resistencia 4 Ohmios 10W

Espaceadores 4-40-3/8" metal

Tornillo 4-40-1/4"

Circuito impreso 4"x6"

Socket de 40 pines con crimp

Cable paralelo de 40 conductores /mt.

Varios

Cant.

4

4

4

8

1

1

0.4

Precio Unitario

SA 1.320,00

SA 1.800,00-

SA 164,00

SA 528,00

SA 18.800,00

SA 3.688,00

SA 5.600,00

SA 18.000,00

Subtotal 2

Precio Total

SA 5.280,00

S/. 7,200,00

S/. 656,00

SA 4.224,00

S/. 18.800,00

SA 3.688,00

S/. 2.240,00

S/. 18.000,00

SA 60.088,00

Sistema mecánico

Elemento

Motores de Paso CYMotor

Canales C

Gánale C de 6"

Bloques Deslizantes

Imanes

Tornillo sin fin ACMÉ 1/2"

Tornillo sin fin ACMÉ 1/2" 6"

Varillas Guía de 3/8"

Varillas Guía de 3/8" 6"

Placas sujetadoras de Varillas guía

Cojinetes para los tornillos sin fin

Tapas Finales

Bandejas sujetadoras de 18"

Cant.

4

3

1

4

4

3

1

6

2

16

4

8

3

Precio Unitario

SA 135.000,00

S/. 58.000,00

SA 42.000,00

S/. 40.000,00

SA 2.500,00

SA 84.112,00

SA 34.816,00

S/. 18.752,00

S/. 7.488,00

S/. 4.050,00

SA 2.500,00

S/. 12.300,00

S/. 3.450,00

Precio Total

S/. 540.000,00

S/. 174.000,00

S/. 42.000,00

S/. 160.000,00

S/. 10.000,00

S/. 252.336,00

S/. 34.816,00

S/. 112.512,00

S/. 14.976,00

S/. ' 64.800,00

SA 10.000,00

S/. 98.400,00

SA 10.350,00
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Sistema mecánico

Bandejas sujetadores de 16"

Soporte de Sujeción del Eje X

Arandela #6

Tuercas 4-40

Tuercas 6-32

Tornillos Philips 6-32-1/2"

Tornillos #6x1/2"

Tornillos 4-40-1/2"

Tornillos #5x1/2"

Cable de Audio de 5 conductores /mt

Base (Incluye Pintura)

Cajas (Incluye Pintura y Letras)

Tabla 57x75 cm

Sujetadores de circuitos

Varios

1

2

100

68

33

33

8

32

100

6

1

2

1

2

SA 2.350,00

SI. 1.430,00

S/. 282,00

SA 304,00

S/. 304,00

S/. 255,00

S/. 272,00

SA 253,00

S/. 568,00

SA 1.100,00

SA 120.000,00

SA 80.000,00

SA 43.000,00

SA 30.000,00

SA 150.000,00

Subtotal 3

SA 2.350,00

SA 2.860,00

SA 28.200,00

SA 20.672,00

SA 10.032,00

SA 8.415,00

SA 2.176,00

SA 8.096,00

SA 56.800,00

SA 6.600,00

SA 120.000,00

SA 160.000,00

SA • 43.000,00

SA 60.000,00

SA 150.000,00

S/. 2.203.391,00

Tarjetas de efecto de campo

Elemento

Circuito Impreso

Condensador Electrolítico de 10uF

Resistencia de 4.7K 1/8Watt

Transistores de Efecto de Campo Sup.

Varios

Cant.

4

4

4

4

Precio Unitario

SA 10.000,00

SA 580,00

SA 200,00

SA 1.000,00

SA 3.000,00

Subtotal 4

Precio Total

SA 60.000,00

SA 2.320,00

SA 800,00

SA 4.000,00

SA 3.000,00

S/. 70.120,00

Varios

Elemento

Relé de Estado Sólido 10 amp.

Cable de 4 conductores /mt

Swítch con fusible y toma

Cant.

