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INTRODUCCION

El presente documento, incluye una base teédrica referente al tema de los robots
concierne, motores paso a paso, su clasificacion, principio de funcionamiento, control de la
trayectoria, etc. y otros aspectos relacionados con el ambito, esto se ha hecho con dos
fines, el primero como introduccion a cualquier persona que este interesada en el tema y
segundo, incluir algunas de las ideas en la ayuda del programa, especificamente en la
opcion generalidades del submenu ejecutar.

Lil segundo capitulo se relicre al sofiware, es decir que en €l se explican cada una
de las alternativas del menu principal y de los submenis, asi como también se agrega un
listado de los comandos que utiliza el robot, en lenguaje Qbasic, para interactuar con
cualquier computadora personal a través del puerto paralelo de una maquina en la que se
pueda correr el programa.

El tercer capitulo trata acerca del hardware, aqui se incluye teoria acerca de la
estructura del robot, asi como una descripcion sobre el funcionamiento de la
microcomputadora que controla el autéomata.

El cuarto y Gltimo capitulo consta de una explicacion de como evitar el control que
ejerce el up Z80 en los motores que logran el movimiento en el brazo robot, con el fin de
tener un control mas directo de los motores.

También se agregan en forma de anexos el programa monitor en lenguaje

ensamblador del brazo robot, ademds del cédigo fuente del proyecto desarrollado en

Qbasic, hasta ¢l momento de la entrega del documento.



OBJETIVOS

1.- Exponer el programa de control del brazo robot; haciendo énfasis en las opciones
fundamentales de éste, tales como lo son las opciones referentes al movimiento de el

autémata, operacion, y control.

2.- Demostrar de forma préctica el funcionamiento del brazo robot, utilizando las opciones

del programa principal creado en QBASIC.

3.- Presentar una amplia descripcion acerca del software y el hardware que involucra el

proyecto, asi como también informacion de cémo estos interactian entre si.

1. MARCO TEORICO
A continuacion, se presenta la teoria bdsica que se necesita para tener una
orientacion en cuanto a sistemas robdticos. Se presenta una secuencia progresiva en cuanto
a la presentacion de la teoria, a fin de introducir al lectog; poco a poco en el area que

concierne al presente anteproyecto.

1.1. MOTORES PASO A PASO



En s_ituaciones en las que se requiere un control preciso de la trayectoria a seguir por
la mano o la herramienta de un robot manipulador, es mas sencillo y econdmico usar
motores paso a paso que motores de corriente continua con retroalimentacion.

~ El unico problema que presentan los motores de paso a paso es una potencia
limitada. Sin embargo, en cierto sentido, este problema esta siendo resuelto por los nuevos
disefios, con los que se ha logrado potencias superiores a.l CV (caballo de vapor),
suficientes en muchos casos para los robots comerciales de tamafio medio.

El motor paso a paso es un elemento capaz de transformar pulsos eléctricos
(informacion digital), en movimientos mecanicos; el eje del motor gira un determinado
angulo por cada impulso de entrada, el resultado de este movimiento, fijo y repetible es un
posicionamiento preciso y fiable.

Un motor de paso a paso puede girar, en ambos sentidos, un nimero exacto de
grados con incrementos minimos determinados por el disefio. Este incremento queda
comprendido entre 0.72 grados y 90 grados, correspondiente a 500 y 4 pasos por
revolucion, respectivamente.

Aunque el motor de paso a paso es de concepcion antigua, solo se ha empleado, en
la préactica, a partir de la aparicién de los modernos semiconductores electronicos que

implementan los circuitos adecuados para la actuacion y el control.

1.1.1. PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO

El principio basico de funcionamiento, estd basado en las fuerzas de atraccion y de
repulsion ejercidas entre polos magnéticos.

Con referencia a la figura 1, y tenicndo en cucnta que los polos magnéticos del

mismo signo se repelen, si los bobinados del estator A se alimenta de tal manera que se



comporta como un polo norte, y el estator B se comporta como un polo sur, el rotor
imantado(iman permanente), si es giratorio, se mueve hasta una posicion de 180 grados de

la mostrada.

figura 1

Si el estator consta de cuatro polos como se muestra en la figura 2(pagina 10),
formados por electroimanes y un rotor comin de iman permanente, al cambiarse la
polaridad de los polos del primero, mediante un control externo con la secuencia indicada,
el segundo giraria en sentido contrario a las agujas del reloj, con incrementos de 90 grados.
Claramente un motor con incrementos de 90 grados no representa un dispositivo practico
de control, por lo que el disefio se ha modificado y afinado para obtener incrementos mucho
mas pequefios.

Para permitir una mejor resolucidn por paso, se afladen mds polos al estator;
ademas, en dichos polos se mecanizan una serie de dientes al igual que en el rotor. En la
figura 3 (pagina 11), se muestra la configuracién de los dientes del rotor y del estator, para
alcanzar una resolucion de 1.8 grados por paso.

En la figura 4 (pagina 12), se presentan las distintas parles que componen un motor

de paso a paso. Se aprecia, claramente el disefio caracteristico del rotor y del estator.



1.1.2. CLASIFICACION DE LOS MOTORES PASO A PASO

a.- De iman permanente: De los tres tipos de motores paso a paso que existen, el de
iman permanente esta formado por un estator de forma cilindrica, con un cierto niimero de
bobinados alimentados en secuencia, que crean un campo magnético giratorio de manera
discontinua. El rotor, concéntrico con el estator y situado éobre el eje, contiene un iman
permanente magnetizado, que en cada instante tendera a alinearse con el campo magnético
creado.

b.- De reluctancia variable: El estator presenta la forma habitual, con un niimero
determinado de polos electromagnéticos. Sin embargo, el rotor no es de iman permanente,
sino que estd formado por un nicleo de hierro dulce de estructura cilindrica, pero con un

cierto numero de dientes tallados longitudinalmente a lo largo de su superficie lateral.



fa
5 S
'\
a)
A N

N

N

)

FIGURA 2. Principlo de fimcionamiento de un motor de paso a pas

de iman permanente con dos fases.
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FIGURA 3 . Dientes en el rotor y en el estator para alcanzar 1.8 °
por cada paso.




IFIGURA 4. Fotografia de las parles que componen ufl motor de paso a paso.
Se aprecian los devanados de las dos secciones del estator y las dos secciones
del rotor (imanes permanentes), con lag "aletas" que forman los polos.
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Cuando una corriente circula a través del bobinado adecuado, se desarrolla un
momento que hace girar al rotor hacia la posicion en la cual la reluctancia del
circuito sea minima, cuando circula una nueva corriente por otro bobinado, el punto
de reluctancia minima se genera en otra posicion, produciendo el giro del rotor a esa
nueva posicion.

En la figura 5 (ver pagina 14), se muestra un motor de paso a paso de
reluctancia variable, constituido por tres devanados, B;, B, y B; excitados
secuencialmente y por un rotor con cuatro dientes, D;, D,, D3, y D4 Refiriéndonos a
la figura 5, cuando el primer arrollamiento, B, recibe alimentacién, atraera al rotor
hasta que el diente mas cercano, por ejemplo D, se alinee con el campo. Al llegar la
excitacion a By, el diente D, serd el mas proximo, con lo que el rotor girard 30
grados. De la misma forma con el siguiente pulso aplicado a B3, sera el diente Dj el
alineado, girando otros 30 grados. Al restituir la alimentacion a By, el atraido sera
D4, con lo que se vuelve a avanzar un angulo similar a los anteriores.

La principal caracteristica de los motores con reluctancia variable es
su elevada velocidad de accionamiento.

c.- Hibridos: Combinan los dos anteriores, obteniendo importantes pares de

accionamiento, que giran en gran nimero de pasos por vuelta y a una frecuencia de

trabajo elevada.



ROTOR

FIGURA 5. Giro de los dientes del rotor
al ir activado, secuencialmente, las bobinas
del estator.




1.2. CONTROL POR COMPUTADORA

La invencion de la computadora ha sido un elemento clave en la evolucion del robot
industrial moderno. Algunas de las funciones realizadas por el control computarizado de un
robot pueden llevarse a cabo con otros dispositivos especializados, pero la flexibilidad
global requerida de un robot encierra funciones que s6lo puede realizar una computadora.
Algunas de estas funciones se enumeran a continuacion:

e Toma de decisiones, en base a pardmetros previamente establecidos.

e Almacenamiento y ejecucion de programas.

e Aceptar la creacidn de rutinas de movimiento.

e Mostrar la posicion del efector final en el espacio, basandose en el marco de

referencia definido.

Una microcomputadora, que es un sistema con un solo microprocesador, no puede
llevar a cabo todas estas actividades, cabe mencionar que una computadora no es lo mismo
que una microcomputadora. Para controlar un robot, la computadora debe contener
suficientes procesadores para controlar aquellas funciones no realizadas por dispositivos

especializados.

1.3. MODOS DE OPERACION

Una computadora para el control de un robot puede funcionar en cualesquiera de los
modos siguientes: apagado, premanual, manual. ensefianza y automatico. Debe hacerse

notar que los nombres asignados pueden variar de maquina a maquina.



En un modo apagado la computadora estd inactiva. pero los datos almacenados en
la memoria se preservan si se incluye un suministro de energia de respaldo. como puede ser
una bateria.

En el modo premanual la computadora estd funcionando, pero no es necesario
suministrar energl'a al manipulador ya que sélo se lleva a cabo una funcidn de transferencia
de datos.

El modo manual se selecciona cuando se requiere un control manual directo de los
ejes individuales para las funciones de preparaciéon y mantenimiento.

Como su nombre ld indica el modo de ensefianza se utiliza para mostrar a la
computadora ciertas secuencias de movimientos y otras operaciones que se han de llevar a
cabo, en tltima instancia en el modo automatico. Ensefianza es un titulo generalizado para
los métodos de introduccidén de instrucciones a la computadora de control utilizando el
robot.

Durante la enseflanza, el robot no estd disponible para una operacion automatica.
Los programas para un robot pueden compilarse utilizando una computadora
independiente; esto se conoce como programacion fuera de linea. Sin embargo, la
programacién en linea forma parte de la funcién de ensefianza, dado que la computadora
debe abandonar la operacion automaética y ubicarse en un modo de ensefianza que acepte
informacion, la cual se suministra, por lo general. desde un teclado.

En el modo de operacion automadtica, el robot esta disponible ya para ejecutar todas
las instrucciones “previamente recibidas” en el modo de ensefianza, de manera secuencial o

por un nivel de jerarquia de instrucciones, que pueden involucrar muchas tareas.



1.4. CONTROL DE LA TRAYECTORIA

Se utilizan distintas estrategias para controlar la trayectoria seguida por el efector
final durante el movimiento de un punto en un programa al siguiente. Estas estrategias son
importantes durante la oﬁeracién automatica y también durante la ensefianza. El control
punto a punto requiere que se almacenen s6lo las coordenadas de los puntos inicial y de
destino.

El control de la velocidad de los actuadores ayuda a suavizar la trayectoria tomada
por el efector final durante un control punto a punto, pero la trayectoria real no puede
predecirse con facilidad.

Se requiere un control de trayectoria continua cuando la ruta recorrida por el efector
final es importante para la tarea. La trayectoria puede definirse en un programa generado
fuera de linea o puede ensefiarse (entiendase como llevar fisicamente al autémata por los
puntos que habra de recorrer), directamente al robot.

Por ejemplo, el control de trayectoria continua de un robot para una operacion de
pintura, reproduce la trayectoria trazada por la pistola rociadora durante la etapa de

ensefianza, cuando la pistola se dirige en forma manual a través de la operacion de pintado.

1.5. CONTROL PUNTO A PUNTO

Muchas veces en una gran cantidad de aplicaciones para robots, s6lo irnpbrta el
movimiento que estos son capaces de efectuar ya que simplifica de gran manera la forma de
controlarlos, con esto se refiere a que usualmente se requiere para aplicaciones practicas
lnicamente mover alguna cosa de un lugar a otro. tal como puede ser una herramienta. una

pieza, etc. En estos casos es relativamente facil definir la trayectoria que habra de seguir el



efector final o la herramienta que posea el robot: incluso existen ciertos tipos de éstos. a los
cuales se les indican los puntos inicial y final, y de acuerdo a directivas especificadas por el
programador, pueden seleccionar la trayectoria mas conveniente, ya que lo que interesa es
llegar de un punto a otro, para lo cual algunos autdmatas (mdas avanzados), estan dotados de
sensores opticos o camaras de TV para tal propdsito(denominado control punto a punto).
Pero también existen aquellas aplicaciones, en las cuales se hace necesario asegurar la
trayectoria que seguird el efector, debido a la naturaleza de lo que se esté manipulando o de
la disposicion fisica del entorno del robot, en estos casos el movimiento del robot se
controla para cada posicionamiento, entre el punto inicial y el final. En estos casos lo usual
es que se defina primero una serie de trayectorias ptimas que el efector puede seguir, y las
demads se inhiben en su programacion basica.

Existen casos en los que se considera critica la forma de la trayectoria a seguir, ya
que puede necesitarse que el efector describa una trayectoria especifica, tal ¢omo una linea
recta, circular, eliptica, etc. En estos casos la forma de control es mucho mas compleja y se
hace necesario ademds la utilizacion de los sensores antes mencionados, para llevar a cabo
los movimientos exigidos al robot, a ello se le llama control de trayectoria continua, y se
consideran en esta forma todos los puntos intermedios entre una posicion y otra
(usualmente estos son sistemas de lazo cerrado).

Cuando la trayectoria real entre las posiciones deseadas no tiene mayor importancia,
se utiliza un control punto a punto; cuando la trayectoria del centro de la herramienta es
importante. se hace necesario un control de trayectoria continua.

Existen cuatro tipos de control punto a punto:

1.- Secuencial.

2.- No coordinado.
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3.- Coordinado en los puntos terminales.

El punto de ensefianza es comun a todos los tipos. Sélo los puntos inicial y final se
almacenan en la memoria y se ignora la trayectoria recorrida por el punto central de la
herramienta durante la ensefianza. La trayectoria real seguida durante la repeticion depende
dei tipo de control que estd en operacion.

1.- Al usar la forma de control sécuencial se tiene la restriccion de::que cada eje se impulsa
por turnos. Esta forma de control se encuentra comunmente en robots animados por
motores de pasos y controlados por una sola microcomputadora. La misma unidad del
microprocesador se usa para generar los pulsos que accionan el motor de pasos, de manera
que en un momento dado sélo es posible mover un eje durante la ensefianza y la repeticion.
Por lo tanto, al moverse de un punto a otro la computadora mueve el primer eje hacia su
destino de acuerdo con la secuencia, repite el proceso para el segundo eje y continda con
este proceso hasta que todos los ejes han alcanzado sus nuevas posiciones. La simplicidad
de esta forma de control, se paga con el tiempo largo que se requiere para terminar un
movimiento completo.

2.- El control punto a punto no coordinado hace mas rapido el movimiento al impulsar de
manera simultdnea todos los ejes. Se requiere un control de posicidon para cada uno de los
ejes, pero no se tiene control de la velocidad de los actuadores, de manera que los
actuadores pueden llegar a sus destinos en momentos distintos y, por lo tanto, la trayectoria
trazada por el centro de la herramienta es dificil de predecir. La velocidad global con
frecuencia la determina el actuador mas lento.

3.- Por otra parte se tiene el control punto a punto coordinado en los puntos terminales, el

cual es utilizado ampliamente. Los ejes se mueven a velocidades controladas. ya que se
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cuenta con un control de la velocidad; de esta manera. todos los ejes llegan a sus destinos
en forma simultdnea.

Se usa el control punto a punto cuando la travectoria entre las posiciones deseadas
del centro de la herramienta no es de gran importancia. Sin embargo, resulta instructivo
hacer notar cdmo varian las trayectorias para distintas formas de control punto a punto.
Considérese un robot de brazos articulados con cuatro grados de libertad como el mostrado
en la figura 6 que mueve el punto central de la herramienta desde las coordenadas de
maéquina iniciales a la posicion destino, que se presenta en dicha figura.

Ambos puntos se han seleccionado en el mismo plano radial vertical, lo que permite
que toao el movimiento sea ficil de representar en una pagina bidimensional. En la figura
6, se muestran las configuraciones inicial (S) y de destino (D) en el plano radial.

Las dimensiones del manipulador L; = L, = Im y L3 = 0.25m, y las rotaciones
requeridas son por lo tanto: Base: 0°

Hombro: +28° 10°22.8”
Codo: +46° 20°6”

Muiieca; +15° 29°31.2”

Figura 6. Control purio a punto de un marupulador de
brazmo artienlado; defivieidn de las coordenadas de maquna.



El control secuencial se ilustra en la figura 7: en la figura 7.a. se muestra la posicion
inicial. en la figura 7.b, la posicidn a la terminacidn de la rotacion del hombro y en la figura
7.c, la posicion después de la rotacidn del codo. Por titimo, la mufieca se gira, con lo que se
alcanza el destino mostrado en la figura 7.d. Si cada uno de los actuadores tuviese una

velocidad méaxima de 1.57 rad/seg, el movimiento completo requerira un segundo.
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Figura 7. Control punto a punto secuencial: (a) rucio; (b) termunacidn del moviruento
del hombro; () determinaridn del movimiento del codo; (d) determinaridn del movinuento
de inclinacidn vertical en el desting.,

El control punto a punto no coordinado de los mismos actuadores se muestra en la
figura 8 (pagina 24). La posicién inicial se muestra en la figura 8.a. Se supone que las
velocidades de los actuadores son iguales en la figura 8.b, se muestra la configuracién
cuando cada actuador ha girado 15.492 grados en éste caso se habra complementado el
movimiento de la mufieca. El hombro debe girar 12.681 gradoé adicionales, y las

configuraciones resultantes se muestran en la figura 8.c. El destino final ( figura 8.d ) se

alcanza cuando el codo ha girado 46.335 grados. Si todos los actuadores se mueven con la
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Figara 8. Control punto a punto no coordinado: (a) micio; (b) terrmunacion del movirmiento

de mchinacidn vertical del paso; (e} terrminacidén del movimiento del hombro; (d) terminacidn
del movinuento del codo en el destine.
misma velocidad, el tiempo requerido para completar el movimiento se determina segun el
eje que requiere mayor rotacion; en este caso el codo.

Con los actuadores moviéndose a 1.57 rad/seg, el control punto a punto no
coordinado completara este movimiento en 0.51 seg.

El control punto a punto coordinado en los puntos terminales, realiza el movimiento
en el mismo tiempo que la forma no coordinada, pero todos los actuadores se mueven a una
velocidad calculada para completar sus rotaciones al mismo tiempo. En este ejemplo esto
requeriria que el codo se moviera a la maxima velocidad, dado que presenta la mayor
rotacion; la velocidad de los otros actuadores se calcularia de manera que cada uno
completara su rotacion en el mismo tiempo que el codo. Las velocidades de rotacion
requeridas son:

Base: 0 rad/seg
Hombro: 0.96 rad/seg
Codo: 1.57 rad/seg
Muiieca: 0.53 rad/seg
Las posiciones después de 0.17 seg. después de 0.34 seg y en el destino ( 0.51 seg )

se muestran en la figura 9 (pagina 25).
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 Figara 9. Control punto a punto coordinado: (a) inicio; (b) posicidn después de 0.17s;
(c) posicidn después de 0.34s; (d) destino.

Las trayectorias del punto central de la herramienta para las distintas formas del
control se muestran en la figura 10. Los resultados del control secuencial en la figura 10.a,
del control no coordinado en la figura 10.b y del control coordinado en el punto terminal en

la figura 10.c.

Figura 10. Comparacidn de las mtas trazadas por el punto central bajo control
pato a punto (a) secuencial; (b) no coordinado; (c) coordinado.

Se puede ver que, de las formas de control descritas, el control coordinado en el
punto terminal es el inico que no presenta discontinuidades en la trayectoria del centro de

la herramienta.
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1.6. PROGRAMACION TEXTUAL EXPLICITA(PARA AUTOMATAS)

El programa queda constituido por un texto de instrucciones o sentencias, cuya
confeccion no requiere de la intervencion del robot; es decir, se efectiian “off-line”. Con
este tipo de programacion el operador no define, practicamente las acciones del brazo
manipulador, sino que se calculan, en el programa, mediante el empleo de las instrucciones
textuales adecuadas.

En una aplicacion tal como el ensamblaje de piezas, en la que se requiere una gran
precision, los posicionamientos seleccionados mediante la programacién gestual(conectar
al robot a un himano y que éste imite y guarde los movimientos efectuados), no son
suficientes, debiendo ser sustituidos por célculos mas perfectos y por una comunicacién
con el entorno que rodea al sistema.

En la programacidon textual, la posibilidad de edicion es total. El robot debe
intervenir, solo, en la puesta a punto final.

Segun las caracteristicas del lenguaje, pueden confeccionarse programas de trabajo
complejos, con inclusion de datos condicionales, empleo de base de datos, posibilidad de
creaciéon de médulos operat_ivos intercambiables, capacidad de adaptacion a las condiciones
del mundo exterior, etc.

Dentro de la programacion textual, existen dos grandes grupos de caracteristicas
netamente diferentes:

1- Programacion textual explicita.

2- Programacion textual especificativa.

Enla prograrﬁaci()n textual explicita, el programa consta de una serie de érdenes o

instrucciones concretas, que van definiendo con rigor las operaciones necesarias para llevar
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a cabo la aplicacion. Se puede decir que la programacion explicita engloba a los lenguajes
que definen los movimientos punto a punto similares a los de programacion gestual, pero
bajo la forma de un lenguaje formal. Con este tipo de programacion, la labor de tratamiento
de las situaciones anormales, colisiones, etc., queda a cargo del programador.

Dentro de la programacion explicita hay dos niveles:

1- Nivel de movimiento elemental

Comprende los lenguajes dirigidos a controlar los movimientos del brazo
manipulador. Existen dos tipos:

a.- Articular, cuando el lenguaje se dirige al control de los movimientos de las
diversas articulaciones del brazo.

b.- Cartesiano, cuando el lenguaje define los movimientos relacionados con el
sistema de manufactura, es decir, los del punto final de trabajo.

Los lenguajes del tipo cartesiano utilizan transformaciones homogéneas. Este hecho
confiere “portabilidad” al programa, independizando a la programacion del modelo
particular del robot, puesto que un programa confeccionado para uno en coordenadas
cartesianas, puede utilizarse en otro, con diferentes coordenadas, mediante el sistema de
transformacion correspondiente. Son lenguajes que se parecen al BASIC, sin poseer una
unidad formal y careciendo de estructuras anivel de datos y de control.

Por el contrario, los lenguajes del tipo articular indican los incrementos angulares de
las articulaciones. Aunque ésta accion es bastante simple para motores de paso a paso y
corriente continua, al no tener una reférencia general de la posicion de las articulaciones
con relacién al entorno, es dificil relacionar al sistema con piezas moéviles, obstaculos,

cdmaras de TV, etc.
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Los lenguajes correspondientes al nivel de movimientos elementales aventajan,
principalmente, a los de punto a punto, en la posibilidad de realizar bifurcaciones simples y

saltos a subrutinas, asi como de tratar informaciones sensoriales.

2-Nivel estructurado

Intenta introducir relaciones entre el objeto y el sistema del robot, para lo que los
lenguajes se desarrolian sobre una estructura formal.

Se puede decir qué los lenguajes correspondientes a esté tipo de programacién
adoptan la filosofia del pascal. Describen objetos y transformaciones con objetos,
disponiendo, muchos de ellos, de una estructura de datos arborescente.

El uso de »lenguajes con programaciéon explicita estructurada aumenta la
comprension del programa, reduce el tiempo de edicion y simplifica las acciones
encaminadas a la consecucion de tareas determinadas.

En los lenguajes estructurados, es tipico el empleo de las transformaciones de
coordenadas, que exigen un cierto nivel de conocimientos. Por este motivo dichos lenguajes

no son populares hoy en dia.
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1.7. PROGRAMACION TEXTUAL ESPECIFICATIVA

Se trata de una programacion del tipo no procesal, en la que el usuario describe las
especiﬁcaciones de los productos mediante una modelizacion, al >igua1 que las tareas que
hay que realizar sobre ellos.