1

2

1

Precio Unitario

SA 35.800,00

SA 1.000,00

SA 8.300,00

Precio Total

SA 35.800,00

SA 2.000,00

SA 8.300,00
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Varios

Toma para taladro IEC

Leds

Conectores DIN 5 pínes Hembra

Conectores DIN 5 pines Macho

Taladro Dremel

Fuente de Poder

Cable de poder

Elementos para pruebas

Varios

1

2

8

8

1

1

1

S/. 3.320,00

S/. 300,00

S/. 3.080,00

S/, 2.280,00

S/. 192.500,00

S/. 95.840,00

S/. 3.000,00

S/. 38.000,00

S/. 25.000,00

Subtotal 5

S/. 3.320,00

S/. 600,00

S/. 24.640,00

S/. 18.240,00

S/. 192.500,00

S/. 95.840,00

SA 3.000,00

S/. 38.000,00

S/. 25.000,00

S/. 447.240,00

Precio Total = £ (Subtota! N) ; N = 1,......,5

Precio Total = $ 4'308.285Joo

En este análisis no se ha incluido el valor del prototipo inicia! que se construyó. Aproximadamente

su valor fue de S800.000.oo incluyendo los sistemas de impresoras y la elaboración.

6.3.- Conclusiones Generales

Una vez terminado este proyecto y tomando en cuenta los resultados obtenidos se puede concluir

los siguiente:

Este trabajo muestra todos los aspectos correspondientes al diseño y construcción de un taladro

prototipo con control numérico para la Fabricación de circuitos impresos, habiéndose cumplido

los objetivos planteados al inicio del proyecto.

El equipo construido ha permitido demostrar que es posible diseñar en nuestro país pequeños

prototipos que permiten automatizar la fabricación a baja escala de diferentes tipos de piezas.

La utilización de motores de pasos da como resultado la obtención de un nivel de alto de

precisión. Además el margen de error disminuye puesto que los motores de pasos tienen un error
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acumulativo nulo.

La velocidad del sistema pudo haber sido mayor si los sistemas de desplazamiento construidos

en cada uno de los ejes hubieran sido construidos usando rodelas para los desplazamientos.

Se hubiese podido diseñar el sistema de tal manera que no fuese el taladro el que se moviera,

sino el circuito impreso. Esto hubiera permitido aumentar la velocidad de operación del taladro,

puesto que se hubieran necesitado motores de menor potencia y sistemas de desplazamientos

mas livianos y menos complicados. Pero, puesto que uno de [os objetivos del sistema fue permitir

posibles utilizaciones posteriores en aplicaciones diferentes al taladro, tales como plotter o

cortador, el diseño basado en la movilización de la herramienta de trabajo permite realizar este

otro tipo de trabajos.

En el diseño y construcción dei equipo se pudo determinar que el controlador CY545 presenta

grandes ventajas en el manejo y control de motores de pasos, así como en la automatización de

procesos de control numérico. Este controlador permitió una programación fácil, redujo el

hardware notablemente, dispone de un set de instrucciones versátiles específicos para la

aplicación, y permite controlar otros dispositivos auxiliares.

Como se había planteado en los objetivos de este trabajo, el equipo fue diseñado considerando

futuras ampliaciones a bajo costo. Además, el sistema puede ser fácilmente modificado para

trabajar en otro tipo de funciones, sin necesidad de incluir mas hardware adicional que la

herramienta que se utilizará dependiendo de la aplicación. El software deberá ser reprogramado

dependiendo del trabajo a realizar.

El hecho de trabajar con los controladores CY233 permitió crear una red tipo Token ring que

permitió controlar el envío y la recepción de información en cada una de las tarjetas. Además, el

uso de estos controladores permitirá fácilmente futuras expansiones de hardware, pudiendo llegar

a controlarse hasta 255 direcciones diferentes.

En caso de requerir la ampliación del área de trabajo, tan solo deberán modificarse los sistemas

de desplazamiento en los tres ejes. El sistema de control basado en los circuitos CY233 y CY545

permitirá controlar cualquier nuevo motor de pasos sin cambios en estos circuitos. Obviamente,

si se dispone de nuevos motores de pasos, con características radicalmente diferentes a los

utilizados en este trabajo, el sistema dé alimentación de los motores de pasos y tal vez dei equipo

deberá ser modificado.