El sistema informatico para la programacion textual especificativa ha de disponer
del modelo del universo o mundo donde se encuentra el robot. Este modelo sera,
normalmente una base de datos mas o menos compleja, segin la clase de aplicacién pero
que requiere, siempre, computadoras potentes para el procesado de una abundante
informacion.

El trabajo de programacidn consistira, simplemente, en la descripcion de las tareas
a realizar, lo que supone poder llevar a cabo trabajos complicados.

En la actualidad los modelos del universo son del tipo geométrico, no fisico. Este
hecho implica por ejemplo la no-consideracion de la fuerza de la gravedad, que ha de ser
tenida en cuenta por el programador constantemente, para considerar sus efectos en la
manipulacion de los objetos.

Dentro de la programacion textual especificativa, hay dos clases, segin que la
orientacién del modelo se refiera a los objetos o0 a los objetivos.

Si el modelo se orienta al nivel de los objetos, el lenguaje trabaja con ellos y
establece las relaciones entre ellos. La programacion se realiza “off-line”.

Dada la inevitable imprecision de los célculos de la computadora y de las medidas
de las piezas, se precisa de una ejecucion previa, para ajustar el programaA al entorno del

robot.
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Los lenguajes con un modelo del universo orientado a los objetos son de alto nivel,
permitiendo expresar las sentencias en un lenguaje similar al usado comiinmente.

Por otra parte, cuando el modelo se orienta hacia los objetivos, se define el producto
fmal. |

La creacion de lenguajes de muy alto nivel transferira una gran parte del trabajo de
programacion, desde el usuario hasta el sistema informatico; éste resolverd la mayoria de
los problemas, combinando la automatica y la inteligencia artificial.

La filosofia de los lenguajes de programacion en funcidon de los objetivos, consiste
en definir la situacion final del producto a fabricar, a partir de la cual se generan los planes
de accidn tendentes a cdnseguirla, obteniéndose, finalmente, el programa de trabajo.

Estos lenguajes de tipo natural, no eran realistas en 1983, suponiendo una
potenciacién extraordinaria de la Inteligencia Artificial, para descargar al usuario de las
labores de programacion. Preveian, incluso, la comunicacion hombre-méquina a través de

la voz
1.8. CLASES DE ROBOT

Los robots se clasifican de la siguiente manera:
Por el sistema de accionamiento

e De accionamiento eléctrico

e De accionamiento hidraulico

Por el sistema de articulaciones

¢ De articulaciones polares
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* De articulaciones telescopicas

Por el nivel de control de sus trayectorias

e De punto a punto sin servocontrol (motores paso a paso)
° De punto a punto con servocontrol, en lazo cerrado

e De control continuo, para seguimiento de trayectorias

e De control continuo con capacidad de generacién de trayectorias
Por la tarea a realizar

e De manipulacion en general y montajes

e De soldadura por puntos

e De soldadura por aréo

e De pintura

Por la estructura del manipulador

e Verticales

e Horizontales

e De portico

1.9 ELEMENTOS QUE COMPONEN UN ROBOT INDUSTRIAL

a.- El manipulador: Es un brazo montado en una base y estd compuesto por base,
hombro, antebrazo, codo, mufieca (con tres movimientos, rotacion, doblado y derrape); y
mano, la cual puede adoptar la forma de una pinza, dispositivo de agarre, pistola de pintar,

etc.
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Por lo general, los robots tienen un captador de posicidén y uno de velocidad por eje,

para informar a la unidad de control constantemente sobre estas variables.

b.- Mano de los robots: Son adecuadas al tipo de trabajo a realizar estas pueden asir

objetos por tres métodos: mecanicos, neumaticos o electromagnéticos.

c.- Unidad de mando y control: Permite el funcionamiento automdtico que
caracteriza al robot, puede estar equipada con uno o dos microprocesadores de 16 bits con
sus correspondientes memorias EPROM para las funciones de la miquina y RAM para
almacenar los programas.

Como entradas y salidas pueden llevar un teclado funcional, un display o pantalla,

un telemando manual, una disquetera, etc.



2. SOFTWARE

2.1. DESCRIPCION DEL SOFTWARE

El software esta disefiado para trabajar bajo ambiente MS-DOS, y ha sido generado
en el lenguaje de programaciéon QBASIC. Debido a las caracteristicas del lenguaje de
progfamacién, se decidi6é usar el modo texto de este, debido a que presenta muchas mas
ventajas que las que permite el modo gréfico, pero ello no ha sido una limitante para presentar
de una forma mas simple y “amigable” para el usuario, ya que se hace uso de ventanas, barras
de mend, etc. En si la presentacion del programa de control para el brazo robot, es muy
parecida a la usada en los programas generados en Foxpro o Dbase.

En dicho software, se permite al usuario que maneje ciertas opciones usadas en otro
tipo de paquetes, tales como archivo, ayuda, guardar archivo, etc., pero todo ello estd
orientado al control del robot de una forma sencilla.

Al ingresar al programa se presenta una pantalla, la cual en el centro se incluyen los
nombres de los creadores del paquete, y el nombre de éste; ademas se puede ver una barra de
ment con las opciones de este, dispuestas como se muestra a continuacion:

Archivo  Ejecutar DOSprompt Salir  Ayuda

Esta barra aparece casi en todo momento mientras se utiliza el programa, las letras son
negras en un fondo gris y cada palabra con ciertas letras resaltadas, ello indica que €l menu no
esta activado, esta barra desaperece, cuando se trabaja con las opciones de cambiar, Nueva

Sec, del menti de Archivo y en las de Mov. por eje, Mov simultaneo del ment Ejecutar. Para
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utilizar el menu es necesario presionar la Barra espaciadora, con lo que se activan las
opciones, presentando las posibles selecciones del mend con un fondo verde claro la palabra
del menu sobre la que se ha posicionado, de las cuales algunas presentan un submenu vertical,
el cual puede desplegarse de tres formas, una es ubicandose sobre el elemento deseado y
puisando enter sobre €], la segunda forma, es con las flechas cursoras posicionarse en la
seleccion deseada y apretar luego la tecla cursora hacia arriba o hacia abajo. La tercera y
altima, es desde cualquier lugar del menu, digitar la letra resaltada de cada palabra, con ello se
resaltard la opcion seleccionada, se deberd presionar emter después y a continuacidén se
procede a describir lo que puede suceder dependiendo de la seleccion hecha en esta barra de

menu.

2.1.1.- ARCHIVO

La caracteristica que indica que se ha seleccionado esta opcion del ment la cual es
comun para las demds, es que aparece bajo otro color de fondo (verde claro), y una letra de la
palabra resaltada en color blanco intenso. Para poder accesar a los elementos de este submenu,
se puede desplazar a través de este en dos formas, una es presionando las teclas cursoras
hacia arriba ©+ o abajo 0, la otra es presionando la letra resaltada, como ya se habia
mencionado anteriormente se resalta la seleccion correspondiente a la letra presionada. En el
caso de utilizar las teclas cursoras, se pueden usar las del bloque numérico o las marcadas
como cursoras del teclado, que se encuentran entre el bloque numérico y el teclado
alfanumérico.

Como su nombre lo indica este submenu es el referente al tratamiento de archivos, los

elementos que se veran al seleccionar archivo son los siguientes:
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Archivo  Ejecutar DOSprompt  Salir Ayuda
Abrir

Guardar

Nva. Sec.

Guardar Como

Modificar

2.1.1.1. ABRIR

En caso de escoger Abrir, dentro del subment archivo, de cualquiera de las formas
descritas anteriormente, sucedera lo siguiente:
a.- Si no existe ningiin archivo, que pueda ser utilizado por el programa (con extension “.seq™),
se ignora el comando Abrir archivo, ya que en los archivos “. seq” se guardan los valores de
variables para efectuar movimientos, las cuales podrian servir después al usuario y con ello se
evita el estar creando secuencias de movimiento cada vez que sean necesarias.
b.- En el caso que ya existan archivos “.seq” (por lo menos uno de ellos), se visualizara en
pantalla un listado de los mismos, y debajo de la lista se presenta un cuadro de didlogo, en
donde debera digitarse el nombre deseado. Si no es una entrada valida, el nombre anterior se
ignora y se pregunta de nuevo. De no ser asi, se abre el archivo, y se presenta una pantalla en
la cual se pueden visualizar los valores de las variables contenidas en el archivo abierto, y
fueron guardadas de una secuencia previamente generada, si se desea cambiar dichos valores,
debera presionarse Esc., para volver al submenu anterior, y ya en €l, seleccionar Modificar,
para cambiar dichos valores; la forma de hacerlo, se explicara cuando se defina la opcion antes
mencionada. Pero en el caso que se necesite ejecutar la secuencia, debe entonces presionar

Esc., lo cual regresa al submenu anterior, y una vez alli se deberd cambiar al submenu
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Ejecutar(con las teclas cursoras) y se selecciona Ejecutar sec., como hacerlo se explica mas

adelante en la seccidén 2.1.2

2.1.1.2. GUARDAR

| En el item Guardar, se permite actualizar una secuencia que haya sido editada con la
opcién Modificar, si se desea que la secuencia editada tenga el mismo nombre del archivo
actual o en si fuere el caso, del archivo que fu€ abierto. Si fuese la primera vez que guarda el
archivo, significa que no han sido guardados los valores correspondientes a las variables de
movimiento que se hayan especificado en Nva. Sec, el programa despliega una ventana, en la
cual se pedira un nombre para el archivo, con ello se estd guardando en la memoria de la
computadora, una nueva secuencia de movimiento. Si existe un archivo con el nombre
especificado, se ignora la entrada y se pide otro nombre, hasta que se de uno diferente a los ya

existentes.

2.1.1.3. Nva. Sec.

Para crear una secuencia de movimientos, debera escogerse Nva. Sec. Aqui se presenta
una pantalla, en la cual se muestran los nombres de cada una de las partes del robot en seis
filas y cuatro columnas habilitadas para poder crear las sucesiones de movimientos deseados,
lo cual indica que se tiene la capacidad de especificar un desplazamiento cualquiera por motor,
para un solo desplazamiento y ademas cuatro posicionamientos diferentes por secuencia.

Para movilizarse dentro de la pantalla presentada por Nva. Sec. Se dispone de los
nimeros de fila (del uno al seis), correspondiente a cada motor del robot, los que van en el
siguiente orden desde arriba hacia abajo: Base, Espalda, Antebrazo, Mufieca(arriba/abajo), -

Mufieca(rotacion) y finalmente Pinza; para el desplazamiento entre columnas(el cual se
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permite solo hacia la derecha), se utilliza la tecla TAB, después de presionar esta tecla por
cuarta vez, automaticamente se regresa al menu principal. Una vez posicionado en la fila y
columna que se desea modificar, se puede incrementar o disminuir el valor del desplazamiento
del elemento del robot con las teclas cursoras T o 8, respectivamente, ello es para permitir
al 'usuario ver de forma fisica la posicion en el espacio, en la cual se encuentra la pinza
robot segin las coordenadas presentadas en pantalla, ya que seria muy dificultoso el tener
que determinar la posicion en base a relaciones de dngulos entre los diferentes elementos
que componen al robot, y haciendo uso de relaciones de dngulos y pasos para cada pieza
del robot, todo ello obligaria al usuario a conocer mucho sobre la forma de posicionar la
pinza del robot en un punto del espacio deseado, pero se pretende hacer del manejo del
robot algo sencillo.

Debido a lo anterior, se permite el manejo de los motores, directamente desde el
teclado, para llevar la pinza hasta el punto deseado, pero ademas debe tomarse en cuenta
que para cada vez que se presiona una tecla cursora, el motor seleccionado se moverd un
nimero determinado de pasos, a lo cual se la ha denominado “paso de incremento o
disminucién”, el cual se ha dejado por defecto de 10 pasos para cada motor, por cada vez
que se presione una de las dos teclas ya mencionadas, es muy posible que algunas veces
cuando alguna de las posiciones a la cual deberd llegar la pinza, esté muy cerca de la
anterior, se necesitard que el numero de pasos sea menor al escogido por defecto; o podria
suceder lo contrario, posiblemente los desplazamientos sean muy grandes, en ese caso serfa
deseable un desplazamiento mayor por cada vez que se presione una tecla, por tal razén
para proporcionar mas flexibilidad al usuario, se permite el modificar el paso por
incremento o disminucion, si se desea un paso diferente, se debe presionar la tecla “I”, con

lo qile se despliega un mensaje preguntando por el nuevo paso deseado (maximo de pasos
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999 y minimo 1), ya que se trata de un sistema discreto en el tiempo, no se aceptan nimeros
decimales para la seleccion anterior. Cabe mencionar que puede usarse la tecla backspace
para cambiar el nimero anterior sélo si no se ha presionado antes la tecla Enter; una vez
aceptado el dato, se borra el mensaje en el cual se pide dicho dato, y se retorna el control a
la bantalla de creacion de secuencias.

Para salir al submend archivo, puede presionarse la tecla Esc, o presionar TAB
cuatro veces, ello le indica al programa que se ha terminado de crear la secuencia, lo
anterior se ha hecho de esa forma, debido a que el movimiento del robot de un punto a otro,
siempre es relativo, y el poder cambiar de la cuarta columna a la primera, implica que el
movimiento que sea especificado por la segunda columna de la opcidn, estard referido al
punto en el cual se deberd quedar el robot, luego de realizar el desplazamiento desde el
origen fisico, hasta el punto especificado por la columna uno de la pantalla correspondiente
a la de creacion de secuencias. Entonces como puede verse, se trastornaria todo el
movimiento, debido a que se pierde un punto de referencia para el movimiento. Por otro
lado, el movimiento absoluto no es conveniente, ya que para cada momento debera
calcularse el cero que sera la referencia, pero debido al lenguaje de programacién usado, la
capacidad del robot, y de las computadoras, se presenta un desbordamiento de memoria en
las wltimas, debido a la gran cantidad de célculos que se deben efectuar. Pero, si se evaliian,
las ventajas contra las desventajas, puede verse que son mucho mds de peso la ventajas,

ademas editar secuencia con Cambiar no es nada dificil.

2.1.1.4. GUARDAR COMO
Con Guardar como, se permite que las modificaciones que no hayan sido guardadas

con los valores correspondientes a las variables de movimiento, sean guardadas con otro
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nombre distinto al del archivo original, ello permite al usuario crear un archivo en base a otro,
pero se desea ademds tener la fuente y una variante de éste, aunque sea minima la diferencia
entre uno y otro.

Cuando se hace uso de esta opcion, aparece una ventana al igual que en Guardar en la
cual se pedird un nombre, para el nuevo archivo a crear, con ello se estan guardando
modificaciones a una secuencia, con un nombre diferente, sin cambiar la original, y permitir
asi ejecutar ambas. Si el nombre introducido ya pertenece a otro archivo, también ignorara
dicha entrada, y luego esperard por una entrada valida, que no haya sido asignada a otro
archivo.

Para salir de cualquiera de las opciones se debe presionar la tecla ESCAPE. Dicha
tecla es reconocida en todo el menud y subments, el objetivo de ésta tecla es desactivar el menu

principal.

2.1.1.5 MODIFICAR

Al presionar Enter sobre esta opcion , se ingresa a una pantalla, similar a la de el
numeral 2.1.1.3.; con la diferencia de que apareceran los ultimos valores que hayan sido
cargados con la secciéon 2.1.1.3. 0 conla2.1.1.1. en lugar de solo ceros.

Como su nombre lo indica, su objetivo es cambiar dichos valores, en caso de existir
algun error(desplazamiento equivocado), que nos impida ubicar el autémata en una posicion
deseada .

Todas la explicaciones de movimiento en la pantalla, seleccion de

incremento/decremento, y forma de salir de la seccién 2.1.1.3. son validas para esta

alternativa.
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2.1.2. EJECUTAR

El submeni denominado ejecutar, es el que trata los diferentes movimientos que
pueden especificarsele al robot, esta seleccién de la barra de men principal, es la que produce
un efecto mas palpable, tal como es el movimiento del robot, ya que las demas podrian
co.nsiderarse complemento del programa, y considerar este subment como el centro y la razén
de ser del programa; aunque no se debe descartar el resto del paquete, ya que ha sido incluido,
para hacer del interfaz entre el usuario y el robot, més fécil, y bajo un entorno menos rigido.

Al ser seleccionado, se despliega un conjunto de opciones, dispuestas en forma

vertical, tal como se puede visualizar a continuacion:

Archivo  Ejecutar DOSprompt Salir Ayuda
Mov. por eje
Mov. simultaneo
Ejecucion de seq.

Mow. Ciclico.

2.1.2.1. MOV.POR EJE

En esta alternativa es posible escoger cual de los motores del brazo robot se quiere
movilizar, al ser seleccionada aparece una pantalla, en la cual, se pregunta por la velocidad a la
que se desea realizar el movimiento(sdlo se acepta de 1 a 3); posteriormente se pide el motor
que se habrd de mover, para ello' se han numerado los motores de uno a seis de la siguiente
manera: Base, Espalda, Antebrazo, Mufieca(arriba/abajo), Mufieca(rotacién) y finalmente
Pinza. Al programa se le introduce el correlativo asignado para cada posibilidad, dependiendo

de 1a seleccion se presentan los rangos de desplazamiento vélidos para el motor escogido; por
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ultimo se pide sea introducido el niimero de pasos que deberd moverse, y presionando Enter,
se ejecuta la accién requerida; pero es de mencionar que si el dato introducido estd fuera del
rango presentado para cada seleccion en particular, se ignora y se espera por un valor valido,
lo mismo seria sino se introduce un caracter numérico, (exceptuando el signo menos).

Al finalizar la accién pedida, el robot regresa al punto de partida y aparece un mensaje -
en la parte inferior de esta pantalla, preguntando si se desea efectuar otro movimiento, si se
presiona la tecla “S”, se regresa al inicio de la pantalla, repitiendo todo el procedimiento
anterior. En el caso que se presione “N”, se regresard al submenu ejecutar.

Para esta seccion todos los movimientos que sean realizados, serdn con referencia
absoluta, es decir, se haran respecto al origen indicado en la estructura del robot. Esto se debe
a que solo se realiza el desplazamiento a una posicion, y luego se regresa al punto de partida.

No se hace relativo como en otros casos de este subment, debido a que en los tales, no
se regresa al lugar de partida, sino hasta que se abandona la seleccion, lo cual agrega un mayor
grado de complejidad al movimiento, por que se hace necesario definir de alguna forma la

posicion actual de la pinza del robot luego de un movimiento.

2.1.2.2. MOV. SIMULTANEO

Aqui se muestra una variante a la alternativa anterior, ya que no sélo es un motor el
que puede moverse a la vez, sino que se puede escoger los motores que deberan actuar para
hacer posible Ia ubicacion del efector en un punto determinado del espacio -en la seccién
anterior se definié un movimiento restringido a un eje-.

Para tal efecto se hace la presentacion de una pantalla, en la cual se muestra un listado
de los motores que impulsan al mecanismo del autémata, a continuacion se encuentra una

seccion en la que se pregunta la velocidad a la que se realizard el movimiento —el rango valido
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b) Después de editar una secuencia, ya sea en Nva. Sec. 6 en Modificar del submenu

Archivo (numerales 2.1.1.3 y 2.1.1.5 respectivamente).

Asumiendo que ya se tienen valores de desplazamiento, estos se envian al robot, el cual los
ejecuta y luego retorna a la posicion de la cual parti6. Después de lo cual regresa el control al
subment ejecutar.

El objeto de esta opcioén es poder verificar que los movimientos que sean guardados en un

archivo o que se quieran salvar sean los deseados.

2.1.2.4.MOV. CICLICO

Bésicamente efectiia lo mismo que ejecucién de sec., con la diferencia de que aqui se
repite un nimero indefinido de veces, regresando al origen fisico indicado en el robot y
comenzando de nuevo. La tunica forma de detener este ciclo es presionando la tecla ESC,

luego de esto se devuelve el control al subment ejecutar.

2.1.3. DOSPROMPT

Al seleccionar DOSprompt del menu principal, nos saca momentineamente del
programa al indicador del sistema operativo, estd opcién es 1itil en el caso que se quiera
utilizar en forma temporal alguno de los comandos del DOS. Una vez aparece el indicador del
DOS, puede utilizarse como tal. Para regresar al programa, basta con digitar EXIT y presionar

la tecla ENTER lo cual nos regresa al meni previo donde se activo la opcion DOS prompt.
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2.1:4, SALIR

Es la alternativa que permite salir o terminar una sesion en el programa controlador del
brazo robot, basta con presionar ENTER, desde cualquiera de las secciones del ment principal
o antes de activar cualquier seleccion valida de los subments para que se cumpla la accién

mencionada anteriormente.

2.1.5. AYUDA

La dltima de las variantes que presenta el menu principal es la opcion ayuda, la cual
permite tener acceso a diferentes temas relacionados con la estructura fisica del robot asi
como también informacion referente a los motores paso a paso y a los pines del
microprocesador Z80.

A continuacion se presenta el subment y sus correspondientes alternativas:

Archivo Ejecutar DOSprompt Salir Ayuda
Tutorial
Generalidades

Glosario

2.1.5.1 TUTORIAL
Si se presiona Enter en Tutorial, se activa la modalidad tutora del programa, la cual
difiere con el ment principal en que no se observa la ventana de mensaje que indica el tema

del programa . Inmediatamente se despliega una ventana que envia un mensaje para que el
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usuario sepa en donde esta y pueda obtener informacion acerca de como desplazarse por los
menus, seleccionar una alternativa o que hace una opcioén de los submenus, asi como
también explicar los pasos a seguir cuando se ha ingresado a una seccion especifica a
manera de introducir al usuario de una manera sencilla al manejo del programa.
| Todos los mensajes que son presentados, se borran de manera automatica para
asegurar que la pantalla este limpia para la siguiente ventana de ayuda.
En caso de querer salir de esta modalidad, basta con presionar ESC para salir a la

pantalla de inicio del programa.

2.1.5.2 GENERALIDADES

Al ingresar a esta variante, se obtiene un listado, cuyo contenido es proporcionar al
usuario informaciéon acerca de temas especificos. Para desplazarnos, se utilizan las teclas
cursoras y para seleccionar, basta con dar ENTER en la alternativa deseada.

Una vez escogido el tema se procede a desplegar en pantalla, todos los datos y
graficas referentes a la seleccion en cada pantalla nueva, aparecera en la parte inferior
derecha un dibujo del ratén utilizado en computadoras con flechas sobre los botones las
cuales indicarén la forma para accesar a pantallas posteriores o anteriores. En caso de no
disponerse de un ratéon en con la maquina, puede usarse las teclas + y — como otra
alternativa para realizar lo antes expuesto, e incluso presionando la tecla enter puede
realizarse la presentacion de la pantallas, inicamente que seran mostradas en orden hacia
delante. Para salirse del tema elegido basta con presionar ESC desde cualquier
pantalla(desplegadas) y la misma tecla para regresar el control al meni ayuda. A

continuacion se muestra el listado de temas:
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MOTORES PASO A PASO
CONTROL POR COMPUTADORA

CONTROL DE LA TRAYECTORIA

MODOS DE OPERACION

CONTROL PUNTO A PUNTO
PROGRAMACION TEXTUAL EXPLICITA
PROGRAMACION TEXTUAL ESPECIFICATIVA
HARDWARE

ACERCA DE Z80

2.1.5.3. GLOSARIO

En esta opcion se muestra el glosario incluido en el documento, en forma de
listado, para desplazarse por dicha lista, se utilizan las teclas cursoras, una vez posicionado
sobre la alternativa deseada basta con presionar enter para desplegar una ventana que
contiene el significado de la palabra o frase seleccionada, si ya se ha leido el contenido
solo hay que presionar enter, de nuevo, para salir de la ventana y regresar a la lista principal

del glosario. Para retornar al menu principal, basta con presionar ESC.

2.2. LISTADO DE COMANDOS DEL ROBOT
2.2.1 ZERO (posicion DE CERO)
Mediante este mando (LPRINT “Z”), el robot toma como posicion inicial absoluta

de referencia, la posicion actual.
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<. Esta opcidn es necesaria debido a que los motores son de avance gradual y estan
desprovistos de un control automatico de posicidén y, por consiguiente, de toda referencia
para su posicién inicial absoluta.
2.2.2. MOVE
Con esta instruccién (LPRINT Mal,a2,a3,a4,a5,a6) cada uno de los 6 ejes del robot
toma la posicion especificada por los parametros al, a2, a3, a4, a5y a6 , donde :
al es la base
a2 es la espalda
a3 es el brazo
a6 son las pinzas

Los motores a4 y a5 determinan juntos el movimiento de la mufieca.

2.2.3. HERE

Mediante estd instruccion (LPRINT “Ha0), en la memoria RAM del sistema de
control se memoriza la posicidn en la que se encuentra el robot y, por consiguiente, el
valor de los 6 parametros relativos de los ejes. Pueden memorizarse como médximo 100

posiciones diferentes.

2.2.4. POSITION

Con este mando (LPRINT “pa0, al, a2, a3, a4, a5, a6”), se memoriza con un indice
“a0” la posicidn especificada por los pardmetros al...a6 .

Todas las posiciones se refieren al punto cero fijado con este mando. Las

posiciones pueden ser, a lo sumo, 100. La diferencia con el comando anterior es el hecho
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de :que no es necesario desplazar fisicamente al robot a la posicion deseada para

memorizarla, sino, que es suficiente especificar el nimero de la posicion.

225.GOTO
Mediante esta instruccién (LPRINT “Ga0”) el robot se desplaza a la

posicion a0 correspondiente.

2.2.6. NEST
Con esta instruccion (LPRINT “N™) el robot se desplaza a su posicién mecéanica de
arranque, previamente fijada con el mando ZERO o tomada por el robot en el momento del

encendido.

2.2.7. GRIP CLOSE
Este mando (LPRINT “C”) determina el cierre de las pinzas que alcanzan su limite

minimo de apertura.

2.2.8. GRIP OPEN
Con esta instruccion (LPRINT “O”) las pinzas se abren 7y alcanzan su limite

maximo de apertura.

2.2.9. SPEED

Con este mando (LPRINT “Sa0) se selecciona la velocidad de desplazamiento de

los ejes. Este valor puede variar entre 1 y 3.
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2.2.10 DELAY
Tras recibir este mando (Iprint “Da0”). el robot queda a la espera de mas
instrucciones durante un tiempo correspondiente al nimero de segundos indicados

mediante a0.

2.2.11 LIMITE
Este mando (LPRINT “L0”) permite controlar los limites de desplazamiento de los

ejes. Los limites por definicién pueden ser disminuidos, pero no aumentados.

A
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3. HARDWARE

3. 1. ESTRUCTURA MECANICA DEL BRAZO ROBOT

El robot tiene cinco grados de libertad, y es del tipo de acoplamiento vértical
multiple; la precisién de posicionamiento es de + 0.9 mm.

Cabe mencionar que en la base de este, se encuentran dos teclas, las cuales son
denominadas TEST y RESET, la funciéon de la primera tecla, se describe adelante con
bastante detalle; mientras que la segunda, como su nombre lo indica, sirve para reinicializar
el sistema.

La capacidad de carga es de 500 gramos(mAximo) mientras que el peso total del
robot es de 8 Kg. Las pinzas prevén una apertura maxima de 45mm, mientras que la
velocidad maxima puede ser de 300mmy/seg.

Se concibi6! la distribucion de las masas para mantener una buena estabilidad,
incluso en situaciones de carga mas gravosas, es decir cuando las pinzas se encuentran en
una posicién muy alejada del eje principal del robot; de hecho la base y €l soporte son
mucho mas pesados que el resto de la estructura, para servir de contrapeso a la misma, en

los casos ya mencionados.

3.1.1. BASE

Tipo de movimiento: rotacion en el plano horizontal. Intervalo de desplazamiento:

240 grados (120 grados en sentido dextrorso y los otros 120 grados en sentido sinistrorso).

! Ello se refiere al fabricante del brazo robot. ELECTRONICA VENETTA. En ningtin momento se ha
cambiado el disefio de la estructura del mismo. -



Numero de pasos realizados: 2000, lo cual indica un dngulo recorrido de 0.12 grados por

paso.

3.1.2. ESPALDA
Tipo de movimiento: rotacion en el plano vertical. Intervalo de desplazamiento:144
grados. (72 grados hacia arriba y 72 hacia abajo). Numero de pasos realizados: 1200, con un

angulo recorrido de 0.12 grados por cada paso.

3.1.3. ANTEBRAZO
Tipo de movimiento: rotacidn en el plano vertical. Intervalo de desplazamiento:100
grados. Ntimero de pasos realizados: 1000 pasos ( 50 grados hacia arriba y 50 grados hacia

abajo). Recorriendo un angulo de 0.1 grados por pasos.

3.1.4. ELEVACION DE LA MUNECA
Tipo de movimiento: rotacion en el plano vertical. Intervalo de desplazamiento: +90
grados, hasta —90 grados. Numero de pasos realizados: 1800, por tanto el paso es de 0.1

grados.

3.1.5. ROTACION DE LA MUNECA
Tipo de movimiento: rotacion alrededor del eje principal de las pinzas; intervalo de
desplazamiento: +180 grados, -180 grados. Nﬁmero de pasos realizados en sentido

dextrorso 1800 y en sentido opuesto. El angulo recorrido es de 0.1 grados por paso.



3.1.6. PINZAS

Tipo de movimiento: rotaciéon alrededor del eje principal de la pinza; el peso
maximo que se puede manipular es de 0.5 Kg, incluyendo el peso de la pinza . El motor que
se utiliza es de avance gradual, asi como también para el movimiento de las articulaciones.
Si la pinza esta cerrada, se puede efectuar un movimiento de apertura maxima de 1800
pasos, lo que equivale a una apertura de 0.025 mm por paso. En cambio, si la pinza esta

abierta, se puede efectuar un movimiento andlogo de cierre de 1800 pasos.
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3.2. MODALIDADES DE UTILIZACION

El robot posee dos modos de trabajo, los cuales son:

-MODO “SELF TEST”

-MODO DE CONTROL POR COMPUTADORA

3.2.1. MODO SELF TEST

Con esta modalidad, es posible verificar el funcionamiento del robot y de su control

observando los diferentes movimientos incluidos en la memoria ROM del robot, la cual

trabaja en conjunto con un microprocesador, el cual simplifica la forma de control del

robot. En este modo, puéde efectuarse dos tipos de SELF TEST:

3.2.1.1. MODALIDAD 1

Dicho test, tiene que efectuarse, preferiblemente, sin aplicar ninguna carga a las pinzas

del robot; el objetivo que esta fase pretende lograr es el de verificar el movimiento correcto

de todos los ejes. Ademas, este test se puede utilizar como procedimiento sencillo para

. TR 2 .
volver a todos los ejes a su posicion inicial de cero”. Operaciones a efectuar:

1.

2.

Presione la tecla RESET.

Medio segundo después, oprimase la tecla TEST. Al mismo tiempo, presionese también
la tecla RESET y suéltese primero ésta ultima.

Manténgase oprimida la tecla TEST durante unos tres segundos y luego se deber4
soltar.

Si la pinza esta ya cerrada, cada vez que se “aprieta” sucesivamente la tecla TEST, el

robot efectiia un movimiento relativo a cada eje. hasta que no se suelte dicha tecla.
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Al oprimirse la tecla TEST por primera vez, se acciona el motor. que determina la
rotacion dextrorsa de la base del robot (viéndose el robot desde arriba). El motor se detiene
al soltarse la tecla TEST.

Al apretarse la tecla TEST por segunda vez, se acciona siempre el motor de la base,
con una rotacién siempre dextrorsa. El motor se detiene al soltarse la tecla TEST.

Al presionarse la tecla TEST por tercera vez y cuarta vez, se pone en marcha el
motor que hace subir y bajar la espalda del robot. o

Al apretarse la tecla TEST por quinta y sexta vez, se pone en accidon el motor que
hace subir y bajar el brazo del robot.

Cuando se “aprieta” la tecla TEST por séptima vez, se da una vuelta en sentido
dextrorso® a la mufieca del robot. Los dos motores de la mufieca se mueven con una
combinacion oportuna de pasos, de tal manera que se obtiene un movimiento rotativo
global (ambos motores sufren un incremento o una disminuciéon de un nimero de pasos).

Cuando la tecla TEST se oprime por octava vez, la mufieca del robot da una vuelta
en sentido dextrorso.

~ Al apretarse por novena vez la tecla TEST, la mufieca se levanta, y los motores de
ella se mueven con una combinacidon de pasos tal que producen un movimiento vertical
global.

Cuando se aprieta la tecla TEST por décima vez, la mufieca de baja.

Al apretarse por undécima y duodécima vez la tecla TEST, las pinzas se abren y se cierran
respectivamente.

Si se vuelve a oprimir la tecla TEST, el ciclo se repite desde el comienzo.

2 La estructura del robot. posee marcas, las cuales indican la posicion inicial de cada uno de los ejes.
% Si se mira la mufieca desde la base del robot.



Durante todas estas fases es aconsejable no superar los limites de desplazamiento de cada

eje.

3.2.1.2. MODALIDAD 2
Este tipo de test es muy 1til para controlar la sincronizacién de las articulaciones, la
dinamica de una secuencia y la angulacion de cada eje durante los diferentes movimientos.
Operaciones a efectuar:
1. Colocar el robot en la posicion de cero mecanico.
2. Presionar la tecla RESET para salir de la modalidad 1.
3. Oprimir la tecla RESET y luego la tecla TEST. Soltar la tecla RESET, y tras unos cinco
segundos también la tecla TEST.
El robot empieza a efectuar una serie de movimientos que implica todos los ejes. Esta
secuencia estd memorizada en la RAM del sistema de control del microprocesador. Dicha
secuencia se repite con tres valores crecientes de velocidad de los motores. Si se vuelve a

apretar la tecla test, se sale de esta fase.



56

3.3. MODO ORDENADOR PERSONAL

La serie de ios movimientos efectuados por el robot se puede controlar totalmente
mediante un lenguaje intérprete de tipo BASIC, PASCAL, C, etc.

Los mandos correspondientes a cada actividad del robbt se transmiten a la unidad
central de control a través de instrucciones particulares. Las posibles elecciones para cada
tipo de actuacion se efectiian directamente desde el teclado y se completan con la grafica y

Jos recursos software disponibles en el ordenador a utilizar.

3.4. CABLE PARA LAS CONEXIONES ROBOT-ORDENADOR

ol
@

ROBOT
3 DBO
5 DBI
7 DB2
9 DB3
11 DB4
13 DBs
15 DB6
17 DB7
1 STB
20 BUSY
19 ACK
1§ ERROR -
3.4,6 GND 19-30 GND
8,10,12 GND -
14,16 GND -

Ol o0 W] & ] B W N

—

—
—

—
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Puerto paralelo. conector DB25
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FIGURA 12

ROBOT - VISTA LATERAL DERECHA
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FIGURA 13

ROBOT- VISTA LATERAL IZQUIERDA

MAIN




60

3.5. DIAGRAMA DEL CIRCUITO INTERNO DEL ROBOT

El circuito interno del robot, es practicamente una microcomputadora que recibe

ordenes o comandos de una computadora personal a través del puerto paralelo de ésta.

El microprocesador utilizado por el fabricante es el Z80, de 40 pines de los cuales
16 son de direcciones, 8 de datos, los pines de interrupcién no son utilizados (M1, RFSH,

HALT, WAIT, INT, NMI, BUSRQ, BUSAK, todos ellos activos con bajo) .

El circuito, como era de esperarse, tiene su sistema de memoria, tanto RAM como
ROM. La RAM es una HM6116 de 2x8, y la ROM es una 2732 de 4x8, como es de
suponer, en la ROM se encuentra el programa monitor que maneja los datos enviados por la
computadora personal para los motores que provocan el movimiento del brazo robot.(ver

seccion 3.7).

En el diagrama que se encuentra en el anexo C, se puede visualizar el circuito
interno del robot. Si observamos el circuito, podemos llegar a la conclusion de que es mas
facil, tanto para explicar como para entender, llevar dicho circuito a un diagrama de
bloques mas general, obtenido; claro esta, a partir del diagrama circuital.

A continuacion se muestra un diagrama de bloques que ayudard a explicar el

funcionamiento del circuito mostrado en anexo C.



DIAGRAMA DE BLOQUES
r ot l r L_—_—_
CONI - e g &
N 3 & % CPU
(8]
¥
CON3 =
SELECCION DE B
SEGMENTORAM OROM [*
i
CON4 o
— RAM .
) 4
MOTORES [+
- ROM M
SELECTOR DE .\
B PERIFERICOS -

Figura 14 Diagrama a blogues del circuito
mterno de el CPT Z80 del robot

Basandose en el diagrama de la figura 14, el circuito funciona de la siguiente
forma:

Las direcciones provenientes del microprocesador estdin conectadas al
decodificador de memoria, el cual determina si el dispositivo en uso son las memorias 0
los periféricos. En el caso de seleccionar las memorias, éstas reciben la direccion y al

mismo tiempo una habilitacion ya sea para escribir (en la RAM) o para leer(ambas

memorias) datos.
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Si los seleccionados fueron los periféricos , puede ocurrir alguno de los siguientes

literales:

a) Mandar una sefial de activacion por el puerto (A0), al integrado 74L.S273(recibe
datos del puerto paralelo de la PC), en cuyo caso se envian datos al puerto
paralelo de la computadora personal, aunqﬁe ocurra esto; no es de mucho interés
ya que el conector (con 3) no esta unido al puerto.

b) Interactuar con la computadora personal, mandado sefiales a través de CON 1 (
algunas de éstas sefiales son: dato recibido, espere, error y una de las mads
importantes recibir o leer los datos ).

c) Activar el o los motores, para que se desplacen a una posicion determinada por
los datos recibidos de la computadora personal. En este caso, también se envian

datos al puerto paralelo, pero al igual que en el literal a, no existe la conexion.



3.6 MAPEO DE MEMORIA
MAPA E/S
Desde Hasta

0000 ROM MOHNITOR OFFF
1000 ROM DE EXPANSIO

OM DE EXPANSION \FFF
8000 RAM 87FF
3000 RAM DE EXPANSION 97FF

Desde

00

20

40

&0

80

AD

Cco

EQ
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MAPA ESS

CON 2 (00)

SENAL ACK (20)

ACTUALIZAR DATO DE ENTRADA (40)

SERAL ERR (60)

SEff AL TEST (80)

CON 3(OUT)(40) SENAL WAIT (IN)(AQ)

CONS5-10

MOTORES (E0)

FIGURA 15: Mapa de memoria ¥ mapa de puertos de entradafsalida

3.7. DESCRIPCION DE EL PROGRAMA MONITOR DEL ROBOT

Para realizar la descripcién del programa monitor, se tomara como base el

flujograma presentado en el anexo C, el cual se ha derivado del codigo fuente de dicho

programa en lenguaje ensamblador, y que ademds se presenta en el anexo A.

Al aplicarse la alimentacién al robot, comienza el microprocesador interno a

ejecutar el programa monitor, comenzando por escribir 00, en todas las localidades de la

memoria RAM de la microcomputadora, con el objeto de inicializar la memoria volatil con

dicha condicién (00). En este punto el sistema no necesita ningin comando o parametro del

ordenador, simplemente es un algoritmo que se ejecuta desde la memoria ROM de la

microcomputadora del robot.
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Una vez inicializada la RAM, el programa monitor, incluye un conjunto de
instrucciones, con los cuales se inicializan los motores del robot, ademas se toma la
posicion en la cual se encuentra el mecanismo del autémata como la posicion de inicio
(home) o de arranque, a la cual se debera regresar la estructura del brazo robot, cuando asi
se. lo solicite el programador por medio de los comandos enviados a través de la
computadora personal’. Para este proceso, al igual que en el anterior, no se necesitan
comandos o parametros externos a la microcomputadora. Si se diera el caso en el que
alguno de los motores no responda al proceso de imicializacién, en la base del robot se
encendera el indicador de error, y no responderd el sistema a los datos enviados por el
ordenador personal o a la tecla TEST. En tal caso se debera dar RESET al robot y
solucionar el problema.

Una vez completado el proceso de inicializacién, el programa monitor de la
microcomputadora, comienza por leer la tecla de TEST. Si se detecta dicha sefial, comienza
a ejecutarse una secuencia, de cualquiera de las dos que ya se mencionaron y que el
fabricante denomina SELF TEST. El microprocesador del robot, selecciona cual secuencia
SELF TEST ejecutard, segun el tiempo que se tenga presionada dicha tecla. La diferencia
entre ambas secuencias se explico las secciones 3.2.1.1. y 3.2.1.2. |

Al salirse de la secuencia SELF TEST (cualquiera de las dos disponibles), el
automata vuelve a leer la tecla TEST, y queda esperando por datos provenientes del
ordenador que lo controla, al igual que si al leer la tecla antes mencionada, no se detecta la

sefial que ésta provee, el sistema procede a avisar que estd en espera de los datos. Cabe

* Se sugiere que la estructura sea colocada en la posicion de arranque denotada por las marcas en el
mecanismo.



mencionar que solo es posible hacer que el robot entre en TEST, si se presiona la tecla
correspondiente, inmediatamente después que se ha inicializado el sistema.

Cuando la microcomputadora recibe un dato cualquiera proveniente del ordenador
que controla al autémata, el programa monitor, verifica el caracter recibido, el cual puede
ser cualquiera de los caracteres ASCII correspondientes al alfabeto inglés en letras
mayusculas’, los correspondientes a los nimeros del 0 al 9, o simbolos tales como el punto
(.); la coma (,); el signo mas (+); el signo menos (-); o el espacio en blanco. La s6lo algunos
de los caracteres antes mencionados representan entradas validas para el autémata, cuando
el caracter recibido no es un valor vélido, se queda en estado de espera por otro dato que
sea enviado del ordenador controlador.

A continuacién se describe, la accidn que ejecutara el automata, en el caso que

reciba cualquiera de los caracteres mencionados:

3.7.1. CASOA,B,E,F, LK, Q,R, T, U, V, W, X Y,

En el caso que sea recibido el codigo en hexadecimal correspondiente a las letras
anteriores, el programa monitor lo compara con los c6digos correspondientes al resto de las
letras del alfabeto inglés y con cada uno de los codigos de ellas mismas, el proceso es de
comparacion y decision, es decir, se busca tanto datos validos como no validos, y al ser
encontrado, en el programa se toma la decision de lo que se debe hacer, lo cual para el
presente caso, es el de ignorar los datos y enviar sefial de espera por datos al ordenador

controlador. Proceso muy diferente al de eliminacidon. que aunque es mas rapido, puede dar

* Necesariamente deben ser letras mayusculas, ya que las minusculas son ignoradas, asi como los demas
caracteres no mencionados.
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lugar a errores; el proceso utilizado es factible de usarse en este caso. debido a que por lo

general las instrucciones en lenguaje ensamblador son ejecutadas en un tiempo muy corto.

3.7.2. CASO C
En el caso que le sea enviado el codigo correspondiente a la letra C maytscula, el
programa monitor selecciona un sub-programa, en el cual se le da la orden de cerrar las

pinzas del robot’.

3.7.3. CASOD

Si el autémata llega a recibir del ordenador el mimero hexadecimal 44 que es el
codigo correspondiente a la letra D, en el 4rea del programa monitor residente en la
memoria ROM, correspondiente a la validacion de los'datos, selecciona el sub-programa
correspondiente a una rutina de retardo de tiempo, mientras se espera por una instruccidn;
el tiempo que se mantendra el automata en este estado, debe ser especificado por una

variable, la que indica el nimero de segundos.

3.7.4. CASO G

Cuando se recibe el codigo ASCII de la letra G, es seleccionado el sub-programa
correspondiente a un comando de movimiento, pero dicho comando ademéas necesita los
valores de las variables obtenidas por los comandos H y P, los cuales se explicardan

adelante; los valores validos para este comando. se encuentran dentro del rango de 0-100 en

® En este caso como en los siguientes, los cuales involucren movimiento de cualquier motor, ios rangos de
posicionamiento maximos y minimos para cada elemento son verificados antes de efectuar el
desplazamiento.
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décimal. El valor de esta variable indica que se tiene capacidad para ubicar el efector en un

maximo de 100 posiciones diferentes.

3.7.5. CASO H

El cddigo de la letra H, permite seleccionar el comando Here, con el cual se puede
guardar el valor actual de las diferentes variables que definen la posicion del efector, para
que estos puedan ser usados posteriormente por el comando G, el cual lleva al efector a la
posicion deseada. Cabe mencionar que el nimero de posiciones seleccionadas, no debe
exceder de 100, debido a que se reserva un area de la memoria RAM para almacenar dichos

datos.

3.7.6. CASO L1, L0

Si el ASCII de L1 es identificado, es permitido controlar los limites de movimiento
con relacion a la posicion CERO, definida por el usuario, pero siempre se tendré la misma
cantidad de pasos, s6lo que se habrda modificado el rango en ambos sentidos, por ejemplo
puede reducirse el rango inferior y por consiguiente se habra aumentado el superior. En
caso de que los nuevos limites sean sobrepasados, se emitird una seflal de error para
indicarlo y no se permitird ningtin otro ASCII que no sea el correspondiente a AN, que
devuelve a la posiciéon CERO.

Por otra parte, si el cédigo identificado es el de LO, el control de limites no se
efectia y los limites son los predeterminados por el fabricante, esta es la condicién al

momento de encender el robot.
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momento de ejecutar un comando Go to (G). este toma los valores de las variables, las que

le indican Ja posicién a la que deberd ir el efector.

3.7.11. CASO S

Selecciona dentro del programa monitor la velocidad con la que habra de efectuarse
el movimiento de cualquier eje, en movimiento individual; el parametro de velocidad debe
estar en un rango de 1 y 5. De acuerdo con las especificaciones de los dispositivos
mecanicos y la resistencia de la estructura, el fabricante sugiere utilizar los valores de 1y 2

para cuando se desea manejar cargas considerables, y hasta 5 para cargas livianas.

3.7.12. CASO Z

Para el caso que se recibe el cédigo correspondiente a la letra Z, el programa
monitor llama el sub-programa, que le permite llevar a toda la estructura del brazo robot
hacia la posicion actual definida como de inicio. Ello incluye mover los motores los pasos

necesarios para lograrlo.

3.7.13. CASO (+); ()

Los signos mas y menos son necesarios para indicarle al sistema si debe mover
determinado elemento de la estructura mecanica hacia arriba, abajo, izquierda, derecha,
cerrar o abrir. Al igual que lo explicado en la seccidn anterior el proceso siempre es de
comparacion y decision; para el caso que sea detectado cualquiera de los dos signos, el
valor de ellos serd guardado como una variable temporal de memoria dentro del programa,

y como ya se menciono, el movimiento sera regido por ella.
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3.7.14. CASO (,); (-); (ESPACIO EN BLANCO)
En cualquiera de los casos que se reciba el cddigo de los caracteres antes
mencionados, en el programa monitor se ignoran dichos datos, ya que s6lo indican

separacion entre los diferentes parametros que le son enviados al programa para ejecutar los

diferentes comandos.



4. MEJORAMIENTO DE LA VERSATILIDAD DEL BRAZO ROBOT

De los expuesto en las secciones anteriores, puede determinarse el tipo de control que se
ejerce sobre el brazo robot, el cual es de punto a punto no coordinado, el cual se caracteriza
por la forma en la que el autéomata alcanza la posicién final, partiendo de un punto
cualquiera en el espacio de accién para este. En la descripcion del software’, disefiado para
controlar el dispositivo antes mencionado, se hace menciéon que para el movimiento
simultaneo, todos los motores, se desplazan a una misma velocidad ahgular, lo cual podra
no satisfacer algunas necesidades, en las que se requiere que los motores vayan a una
velocidad diferente cada uno, tal es el caso del control punto a punto coordinado, expuesto
en la seccion 1.5, en el cual se requiere que todos los actuadores del robot compieten su
rotacién en un mismo tiempo, independientemente del angulo de desplazamiento que deban
recorrer.