Todos los circuitos integrados se encuentran montados sobre zócalos, lo que permite el

reemplazo inmediato en caso de daños.
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El software diseñado permite realizar un proceso de perforación automático de circuitos impresos

en forma fácil. Se ha programado con herramientas visuales de computación, facilitando de esta

manera el manejo del equipo. Siendo la perforación de circuitos impresos una labor que debe ser

realizada por Ingenieros oTecnólogos Electrónicos, o personas con experiencia en la fabricación

de circuitos impresos, e! manejo de la parte automática del software puede ser entendida

fácilmente. En cuanto a la parte manual, puesto que fue desarrollada para el manejo específico

de los controladores CY545 y CY233, podrá ser utilizada por personas con alguna experiencia o

conocimiento en el manejo de este tipo de circuitos integrados.

6.4.- Recomendaciones.

Durante el transporte del equipo se debe tener cuidado con los sistemas de desplazamiento de

los ejes X, Y y Z, puesto que son bastante susceptibles a descalibraciones. Esto produciría fallas

en los desplazamientos y atascamientos de los bloques deslizantes. El continuo uso del equipo,

con uno de los ejes atascados podría producir daños irremediables en alguno de los motores de

pasos.

Se recomienda usar motores de pasos en sistemas que necesiten posicionamientos precisos y

fiables. También se recomienda el uso de microcontroladores puesto que facilitan el diseño y

reducen el uso de hardware.

Es necesario que nuestro país disponga de compañías que permitan fabricar circuitos impresos

con tecnologías nuevas, evitándose de esta manera el uso de compañías internacionales que

elevan el costo de nuevos proyectos electrónicos.

Futuras modificaciones a este trabajo deberán incluir mejoras en el software, de tal manera que

las perforaciones automáticas de los circuitos se realicen con independencia del computador,

posterior a la recepción de datos. Esto se puede hacer puesto que los controladores CY 545

disponen de memoria suficiente, usando la EEPROM, para almacenar hasta 64K de instrucciones

programa y datos.

Es necesaria la actualización constante en el campo de la electrónica, puesto que de esta manera

se puede responder en forma eficaz e inmediata a las necesidades nacionales. También es

necesaria la actualización constante de los nuevos sitios para adquirir materiales y literatura

electrónica, lográndose así una base sólida para el diseño y construcción de cualquier sistema.

Lastimosamente, cuando nuestro país no disponga de los recursos tecnológicos necesarios para

soportar una aplicación, deberá ser necesario recurrir, con un conocimiento adecuado, al soporte
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de compañías vendedoras de productos y sistemas en otros países.

Se recomienda el uso de otras herramientas con el equipo. En este caso se ha usado un taladro,

pero podría usarse lásers, cuchillas o algún otro instrumento de trabajo que permitirá ejecutar

diversas aplicaciones.

El uso de un cuarto eje que ¡ría acoplado al eje Z sería recomendable. Este eje rotaría +/- 180

grados, y así se podrían ejecutar trabajos de modelación de figuras en 3 dimensiones.
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CY545 Summary

CY545 Pilis CY545 Commands

Pulse/

CCW ÜH

Stopped ¡Ü

CWJJmit/ •

CCV/JJmit/ ül

Jog

Slew/

Inhibit Abort/ lü-1
Reset

RxD lü

TxD •

Sw_Sel/ HI

IO_Request/ ÜI

Xmem_Sel/ EÜÍ

Busy/ K

WR/ E

RD/ Hüi

Xtal2 HI

XtaM •

Vss üü

1

2

3

4

5

6

7

8

g

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

40

39

38

37

36

35

34

33

32

31

30

29

28

27

26

25

24

23

22

21

lüvcc(+5v)
•sSSf-A DO

Ül D1

IH D2

%m D3
ÜÜ) D4
—™~i

D5

V D6

HH D7

IHS Test

IH ALE

Mil Reserved

S USRB7 (HP_SEU)

S USRB6 (FPUCTS/)

lü USRB5

S) USRB4

H USRB3

HE USRB2

IH USRB1

Jlil USRBO

A p At current step position
B user Bit set or clear
C Continuous Step mode
D d Delay milliseconds
E Enter External memory prog
F f Firstrate
G Go, step relative
H h Home seek
! Inítialize
J a Jump to address
K reserved
Lc,a Loop to addr for count
M reserved
N n Number of Steps
Oo Mode
P p Position for stepping
Q Quit entenng to external mem
R r Rate max
S s Slope of accel/dece!
Tb.a Til bit matches, loop to addr
U reserved
V reserved
Wb V/aít for bit match
X eXecute external commands
Y a external memory addr pointer
Zc,a ZillionLoop to addr for count
+ CW directíon