Lo planteado anteriormente no es posible realizarse, si no se elimina el CPU del
robot, ya que es el uso de este que simplifica la forma de control, pero que a su vez
restringe la versatilidad del sistema. Y debido a que se plante6 originalmente el presente
proyecto tal como se expuso en las secciones anteriores, ‘no' se concibié la idea de crear un
programa capaz de cumplir con la tarea de la microcomputadora interna del autémata, sino
méas bien se cred uno capaz de interactuar con ésta. Pero a continuacién se describe la
forma de como puede incrementarse la versatilidad del robot, usando la configuracion

mecanica de este, sin la necesidad de eliminar el CPU Z80, pudiendo elegirse la forma de

control.

7 Ver seccion 2. Descripcion del software



4.1. CARACTERISTICAS DEL MECANISMO
El mecanismo del robot, es impulsado por seis motores paso a paso, todos ellos con
un dngulo por paso de 15 grados, de lo cual puede deducirse el numero de pasos por

revolucion

Total de pasos = 360 grados X Ipaso = 24 PA%0S
Irev. 15 grados rev.

Luego se procedi6 a determinar la velocidad maxima a la que pueden girar los
motores sin ninguna carga en las pinzas, para lo cual de la observacion experimental, se
obtuvieron los siguiente_s valores de tiempo promedio y desplazamiento angular, con el fin
de poder calcular las respectivas velocidades angulares.

Motor de la base:

Pasos= 1000 pasos/seg. = pasos _ 1000pasos =140.646 2253
Atpom  7.11seg. seg.
2
Ayom =711 seg.  w=—20_ _120grados,  2mad _, 49376, rad:
Atprom. 7.11seg.  360grados seg.
AO = 120 grados
Motor de la espalda:
pasos 600pasos pasos
A@ = 72 grados pasos/seg. = = =142.517
Atpom  4.21seg. seg.
AO 72 grados 2nrad rad.
Atgrom = 4.21 seg. = = X = 0.0950n —
prom 58 © Atpom 4.21seg.  360grados seg.

pasos = 600



Motor del antebrazo:

AB = 50 grados pasos/seg. = pasos _ 30(3pasos =140.845 P35
- Atpom  3.35seg. seg.
Apom = 3.55seg. =20 _20grados, 2mad ) 49400, rad:
- Atpom  2.93seg.  360grados seg.
pasos = 500
Elevacion de la mufieca:
pasos 900pasos pasos
AB = 90 grados pasos/seg. = = =141.287
Atpom  6.37seg. seg.
Ayom = 637 secg.  w=—0_ _0gados  Imad _, 49416,
; Atpom.  5.31seg.  360grados seg.
pasos = 900
Rotacion de la mufieca:
AB = 180 grados pasos/seg. = pasos _ 1800pasos ~141.176 3598
Atpom  12.75seg. seg.
My =12.75 seg.  w= 0 180grados,  2mad _, 49460, 12

 Atpom 10.56seg. 360grados seg.

pasos = 1800



Pinzas:

pasos _ 1800pasos pasos

= =14.937"-—
Atpom  12.05seg. seg.

Ad = 45mm pasos/seg. =

Atprom. = 12.05 seg.

pasos = 1800

Para el caso de la pinza, no fue posible encontrar una relacién entre el nimero de
pasos por segundo y la velocidad angular, debido a que dentro del mecanismo, se tiene un
resorte, al cual el cable que controla la apertura o cierre de la pinza, debe vencer primero,
para ello se hace necesario conocer el torque que hace el motor respectivo y por la ley de
hooke podria sacarse la relacién, pero no se encontré mayor especificacion técnica sobre

motores paso a paso.

4.2. DESCRIPCION DEL CIRCUITO PARA CONTROL DE MOTORES Y FORMA
DE CONECTARLO.
4.2.1. DESCRIPCION.

El circuito antes mencionado, se muestra en el anexo C, el cual se ha ideado, para
que reciba datos desde el puerto paralelo, y al iniciarse el programa controlador, dicho
circuito permite el uso del CPU Z80 del robot

Cuando se envie por el puerto paralelo, el codigo binario del caracter ASCII “B”,
cuando se presenta en el bus de datos de dicho puerto, el nimero 42y, El cual al pasarlo a
su equivalente binario(01000010), puede verse la peculiaridad que en el bit 6 y en el bit 1,
se encuentran en alto. con lo cual la compuerta NAND 7430. la cual es de 8 entradas, a

través de la negacion de las entradas conectadas a los bits respectivos del bus de datos,



tendra un cero, lo cual hara que ésta proporcione un uno ldgico a su salida. con lo cual se
producira una transicion de alto a bajo, que serd recibida por el flip-flop JK 7476 en la
entrada CK, lo que conmutara la salida Q se fija en uno, la entrada 2G de los circuitos
74241, permita que las entradas 2Al, hasta la 2A4, dejen pasar el dato presente en las
lineas antes mencionadas a las salidas 2Y1 hasta la 2Y4, con todo ello, cualquier dato
presente en el puerto paralelo, pasara a las entradas de los flip-flops tipo D 7475 para el
caso de el 74241 situado en la parte superior de la pagina, y los otros cuatro bits restantes
que pasen a través de los buffers 74241 del medio del circuito deberan tomarse 3, los
correspondientes a los bits 4,5 y 7, el motivo de hacerlo asi, es debido, a que se requiere
que en los bits 2 y 6 se tenga un estado légico uno, para que el circuito haga la
conmutacion de hacia donde irdn los datos, por lo que debe tenerse en cuenta que para
seleccionar el motor que habrd de enviarsele la secuencia, se hace necesario hacer una
cuenta binaria de 0 a 5, y la no utilizacién del bit 6 impide una conmutacién involuntaria,
por error del progrmador a la hora de escribir el programa.

Con el software adecuado los datos son enviados a través de este circuito, y
almacenados en los flip-flop tipo D tomando en éuenta que debe mandarse en los primeros
cuatro bits, del cero al tres, la combinacion necesaria para que cada motor se desplace un
paso, y en los bits 4,5 y 7 sea enviado el niimero correspondiente a que motor se le estan
enviando datos. Una vez los datos estén cargado en los registros para cada motor, con la
etapa de potencia, que es comun tanto para este circuito como para el que esta dentro de la
estructura de robot, sera posible que los motores sean excitados debidamente.

Para seleccionar de nuevo el control via CPU Z80, debe enviarsele de nuevo el
Numero 424y, que corresponde al ASCII “B™. lo cual de nuevo ocasionara una transicién

positiva cuando la NAND 7430 cambie su salida de uno a cero, haciendo que el flip-flop



7476 bascule hacia cero, entonces 1G tiene cero, permitiendo que las entradas 1A1 hasta
1A4 hagan pasar los datos a sus respectivas salidas y hacia CON 1 del circuito que
compone a la microcomputadora que ayuda al control del brazo robot que también se

muestra en el anexo C.

4.2.2. FORMA DE CONEXION

El circuito descrito anteriormente, deberd conectarse entre el puerto paralelo y el
brazo robot, teniendo en cuenta, que deberan desconectarse los cables mediante los cuales
se alimentan los motores desde la etapa de potencia , y conectar estos a un drea que debe
ser incluida en la tarjeta de circuito impreso que se elabore para implementar el circuito
selector, a continuacion en la figura 16 se muestra como debera conectarse el circuito antes

mencionado.

Circuito

T
NPy E—

Figura 16: Disposicidn fisica del
circuito, computadora 3 robot

En la figura anterior, el cable sefialado con el numero 1, es el que debe conectarse al
puerto paralelo, el nimero 2, sera el que vaya del circuito impreso del CPU interno del
robot y el nimero 3, el que alimente los motores para cualquiera de las etapas de potencia

que se encuentre trabajando. Ya que se usan los IC’s 1749, y estos al no recibir un voltaje



en su entrada. se desconectan. eliminan la posibilidad de cortocircuito en la conexion
mostrada en la figura 17 donde se sugiere una forma de llevar un solo cable hacia los
motores, agregando un conector extra para los cables provenientes del brazo robot. pero no
por ello, se restringe a que sea esta la forma, ya que puede realizarse de muchas distintas e
incluso mejores en cuanto a economia que la presentada, por lo tal ello queda a eleccion del

lector que decida implementar el circuito.

Conector para cables
proveniente del CPU Z20
g

Conector proverdente del \ Conexiones

cin':uitoselector.,yuneh SEREREEEEENESRENEREEERERN entre conactores
etapa de potencia de este -
con los motores

Figura 17: Taxjeta de cirouito preso con
las conexiones sugeridas.

4.3. MODIFICACIONES EN EL SOFTWARE

Cuando sea enviado el nimero 42;.x Después de abandonar el control directo de
los motores, el brazo robot continuard siendo controlado por el software descrito
anteriormente, con la variante que debe agregarsele en el submenu ejecutar, 1;1 opcidn que
permita conmutar el control via CFU Z80 o entre el control directo del programa de los
motores del robot, esto en cuanto a preéentaci(’)n, pero, internamente al programa debe
especificarsele, que cuando se haga dicha seleccion pidiéndole hacer la conmutacion para
poder tener acceso directo a los motores, este envie cada vez el comando LPRINT 664,

que es el equivalente en decimal para el codigo ASCII “B™.
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Todo lo anterior, implica que el software creado deberd enviar una vez se seleccione
el acceso directo a los motores, las secuencias de movimiento, para ello debera crearse un
subprograma que haga el desplazamiento de un bit en un grupo de 4 bits, y ademas indique
a que motor se le enviara determinada combinacién, con un retardo de tiempo justo para
que los motores sean capaces de reaccionar a las combinaciones presentes en sus bobinas,
dicho retardo debera ser calculado por el programador. El subprograma debera llamarse
cada vez que sea necesario que el robot se mueva, el comando LPRINT con los demas
parametros utilizados en el software que se ha creado, debera cambiarse por una llamada a
este subprograma, pasandole las variables de los desplazamientos como compartidas o de
uso exclusivo del mismo.

Todo lo anteriormente expuesto, es posible realizarlo, si se estudia este documento,
ya que se ha presentado en secciones anteriores, los pasos que pueden moverse los
diferentes motores en funcion del elemento de la estructura del autémata que manejan;
ademas, se presentan datos de la cinematica del robot, seglin lo sugerido por el fabricante
del mismo, el cédigo fuente programa usado para el presente proyecto, informacion de
como se efectia el control por medio del microprocesador Z80 y la computadora, etc.

Al tener control directo sobre los motores que impulsan al brazo rovot, es posible
entonces implementar el control punto a punto coordinado, para ello se hizo el estudio de la
cinemética del robot, se explicd el funcionamiento del circuito selector para la forma de
control y las modificaciones que deberan agregarse al programa presentado.

Para cumplir con la forma de control de la trayectoria antes mencionada. debera
agregarse una opcion que permita que todos los motores comiencen un movimiento
simultaneamente y lo terminen en el mismo tiempo. para ello se hace necesario especificar

los pasos que debera moverse cada motor y determinar cual de todos tiene el mayor
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desplazamiento angular, obtenido este dato debe calcularse el intervalo de tiempo que

durara e movimiento, recordando que :

=A_6 y At= AQ
At T max .

(n}
Donde At sera el intervalo antes mencionado, y deberd ser comun para todos los
motores, a partir de ahi tomando en cuenta que la velocidad angular maxima es w=
0.0957 rad/seg., luego se debe proceder a calcular la velocidad angular de cada motor,
teniendo en cuenta que, el que posea mayor médulo de desplazamiento angular, debera
moverse a la velocidad angular méaxima. Una vez determinadas las velocidades particulares,
deberd relacionarse estd, con la frecuencia a la que deberd enviarsele la secuencia de
movimiento a cada motor, determinando un retardo de tiempo tal que haga que se envie la
excitacion en el tiempo adecuado. El retardo puede hacerse desde QBASIC si se desea,
pero tdmese en cuenta que la variable TIMES$, s6lo permite incrementos de un segundo
como minimo, pero se aconseja utilizar el lenguaje ensamblador para ello, ya que usando la
funcion AH=2C;ey. De la interrupcion 21h del DOS, la cual da una precision de centécimas
de segundos; en caso de requerirse una mayor precision deberd usarse un programa de
retraso én ensamblador, calculando el nimero de ciclos que le toma a la maquina el ejecutar
el programa, pero s6lo puede crearse un programa especialmente para una computadora con
una velocidad de reloj especifica.
En los pasos anteriores debera tenerse un gran cuidado con el sentido de rotacion de

los motores, ya que no todos se mueven en el mismo sentido, debido a la disposicion fisica

de cada uno en la estructura de robot.
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CONCLUSIONES

De la investigacion realizada, y de lo observado por experimentacién con el brazo
robot de Electronica Venetta, se ha llegado a la conclusion que por la forma como se
realiza el control de diché dispositivo, a éste, se le ejerce un control punto a punto no
coordinado.

También se concluye que para el presente caso, la gran sencillez de la forma de
manejar al brazo robot, la cual se ha tipificado anteriormente, tiene como consecuencia una
reduccion en la versatilidad de trabajo del sistema.

Por otra parte se ha podido observar que el uso de movimientos relativos permite
realizar acciones mucho méas complejas de una forma aparentemente “mas sencilla”. No
todas las 4reas presentan el desplazamiento relativo.

Se debe permitir, que en las demds secciones, se pueda usar el origen fisico de la
estructura, por la razén de que todos los movimientos iniciales, y todos los desplazamientos
requeridos en el caso de “movimiento por eje”, que se le ordenen al robot, deben tener
como referencia de partida dicho punto, porque de lo contrario se ocasionara una
incongruencia entre los limites mecéanicos inherentes de cada motor y los pre-establecidos

por software.
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ANEXO A
Cddigo fuente en lenguaje ensamblador

del programa monitor



0000 C33800 JP 38

000300  NOP
000400 NOP
000500  NOP
000600  NOP
000700  NOP
000800 NOP
000900 NOP
000A00 NOP
000B00 NOP
000C00  NOP
000D 00  NOP
000E00  NOP
000F00  NOP
001000  NOP
001100  NOP
001200 NOP
001300 NOP
001400  NOP
001500 NOP
001600  NOP
001700  NOP
001800 NOP
001900  NOP
001A00 NOP
001B00 NOP
001C00  NOP
001D00  NOP
001E00  NOP
001F00  NOP
002000 NOP
002100  NOP
002200 NOP
602300 NOP
002400 NOP
002500 NOP
002600 NOP
002700 NOP
002800 NOP
002900 NOP
002A00 NOP
002B00  NOP
002C00 NOP
002D 00  NOP
002E00  NOP
002F00  NOP
003000 NOP
003100 NOP
003200 NOP
003300 NOP
003400 NOP
003500 NOP
003600 NOP
003700 NOP

0038 314E83 LD SP.R34E
003B 210080 LD HL.8000
003E 010020 LD BC,2000
00411600 LDD.0
004372 LD(HL)D
004423 INCHL
00450B DECBC
004678 LDAB
0047B1 ORC

0048 C24300 JPNZ43
004B 3E60 LD A.60
004D D3E0 OUT (E0).A
004F AF XOR A

0050 D3A0  OUT (A0),A
0052 D360 OUT (60).A
0054 3E03 LD A3

0056 CD3FOA CALL A3F
00590603 LDB,3

005B AF XOR A
005CD3E0  OUT (E0),A
00SEC610 ADD A,10
0060 10FA DJINZ 5C
00620603 LDBJ3

0064 3E30 LD A,30
0066 218980 LD HL.8089
0069 D3E0  OUT (E0),A
006B 3600 LD (HL)0
006D C610 ADD A,10
006F23 INCHL

0070 10F7 DINZ 69

.00720EG0 LDC0

0074 3A1180 LD A,(8011)
00776F LDLA

0078 DB80  IN A,(80)
007AF6FE  ORFE

007C2F CPL
007D 321180 LD (8011),A
0080BD CPL

0081 C2A400 JP NZ A4
00840C INCC

008579 LDAC

0086 FEO4 CP4

0088 DAAG0O P C.A6
008B 3A1180 LD A,(8011)
008EIF RRA

008F D2B200 JP NC,B2
0092 3E01 LD Al

0094 320380 LD (8003),A
0097210880 LD HL,8008
009A 34  INC(HL)
009B7E LD A(HL)
009C FEB8 CP B8

009E D2E502 JP NC,2E5
00A1 C3A400 IP A4

00A4 0EG0 LDCO

00A6 215804 LD HL,458
00A92B DECHL
00AA7C LDAH
00ABB5 ORL

00AC C2A900 JP NZ,A9
00AF C37400 JP 74

00B2 3A0380 LD A,(8003)
0OBSFEO1 CP1

00B7 CA3B01 JPZ,13B
00BA CDF809 CALL 9F8

" 00BD 3A0280 LD A,(8002)

00CO01F RRA

00C1 DAD903 JP C3D9
00C4 D320 OUT (20),A
00C6 DB40 N A,(40)
00C8 1IF  RRA

00C9 D2C600 JPNC.C6
00CC'DB00 IN A0)
00CEFE4! CP4l
00D0 DAC400 JPC.C4
00D3 FE5SB CP 5B
00D5 D2C400 JP NC,C4
00D8 E61F AND IF
00DA47 LDB.A
00DB87 ADDAA



00DC8 ADDAB
00DD 2600 LDH,0
00DF6F LDL.A

00E0 01E700 LD BC,E7
00E309 ADDHL.BC
00E4 D320 OUT (20),A
00E6E9 JP(HL)

00E7 C3D903 JpP 3D9
00EA C3D9%03 JP3D9
00ED C3D903 JP3D9
00F0 C35E0A JP ASE
00F3 C3930E JPE93
00F6 C3D903 JP 3D9
00F9 C3D903 JP3D9
00FC C3590D JP D59
00FF C39D0A JP ASD
0102 C3D903 JP 3D9
0105 C3D903 JP3D9
0108 C3D903 JP3D9
010B C3250D JP D25
010EC3570B JP B57
0111 C3BBOD JPDBB
0114 C3D20A JP AD2
0117 C3FEOD JPDFE
011AC33BOE JPE3B
011D C3D90D JP DD9
0120 C3640E JPE64

0123 C3D903 JP 3D9
0126 C3D30E JP ED3
0129 C3DBOE JP EDB
012C C35EQ0F JP F5SE
012F C3D903 JP 3D9
0132 C3D%03 JP3D9
0135 C30EGB JP BOE
0138 C3D903 JP3D9
013B CDF809 CALL 9F8
013E 3A0280 LD A,(8002)
01411F RRA

0142 D24901 JPNC,149
0145 3EFF LD AFF
0147D3A0 OUT (A0),A
0149 210200 LDHL,2
014C 226C80 LD (806C),HL
014F29 ADDHL.HL
0150 226A80 LD (806A),HL
01530606 LDB.,
0155218C80 LDHL,808C
01583602 LD (HL),2
015A23 INCHL

015B 3600 LD (HL).0
015D23 INCHL

O015E 10F§ DJINZ 158
0160 3E40 LD AA40
0162 320080 LD (8000),A
0165 AF  XOR A-

0166 321580 LD (8015),A
0169 AF XOR A

016A 321280 LD(8012)A
016D 320A80 LD (800A).A
0170 320680 LD (8006).A
0173 320980 LD (8009),A
0176 320880 LD (8008),A
0179 320780 LD (8007).A
017C 320380 LD (8003).A
017F 320580 LD (8005).A
0182321180 LD (8011).A
0185060C LDB.C

0187 217480 LD HL.8074
018A77 LD(HL).A
018B23 INCHL

018C 10FC DINZ 18A
018E 3A1580 LD A(8015)
01914F LDC.A
0192C661 ADD A61
0194 D3E0  OUT (E0),A
0196 CB39 SRLC
019879 LD AC
01990600 LD B0
019B 218080 LD HL.8080
019E09 ADDHLBC
019F 3A1580 LD A,(8015)
01A2CB3F SRL A
01A4 DAC201 JPC,1C2
01A736FF LD (HL),FF
01AS FE03 CP3

01AB CAB601 JP Z,1B6
0IAE FE04 CP4

01B0 CABCO1 JP Z,1BC
01B3 C3DDO1 JP 1DD
01B623 INCHL
01B736FF LD (HL),FF
01B9 C3DDO1 JP 1DD
01BC2B DECHL
01BD 3601 LD (HL),1
01BF C3DDO01 JP 1IDD
01C23601 LD (HL),
01C4FE04 CP4

01C6 CAD701 IPZ,1D7
01C9 FE03 CP3

01CB CADI101 JP Z,1D1
01CE C3DD01 JP IDD
01D123 INCHL
01D23601 LD (HL),1
01D4 C3DDO1 JP 1DD
01D72B DECHL
01D8 36FF LD (HL),FF
01DA C3DDO1 JP IDD
01DD 217480 LD HL.8074
01E009  ADDHL,BC
01E109  ADDHL,BC
01E23601 LD (HL)1
0l1E423 INCHL

. 01E53600 LD (HL),0

01E7FE04 CP4

01E9 CAF401 JPZ1F4
O1ECFE03 CP3

O1EE CAFEOl JPZ,IFE
01F1 C30402 JP204
01F42B DECHL
01F52B DECHL
01F6 3600 LD (HL).0
01F82B DECHL

01F9 3601 LD(HL),1
01FB C30402 JP 204
01FE23 INCHL

0I1FF 3601 LD (HL)1
020123 INCHL

0202 3600 LD (HL).0
0204 3A1180 LD A(8011)
02076F LDLA

0208 DB80 IN A,(80)
020AF6FE ORFE
020C2F CPL

020D 321180 LD (8011),A
0210BD CPL

0211 C22A02 JPNZ.22A
0214 210780 LD HL.8007
021734 INC(HL)
02187E LD A(HL)
0219 FE03 CP3
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021B DA3202 JPC.232
021E3600 LD (HL)0
0220 3A1180 LD A(8011)
0223 1F  RRA

0224 DA3C02 JPC.23C
0227 C39B02 JP29B
022A 210780 LD HL.3007
022D 3600 LD (HL),0
022FES  PUSHHL
023000 NOP

0231E1 POPHL

0232 3A0380 LD A,(8003)
02351F RRA

0236 DA3C02 JP C23C
0239 C39B02 JP29B
023C3E01 LD Al

023E 320380 LD (8003),A
0241 3A0580 LD A,(8005)
02441F  RRA

0245 DA7B02 JP C.27B
0248 3A1580 LD A,(8015)
024B1F  RRA

024C5F LDEA
024D4F LDCA

024E 0600 LDB,0
0250218680 LD HL,8086
025309 ADDHL.BC
02547E LD A,(HL)
0255 21800F LD HL,F80
02584F LDCA
025909  ADD HL,BC
025AAF  XOR A
025B7B LDAE
025C07 RLCA
025D07 RLCA
025E07 RLCA

025F07 RLCA

026086 ADD A(HL)
0261 D3E0  OUT (E0),A
0263210880 LD HL,8008
026634  INC (HL)
02677E LD AHL)
0268 213D09 LD HL.93D
026B FE07 CP7

026D DADC02 JP C,2DC
0270 3E01 LD A,

0272 320580 LD (8005),A
0275213C09 LD HL,93C
0278 C3DCO2 JP 2DC
027B 210000 LD HL
027E 220B80 LD (800B),HL
0281 2A6E80 LD HL,(806E)
0284 227280 LD (8072)HL
0287210400 LD HL 4
028A CDB606 CALL 6B6
028D 3A0280 LD A,(8002)
0290 IF  RRA

0291 D20402 JP NC,204
0294 3EFF LD AFF
0296 D3A0  OUT (A0).A
0298 C30402 JP 204

029B 3A0380 LD A(8003)
029EIF  RRA

029F DAC102 JP C2C1
02A2 210980 LD HL.8009
024534  INC(HL)
02A6 7E LD A(HL)
02A7214209 LD HL.942
02AAFE07 CP7

02AC DAD602 JP C2D6

(o]
wh

02AF 0606 LDBS6

02B1 AF XOR A

02B2 320980 LD (8009).A
02B5 D3E0  OUT (E0).A
02B7C610 ADD A,10
02B9 10FA DJINZ 2B5
02BB 213E09 LD HL,93E
02BE C3DC02 JP2DC
02C1212409 LD HL,924
02C42B DECHL
02C57C LDAH
02C6B5 ORL