CCWdirection
/ Negate or clear bit valúes
?cmd Querycommand parameter
0 Stop execution of ext memory
[a,c,d HP-LED command string
"chr" dísplay string between quotes
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Stepper Motor Controller Selection Guide

CY CY CY CY
500 512 525 515 Fuiícllon

2K 5K 1QK 27K Max Usable Step/Soc
64K 6-4K 64K 1.BM Max Numberof Steps

21 25 26 28 Nutnber of Instructions
18 48 60 04K Program Siorage (byles)

Exp Exp Un Un Accel (Expononl/Llnear)

Motor Support
• • • Pulse & DIreclion Oulpnt

*
•

•

•
•

•
o

• «

• • o
0 0 0

• * o

o o o
e e *

• 0 0

0 O

o
0 0 »

o * •

4-phase Output
2-phase Compatible
3-phase Compatible
4 phase Compatible
5-phase Compatible
Full Slep
HaltSlep
Ouad Slep
Micro Step
Single Step (Jog Mode)
Conllnuous Slepplng

• • • • Constan! Rala stepplng
• • • » Ramped Slepplng

* Low Power Standby
• Motor On/Off Output

o o o * Llmlt Detecllon

Command Inleríace
Serial Inleríace
Parallel Interlace
Blnary Data Structure
ASCII Dala Struclure
Interna! Stored Program
External Stored Program
Dlrecl Command Mode
Thumbwheel Input Support
External Display Support
Stand Alone Operatlon

CY
500

CY CY CY
512 525 545 Funclíon

Program Fealures
• • * List Prog Bulfer Conlents
• • • DIsplay ff of Steps Parain
• • • DIsplayAccel Parameter
• • • DIsplay Slep Rale
« • • DIsplay Curreni Posilion

• DIsplay Val of Ext Inputs

*
*
•

1

• • •
* • •
• • *

256 256 64K
• * •

1 1 16

Siored Prog Execullon
Conditíonal Prog Structuro
Programmable Time Delay
Program Repelilion Count
Uncondillonal Branch
Programmable I/O Lines

• Program Labels
• « • » Mulli-controller Sync

* Uve Cmds Durlng Prog Exac

• Yes
o To a Degree or wlth Addltional Work

Molían Features
Programmable Slatt Rale
Programmable Slew Rale
Program. Accel/decel Slope
Software Direcllon Control
Automatic Diteclion Finding
Program. Num oí Sleps
Home Seek Command
Absolute Postilen Stepping
Relativo Nutn oí Sleps
Emergency Stop/Abort
Deceleratlng Slop/Abort
Step Inhlbit Input

External Direcllon Control
Motlon Complete Indicator
Slew Indicator

o Prog Complete índicator
External Jog Modo
On-the-Fly Rale Change
On-the-FIy Posilion Oulput
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Pin Configuration and Description

Parallcl device address bil 0. LSB
Paiallel device addiess bil 1
Parallel device addtess bit 2
Paiallel device addtess bit 3
Patallel de/ice addtcss bil 4
Parallcl device addiess bil 5
Parallcl device addiess bil 6
Parallel device address bit 7. MSB
CY233 haidware íesel
Beceived serial data inlo CY233
Transmillcd seiial dala Ifom CY233
Forced parallel load
Achnowledge oi parallel Iransier
Dala avaílable lo parallel device
Read/wiilc selecllon lor üanslcr
Paial'el wrile slrobe or bus ereible
Paiallel tead sliobe w altérnale
Ciystal conneclion
Ctyslal conneclio-i
Power supply common

AD -**•
A! -**•

A2 -*>•

A3 -**•
M -«-f-
A5 +*
AS -*>-

A7 -*+.

RESTAÍtf — +•
HxD • — *
TxD -«—

FPL/ — *
ACK/ — f
DAV/ -**•

R-W/ -*»•
WR/-4*
RD/ O

XTAL2 — f
XTAL1 — *.