02C7 C2C402 JPNZ,2C4
02CA 3A1580 LD A,(8015)
02CD3C INCA -
02CEFEOC CPC

02D0 D26501 JPNC,165
02D3 C36601 JP 166
02D6 DBCO IN A(CO)
02D8 E6FC  AND FC
02DA D360 OUT (60),A
02DC2B  DEC HL
02DD7C LDAH
02DEB5 ORL

02DF C2DC02 JPNZ,2DC
02E2 C30402 JP 204

02ES CDF809 CALL 9F8
02E8 3A0280 LD A,(8002)
02EBIF RRA

02EC D2F302 JP NC,_2F3
02EF 3EFF LD AFF
02F1 D3A0  OUT (A0),A
02F3 3E80 LD A,80
02F5 320080 LD (8000),A
02F8 AF  XOR A

02F9 320480 LD (8004),A
02FC 320380 LD (8003),A
02FF 321180 LD(8011),A
0302 320780 LD (8007),A
0305 3E01 LDA,I

0307 321080 LD (8010),A
030A 21AEOF LD HL,FAE
030D 221680 LD (8016),HL
0310 3A1080 LD A,(3010)
0313 CD3F0A CALL A3F
0316 AF  XORA

0317 320F80 LD (800F),A
031A2A1680 LD HL,(8016)
031D 010C00 LD BC.C
0320 117480 LD DE 3074
0323 EDBO LDIR

0325 CDA705 CALL 5A7
0328 3A0280 LD A,(8002)
032BI1F RRA A
032C D23303 JPNC,333
032F 3EFF LD AFF
0331 D3A0  OUT (A0),A
0333 06FF LD B,FF

0335 218E02 LD HL,28E

03382B . DECHL
03397C LDAH
033AB5S ORL

033B C23803 JPNZ,338
033E CD9503 CALL 395
0341 10F2 DINZ 335
0343 3A0F80 LD A,(800F)
03463C INCA

0347 FEO6 CP6

0349 D25903 JP NC.359
034C 2A1680 LD HL.(8016)



034F 010C00 LD BC.C
035209 ADDHL,BC
0353221680 LD (8016).HL
0356 C31703 JP317

0359 3A1080 LD A(8010)
035C C602 ADD A2
035EFE07 CP7

0360 D26903 JP NC,369
0363321080 LD(8010),A
0366 C30A03 JP 30A
0369 3A0380 LD A,(8003)
036CFEOl CP1

036E C2F802 JPNZ2F8
0371 AF  XORA

0372 320480 LD (8004),A
0375320380 LD (8003),A
0378 321180 LD{8011),A
037B 320780 LD {8007),A
037E CD9503 CALL 395
0381 218E02 LD HL28E
038428 DECHL
03857C LDAH
0386B5 ORL

0387 C28403 JPNZ384
038A 3A0380 LD A(8003)
038D FE01 CP1

038F CAF802 JPZ2F8
0392 C37E03 JP37E

0395 3A1180 LD A(8011)
03986F LDLA

0399 DB30 IN A(80)
039BF6FE OR FE
039D2F CPL

039E 321180 LD{8011),A
03A1BD CPL

03A2 C2CA03 JPNZ3CA
03A5210780 LD HL,8007
03A834 INC(HL)
03A97E LD A(HL)
03AAFE07 CP7

03AC DAD203 JPC,3D2
03AF 3600 LD (HL),0
03B1210480 LD HL,8004
03B4 3A1180 LD A,(8011)
03B71F RRA

03B8 D2C203 JPNC,3C2
03BB7E LD A(HL)
03BC 320380 LD (8003),A
03BF C3D803 JP3D8
03C23601 LD(HL),1
03C4 210000 LDHL,0
03C7C3D803 JP3D8
03CA 210780 LDHL,8007
03CD 3600 LD (HL),0
03CFE5 PUSHHL
03D0EI  POPHL.
03D100 NOP
03D22E05 LDLS
03D42D DECL

03D5 C2D403 JPNZ3D4
03D8C9 RET

03D9 3EFF LD AFF
03DBD3A0 OUT (A0).A
03DD D320 OUT (20),A
03DF 0601 LDB.1

03E]1 10FE DINZ 3E1
03E3 DB40  IN A(40)
03E51F  RRA

03E6 D2E303 JPNC.3E3
03E9 DB0O  IN A(0)

03EBFEAE CP4E

03ED C2DD03 JP NZ.3DD
03F0 D320 OUT (20),A
03F2214A80 LD HL.804A
03F53600 LD (HL),0
03F7214B80 LD HL.804B
03FA 3600 LD (HL),0
03FC AF  XOR A

03FD 320080 LD (8000).A
0400 CD1404 CALL 414
0403 3A0280 LD A,(8002)
0406 FEOl CP 1

0408 CADDO3 JPZ,3DD
040B CDIBOA CALL AIB
040E00 NOP

040F00 NOP

041000 NOP
041100 NOP
041200 NOP

041376  HALT

0414 AF  XORA
0415062A. ‘LD B2A
0417211880 LD HL,8018
041A77 LD(HL).A
041B23 INCHL

041C 10FC DINZA41A
041E0607 LDB.7

0420 214280 LD HL,8042
042377 LD (HL)A
042423 INCHL

0425 10FC  DINZ 423
0427214980 LD HL,8049
042A77 LD(HL).A
042B 010000 LD BC.0
042E 110000 LD DE,0
0431 C33604 JP 436

0434 D320 OUT (20),A
0436 DB40  IN A,(40)
04381F RRA

0439 D23604 JP NC,436
043CDB00  IN A,0)
043EFE20 CP20

0440 CA3404 JP Z,434
0443 FEOE CPE

0445 D26104 JPNC,461
0448 3A0080 LD A,(8000)
044B 214980 LD HL.3049
044ECB47 BIT0,A
0450 CA5404 JPZ454
045334  INC (HL)
0454 7E LD A(HL)
0455214A80 LD HL,804A
0458 BE CP(HL)

0459 C2C104 JPNZAC!H
045C AF XOR A

045D 320280 LD (8002),A
0460C9  RET

0461 FE2C CP2C

0463 C27904 JPNZA479
0466 214980 LD HL.8049
046934  INC (HL)
046A7E LD A(HL)
046B 214A80 LD HL,804A
046EBE  CP(HL)
046F D2C104 JPNC.4C1
047203 INC BC

0473 110000 LD DE.0
0476 C33404 JP 434

0479 FE2B CP2B

047B CAB204 JP Z4B2
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047EFE2D CP2D

0480 CAB204 JP ZA4B2
0483 FE30 CP 30

0485 DAC104 IP CA4CI
0488 FE3A CP3A

048A DA9F04 JP C 49F
048D FE47 CP47

048F D2C104 JPNCA4C1
0492 FE41 CP4l

0494 DAC104 P CACI
0497210080 LD HL.3000
049A CB4E  BIT 1(HL)
049C CAC104 JP Z4Cl
049F 324C80 LD (804C),A
04A2214B80 LD HL,804B
04AS7E LD A(HL)
04A6 214280 LD HL,8042
04A909 ADD HL,BC
04AA34  INC (HL)
04ABBE  CP(HL)
04AC DAC104 JP C,ACI
04AF 3A4C80 LD A,(804C)
0482211880 LD HL,8018
04B509 ADDHLBC
04B609 ADDHL,BC
04B709 ADDHLBC
04B809  ADD HL,BC
04B909  ADDHL,BC
04BA0Y ADDHLBC
04BB19  ADD HL.DE
04BC77 LD(HL)A
04BD13 INCDE

04BE C33404 JP 434
04C13E01 LD A1

04C3 320280 LD (8002),A
04C6C9  RET
04C7060E LD B,E

04C9 214D80 LD HL,804D
04CC AF  XORA
04CD77 LD (HL)A
04CE23 INCHL

04CF 10FC  DINZ 4CD
04D1 3A0080 LD A,(3000)
04D4 CB4F  BIT LA
04D6 C26205 P NZ,562
04D9 010000 LD BC,0
04DC 3A4980 LD A,(8049)
04DFFE01 CP1
04EID8 RETC
04E23D DECA

04E3 324980 LD (8049),A
04E6 111880 LD DE,8018
04E960 LDHB
04EA69 LDLC
04EB29  ADD HL.HL
04EC09  ADD HL,BC
04ED29  ADD HLHL
04EE19  ADDHL,DE
04EFEB EXDEHL
04F0 1A LD A(DE)
04F1 210080 LD HL.8000
04F4FE2D CP2D

04F6 CA0405 JP Z,504
04F9 FE2B CP2B

04FB CB9E RES 3,(HL)
04FD C20705 JP NZ.507
050013  INCDE

0501 C30705 JP 507
050413  INCDE

0505 CBDE  SET 3.(HL)

87

0507 214D80 LD HL.804D
050A09 ADDHL,BC
050B09 ADDHLBC
050C 225F80 LD (805F).HL
050F 214280 LD HL.3042
051209 ADDHL,BC
05137E LD AJHL)
0514 FEO1 CP1

0516 DA4805 JP C,548
0519326180 LD (8061),A
051C1A LD A(DE)
051D D630 SUB 30
05IFDS  PUSH DE
05201600 LDD,0
05225F LDEA
052362 LDHD
05246B LDLE

0525 3A6180 LD A(8061)
05283D DEC A

0529 CA3505 JP Z,535
052C29 ADDHLHL
052D29 ADDHLHL
052E19 ADDHLDE
052F29  ADDHL.HL
053054 LDDH
05315D LDEL

0532 C32805 JP 528

0535 2A5F80 LD HL.(805F)
0538 7E LD A,(HL)
053983 ADDAE
053A77 LD(HL).A
053823 INCHL
053C7E LD A(HL)
053D8A  ADCAD
053E77 LD(HL),A
053FD1  POP DE

0540 3A6180 LD A(8061)
05433D DECA
054413 INCDE

0545 C31405 JP 514

0548 3A0080 LD A,(8000)
054B CBSF  BIT3,A
054D CASE0S JP Z,55E
0550 2A5F80 LD HL(805F)
05537E LD A,(HL)
05542F CPL

05555F LDEA
055623 INCHL
05577E LD A(HL)
05582F CPL

055957 LDD,A
055A13 INCDE
055B72 LD (HL),D
055C2B DECHL
055D73 LD (HL)E .
055E03 INC BC

055F C3DC04 JP 4DC
0562 215880 LD HL,805B
0565111880 LD DE,8018
0568 3A4280 LD A(8042)
056B47 LDB,A

056C 3E04 LD A4
056EFE0l CP1

0570 DA9005 JP C,590

‘0573B8 CPB

0574 CA7C05 JP Z.57C
05773600 LD (HL)0
0579 C38B0S JP58B
057C4F LDCA
057D 1A LD A(DE)



057E D630 SUB 30

0580 FE10 CP 10

0582 DA8705 JP C,587
0585 D607 SUB7
058777 LD (HL),A
058805 DECB

058913 INC DE
058A79 LDAC
058B3D DECA
058C23 INCHL

058D C36E05 JP 56E

0590 214E80 LD HL,804E
0593 115B80 LD DE,805B
0596 1A LD A(DE)
0597 ED6F RLD

059913 INCDE
059A1A LD A(DE)
059BED6F RLD

059D 13 INC DE
059E2B  DECHL
059F1A LD A(DE)
05A0 ED6F RLD

05A213 INCDE

05A3 1A LD A(DE)
05A4 ED6F RLD
05A6C9  RET

05A7 AF  XOR A

05A8 320280 LD (8002),A
05AB 3A0180 LD A,(8001)
05AE1F  RRA

05AF D2E905 JP NC,5E9
05B2 FD21980F LD IY,F98
05B6 DD217480 LD 1X,8074
05BA CD8BOB CALL BSB
05BD FD219COF LD IY,F9C
05C1 DD217680 LD IX,8076
05C5 CDS8BOB CALL B8B
05C8 FD21AO0F LD IY,FA0
05CC DD217880 LD [X,8078
05D0 CDSBOB CALL B8B
05D3 FD21A80F LD 1Y,FAS8

05D7 DD217A80 LD IX,807A

05DB CDCCOB CALL BCC
05DE FD21A40F LD IY,FA4
05E2 DD217E80 LD 1X,807E
05E6 CD8BOB CALL BSB
05E9 0606 LDB,6

05EB 217480 LD HL,8074
05EE 118680 LD DE,3086
05F17E LD A(HL)
05F223 INCHL
05F3B6  OR(HL)

05F4 CAOE06 JP Z,60E
05F71A LD A(DE)
05F8E5 PUSHHL

05F9 21800F LD HL,F80
05FC85 ADDAL
05FD6F LDL,A

05FE D20206 JP NC,602
060124 INCH

060278 LDAB

06032F  CPL

0604 C607 ADD A,7
060687 ADD AA
060787 ADDA.A
060887 ADDAA
060987 ADDAA
060A86  ADD A,(HL)
060BEl  POPHL

060C D3E0  OUT (E0),A

060E23 INCHL
060F 13 INC DE

0610 10DF DINZ 5F1
0612 21502E LD HL2E50
06152B DECHL
06167C LD AH
0617B5 ORL

0618 C21506 JPNZ,615
061BAF  XOR A

061C 321280 LD (8012),A
061F 320A80 LD (800A),A
0622 3A1280 LD A(8012)
06256F LDL,A

0626 DBCO IN A(CO)
0628 E680 AND 80
062A07 RLCA

062B 321280 LD (8012),A
062EBD CPL -
062F C24506 JPNZ,645
0632 210A80 LD HL.800A
063534  INC (HL)

0636 7E LD A(HL)
0637FE04 CP4

0639 DA4A06 JP C,64A
063C 3A1280 LD A,(8012)
063F 320680 LD (8006),A
0642 C35606 IP 656

0645 210A80 LD HL,800A
06483600 LD (HL),0
064A 215804 LD HL 458
064D2B  DECHL
064E7C LDAH
064FB5 ORL

0650 C24D06 P NZ,64D
0653 C32206 JP 622

0656 AF  XOR A

0657 320A80 LD (800A),A
065A 210000 LD HL,0

065D 226A80 LD (806A),HL

0660 220B80 LD (800B),HL
0663 2A6E80 LD HL.(806E)
0666 227280 LD (8072),HL
0669 118080 LD DE,8080
066C 217480 LD HL,8074
066F 0606 LDB.6
0671C5 PUSHBC
06724E LD C,HL)
067323 INCHL
067446 LD B,(HL)
067578 LD AB

067607 RLCA

0677 3E01 LD Al

0679 D28506 JPNC,685
067C78 LD AB
067D2F  CPL

067E47 LDB,A
067F79 LD AC
06802F CPL

06814F LDC.A
068203 INC BC

0683 3EFF LD AFF
068512 LD (DE),A
068670 LD (HL),B
068728  DEC HL
068871 LD (HL).C
0689 E5S  PUSHHL

068A 2A6A80 LD HL,(806A)

068D AF  XOR A
068EED42 SBC HL.BC
0690 D29706 JP NC,697
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0693 ED436A80 LD (806A).BC
0697E1  POPHL

069823 INCHL

069923  INC HL

069A 13  INCDE

069BC1  POPBC

069C 10D3  DINZ 671

069E 2A6A80 LD HL.(806A)
06A129  ADDHLHL
06A2 226C80 LD (806C),HL
06ASEB  EXDEHL
06A6 218C80 LD HL,808C
06A9 0606 LD B,6
06AB73 LD (HL),E
06AC23 INCHL
06AD72 LD (HL),D
06AE23 INCHL

06AF 10FA DINZ 6AB
06BIEB EXDEHL
06B229  ADD HLHL
06B3 226A80 LD (806A),HL
06B600 NOP

06B7 220D80 LD (800D),HL
06BA7C LD AH
06BBB5 ORL

06BC CA7509 IPZ,975
06BFD9 EXX

06C0 3A0080 LD A,(8000)
06C3 CB7F BIT 7.A

06C5 C2D406 JP NZ6D4
06C8 2E08 LDLS8
06CA2D DECL

06CB00 NOP

06CC00  NOP

06CD00  NOP

06CE C2CA06 JPNZ,6CA
06D1 C3DA06 JP 6DA
06D4 CD9503 CALL 395
06D7 C3DA06 IP 6DA
06DA ED5BAGOF LD DE,(FA6)
06DE 2AA280 LD HL(80A2)
06E1 AF  XOR A
06E2ED52 SBC HL,DE
06E4 2E05 LDLS

06E6 F2FC06 P P6FC
06E9 2E02 LDL2

06EB 3A8580 LD A,(8085)
06EEFEOl CP1

06F0 CAFC06 JP Z.6FC
06F3 210660 LDHLQ

06F6 227E80 LD (807E),HL
06F9 C30107 JP 701
06FC2D DECL

06FD00  NOP

06FE C2FC06 JP NZ,6FC
0701 3A1280 LD A(8012)
0704 6F LDL.A

0705 DBCO  IN A{CO)
0707 E680 AND 80
070907 RLCA

070A 321280 LD (8012),A
070DBD CPL

070E C22707 JPNZ,727
0711 210A80 LD HL,800A
071434  INC (HL)
07157E LD A(HL)

0716 FEO7 CP7

0718 DA3007 JPC.730
071B 3600 LD (HL).0
071D 3A1280 LD A(8012)

0720 1F  RRA
0721 D23D07 JPNC.73D
0724 C37407 IP 774

0727 210A80 LD HL.800A
072A3600 LD (HL),0
072CE5 PUSH HL
072D00  NOP

072E00 NOP

072FEl  POPHL
0730210000 LDHLO

0733 3A0680 LD A,(8006)
0736 1F  RRA

0737 D23D07 JPNC,73D
073A C37407 JP 774

073D ED5BA40F LD DE,(FA4)
0741 2AA280 LD HL,(80A2)
0744 AF  XOR A
0745ED52 SBC HL,DE
0747 F25407 JP P,754
074A2E05 LDLS5
074C2D DECL

074D C24C07 JP NZ,74C
0750 00. NOP

0751 CA9C07 JP Z,79C
0754 3A0080 LD A,(8000)
0757 CB6F BIT 5,A

0759 CA6507 JPZ.765
075C2E03 LDLJ3
075E2D DECL

075F C25E07 JPNZ,75E
0762 C39C07 JP79C
0765210000 LD HL,0

0768 227E80 LD (807E).HL
076B3E01 LD AL

076D 320280 LD (8002),A
077000 NOP

0771 C39C07 JP79C

0774 3A0080 LD A,(8000)
0777CB6F BIT 5,A
0779C0 RETNZ

077A 3A8580 LD A(8085)
077DFEOl CP1

077F CA8707 JPZ,787
07822E05 LDL,5

0784 C39307 IP 793
0787210000 LD HL,0

078A 227ES0 LD (807E),HL
078D 2E03 LDL,3
078F00 NOP

0790 C39307 JP 793
07932D DECL

0794 C29307 JP NZ,793
079700 NOP

079800 NOP

0799 C39C07 JP 79C
079CD9 EXX

079D 2A8C80 LD HL(808C)
07A0 ED5B7480 LD DE(8074)
07A4 AF XOR A
07ASED52 SBC HL.DE
07A7 D2E207 JP NC,7E2
07AA ED5B6A80 LD DE,(806A)
07AE19  ADD HL.DE
O07AF 3A8080 LD A(8080)
078247 LDBA

07B3 3A8680 LD A,(8086)
07B680 ADD AB
07B7E603 AND 3

07B9 328680 LD (8086).A
07BCEB  EXDEMHL
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07BD 21800F LD HL,F80

07C085 ADDAL

07C1 6F LDL,A

07C2 D2C607 JPNC,7C6

07C524 INCH

07C6 7E LD A(HL)

07C7C600 ADD A,0

07C9 D3EG  OUT (E0),A

07CB 2A9880 LD HL,(8098)

07CECB78 BIT7B

07D0 C2D707 JPNZ,7D7

07D323 INCHL

07D4 C3DB07 JP7DB

07D72B DECHL

07D8 C3DB07 JP 7DB

07DB 229880 LD (8098),HL

07DEEB  EXDEHL

07DF C3E707 JP 7E7

07E20611 LDB,I1

07E4 10FE  DINZ 7E4

07E6 00 NOP

07E7228C80 LD (808C),HL

07EA 2A8E80 LD HL,(808E)

07ED ED5B7680 LD DE,(8076)

07FIAF  XOR A

07F2 ED52  SBC HL,DE

07F4 D22F08 JPNC,82F

07F7 ED5B6A80 LD DE,(806A)

07FB19 ADDHL,DE

07FC 3A8180 LD A(8081)

07FF47 LD B,A

0800 3A8780 LD A,(8087)

080380 ADD AB

0804 E603 AND 3

0806 328780 LD (8087),A

0809 EB  EXDEHL

080A 21800F LD HL,F80

080D85 ADDAL

080E6F LDL,A

080F D21308 JP NC,813

081224 INCH

08137E LD AJHL)

0814 C610 ADD A,10

0816 D3E0  OUT (E0),A

0818 2A9A80 LD HL,(809A)

081BCB78 BIT7,B

081D C22408 JPNZ824

082023 INCHL

0821 C32808 JP 828

08242B DECHL

0825 C32808 JP 828

0828 229A80 LD (809A)HL

082BEB EXDEHL
.082C C33408 JP 834

082F 0611 LDB,11

0831 10FE DINZ 831

083300 NOP

0834 228E80 LD {(808E)HL

0837 2A9080 LD HL,(8090)

083A ED5B7880 LD DE,(8078)

083EAF XORA

083FED52 SBC HL.DE

0841 D27C08 JP NC.87C

0844 ED5B6AS0 LD DE,(806A)

084819  ADD HL.DE

0849 3A8280 LD A(8082)

084C47 LDBA

084D 3A8880 LD A(8088)

085080 ADD AB

0851 E603 AND3

0853 328880 LD (8088).A
0856 EB  EXDEHL

0857 21800F LD HL.F80
085A85 ADDAL
085B6F LDL.A

085C D26008 JP NC,860
085F24 INCH

0860 7E LD A,(HL)

0861 C620 ADD A.20
0863 D3E0  OUT (E0),A
0865 2A9C80 LD HL (809C)
0868 CB78 BIT 7.B

086A C27108 JPNZ871
086D23 INCHL

086E C37508 JP 875
08712B DECHL

0872 C37508 JP 875

0875 229C80 LD (809C),HL
0878 EB  EXDEHL

0879 C38108 JP 881

087C 0611 LDB,II

087E 10FE DINZ 87E
088000 NOP

0881 229080 LD (8090),HL
0884 2A9280 LD HL,(8092)
0887 ED5B7AS0 LD DE,(807A)
088BAF  XOR A
088CED52 SBC HL,DE
088E D2C908 P NC.8C9
0891 ED5B6A80 LD DE,(806A)
089519  ADD HL.DE
0896 3A8380 LD A,(8083)
089947 LDBA

089A 3A8980 LD A (8089)
089D 80 ADD AB
089EE603 AND 3

08A0 328980 LD (8089),A
08A3EB EXDEHL
08A4 21800F LD HL,F80
08A785 ADDAL
08A86F LDL.A

08A9 D2AD0S JP NC,8AD
08AC24 INCH

08AD7E LD A,(HL)
08AE C630 ADD A,30
08BOD3E0 OUT (E0),A
08B2 2A9E80 LD HL,(809E)
08B5 CB78 BIT 7,B

08B7 C2BE08 JP NZ,8BE
08BA23 INCHL

08BB C3C208 JP 8C2
08BE2B DECHL

08BF C3C208 IP 8C2

08C2 229E80 LD (809E).HL
08C5EB  EXDEHL
08C6 C3CE08 JP 8CE

08C9 0611 LDB,II

08CB 10FE DINZ 8CB
08CD00 NOP

08CE 229280 LD (8092),HL
08D12A9480 LD HL,(8094)
08D4 ED5B7C80 LD DE,(807C)
08D8 AF  XOR A

08D9 ED52 SBC HLDE
08DB D21609 JPNC.916
08DE ED5B6AS0 LD DE,(806A)
08E219 ADDHL.DE
08E3 3A8480 LD A,(8084)
08E647 LDB.A

08E7 3A8A80 LD A,(808A)
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0SEA80 ADD AB