Vss _c-

—^~

CY233
x"2Ittv
/ rl? A
(-í̂ lííl̂ B

\»

\^^^J

NETWORK
CONTROLLER

•*— Vcc
•*>• DO
**- DI
**" D2
•»*- D3
«-*> D4
•*-*" 05
*•- D6
**- D7
«t— TEST
—+• CLK
— *• ADOR/
4— 9DR1

*4 — 8DRO
H«— PARÍ
+— PARO
h** CHAR
-*— U-E-D/
NÍ — NET
*— DUP

-r-5 voll power supply
Paralle! dala bil 0. LSB
Paralle! dala bit t
Parallel dala bit 2
Parallel dala b¡( 3
Parallel dala bit 4
Parallel dala bit 5
Parallel dala bil 6
Parallel dala bil 7, MSB
Inlemal test signa!
Ciock oulpul. 1/G crystal rale
Addtess strobe fot patallel device
Baud rale selecllon. MSB
Baud rale seleclion, LS8
Paiily/dala Icngth seleclion MSB
Parily/dala length selecHon. LSB
C lia tac ler mode selecllon
Address coding mode seleclion
Nelwork mode seleclion
Dúplex mode seleclion

Some pin descriplloin belo
Alio, many plns on tlie CY233 aie bldiieclton

u show Ihrce posslble Hales. TTL 0. TTL 1. or IloalInglF).
il. aiiumlngvailous (uncí¡oni tn Ihe dilfetenl opcrallng modes oí Ihe device.

~A SPin Mncinonlc Funcllnn

1 ll/Ú) A(l I'arallel device addiesi bil 0. LSB
2 [I/O] Al PJralkl devleo address bit 1
3 I'/OJ A2 Parallcl device addreis bit 2 '
4 |I/O) A3 Parallcl dcvlcc address bit 3
D |I/O) A4 Pnrallel device address b![ 4
í. (I/O) A5 Parallel devtcir addresi bit 5
7 (I/O) Ab l'íiiaUcl device address bil 6
8 (1/0) A7 Painllol devtcc address bil 7. MSB

Theie plns tpt'ciFy tlie cunenl addit-si lo Ihe paiallcl dev ce.
Tliev ate used lor addreis rjcnt-rallon íind leíling

0 (1) Restan CY2:W liatdwate íesel
Tlie CY233 is Iiaidwaic íesel by ihts ncllve lifgh slgnal.

10 II] RxD Recelved setlal dala lulo CY233
TTL leve! lerlid dala )s tnput to Ihe CY233 Ihrough ihls p n.

1 1 |0) TxD Transmitid serial data ítom CY233
TTL Icvel serial datA Is outpnt orí llils pin.

: ' FPIJ ro.ced pnrallel load
Míe local parul.it dcvke can forcea mulN-byle read or painllel commnnd
opetatlon nslng llili pin. The lead addiess musí also be supplied.

13 11] ACK/ Ae^nowIcJge of parallel tiansler
14 (I/O) DAV/ Data auaüablc lo patallel devtcc
15 |I/O) R-W/ Rcad/Wrilc seleclkm íor Iransier

Til ese plns are ntcd lor handsli.ikí cnnliol oí parallcl dala t mu SÍ oís.
Indlcaitng «¡lien dala are Hable and have bcen aceepled by Ihe CY233 and
loca) paral leí device.

1 6 |I/O] WR/ Parallcl wrile sliobe or Bus Enable
17 (I/O] RD/ Patnllel lead sltobe or altérnale s«Iecl

Asan allernallve lo Ihe liandshahe data lianslet s. Ihe CY2.13 atso supporls
sliobed liansíeis. These pin; control Ihe llmlng oí ilie Itansleis In Ihe
«liobed mode. Altérnale luncllons are avallablc tn Ihe banJíbahe mo<le.

18 [1) XTAL2 Cryslal coimecllon
1 9 (l| XTALI Ciystal conriccllori

An exlemal 11 MI U cryílal nr clock souice Is connecled to ihese plns All
baud tales and devkp liming ate deilved (rom Ibis dock

21) (t) VSS Power supply common

21|l) UUP Dúplex mode selecllon
22 |ll NET Nelwoik rnodc selecllon

Sclccl Ihe Communications mode ibrotigh Ihesc plns.

NET DUP ECHO MODE USEFUL FOR
1) 0 Invalid Maslcr Ring Netwoik
0 F None Masleí Polnl lo Polnl
0 1 All Mniler Ring Nutwoth
F 0 Invalid Siave Ring Nelwoth
F I-" None Slave Half Dup. Une Tumaround
F 1 . All Slave Consolé lo CY233
1 0 Valld Masler Consolé to CY233
1 F Vatld Slave Bus
1 1 Valld Slave Bus

Pin Mnemonlc Funcllon

24 (I/OJ CHAR Characler mode selecllon
Thls pin selecls Ihe dala lepresentatlon lot Ihe conlenls ti< s*nal mi-siafjes

drlveis
F ASCII Charaeter mode
! ASCII Hexadecimal charncler mode
0 Blnary Characler mo<lc

25 (1) PARO Parily/Dala lenalh se eclion. LSlí
20 |l) PARÍ Parity/Dala Icnglh sclccllon, MSB

Selecl parlly and characler Icnglh opllonswlih Ihese pini
Dala Total Chara>.̂ r

PARÍ. 0 Patily Lengih Lenulh
F F Martí 7 1»
F 1 Even 7 11)
F O Odd 7 ni
1 F Space 7 til
1 1 None 8 ]I)
1 0 Space 8 11
0 F Maitt 8 1 1
0 1 Fven 8 } 1
0 0 Odd S 1 1

27(1] BURÓ Baud rale scleclion. LSB
28(1] BDRI Baud tale selecl Ion. MSB

Thcse pins soled ie CY233 baud tale as lollowv
BDRI. 0 Ratewllli 11.059 Mhi elock

F F Sel! Adapiive
F 1 57ÚOC
F 0 19200
1 F 9600
1 1 4800
1 0 2400
0 F 1200
0 1 600

29 (0) ADDR/ Addiess slrobo lor parallet dct-.ce
Ashoit siiobvísgeneíaledon Ibis linewhcn Ihe CY23iHiamtiiiunrt new
addiess to llnes AO-A7. bul belore Ihe linas are teslvd CoulH IH> uted lo
triggei external addiesslng loglc.

30 (O) CLK Clock Dulpui. 1/6 cryslal talo
31 11] TEST Inlernal lesl slgnal. conncel to Vct
32 (I/OJ D7 Parallel dala bil 7. MSB
33 <I/O) DG Parallel dala hll 6
34 (I/O) D5 Paollel dala bil 5
35 (I/O) D4 Paralle! dala bil 4
36 [I/O) D3 Parallel data bil 3
37 |!/O) D2 Parallel dala bil 2
38 (I/O] DI Parallel data bll I
39 U/O] DO Parallel dala bit 0. LSB

These bl-dlrectional llnesare used lor all patalleldata Iraislen bctu ecn the
CY233 and local paiatlel deulces.

40 |l] VCC +5 Voll po*cr supply

, . . f r~V9^^ Ploí-írlí-al ^pofifif-afinnt SYM P*RAMGTEH M|M MAX UWIT ÍIGí.WHKfi

Seleel lheCY233 addresdng lormal ihiough ihls pin. aBSOLUTE MÁXIMUM RATIMGS: t 'CC i«r WPPV cwrtnt <B «,.-.

1 Uncoded UART mode. addrestes not used s!oííy« \rmSa\tgf*** •6S'c»nso*C VIL «wiiio-ie<eH <is U.9 '
F Entoded Address. poslllve liue binary voiu?* on »n, ¡m ^Q dala ruis >e»i>itoe tr u* n..,-' •• i»-.ance siíio
0 Decodcd Address. negaliue Inie. 1 oÍB p.̂ 'Kow.ESÍÍi" ""^«m VOH ™W*onic.« tA v .OH ..-^

NW. r^lnDcnílTikir:rHiR»rTFnr!;Tif-^. VOt oulpul "o- levd 0.45 V " . -nA

Cvhrrnrtír.MicroSvstfímK Ph;415.726-300Ql UA-tTciof dvw.^svtto^. „,',.," -," J



Basic Message Structure
ASCII Message Formal
When múltiple CY233s are connected In a network,
messages cause data lo flow between nodes of íhe
network. A message Is asirnplestruclure that consists
of four elements: a command letler. an address. the
dala contenls, and a message terminator. A typical
message Is shown below:

Wrlle He*
Command Address

This message will write 'A .. Z<cr> to the device
attached to the network as address *03. The above
message formal Is typlcal oí Hast Ring and Party LIne
networks In which a host computersends messages
to deuices.