0SEB E603 AND3

08ED 328A80 LD (808A),A
08FOEB EXDEHL

08F1 21800F LD HL,F80
08F485 ADDAL
08F56F LDLA

08F6 D2FA08 JP NC,8FA
08F924 INCH

08FA7E LD A(HL)
08FB C640 ADD A.40
08FDD3E0  OUT (E0),A
08FF 2AA080 LD HL,(80A0)
0902 CB78 BIT7,B

0904 C20B09 JP NZ,90B
090723 INCHL

0908 C30F09 IP 90F
090B2B DECHL

090C C30F09 JP 90F

090F 22A080 LD (80A0),HL
0912EB  EXDEHL

0913 C31B09 JP91B
09160611 LD B,11

0918 10FE DINZ918
091A00 NOP

091B 229480 LD (8094),HL
091E 2A9680 LD HL,(8096)
0921 ED5B7ES0 LD DE,(807E)
0925 AF  XOR A

0926 EDS2  SBC HL.DE
0928 D26309 JP NC,963
092B ED5B6A80 LD DE,(806A)
092F19  ADDHL.DE
0930 3A8580 LD A(8085)
093347 LDBA

0934 3A8B80 LD A,(308B)
093780 ADDAB

0938 E603 AND 3

093A 328B80 LD (808B),A
093DEB  EXDEHL
093E 21800F LD HL,F80
094185 ADDAL
09426F LDL,A

0943 D24709 JP NC,947
094624 INCH

0947 7E LD A(HL)

0948 C650 ADD A,50
094AD3E0  OUT (E0),A
094C 2AA280 LD HL,(80A2)
094FCB78 BIT7,B

0951 C25809 JPNZ.958
095423 INCHL

0955 C35C09 JP 95C
09582B DECHL

0959 C35C09 IP 95C

095C 22A280 LD (80A2),HL
095FEB  EXDEHL

0960 C36809 JP 968

0963 0611 LDB,11

0965 10FE  DINZ 965
096700 NOP

0968 229680 LD (8096),HL
096B CD9909 CALL 999
096E 2A0D80 LD HL,(800D)
097128 DECHL

0972 C3B706 JP 6B7

0975 3A0080 LD A(8000)
0978 CB6F BIT 5.A

097A CA8309 JP Z,983
097D 3501 LD Al

097F 320280 LD (8002).A
0982C9  RET

0983 CB77 BIT 6,A
0985C0 RETNZ

0986 214A3B LD HL.3B4A
0989 2B DEC HL
098A7C LD AH
098BB5 ORL

098C C28909 JPNZ,989
098F 0606 LDB6

0991 AF XOR A

0992 D3E0  OUT (E0),A
0994 C610 ADD A,10
0996 10FA DINZ 992
0998 C9  RET

0999 ED4B0D80 LD BC,(800D)
099D 2A7280 LD HL(8072)
09A07C LD AH
09AIB5 ORL

09A2 CAA909 JP Z,9A9
09A52B DECHL

09A6 C3A009 IP 9A0

09A9 2A7080 LD HL,(8070)
09AC7C LDAH
09ADB5 ORL

09AE CABS09 JP Z,9B5
09B12B DECHL

09B2 C3AC09 JP9AC

09B5 2A6C80 LD HL,(806C)
09B8 AF XOR A

09B9 ED42 SBC HL,BC
09BB 2A7280 LD HL,(8072)
09BE ED5B0B80 LD DE,(800B)
09C2 D2D709 JP NC,9D7
09C57C LDAH
09C6B5 ORL

09C7 CAD309 JPZ.9D3
09CA 010800 LD BC,8
09CDAF  XORA
09CEED42 SBC HL,BC
09D0 C3F009 JP 9F0

09D3 13 INCDE

09D4 C3E909 JP 9E9
09D77A LD AD

09D8 B3 ORE

09D9 CAE009 JP Z,9E0
09DC1B  DEC DE

09DD C3E909 JP 9E9

09E0 010800 LD BC.8
09E309 ADDHL.BC
09E4 00  NOP

. 09E500 NOP

09E6 C3F009 JP9F0
09E900 NOP

09EA 00  NOP

09EB 00  NOP

09EC 00 NOP

09ED C3F009 JP 9F0

09F0 227280 LD (8072),HL
09F3 ED530B80 LD (800B),DE
09F7C9 RET

09F8 060A LDB.A

09FA 217480 LD HL.8074
09FD AF  XOR A
09FE77 LD(HL).A
09FF 23 INCHL

0A00 10FC DIJNZ 9FE
0A02 016009 LD BC.960
0A05 71 LD (HL).C
0A0623 INCHL
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0A07 70

LD (HL).B

0A083E20 LD A.20
0AOA 320080 LD (8000).A
0AOD CDA705 CALL 5A7

0A10 AF

XOR A

OAI11 320080 LD (8000),A
0A14 21A280 LD HL,80A2

0A1777 LD(HL)A
0AI823 INCHL
0A1977 LD{(HL)L.A
0AIAC9  RET

0A1B 0606 LDB.6
0AID 217480 LD HL.,8074
0A20 119880 LD DE,8098

0A23C5  PUSHBC
0A241A LD A(DE)
0A252F CPL
0A264F LDC.A
0A2713  INCDE
0A281A LD A/(DE)
0A292F CPL
0A2A47 LDBA
0A2B03  INCBC
0A2C71 LD (HL)C
0A2D23 INCHL
0A2E70  LD{HL)B
0A2F23 INCHL
0A3013 INCDE
0A31C1  POPBC

0A32 10EF DJINZ A23

0A86 2AA40F LD HL,(FA4)
0A89 AF XOR A

0A8A ED42 SBCHL,BC
0A8CEB EXDEMHL
0A8D 73 LD (HL)E
0ABE23 INCHL

0A8F 72 LD(HL)D
0AS0 CDAT705 CALL 5A7
0A93 3A0280 LD A,(8002)
QA% IF  RRA

0A97 DADY903 JP C,3D9

"0A9A C3C400 JPC4

0A9D 214A80 LD HL,804A
0AA03601 LD (HL)1
0AA2 214B80 LD HL,804B
0AA53603 LD (HL)3
0AA73E0l LDA,I

0AA9 320080 LD (8000),A
0AAC CDI404 CALL 414
OAAF 3A0280 LD A(8002)
0AB21F  RRA

0AB3 DAD903 JP C,3D9
0AB6 CDC704 CALL 4C7
0AB9 2A4D80 LD HL,(804D)

0ABC44 LDBH
0ABD4D LDCL
0ABE29  ADDHLHL
0ABF09  ADDHL,BC
0AC029 ADDHLHL
0AC129  ADD HLHL

0A34 CDA705 CALL 5A7
0A373A0280 LD A(8002)

0A3AIF

RRA

0A3B DAD903 JPC,3D9

0ASEC9 RET
0A3F3D DECA
0A4087 ADDAA

0A41 0600 LDB,

0A43 4F

LDC,A

0A44 21840F LD HL,F84
0A47 116E80 LD DE,806E
0A4A09 ADDHLBC
0A4B EDA0 LDI
0A4DEDAO LDI

0A4F 0600 LDB,0
0A514F LDCA

0AS52 218EOF LD HL,FS8E
0A55 117080 LD DE,8070
0A5809 ADDHL.BC
0ASS EDAC LDI

0ASB EDAO0 LDI
0ASDC9  RET

0ASE 214A80 LD HL.804A
0A61 3600 LD (HL).0
0A63 214B80 LD HL.804B
0A66 3600 LD (HL),0
0A68 3E20 LD A20
0A6A 320080 LD (8000),A
0A6D CD1404 CALL 414
0A70 3A0280 LD A,(8002)
0A731F RRA

0A74 DADS03 JP C,3D9
0A77060A LDB.A

0A79 217480 LD HL,8074
0A7C AF  XOR A
0A7D77 LD(HL)A
0A7E23 INCHL

0A7F 10FC DINZ A7D
0A81 EB EXDEHL

0A82 ED4BA280 LD BC.(80A2)

0AC2 014F83 LD BC,834F
0AC509 ADDHL,BC
0AC6 119880 LD DE.8098
0AC9EB EXDEHL
0ACA 010C00 LDBCC
0ACD EDBO LDIR

0ACF C3C400 JpC4

0AD2 214A80 LD HL,804A
0ADS5 3600 LD (HL),0
0AD7214B80 LD HL,804B
0ADA 3600 LD (HL),0
OADC AF  XORA

0ADD 320080 LD (8000).A
0AEO0 CD1404 CALL 414
0AE3 3A0280 LD A,(8002)
0AE6 1IF  RRA

0AE7 DAD903 JP C,3D9
0AEA 060A LD B,A
OAEC 217480 LD HL,8074
0AEF AF  XORA
0AF077 LD(HL)A
0AF123 INCHL

0AF2 10FC DINZ AF0
0AF4 2AA60F LD HL(FA6)
0AF7 ED5SBA280 LD DE,(80A2)
OAFB AF  XOR A

0AFC ED52 SBCHL.DE
OAFE 227ER0 LD (807E),HL
0B01 CDA705 CALL 5A7
0B04 3A0280 LD A,(8002)
0B07 IF  RRA

0B08 DAD903 JP C.,3D9 0BOB C3C400 JPC4

OBOE 214A80 LD HL.804A
0B113600 LD (HL),0
0B13214B80 LD HL.804B
0B16 3600 LD (HL).0
OBI83E20 LD A20
0B1A 320080 LD (8000).A
0B1DCD1404 CALL 414
0B20 3A0280 LD A.(8002)



0B23IF  RRA

0B24 DAD903 1P C.3D9
0B27060A LDB.A

0B29 217480 LD HL.8074
0B2C AF XOR A

0B2D 77 LD (HL),A
0B2E23 INCHL

0B2F 10FC DINZ B2D
0B31EB EXDEHL
0B32 ED4BA280 LD BC(80A2)
0B36 215E01 LD HL,ISE
0B39 AF  XOR A
0B3AED42 SBCHL,BC
0B3CEB EXDEHL
0B3D73 LD (HL)E
0B3E23 INCHL
0B3F72  LD(HL).D
0B40 CDA705 CALL 5A7
0B43 3A0280 LD A,(8002)
0B46 IF  RRA

0B47 DAD903 JP C.3D9
0B4A060C LDBC

0B4C 219880 LD HL,8098
0B4F AF  XOR A
0B5077 LD (HL)A
0B5123 INCHL

0B52 10FC  DINZ B50
0B54 C3C400 JP C4
0BS57214A80 LD HL.804A
0B5A 3606 LD (HL),6
0B5C 214B80 LD HL.804B
0BSF3604 LD (HL)4
0B613E05 LDAS

0B63 320080 LD (3000),A
0B66 CD1404 CALL 414
0B69 3A0280 LD A,(8002)
0B6C1F RRA

0B6D DAD903 JP C,3D9
0B70 CDC704 CALL 4C7
0B73 010C00 LDBC,C
0B76214D80 LD HL,804D
0B79 117480 LD DE.8074
0B7CEDBO LDIR

0B7E CDA705 CALL 5A7
0BS13A0280 LD A,(8002)
0BS4 IF  RRA

0B85 DAD903 JP C.3D9
0B88 C3C400 JPC4

0B8B DD6601 LD H,(IX+1)
OBSE DD6E00 LD L(1X+0)
0B91 DD4625 LD B,(IX+25)
0B94 DD4E24 LD C,(IX+24)
0B97AF  XOR A

0B98 ED4A  ADC HL,BC
0B9A FAABOB JP M.BAB
0BYD FD5601 LD D,(IY+1)
0BAO FDSE00 LD E,(IY+0)
0BA3 AF  XORA

0BA4 ED52 SBC HL.DE
0BA6F8 RETM
OBA7C8 RETZ

0BAS8 C3B90B JP BB9
OBAB FD5603 LD D,(IY+3)
OBAE FD5E02 LD E(IY+2)
0BBI AF  XORA
OBB2EDS2 SBCHL.DE
OBB4F0 RETP
0BB5C8 RETZ

0BB6 C3B90B JP BB9
OBB9EB EXDEHL

0BBAAF XORA
OBBBED42 SBC HLBC
0BBD C3C00B JP BCO
0BCO DD7401 LD (IX+1)H
0BC3 DD7500 LD (IX+0),L
0BC6 3E01 LD AL

0BC8 320280 LD(8002),A
0BCBC9 RET

0BCC DD6625 LD H(1X+25)
OBCF DD6E24 LD L{IX+24)
0BD2 DD5601 LD D(IX+1)
0BD5 DD5E00 LD E,(IX+0)
0BD$ 19  ADD HL,DE
0BD9 226280 LD (8062),HL
0BDC DD6627 LD H,(1X+27)
OBDF DD6E26 LD L(IX+26)
OBE2 DD5603 LD D,(IX+3)
0BES5 DDSE02 LD E/IX+2)
0BE8 19  ADD HL,DE
0BEY 226480 LD (8064),HL
OBEC 2A6280 LD HL,(8062)
OBEF FD5601 LD DY+1)
0BF2 FDSE00 LD E(IY+0)
OBF5 AF  XOR A

0BF6 EDSA ADC HL,DE
OBF8 FA230C JP M,C23
OBFB 2A6280 LD HL,(8062)
OBFEEB EXDEHL
OBFF AF  XOR A

0C00 ED52 SBC HL,DE
0C02 FA230C JP M,C23
0BCF DD6E24 LD L,(IX+24)
0BD2 DD5601 LD D(1X+1)
0BD5 DDSE00 LD E(IX+0)
0BD$ 19  ADD HL.DE
0BDY 226280 LD (8062),HL
0BDC DD6627 LD H(1X+27)
0BDF DD6E26 LD L/IX+26)
0BE2 DD5603 LD D,(IX+3)
0BE5 DDSE02 LD E,(IX+2)
OBE8 19 ADD HL.DE
0BE9 226480 LD (8064).HL
OBEC 2A6280 LD HL,(8062)
OBEF FD5601 LD D,(1Y+1)
0BF2 FDSE00 LD E,(1Y+0)
0BF5 AF  XOR A

OBF6 ED5A ADC HL,DE
OBF8 FA230C JP M,C23
OBFB 2A6280 LD HL,(8062)
OBFEEB EXDEHL

OBFE AF XORA
0C00ED52 SBC HL,DE
0C02 FA230C JPM,C23
0C05 2A6280 LD HL.(8062)
0C08 226880 LD (8068),HL
0COB 2A6480 LD HL.(8064)
0COE 226680 LD (8066),HL
0C11 CD900C CALL C90
0C14 2A6680 LD HL,(8066)
0C17 226480 LD (8064).HL
0C1A 2A6880 LD HL,(8068)
0C1D 226280 LD (8062),HL
0C20 C36BOC JP C6B

0C23 2A6480 LD HL,(8064)
0C26 FD560]1 LD D,(1Y+1)
0C29 FD5SE00 LD E(1Y+0)
0C2C AF XOR A
0C2DED5A ADC HL.DE
0C2F FASAOC JP M,CSA
0C32 2A6480 LD HL.(8064)



0C35EB  EXDEHL
0C36 AF XOR A
0C37ED52 SBC HL.DE
0C39 FASAOC JP M.C5A
0C3C 2A6280 LD HL,(8062)
0C3F 226680 LD (8066)HL
0C42 2A6480 LD HL(8064)
0C45 226880 LD (8068),HL
0C48 CD900C CALL C90
0C4B 2A6680 LD HL (8066)
0C4E 226280 LD (8062),HL
0C51 2A6880 LD HL,(8068)
0C54 226480 LD (8064)HL

"~ 0C57C36B0OC JP C6B

0CSA3E01 LDA
0C5C 320280 LD (8002),A
0CSF 210000 LD HL,0

0C62 226280 LD (8062),HL
0C65 226480 LD (8064),HL
0C68 C36BOC JP C6B

0C6B 2A6280 LD HL,(8062)
0C6E DD5625 LD D(IX+25)
0C71 DDSE24 LD E,(IX+24)
0C74 AF  XOR A
0C75ED52 SBC HL,DE
0C77 DD7401 LD (IX+1)H
0C7ADD7500 LD (IX+0),L
0C7D 2A6480 LD HL,(8064)
0C80 DD5627 LD D(IX+27)
0C83 DD5E26 LD E(IX+26)
0C86 AF XOR A
0C87EDS2 SBC HL,DE
0C89 DD7403 LD (IX+3)H
0C8C DD7502 LD (IX+2),L
0C8FC9 RET

0C90 2A6680 LD HL(8066)
0C93 ED5B6880 LD DE,(8068)
0C97 FD4603 LD B(IY+3)
0C9A FD4E02 LD C,(IY+2)
0CODAF  XORA
0C9EED52 SBC HL.DE
0CA0 FABBOC JP M,CBB
0CA3 AF  XOR A

0CA4 ED42 SBC HL,BC
0CA6 FAD30C JP M,CD3
0CA9 CAD30C JPZ,CD3
0CAC3E01 LDA,L

OCAE 320280 LD (8002),A
OCBIEB EXDEHL
0CB2 AF  XOR A
0CB3ED4A ADCHL,BC
0CB5 226680 LD (8066),HL
0CB8 C3D30C JPCD3
OCBBAF  XOR A
0CBCED4A ADC HL,BC
0CBE F2D30C JP P,CD3
0CC1 CAD30C IPZ.CD3
0CC43E01 LD A,

0CC6 320280 LD (8002).A
0CCO9EB EXDEHL
0CCA AF  XORA
0CCBED42 SBC HL.BC
0CCD 226680 LD (8066).HL
0CDO0 C3D30C JP CD3
0CD3 2A6680 LD HL,(8066)
0CD6 ED5B6880 LD DE,(8068)
OCDA FD4605 LD B,(1Y+5)
0CDD FD4E04 LD C,(IY+4)
0CEO AF XOR A

0CE1 ED5A ADC HL.DE

0CE3 FA050D JP M.D0S
OCE6 AF XOR A
0CE7ED42 SBC HL.BC
0CE9 FA240D JP M.D24
0CEC CA240D JP Z.D24
OCEF3E01 LDA,I

0CF1 320280 LD (8002),A
OCF4EB EXDEHL
OCF5 AF XORA

OCF6 ED42  SBC HL,BC
0CF8 110000 LD DE,0
OCFBEB EXDEHL
OCFC AF  XORA
OCFDED52 SBCHL,DE
OCFF 226680 LD (8066),HL
0D02 C3240D JP D24
0D0OSAF  XOR A

0D06 ED4A  ADC HL,BC
0D08 F2240D JP P,D24
0DOB CA240D JP ZD24
ODOE3E01 LD A,

0D10 320280 LD (8002),A
ODI3EB EXDEHL
0D14 AF XOR A
ODISED4A ADCHLBC
0D17 110000 LD DEQ
ODIAEB EXDEHL
0DIBAF XORA
ODICEDS2 SBCHL,DE
ODIE 226680 LD (8066),HL
0D21 C3240D JP D24
0D24C9  RET

0D25 214A80 LD HL,804A
0D283601 LD(HL),1
0D2A 214B80 LD HL,304B
0D2D 3601 LD (HL),1
O0D2F 3E01 LD Al

0D31 320080 LD (8000),A
0D34 CD1404 CALL 414
0D37 3A0280 LD A,(8002)
0D3AIF  RRA

0D3B DAD903 JP C,3D9
0D3E CDC704 CALL 4C7
0D41 2A4D80 LD HL,(804D)
0D447C LD AH
0D4585 ADDAL

0D46 FEO1 CP1

0D48 CA530D JPZ,D53
0D4B FE00 CPO

0D4D CAS30D JP Z,D53
0D50 C3D903 JP 3D9
0D53 320180 LD (8001),A
0D36 C3C400 JPC4

0D59 214A80 LD HL,804A
0D5C 3601 LD (HL),1
0DSE214B80 LD HL,304B
0D613603 LD (HL)3
0D633E01 LDA,]

0D65 320080 LD (8000),A
0D68 CD1404 CALL 414
0D6B 3A0280 LD A,(8002)
OD6EIF  RRA

0D6F DAD903 JP C,3D9
0D72 CDC704 CALL 4C7
0D75 2A4D80 LD HL(804D)
0D7854 LDDMH
0D795D LDEL
0D7A29 ADDHLHL
0D7B 19  ADD HLDE
0D7C29  ADD HLHL
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0D7D29  ADDHLHL
OD7EEB  EXDEHL
0D7F DD214F83 LD 1X.834F
0D83DD19 ADD IX.DE
0D85 FD219880 LD 1Y.8098
0D89 217480 LD HL.8074
0DSC 0606 LD B6
ODSEE5 PUSHHL
0DSF DD6E00 LD L,(1X+0)
0D92 DD6601 LD H,(IX+1)
0D95 FD5E00 LD E,(IY~+0)
0D98 FD5601 LD D,(1Y+1)
0D9BAF  XORA
0D9CED52  SBC HL,DE
ODSEEB EXDEHL
ODSFEl POPHL
0DA073 LD (HL).E
0DA123 INCHL
0DA272 LD (HL),D
0DA3DD23 INCIX
0DA5DD23 INCIX
0DA7FD23 INCIY

0DA9 FD23 INCIY
0DAB23 INCHL

0DAC 10E0 DJNZ DSE
ODAE CDA705 CALL 5A7
0DB1 3A0280 LD A,(8002)
0DB4 IF  RRA

0DB5 DAD903 JP C,3D9
0DB$ C3C400 JPC4

0DBB 214A80 LD HL,804A
ODBE 3600 LD (HL),0
0DC0214B80 LD HL,804B
0DC3 3600 LD(HL)0
0DC5 AF  XORA

0DC6 320080 LD (8000),A
0DC9 CD1404 CALL 414
0DCC 3A0280 LD A,(8002)
ODCFIF  RRA

0DDO0 DAD903 JP C,3D9
0DD3 CDIBOA CALL AIB
0DD6 C3C400 JPC4

0DD9 214A80 LD HL,804A
0DDC 3601 LD (HL),1.
0DDE 214B80 LD HL,804B
ODE!13604 LD(HL)4
ODE33E03 LDA3

ODES 320080 LD (8000),A
ODE$ CD1404 CALL 414
ODEB 3A0280 LD A/{8002)
ODEEIF RRA

ODEF DAD903 JP C3D9
0DF2 CDC704 CALL 4C7
ODF5 2A4D80 LD HL,(804D)
ODF87E LD A(HL)
O0DF9 D360 OUT (60),A
O0DFB C3C400 JPC4

ODFE 214A80 LD HL.804A
0E013607 LD (HL)7
0E03214B80 LD HL,804B
0E06 3604 LD (HL),4
0E083E05 LD AJS

0EOA 320080 LD (8000),A
0EOD CD1404 CALL 414
0E10 3A0280 LD A,(8002)
OEI31F RRA

0E14 DAD903 JP C.3D9
0E17 3A4280 LD A.(8042)
OE1A FE04 CP4

0E1C D2D903 JP NC3D9

OEIF CDC704 CALL 4C7
0E22 2A4D80 LD HL.(804D)
0E2544 LDBH
0E264D LDC.L
0E2729 ADDHLHL
0E2809 ADDHLBC
0E2929  ADDHL,HL
0E2A29  ADD HLHL
0E2B 014F83 LD BC,834F
0E2E09  ADDHLBC
OE2F 114F80 LD DE,804F
0E32EB EXDE,HL
0E33 010C00 LD BC,C
OE36EDB0 LDIR

0E38 C3C400 JPC4

OE3B 214A8%0 LD HL.804A
OE3E 3601 LD (HL),1
0E40 214B80 LD HL804B
0E433602 LD (HL)2
0E453E01 LDA,l

0E47 320080 LD (8000),A
0E4A CD1404 CALL 414
0E4D 3A0280 LD A,(8002)
OE50 IF  RRA

0E51 DAD903 JPC.3D9
0ES4 CDC704 CALL 4C7
0E572A4D80 LD HL.(804D)
0ESA7D LDAL
OESBE60F ANDF
0E5DC660 ADD A,60
OESFD3E0  OUT (E0),A
0E61 C3C400 JPC4