When mosl devices on the net are compulers, it ¡s
desirable lo ¡denfiíy thesource as well as Ihe destina-
tion oí the message. This is done auiomatlcaüy ín
LAN networks. both Peer Ring and Host Ring LANs.
A local computer créales a write message wilh data
and a target address to whtch Ihe data is lo be sent.
The local CY233 appends Its address lo the target
address, as It places the message on the network,

senlby local compuler "07 lo computer "'03

message placed on Ihe network by CY233 "07.
Will be removed (rom network by CY233 *Q3.

The above stnicture albws any computer on the
netwjork lo communlcale with any other unambigu-
ously. Network query and status commands allow
each loca! computer to poli Ihe network forautomatlc
coníiguration.

Token Support
CY233s recognlze local Intelligent devíces and per-
form special (unctlons in support oí token passlng
modes in which local devices walt íor the 'token'
before placlng their message on the network. Walch-
dog tlmeout functions prevent the token from being
'sluck* al any node thal does not r'espond. Each local
CY233 takes responsibility for keeplng the token
passing. If its local device fails to respond In a
specUied period.

Blnary Message Formal
For simples! modes, such as Ihe Wire Saver, a simple
binary mode message uses only the deslinatlon
address, dala contents, and the special lermínator,
OFFh. All messages in thls mode are implied writes.
For example:

teSl
Btnaty
Taiget

Address

DtD-
Data Dala
Byle Byle

1 Z

••n
Dala
Byle

n

[Ofñ]

TeirninalK

CY233 Commands
All CY233 commands are Usted below. While many
are selí explanatory, the inlerpretatlon of some oí
them ls dependen! upon Ihe network topology and
operatlng mode. A complete descríptton is beyond
the scope of thls data sheet. however a detalled user
manual (-150 pages} is available from Cybernettc
Micro Systems.

Network Serial Commands

@ Test Nelwork LInk, @aa<cr>
A-F Undelined, Hex Characler conllicl
G Reserved command leltef

Undelined
Inillalize CY233, laa<cr>
Enable Echo All mode. Jaa<cr>
Enable patallel Eftüf status, Kaa<cr>
Undellned
Fill consecutive locallons. Maahh_hfi<cr>
DIspiay consecutive locations, Naacchh_hh<cr>
Reserved command letter
Sel Petiodic Master mode delay, PaatttKcr>
Query fOf serial errot status, Qaass<cr>
flead Irom paralle! device, Raad_d<cr>
Sense local address, Saabb_lKcr>
Set handshake Timeoul delay, Taaütt<cr>
Token message, Uaa<cr>
Undelined
Wiite to parallel device. WaacLd<cr>
Transler lo parallel device, Xaad_d<ci>
Uset ñeserved, ASCII 59íu5Fh

LAN Serial Commands

Relurn LAN Node Address, ®aa<cr>
Reserved command lelter
Initialize CY233, laa<ct>
Reserved command lelter
Pass Parallel Command to Nelwork CYZ33, PCrnd<cr>
Ouery fot serial error status, Qaass<cr>
Genérate Read Message to Network, Raad_.d<cr>
Set LAN handshake Tlmeout delay, Taatttt<cr>
Genérale Wfite Mesage to Network, Waad_d<cr>

Commands not listed above should nal be used In a
Local Área Network.

Parallel Commands

G Reserved command lelter
I Initialize CY233, Kcr>
J Enable Echo Alí mode, J<cr>
K Enable parallel Error status, K<cr>
L Load valué oí Status byle 2, Lw<cr>
O Reserved command lelter
P Set Periodic Masler mode delay, Ptttt<cr>
S Sense nodes on Ring, S<cr>
T Set handshake Timeout delay. Ttllt<cr>
U Genérate Token message, Uaa<cr>

Only Ihe commands listed above are available as
Parallel commands. Any others will set the parallel
status error bit.
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4-Phase Stepping Motor Manufacturers

AEROTECI I, INC.
lOIZclüDr.
1'iltslMirgh PA 15238 USA
(412)963-7470

A I R P A X
Nf JRTI í AMERICAN PHILIPS
W)4 Wcsl Jolinson Avenue
Cneshire CT 06410 USA
(203)271-6000

AMERICAN ELECTRONICS INC.
I'.O. Box 3070
Fnllerlon CA 92634 USA
(71-1)871-3020

ll&B MOTOR & CONTROL CORP.
BU 13 Limg Island Cily
Apple 1 I Í 1 I Coinmons
llurlingion CT 06013 USA
(2(1.1) 673-7151; (800) 638-7807

BERGER-LAHRCORP.
41170 Joy Road
l'lymoih MI-18170 USA
(313)459-8300

HODINE ELECTRIC CO.
25IKJ W. Bradlcy Place
niiciígoIL 60618 USA
U12J47H-3515

CANON USA
[•LECTKON1C. COMPS. DIV.
One Canon Plaza
Líiki: Sucecss NY 11042 USA
(5líiHS3-G70Q

n.iiTON PRECISIÓN
l.nTON SYSTEMS, INC.
Miirple ;it Broadway
Clinon Hcights PA 19018 USA
(215)622-1000

CROUZET CONTROLS, INC.
UWJSlalcPkwy.
Scli;it imliurgIL 60173 USA
(312) «43-2200

DKNMTRON CORP. OF AMERICA
2l).WHwy. US., P.O. Box 1318
Canillen .SC 29020 USA
(KO.Í) 432-5008

I-ASTERN A I R DEVICES
MOTOR DIVISIÓN
1 Progrcss Drívc
Dover ÑU 03S20 USA
(WH) 742-3330

ECM MOTOR COMPANY
130lE.TowcrRoad
SchaumberglL 60196 USA
(312) 885-4000

ELECTRIC MOTOR
ENGINEER1NG
1847VictoryBlvd.
GIcndaie CA 91201 USA
(818) 502-1866

HAYDON SWITCH &.
INSTRUMENT
ISOOMeridcnRoad
Walerbury CT 06705 USA
(203) 756-7441

HURSTMANUFACTURING CORP
EMERSON ELECTRIC CO.
P.O. Box 326
Princcton IN 47670 USA
(812) 385-2564

ICÓN CORPORATION
156 6lh Street
Cambridge MA 02142 USA
(617) 868-5400

INLAND MOTOR
402QEaslInlandRotid
Sierra Vista AZ 85635 USA
(602) 459-1150

ISKRA ELECTRONICS INC.
222Shcrwood Ave.
Farmíngdale NY 11735 USA
(516) 753-0400; (800) 862-2101

JAPANESE PRODUCTS CORP.
7WestchesterPIaza
Elmsfbrd NY 10523 USA
(914) 592-8880

MESUR-MATIC ELECTRONICS
CORPORATION
10 Colonial Road Suitc6
Salem MA 01970 USA
(617) 745-7000

MICRO MO ELECTRONICS INC.
742 2nd AvenueS.
SI. Pelersburg FL 33701 USA
(813) 822-2529

MOLÓN MOTOR &. COIL
CORPORATION
3737 Industrial Avenue
RoIlingMeadowsIL 60008 USA
(312) 259-8700

MOTION CONTROL GROUP
AMERICAN PRECISIÓN IND.
3229 Roymar Road
OceansideCA 92054 USA
(619) 439-7500

NOVATRONICS OF CANADÁ LTD
677 Erie Street, P.O. Box 610
Stralford, Ontario, Canadá N5A 6V6
(519)271-3880

ORIENTAL MOTORS USA
2701 Plaza Del Amo Suite 702
TorranccCA 90503 USA
(213) 515-2264

PORTESCAP US. INC.
36 Central Avemid
Hauppaugc NY 11788 USA
(516) 234-3900

PMIMOTIONTECH.
KQLLMORGEN CORP.
49 Malí Orive
Commack NY 11725 USA
(516) 864-1000

PACIFIC SCIENTIFIC MCD
4301 KishwílukeeStrccL
RockfordlL 61109 USA
(815) 226-3100

SINGER COMPANY
Route70
Black Mountain NC 28711 USA
(704) 686-3811

STOCKDRIVE PRODUCTS
DIV. OFDESIGNATRON1CS INC.
2101JerichoTurnpikc
NewHydcParkNY 11040 USA
(516) 328-0220; (516) 328-3300

SUPERIOR ELECTRIC CO.
383 Middlc Street
BrístolCT 06010 USA
(203)582-9561

VERNITRONCORP.
VERNITECH DIVISIÓN
300 Marcus Boulevard
DeerParkNY 11729 USA
(516)586-5100

WARNER ELECTRIC B R A K E &
CLUTCH
449GardcnerStreel
SotilhBeloil lL 61080 USA
(815)389-3771
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