0E64 214A80 LD HL,804A
0E673601 LD{(HL),1
0E69 214B80 LD HL,804B
0E6C 3601 LD (HL),1
OEGE 3E01 LD ALl

0E70 320080 LD (8000),A
0E73 CD1404 CALL 414
0E76 3A0280 LD A,(8002)
0E791F RRA

0E7A DAD903 JP C,3D9
0E7D CDC704 CALL 4C7
0E80 2A4D80 LD HL,(804D)
0E837C LDAH
0E84B5 ORL

0E85 CAD903 JP Z,3D9
OE88 FEO6 CP6

0E8A D2D903 JPNC,3D9
OESD CD3F0A CALL A3F
0E90 C3C400 JP C4

0E93 214A80 LD HL.804A
0E96 3601 LD (HL),1
OE98 214B80 LD HL,804B
0E9B 3602 LD (HL).2
0ESD 3E01 LDA,l

OE9F 320080 LD (8000),A
OEA2 CD1404 CALL 414
0EAS5 3A0280 LD A(8002)
OEA81F  RRA

0EA9 DAD903 JP C.3D9
0EAC CDC704 CALL4C7
OEAF 2A4D80 LD HL.(804D)
0EB27C LDAH
OEB3B5 ORL

OEB4 CADOOE JP Z.EDO
0EB70608 LD B.S§
OEB9CB25 SLAL
OEBBCBI4 RLH

OEBD 10FA DINZ EB9
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OEBF 018B02 LD BC.28B
0EC254 LDDH
0EC35D LDEL
0EC41B DECDE
0EC57A LDAD
0EC6B3 ORE

0EC7 C2C40E JPNZEC4
0ECAOB DECBC
0OECB78 LDAB
0ECCBI ORC

0ECD C2C20E JP NZ,EC2
0ED0 C3C400 JP C4
OED33E01 LDA,(I

0EDS 320080 LD (8000),A
0EDS8 C3E30E JP EE3
OEDB3EIl LD A1
0EDD 320080 LD (8000),A
OEE0 C3E30E JP EE3
0EE3 214A80 LD HL,804A
OEE6 3604 LD (HL),4
OEE8 214B80 LD HL,804B
OEEB 3601 LD(HL)1
OEED CD1404 CALL 414
0EF0 3A0280 LD A,(8002)
OEF3 1F  RRA

0EF4 DAD903 JPC,3D9
0EF7 CDC704 CALL 4C7
OEFA 0604 LDB4
OEFCOE00 LDC,0

OEFE 214D80 LD HL,804D
0F017E LD A(HL)
0F02 FEO0 CPO

0F04 C20COF JP NZ,FOC
OF07 CBBY RES 7,C
0F09 C3130F P F13
OFOCFEO1 CP1

OFOE C2D903 JP NZ,3D9
OF11 CBF9 SET7.C
0F13CB01 RLCC
0F1523 INCHL
0F1623 INCHL

0F17 10E8 DJNZ F01
0F1979 LDAC

OF1A 321480 LD (8014),A
OFIDAF  XORA

OF1E 321380 LD(8013),A
0F21 0E00 LDC,0

0F23 3A1380 LD A,(8013)
0F2647 LDBA
0F27215804 LD HL,458
OF2A2B DECHL
OF2B7C LD AH
0F2CB5 ORL

OF2D C22A0F JPNZF2A
OF30 DBCO IN A,(CO)
0F32 E63C  AND 3C
0F34 321380 LD (8013),A
OF37B8 CPB

0F38 C2210F JP NZ,F21
OF3BOC INCC
0F3C79 LDAC
OF3DFE04 CP4

OF3F DA230F JP C,F23
0F42 3A1380 LD A(8013)
0F45 210080 LD HL.8000
OF48 CB66  BIT 4,(HL)
OF4A C24EOF JP NZ.F4E
OF4AD2F  CPL
OF4EE63C AND 3C
OF500F RRCA

OF510F RRCA

0F5247 LDB.A

OF53 3A1480 LD A(8014)
0F56 A0 ANDB

OF57 C660 ADD A.60
OF59 D3E0 OUT (E0),A
OF5B C3C400 JP C4
OFSEAF  XOR A
OF5F0607 LDB,7

OF61 32A480 LD (80A4),A
0F64 CD9503 CALL 395
0F67 DBAO IN A,(A0)
OF69 E680 AND 80

OF6B 21A480 LD HL,80A4

_ OF6EBE  CP(HL)

OF6F C25EOF JP NZ,F5E
0F72 10ED DINZ F61
OF74FEO0 CPO

OF76 C25EQF JP NZF5E
OF79 C3C400 JPC4

OF7C00 NOP
OF7D00  NOP
OF7E00 NOP

OF7F00  NOP
0F8005 DECB
0F81060A LDB,A
0F8309  ADDHL,BC
0F8400 NOP

OF8500 NOP

OFSEAF  XOR A

OF5F 0607 LDB,7

0F61 32A480 LD (80A4),A
0F64 CD9503 CALL 395
OF67 DBAO  IN A(A0)
0F69 E680 AND 80

OF6B 21A480 LD HL,80A4
OF6EBE  CP (HL)

OF6F C25EOF JP NZ,FSE
0F72 10ED DJINZ F61
OF74 FEO0 CPO

0F76 C25EOF JPNZF5SE
0F79 C3C400 JP C4

OF7C00 NOP
OF7D00  NOP
OF7E00 NOP
OF7F00  NOP

OF8005 DECB
OF81 060A LDB.,A
0F8309 ADDHLBC

QF8406 NOP
OF8500 NOP
OF86 B0 ORB
OF8700 NOP
OF88F8 RETM
0F8900 NOP

OF8A 2801 JR Z,F8D
OF8C 3801 JRC,F8F
OF8E4B LDCE
OF8F 01B700 LD BC,B7
0F926F LDL,A

0F9300 NOP
0F94 3F - CCF
0F9500 NOP
OF962F CPL
0F9700 NOP

OF98 E8  RET PE
0F9903 INCBC
OF9A 18FC  JRF98
OF9C58 .LDEB
0OFSD02 LD(BC)LA
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OF9E A8 XOR B
OF9F FD1C  727?
0FA102 LD(BO.A

OFA2 E4FDD0 CALL PO.DOFD

0FA507 RLCA

OFA6 30F8 JRNC,FAO
OFA8 2823 JR ZFCD
OFAA08 EXAFAF
OFAB07 RLCA
OFAC40 LDB.JB
OFAD 38F4 JR C,FA3
OFAF 01F401 LD BC,1F4
0FB2 F40100 CALLP,1
0FB500 NOP
0FB600  NOP
0FB700 NOP
0FB800 NOP
0FB900 NOP

OFBA 18FC JR FBS
OFBC 18FC JRFBA
0FBE 18FC JRFBC

OFCO00 NOP
OFC100 NOP
OFC200 NOP
OFC300 NOP
OFC400 NOP
OFC500 NOP

OFC6 F401F4 CALL P,F401
OFC9 01F401 LD BC,1F4
OFCC00  NOP

OFCD00  NOP

OFCE00  NOP

OFCF00 NOP
OFDO0G  NOP
OFD100 NOP

0FD2 F4010C CALL P,C01

OFDSFEOC CPC
OFD7FEGG CPO

OFD900  NOP
0FDA 00  NOP
OFDB00  NOP

OFDC00  NOP
OFDD00  NOP
OFDE 18FC JRFDC
OFEOE8 RETPE
QFE103 INCBC
OFE2E8 RETPE
OFE303 INCBC
OFE400 NOP
OFES00 NOP
OFE600 NOP
OFE700 NOP
OFE8 00 NOP
OFE900 NOP
O0FEA F4010C CALL P,CO1
OFED FEOC CPC
OFEF FE00 CPO

OFF100 NOP
OFF200 NOP
OFF300  NOP
OFF400 NOP
OFF500 NOP
OFF600  NOP
OFF700 NOP
OFF§ 00  NOP
OFF900 NOP

0FFA00 NOP
OFFB 00 NOP

OFFC00 NOP
OFFDOO NOP
0FFE00 NOP
OFFF 00  NOP
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ANEXO B
Cadigo fuente en Qbasic del programa

controlador



DECLARE
DECLARE
DECLARE
DECLARE
DECLARE
DECLARE
DECLARE
DECLARE
DECLARE
DECLARE
DECLARE
DECLARE
DECLARE
DECLARE
DECLARE
DECLARE
DECLARE
DECLARE
DECLARE
DECLARE
DECLARE
DECLARE
DECLARE
DECLARE
DECLARE
DECLARE
DECLARE
DECLARE
COMMON
COMMON
COMMON
COMMON
COMMON
COMMON
COMMON
COMMON
COMMON
COMMON
COMMON
COMMON
COMMON
COMMON
COMMON
COMMON
COMMON
COMMON
COMMON
COMMON
COMMON
COMMON
COMMON
COMMON

SUB
SUB
SUB
SUB
SUB
SUB
SUB
SUB
SUB
SUB
SUB
SUB
SUB
SUB
SUB
SUB
SUB
SUB
SUB
SUB
SUB
SUB
SUB
SUB
SUB
sUB
SUB
SUB

SHARED
SHARED
SHARED
SHARED
SHARED
SHARED
SHARED
SHARED
SHARED
SHARED
SHARED
SHARED
SHARED
SHARED
SHARED
SHARED
SHARED
SHARED
SHARED
SHARED
SHARED
SHARED
SHARED
SHARED

tutorial ()
mayor ()
ciclico ()
ejecseq ()
resetr ()
restear? ()
menger ()
resetear? ()
resetearl ()
abrir ()
guardar ()
gcomo ()
sombra ()
resetear ()
abajol ()
resaca ()
menarch ()
ver ()
menejec ()
movegje ()
marco ()
menayuda ()
menu ()
izguierda ()
abajo ()
movsimul ()
set ()
glosariop ()
controlS
nomarch$
op
limminl
limmax1
limmin?2
limmax?2
limmin3
1immax3
limmin4g
limmax4
limminb
1immax5
limminB
limmax8
bandera
desplazar
fondol
fondo?2
fondo3
fondo4d
fondob
fondoB
fondo7



-

COMMON
COMMON
COMMON
COMMON
COMMON
COMMON
COMMON
COMMON

- COMMON

COMMON
COMMON
COMMON
COMMON
COMMON
COMMON
COMMON
COMMON
COMMON
COMMON
COMMON
COMMON
COMMON
COMMON
COMMON
COMMON
COMMON
COMMON
COMMON
COMMON
COMMON
COMMON
COMMON
COMMON
COMMON
COMMON
COMMON
COMMON
COMMON
COMMON
COMMON
COMMON
COMMON
COMMON
COMMON
COMMON
COMMON
COMMON
COMMON
COMMON
COMMON
COMMON
COMMON
COMMON
COMMON

SHARED
SHARED
SHARED
SHARED
SHARED
SHARED
SHARED
SHARED
SHARED
SHARED
SHARED
SHARED
SHARED
SHARED
SHARED
SHARED
SHARED
SHARED
SHARED
SHARED
SHARED
SHARED
SHARED
SHARED
SHARED
SHARED
SHARED
SHARED
SHARED
SHARED
SHARED
SHARED
SHARED
SHARED
SHARED
SHARED
SHARED
SHARED
SHARED
SHARED
SHARED
SHARED
SHARED
SHARED
SHARED
SHARED
SHARED
SHARED
SHARED
SHARED
SHARED
SHARED
SHARED
SHARED

fondo8
fondoS
fondogl
fondog?2
fondog3
fondog4
fondogbh
fondogB
fondog7
fondog8
fondog9
fondolO
fondoglO
fondogll
fondogl?2
fondogl3
fondogl4
fondoglh
fondoglB
fondogl’7
fondogl8
fondogl9
fondog20
fondos
fondosl
fondos2
fondog21
fond1l
fondl12
fondl13
fondl4
fond?2
fond22
fond23
fond24
fond3
fond32
fond33
fond34
fond4
fond42
fond43
fond44
fond5
fond52
fond53
fond54
fond6B
fond62
fondB3
fondB64

g

h

1



COMMON SHARED x

COMMON SHARED vy

COMMON SHARED ml

COMMON SHARED m2

COMMON SHARED m3

COMMON SHARED m4

COMMON SHARED m5

COMMON SHARED mB

COMMON SHARED m14
COMMON SHARED m24
COMMON SHARED m34
COMMON SHARED m44
COMMON SHARED mb54
COMMON SHARED m64
COMMON SHARED mll
COMMON SHARED m21
COMMON SHARED m31
COMMON SHARED m41
COMMON SHARED m51
COMMON SHARED m61
COMMON SHARED m12
COMMON SHARED m22
COMMON SHARED m32
COMMON SHARED m42
COMMON SHARED m52
COMMON SHARED m62
COMMON SHARED ml3
COMMON SHARED m23
COMMON SHARED m33
COMMON SHARED m43
COMMON SHARED mb53
COMMON SHARED m63
COMMON SHARED arri
COMMON SHARED arril
COMMON SHARED glosariol
COMMON SHARED desplazarl
COMMON SHARED control
COMMON SHARED controllO
COMMON SHARED controlll
COMMON SHARED columna
COMMON SHARED ers

DIM SHARED arch$(60)
control9 0

control4d 0

nomarch$ .
c =1

g =20
columna = 1

OPEN "dir" FOR INPUT AS #1

INPUT #1, q. arch$(1l), arch$(2), arch$%(3), arch$(4). arch$(5)
INPUT #1. arch$(8), arch®(7)., arch$(8), arch$(8), arch$(10)
INPUT #1, arch$(11). arch$(12), arch®(13), arch$(14), arch$(15)
INPUT #1, arch®(16). arch®(17), arch®(18). arch3$(19), -arch3(20)
INPUT #1, arch®(21), arch$(22), arch®(Z23), arch®(24). arch®(25)



INPUT #1, arch$(28), arch®(27), arch$(28), arch$(28), arch$(30)
CLOSE
COLOR 7, 12
arril = 1
resetr
set
INIC:
CLS _
COLOR 7, 12
fondl = 7: fondl2 = 12: fondl3 = 12: fondl4 = 12: fond2 = 12: fond22 =
fond23 = 12: fond24 = 12: fond3 = 12: fond32 = 12: fond33 = 12: fond3
fond4 = 12: fond42 = 12: fond43 = 12: fond44 = 12: fondbh = 12: fond52 =
fond53 = 12: fondb54 = 12: fond6 = 12: fond62 = 12: fond63 = 12: fond64
fondos =
fondosl = 1: fondos2 = 1
fondogl = 10: fondog2 = 8: fondog3 = 8: fondogd = 8: fondogh = 8
fondogb = 8: fondog7 = 8: fondogB = 8: fondog9 = 8: fondogld = 8
fondogll = 8: fondogl2 = 8: fondogl3 = 8: fondogl4d = 8: fondoglh = 8
fondogl6 = 8: fondogl7 = 8: fondogl8 = 8: fondogl9 = 8: fondog20 = 8
fondog21 = 8 .
fondol = 7: fondo2 = 7: fondo3 = 7: fondod4 = 7: fondob = 7
fondo6 = 7
fondo7 = 7
fondol0 = 7
desplazarl = 1
glosariol = O
control = O
ver
menu
arri = O
desplazar = O
controll0 = O
controlll = O
DO
w3 = INKEYS$
IF w$ = CHR$(27) AND control9 = 2 THEN
CLS
abajo
wg = "
bandera = 1
GOTO £
END IF
i = LEN(w3)
IF i = 1 THEN t = ASC(MID$(w®, 1, 1))
IF i = 2 THEN t = ASC(MID$(ws$, 2, 1))
IF t.= 77 THEN
GOSURB der
t = 2
i=20
END IF
IF t = 75 THEN
GOSUB izg
t =2
i=0

END IF
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IF t = 72 THEN
GOSUB mensub
t =2
i=20
END IF
IF t = 80 THEN
GOSUB mensubl

t =2
' i=0
END IF
IF w3 = CHR$(32) THEN GOSUB menul
IF w = "" AND controlll = 2 THEN
SELECT CASE desplazar
CASE 1
SHELL "archivo"
CASE 2
SHELL "ejecutar”
CASE 3
SHELL "dos"
CASE 4
SHELL "salir"
CASE 5
SHELL "ayuda"”
END SELECT
GOTO £
END IF
IF w$ = "s" OR w$ = "S" THEN
salir:
IF bandera = 1 THEN
COILOR 7, O
CLS
END
END IF

END IF
IF w$ = "a" OR w$ = "A" THEN
IF bandera = 1 THEN
desplazar = 1
ver
izquierda
IF arri <> 0 THEN
: arri = arri + 1
GOSUB mensub
END IF
END IF
END IF : ,
IF w$ = "e"” OR w3 = "E" THEN
IF¥ bandera = 1 THEN
desplazar = 2
ver
izguierda
IF arri <> 0 THEN
arri = arri + 1
GOSUR mensub
END IF



END IF

END IF

IF we = "d" OR w$ = "D" THEN
IF bandera = 1 THEN

END IF

END IF

SCREEN 0, O
COLOR 7, O
CLS

PRINT "presione

SHELL
COLOR 7, 12
CLS

menu

IF w = "y" OR w$ = "Y' THEN
IF bandera = 1 THEN

END IF

END IF

SELECT CASE w3

CASE "o", "O"

IF desplazar

END IF

CASE "M", "m"

IF desplazar

arri =

abajo

END IF
CASE "v", "V"

I¥ desplazar

arri =

abajo

END IF
CASE "§", "Jd"

IF desplazar

arri =

abajo

END IF
CASE "i", "I

IF desplazar

arri =

abajo

END IF
CASE "1, "L"

IF desplazar

arri

abajo

desplazar = 5

ver
izguierda

"EXIT® PARA REGRESAR AL PROGRAMA "

IF arri <> 0 THEN

arri

arri + 1

GOSUB mensub

END IF

It
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2 THEN

2 THEN
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2 THEN

2 THEN

5 THEN
4

1 THEN



END IF
CASE "r". "R"
IF desplazar = 5 THEN
arri = 2
abajo
END IF
CASE "+, "T“
IF desplazar = 5 THEN
arri = 1
abajo
END IF
CASE "b", "B"
IF desplazar = 1 THEN
arri = 1
abajo
END IF
CASE "g", "G"
IF desplazar
arri = 2
abajo
END IF
CASE "n", "N" '
IF desplazar = 1 THEN
arri = 3
abajo
END IF
CASE "e", "C"
IF desplazar = 1 THEN
arri = 4
abajo
END IF
CASE CHR$(13)
IF desplazar = 1 AND arri = 5 THEN

1
[y

THEN

SHELL "modi"
arri = 5
END IF

IF desplazar = 1 AND arri = 2 THEN

IF controll0 = 1 THEN SHELL "guardar"

guardar

arri = 2

END IF

IF arri = 1 AND desplazar = 1 THEN
IF controll0 = 1 THEN SHELL "abrir”
abrir
IF op = 1 THEN GOTO f
OPEN "tempo'" FOR OUTPUT AS #1
WRITE #1, control8, er$, gh, columna, fondl, fondl2, fondl3,
WRITE #1, arri, desplazar
WRITE #1, fondl4, fond2, fond22, fond23, fond24, fond3, m34,
WRITE #1, m44, mb4, mbH4
WRITE #1, fond32, fond33, fond34, fond4, fond42, fond43. m43.
WRITE #1, mb53, m63, ml4, m24
WRITE #1, fond44, fondb5, fondb2, fond53, fond54, fond&. m52,
WRITE #1, m62. ml13, m23, m33
WRITE #1. fondB2, fond63. fond64, mll., m21. m31. mdl. mbl., mB1,



WRITE #1. ml12. m22. m32

WRITE #1, nomarch$

WRITE #1, limmaxll, limminll, limmax2l, limmin21, limmax31,
WRITE #1, limmin31, limmax4l

WRITE #1, limmind4l, limminl2, limmaxl12. limminZ22, limmax22,
WRITE #1, limmin32, limmax32

WRITE #1, limmax42, limmind2, limmax52, limmin52, limmax62,
WRITE #1, limmin62, limmaxl1l3

WRITE #1, limminl3, limmin23, limmax23, l1immin33, limmax33,
WRITE #1, l1immin43, limmax43

WRITE #1, limmax53, limminb53, limmax63, 1immin63, limmaxid4,
WRITE #1, limminl4, limmax24

WRITE #1, limmin24, l1immin34, limmax34, limmin44, limmax44,
WRITE #1, limminb54, limmaxb54

WRITE #1, limmax64, limmin64, limmax51l, limmin51, limmax861,
WRITE #1, limmin61

CLOSE

SHELL "mov"

bandera = O

OPEN "tempo'" FOR INPUT AS #1

INPUT #1, control9, er®$, gh, columna, fondl, fondl2, fondl3,
INPUT #1, arri, desplazar B

INPUT #1, fondl4, fond2, fond22, fond23, fond24, fond3, m34,
INPUT #1, md44, mbS4, mb64

INPUT #1, fond32, fond33, fond34, fondd4, fond42, fond43, m43,
INPUT #1, mb53, m63, mld, m24

INPUT #1, fond44, fond5, fond52, fondb53, fond54, fond6, mb2,
INPUT #1, m62, ml3, m23, m33

INPUT #1, fondB62, fond63, fond64, mll, m21, m31l, m4l, m51,
INPUT #1, mB61, ml2, m22, m32

INPUT #1, nomarch$

INPUT #1, limmaxll, limminll, limmax21, limmin2l, limmax31.
INPUT #1, limmin3l, limmax41l

INPUT #1., limmindl, limminl2, limmaxl2, limmin22, limmax22,
INPUT #1, l1limmin32, limmax32

INPUT #1, limmax42, limmin42, limmax52, limminb52, limmax62,
INPUT #1, limmin62, limmaxl3 :

INPUT #1, limminl3, 1immin23, limmax23, 1limmin33, limmax33,
INPUT #1, 1limmin43, limmax43

INPUT #1, limmax53, limmin53, limmax63, 1limmin63, limmax14,
INPUT #1, limminl4, limmax24

INPUT #1, limmin24, l1immin34, limmax34, limmin44, limmax44,
INPUT #1, limminb54, limmax54

INPUT #1, limmax64, limmin64, limmax51, limmin51, limmax61,
INPUT #1, limmin61

CLOSE
GOTO £
END IF
IF desplazar = 1 AND arri = 3 THEN
mil = O: m21 = 0: m31 = O0: m41 = O0: mS1 = O0: m61 = O
mi2 = 0: m22 = 0: m32 = 0: m42 = 0: mb2 = 0: m62 = O
ml3 = 0:- m23 = 0: m33 = 0: md43 = 0: mb3 = 0: mB63 = O
mi4 = 0: m24 = 0: m34 = O0: m44 = O: mb4d = O0: m64 = O
limminll = -1000: limmaxll = 1000: limmin21 = -600: limmax21 = &

limmin31l = -=500: limmax31 = 500: limmin6l = -1800: limmax61 = O



1immin4l = -900: limmax4l = 900: limmin5l1 = -1800: limmaxbl = 1¢
limminl2 = -1000: limmaxl1l2 = 1000: limmin22 = -600: limmax22 = ¢
1immin32 = -500: l1limmax32 = 500: limminB62 = -1800: limmax62 = O
limmind2 = -900: limmax42 = S900: limminbd2 = -1800: limmax52 = 1¢
1limminl3 = -1000: limmaxl1l3 = 1000: limminZ23 = -600: limmax23 = ¢
1immin33 = -500: 1limmax33 = 500: limminB3 = -1800: limmax63 = 0
1limmin43 = -900: limmax43 = 900: 1limminb3 = -1800: l1immaxb3 = 1¢
limminl4 = -1000: limmaxl4 = 1000: limmin24 = -600: limmax24 = ¢
1immin34 = -500: 1limmax34 = 500: limmin64 = -1800: limmax64 = 0
limmin44 = -900: limmax44 = 900: limmin54 = -1800: limmax54 = 1¢
controld = 1

OPEN "tempo'" FOR OUTPUT AS #1
WRITE #1, control9, er$, gh, columna, fondl, fondl2, fondl3, arr
WRITE #1, desplazar
WRITE #1, fondl4, fond2, fond22, fond23, fond24, fond3, m34, m44
WRITE #1, mb4, m64
WRITE #1, fond32, fond33, fond34, fond4, fond42, fond43, m43, mS5S
WRITE #1, m63, ml4, m24 '
WRITE #1, fond44, fondb5, fondb52, fond53, fond54, fond6, mb2, m62
WRITE #1, ml3, m23, m33

WRITE #1, fond62, fond63, fond64, mll, m21, m31, m4l, mbl, mbB1,
WRITE #1, ml2, m22, m32
WRITE #1, nomarch$
WRITE #1, limmax1l, limminll, limmax2l, limmin2l, l1immax31,
WRITE #1, limmin3l1l, limmax4l
WRITE #1, limmindl, limminl2, limmaxl2, limmin22, limmax22,
WRITE #1, 1limmin32, limmax32 .
WRITE #1, limmax42, limmin42, limmax52, limmin52, limmax862,
WRITE #1, l1immin62, limmaxl1l3
WRITE #1, limminl3, limmin23, limmax23, l1immin33, limmax33,
WRITE #1, 1immin43, limmax43
WRITE #1, limmax53, 1limmin53, limmax63, limmin63, limmaxl4,
WRITE #1. limminl4, limmax24
WRITE #1, limmin24, limmin34, limmax34, limmin44, limmax44,
WRITE #1, limminb4, limmax54
WRITE #1, limmax64, limmin64, limmax5l, limmin51, limmax61,
WRITE #1, limmin6l

CLOSE

SHELL “"mov”

CLS ' :

OPEN "tempo" FOR INPUT AS #1

INPUT #1, control89, er$, gh. columna, fondl, fondl2, fondl3, arr:
INPUT #1, desplazar

INPUT #1, fondl4, fond2, fond22, fond23, fond24, fond3, m34, m44.
INPUT #1, mb4, m64

INPUT #1, fond32, fond33, fond34, fond4, fond42, fond43, m43, mb5:
INPUT #1, m63, mld, m24

INPUT #1. fond44, fond5, fond52, fond53, fond54, fond6, mb2, m62,
INPUT #1, ml13, m23, m33

INPUT #1, fond82, fond63, fond64, mll, m21, m31, m4l, mdl, m61.
INPUT #1, ml2, m22, m32

INPUT #1, nomarch$

INPUT #1, limmaxll, limminll, limmax2l, limmin21. limmax31,
INPUT #1, 1limmin31. limmax41l

INPUT #1, limmin4l. limminlZ2, limmaxl12, limmin22. limmax22.



INPUT #1, limmin32, limmax32
INPUT #1, limmax42, limmin4d2, limmax52, limminb52, limmax62,
INPUT #1. limmin82, limmaxl3
INPUT #1, limminl3, limmin23, limmax23, l1limmin33, limmax33,
INPUT #1, limmind3, limmax43
INPUT #1, limmax53, limmin53, limmax63, limmin63, limmaxl4,
INPUT #1, limminl4, limmax24
INPUT #1, limmin24, limmin34, limmax34, limmin44, limmax44,
INPUT #1, limminb54, limmax54
INPUT #1, limmax64, limmin64, limmax51, limmin51, limmax81,
INPUT #1, limmin61
CLOSE
CLS
END IF
IF arri = 4 AND desplazar = 1 THEN
IF controll0 = 1 THEN SHELL "guardarc"
gcomo
arri = 4
END IF
IF arri = 1 AND desplazar = 2 THEN moveje
IF arri = 4 AND desplazar = 2 THEN ciclico
IF arri = 2 AND desplazar = 2 THEN movsimul
IF arri = 2 AND desplazar = 5 THEN
SHELL "slide stepper2.tif stepper3.tif stepperd.tif /m"
IF arri = 2 AND desplazar = 5 THEN
control3 = 1
menger
GOTO £
END IF
IF control3 = 1 AND arri2 = 1 THEN wpg = O
IF control3 = 1 AND arri2 = 2 THEN wpg = O
IF control3 = 1 AND arri2 = 3 THEN
menger
GOTO £
END IF
IF arri = 1 AND desplazar = 5 THEN
CLS
tutorial
GOTO £
END IF
IF arri = 3 AND desplazar = 5 THEN
IF control = 2 THEN GOTO x
IF control = 1 AND desplazarl = 1 THEN
IF arril = 1 THEN
z =7
v =1
COLOR z, Vv
x =7
y = 10
1 = 40
h =28
marco
sombra
control = 2
COLOR 7, 12



END IF

LOCATE 8, 25: PRINT "ACCIONAMIENTO"
COLOR 7, 1

LOCATE 10, 12: PRINT "Puesta en marcha.”
LOCATE 11, 12

PRINT "Poner a funcionar el sistema."”
COILOR 7, 12

h =20

IF arril = 2 THEN

END IF
IF arril

END IF
IF arril
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control = 2

COLOR 7, 12

LOCATE 8, 24: PRINT "ARTICULACIONES"
COIOR 7, 1

LOCATE 10, 12

PRINT "Uniones entre dos o m s piezas."”
COLOR 7, 12

h =20

= 3 THEN
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Huunuenn

@]
N

N

<

control = 2

COLOR 7, 12

LOCATE 8, 27: PRINT "AUTOMATICO"

COLOR 7, 1

LOCATE 10, 12

PRINT "Ejecuci'n sin intervenci’'n humana
LOCATE 11, 12

PRINT "de ciertas labores industriales
LOCATE 12, 12

PRINT "administrativas o cientif/cas.”
COLOR 7, 12

h =20

= 4 THEN
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10
1 40
h 8
marco
sombra
control = 2
COLOR 7, 12
LOCATE 8, 22: PRINT "CAPACIDAD DE CARGA"
COLOR 7, 1
LOCATE 10, 12
PRINT "Es el peso, generalmente’
PRINT "en kg, que el”
LOCATE 11, 12«
PRINT "robot puede manipular,"”
PRINT "ello excluye el"
LOCATE 12, 12
PRINT "peso propio del robot."
COLOR 7, 12
h =20
END IF
IF arril = 5 THEN
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sombra
control = 2
COLOR 7, 12
LOCATE 8, 27: PRINT "ESTATOR"
COLOR 7, 1
LOCATE 10, 12
PRINT "Parte fija de una m gquina rotatori
LOCATE 11, 12: PRINT "o motor."
COLOR 7, 12
h =020
END IF
IF arril = 6 THEN
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sombra

control = 2

COLOR 7, 12

LOCATE 8, 27: PRINT "EFECTOR"
COLOR 7, 1

LOCATE 10, 12



PRINT "Elemento que realiza la acci'n
LOCATE 11, 12

PRINT "sujetar, pintar, soldar o rotar,
LOCATE 12, 12: PRINT "un robot."

COLOR 7, 12
h =20
END IF
IF arril = 7 THEN
z = 7
v =1
COIOR =z, v
x =7
y = 10
1 = 40
h = 13
marco
sombra
control = 2
COLOR 7, 12
LOCATE 8, 22: PRINT "GRADOS DE LIBERTAD’
. COLOR 7, 1
LOCATE 10, 12
PRINT "“Es el n#mero de "
PRINT "par metros que es"
LOCATE 11, 12
PRINT "preciso conocer para "
PRINT "determinar la"
LOCATE 12, 12
PRINT "la posici’'n del robot."
LOCATE 13, 12
PRINT “Movimientos b sicos"
PRINT "independientes que”
LOCATE 14, 12
PRINT "posicionan a los elementos"”
PRINT "de un robot "
LOCATE 15, 12
PRINT "en el espacio."”
LOCATE 16, 12
PRINT "El1 n#mero m ximo de"
PRINT "grados de libertad”
LOCATE 17, 12
PRINT "para un robot es de "
PRINT "seis; tres para’
LOCATE 18, 12
PRINT "“definir posici'n y tres”
PRINT "para orientar”
LOCATE 19, 12: PRINT "la mano de”
PRINT "sujeci 'n."
COLOR 7, 12
h =20
END IF
IF arril = 8 THEN
z =7
v = 1
COILOR =z, v



END IF

IF arril

END IF
IF arril
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sombra

control = 2

COLOR 7, 12

LOCATE 8, 24: PRINT "“MANIPULADOR"
COILOR 7, 1

LOCATE 10, 12: PRINT “Sistema que"
PRINT "controla o maneja un "

LOCATE 11, 12: PRINT "elemento o part:
COLOR 7, 12

h =20
= 9 THEN

z =7

v = 1
COIOR z, v
Xx =179

y = 10

1l = 42

h =29

marco
sombra
control = 2
COLOR 7, 12

LOCATE 8, 23: PRINT "MICROPROCESADOR"
COLOR 7, 1

LOCATE 10, 12

PRINT "Dispositivo gue puede”

PRINT “"buscar instruciones"

LOCATE 11, 12

PRINT "de wuna memoria, las "

PRINT "decodifica y las”

LOCATE 12, 12

PRINT "ejecuta, realiza operaciones "
PRINT "aritmticas"

LOCATE 13, 12

PRINT "y 1 'gicas, acepta datos "
PRINT "de dispositivos”

LOCATE 14, 12

PRINT "de entrada Vv env/a
PRINT "resultados a"

LOCATE 15, 12: PRINT '"dispositivos”
PRINT "de salida."

COLOR 7, 12
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1 40

h 8

marco
sombra
control = 2
COLOR 7, 12
LOCATE 8, 24: PRINT "MINIATURIZADQO"
COIOR 7, 1

LOCATE 10, 12

PRINT "Objeto del tamago"
PRINT "m s peque$o posible.
COIOR 7, 12

h =20

y

I

END IF

IF arril = 11 THEN
7
1

OR z, v
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control = 2
COLOR 7,.12
LOCATE 8 26: PRINT PERIFERICOS
COIOR 7, 1
LOCATE 10, 12
PRINT "Elemento de un"
PRINT "sistema computacional”
LOCATE 11, 12
PRINT '"qgue no es la unidad”
PRINT “central de proceso"
LOCATE 12, 12
PRINT "y qgue sirve
PRINT "esencialmente para'
LOCATE 13, 12: PRINT 'comunicarse“
PRINT "con el exterior.
COILOR 7, 12
h =20

END IF

GOTO £

END IF
IF control = 1 AND desplazarl = 2 THEN
IF arril = 1 THEN
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sombra

control = 2
COLOR 7, 12
LOCATE 8, 49: PRINT "PRECISION"
COLOR 7, 1

LOCATE 10, 35
PRINT "Es 1la tolerancia de medid
PRINT "o de"
LOCATE 11, 35
PRINT "transmisi'n del instrumento"
PRINT "y define"
LOCATE 12, 35
PRINT "los limites de los errores"
PRINT "cometidos "
LOCATE 13, 35
PRINT "cuando el instrumento
PRINT "opera en"
LOCATE 14, 35: PRINT "condiciones"
PRINT "normales.
COLOR 7, 12
h =20

END IF

IF arril = 2 THEN
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arco

sombra

control = 2

COLOR 7, 12

LOCATE 8, 50: PRINT "PUERTO"

COLOR 7, 1

LOCATE 10, 35

PRINT "Se wusa para definir un
PRINT "espacio "

LOCATE 11, 35

PRINT "f!/sico vy/o 1'gico, en el '
PRINT "cual 1la”

LOCATE 12, 35

PRINT "computadora puede colocar '
PRINT “"datos y"

LOCATE 13, 35

PRINT "recibirlos hacia o desde”
PRINT "dispositivos "

LOCATE 14, 35: PRINT "externos.”

COLOR 7, 12
h =0

END IF

IF arril = 3 THEN
z 7

1
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END IF
IF arril

END IF
IF arril

COLOR =z, v

X 7

v 33

1 40

h 8

marco

sombra

control = 2

COLOR 7, 12

LOCATE 8, 49: PRINT "RESOLUCION"
COIOR 7, 1

LOCATE 10, 35

PRINT "Es la menor variaci'n que i
PRINT "ocurrir "

LOCATE 11, 35

PRINT "en una variable de £
PRINT "como "

LOCATE 12, 35

PRINT "resultado de un camt
PRINT "en una"

LOCATE 13, 35

PRINT "variable de entrada."”
COLOR 7, 12

h =20

= 4 THEN
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sombra

control = 2

COLOR 7, 12

LOCATE 8, 50: PRINT "ROBOTS"

COILOR 7, 1 :
LOCATE 10, 35: PRINT "Aparato capa
PRINT "de realizar de manera "
LOCATE 11, 35: PRINT "autom tica"”
PRINT "diversas operaciones.”
COLOR 7, 12

h =20
= 5 THEN

z = 7

v = 1
COLOR z, v
x = 7

vy = 33

1 = 40

h =8



END IF

IF arril

END IF

IF arril

sombra

control = 2
COLOR 7, 12
LOCATE 8, 50: PRINT "ROTOR"
COIOR 7, 1

LOCATE 10, 35: PRINT "Parte movil"
PRINT '"de un motor, generador "
LOCATE 11, 35: PRINT "elctrico,"
PRINT "turbina, etec."

COLOR 7, 12

h =20

= 6 THEN

control = 2

COLOR 7, 12

LOCATE 8, 50: PRINT "RUTINA"
COLOR 7, 1

LOCATE 10, 35: PRINT "Parte de”
PRINT "un programa de inform tica"
LOCATE 11, 35: PRINT "que puede "
PRINT "ser utilizada por otros"
LOCATE 12, 35: PRINT '"programas

COIOR 7, 12

h =20

= 7 THEN
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sombra

control = 2

COLOR 7, 12

LOCATE 8, 49: PRINT "SECUENCIAL"
COLOR 7, 1

LOCATE 10, 35

PRINT "Procesamiento en el gque”
PRINT '"cada operaci'n”

LOCATE 11, 35

PRINT "precede a otra y sigue”
PRINT "a otra, sin"”
LOCATE 12, 35



PRINT '"gue nunca dos de
PRINT "ellas sean"
LOCATE 13, 35
PRINT "simult neas.”
COLOR 7, 12
h =0
END IF
IF arril = 8 THEN
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sombra
control = 2
COLOR 7, 12
LOCATE 8, 49: PRINT "SERVOCONTROL"
COLOR 7, 1
LOCATE 10, 35
PRINT "Control autom tico de los mandos
LOCATE 11, 35: PRINT "un aparato.’
COLOR 7, 12 ,
h =20
END IF .
IF arril = 9 THEN
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marco
sombra

control = 2

COLOR 7, 12

LOCATE 8, 44: PRINT "SISTEMAS DE COORDE
COILOR 7, 1

LOCATE 10, 35

PRINT "Se refiere a los diferentes”
PRINT "tipos de"

LOCATE 11, 35

PRINT '"coordenadas de las cuales”

PRINT "se wvalen los"

LOCATE 12, 35

PRINT "dise®adores de robots, para"
PRINT "definir 1la"

LOCATE 13, 35

PRINT "posici'n del efector en el”
PRINT "espacio ,"

LOCATE 14, 35

PRINT "estas coordenadas pueden ser



LOCATE 15, 35
PRINT "Cartesianas, Cilindricas"
PRINT "o Esfericas."”

COLOR 7, 12
h =20
END IF
IF arril = 10 THEN
z =7
v = 1
COIOR =z, v
x =17
y = 33
1 = 40
h =8
marco
sombra
control = 2
COLOR 7, 12
LOCATE 8, 50: PRINT "SUJECION"
COLOR 7, 1
LOCATE 10, 35
PRINT "Accion de sujetar o mantene?®."
COLOR 7, 12
h =20
GOTO £
END IF
GOTO £
END IF
arril = 1
desplazarl = 1
resetear
fondogl = 10
fondog4 = 8
fondog3 = 8

FOR 1 = 18 TO 21
FOR p = 10 TO 60
LOCATE i, p: PRINT " *
NEXT p. '

NEXT i
glosariop
GOTO £
END IF
IF controlll
IF desplazar
IF desplazar

arri = 1

abajo
END IF
IF desplazar = 3 AND bandera = 1 THEN

SCREEN 0, O

COLOR 7, O

CLS

PRINT "presione “EXIT- PARA REGRESAR AL PROGRAMA *“

SHELL

2 THEN GOTO £
2 AND arri = 3 THEN ejecseq
5 AND bandera = 1 THEN



COLOR 7. 12
CLS
menu

END IF
IF desplazar = 4 THEN

COLOR 7, ©
CLS
END

END IF

END SELECT

f.

LOOP UNTIL w$ = CHR$(27)
bandera = 0O
desplazarl = O

control
arril =

controllO
controlll

=0

0

0
0

GOTO INIC

menul:

der:

bandera = 1

desplazar = 1

desplazarl = O

control = O

arril = 0

izquierda

RETURN

IF bandera = O THEN GOTO f1

IF h = O THEN GOTO f1

desplazar = desplazar + 1

IF control = 1 THEN
IF arril = 0 THEN arril = arril +
desplazarl = desplazarl + 1

IF desplazarl > 2 THEN desplazarl

desplazar = desplazar - 1
abajol
glosariop
GOTO £f1
END IF
izguierda :

IF controlll = 2 THEN
SELECT CASE desplazar
CASE 1

SHELL "archivo"
CASE 2

SHELL “ejecutar”
CASE 5

SHELL "ayuda"
END SELECT
END IF
IF arri <> 0 THEN abajo

RETURN
IF bandera = O THEN GOTO f£2
IF h = 0 THEN GOTO f2

1

1



desplazar = desplazar - 1

IF control = 1 THEN
IF arril = 0 THEN arril = arril + 1
desplazarl = desplazarl - 1
IF desplazarl < 1 THEN desplazarl = 2
desplazar = desplazar + 1

abajol
glosariop
GOTO f£2
END IF
izgquierda

IF controlil = 2 THEN
SELECT CASE desplazar

CASE 1

SHELL "archivo"
CASE 2

SHELL “ejecutar"”
CASE -5

SHELL "ayuda"
END SELECT
END IF

IF arri <> O THEN abajo
£2:
RETURN
mensub: IF bandera = O THEN GOTO f4
IF controlll = 1 THEN
arri = arri + 1
controlll = 2
SELECT CASE desplazar

CASE 1
SHELL "archivo”

CASE 2
SHELL "ejecutar"”

CASE 5 ‘
SHELL "ayuda"

END SELECT

arri = arri - 1

END IF

IF h = O THEN GOTO £f4

arri = arri - 1

IF control = 1 THEN
arril = arril - 1
arri = arri + 1
abajol

_ GOTO . £f4
END .IF
abajo
f4: .
RETURN

mensubl: IF bandera = 0 THEN GOTO f£3
IF controlll = 1 THEN
arri = arri + 1
controlll = 2
SELECT CASE desplazar



£3:

moveJ:

CASE 1

SHELL "archivo”
CASE 2
SHELL "ejecutar"”
CASE 5
IF arri = 1 THEN CLS
SHELL "ayuda"
END SELECT
arri = arri - 1
END. IF
IF h = 0 THEN GOTO f£3
arri = arri + 1
IF control = 1 THEN
arril = arril + 1
arri = arri- - 1
abajol
GOTO £3
END IF
abajo
RETURN
IF arri = 1 AND desplazar =

RETURN

2 THEN moveje



SUB abajo
IF desplazar = 1 THEN GOTO y
IF arri > 4 THEN arri = 1

IF arri = -1 THEN arri = 1
IF arri < 1 THEN
arri = 4
loco = 1
END IF
v
IF desplazar = 1 THEN
IF arri > 5 THEN arri = 1
IF arri = -1 THEN arri = 1
IF arri < 1 THEN arri = 5
IF arri = 1 THEN
fondo6 = 10
fondo7 = 7
fondo8 = 7
fondo8 = 7
fondol0 = 7
END IF
IF arri = 2 THEN
fondoB = 7
fondo7 = 10
fondo8 = 7
fondo9 = 7
fondol0 = 7
END IF
IF arri = 3 THEN
fondoB = 7
fondo7 = 7
fondo8 = 10
fondo8 = 7
fondolO = 7
END IF
IF arri = 4 THEN
fondoB = 7
fondo7 = 7
fondo8 = 7
fondo8 = 10
fondol0 = 7
END IF
IF arri = 5 THEN
fondo6 = 7
fondo7 = 7
fondo8 = 7
fondo8 = 7
fondol0 = 10
END IF
menarch
END IF
ITF desplazar = 2 THEN
IF arri = 1 THEN
fondo6 = 10

fondo7 = 7



fondo8
fondo9

END IF

IF arri = 2 THEN
fondob
fondo7
fondoB
fondo8

il
3

0ot

END IF

IF arri = 3 THEN
fondo6
fondo7
fondo8
fondo9

I H
\]

END IF

IF arri = 4 THEN
fondob
fondo7
fondo8
fondo9

END IF
menejec
END IF
IF desplazar = 3 THEN
CLS
menu
END IF
IF desplazar = 4 THEN
CLS
menu
END IF
IF desplazar = 5 THEN
IF arri 4 AND loco = 1 THEN arri = 3
IF arri 3 THEN arri = 1
IF arri -1 THEN arri =
IF arri 1 THEN arri = 3
IF arri 1 THEN
fondob 10
fondo7 7
fondo8 7
fondo9 = 7
END IF :
IF arri = 2 THEN
fondo6
fondo7
fondo8
fondo9

1

AtV I

7
7
10
7

Hontn

END IF

IF arri = 3 THEN
fondob6
fondo7
fondo8
fondo9

END IF
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menayuda
g:
END IF
END SUB



SUR abajol

IF
IF
IF
IF
IF
IF
IF

desplazarl
desplazarl
desplazarl
desplazarl
desplazarl
desplazarl
desplazarl

IF arril

HNDNN

fondog?2
fondog3
fondog4
fondogb
fondog6
fondog7
fondog8
fondog9
fondogl0
fondogll

. fondogl?2

END IF
IF arril

END IF

fondogl3
fondogl4
fondoglh
fondoglB
fondogl?7
fondogl8
fondogl9
fondog20
fondog2l

fondogl
fondog2
fondog3
fondog4
fondogb
fondogb
fondog7
fondog8
fondog9
fondoglO
fondogll
fondogl?2
fondogl3
fondogl4
fondoglb
fondogl$
fondogl’
fondogl8
fondogl9
fondog20
fondog2l
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-1 THEN arril
1 THEN arril
11 THEN arril
-1 THEN arril
1 THEN arril
10 THEN arril



IF arriil

3 THE
fondogl
fondog2
fondog3
fondog4
fondogb
fondogt
fondog7
fondog8
fondog9
fondoglO
fondogll
fondogl2
fondogl3
fondogl4
fondoglh
fondoglb
fondogl’7
fondogl8
fondoglS
fondog20

" fondog?21l
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END IF
IF arr

END IF
IF arr

il 4 T
fondogl
fondog?2
fondog3
fondog4
fondogb
fondogb
fondog7
fondog8
fondogS
fondoglO
fondogll
fondogl2
fondogl3
fondogl4
fondoglh
fondogl6
fondogl?7
fondogl8
fondogl9
fondog20
fondog21
il =5T
fondogl
fondog?2
fondog3
fondog4
fondoghb
fondogb
fondog7
fondog8

HEN

oMo+ momom
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oo omOoOoomomo
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HEN

DO MO

oy onnon

o



fondog8 = 8
fondoglO
fondogll
fondogl?2
fondogl3
fondogl4
fondoglh
fondogl8
fondogl?7
fondogl8
fondogl$
fondog20
fondog21

END IF

IF arril = 6 THEN
fondogl =
fondog2
fondog3
fondog4
fondogh
fondogB
fondog7
fondog8
fondog9
fondoglO
fondogll
fondogl?2
fondogl3
fondogl4
fondoglh
fondoglB
fondogl?7
fondogl8
fondogl9
fondog20
fondog2l

END IF

IF arril = 7 THEN
fondogl
fondog2
fondog3
fondog4
fondogh
fondogt
fondog7
fondog8
fondog9
fondoglO
fondogll
fondegl?2
fondogl3
fondogl4
fondoglh
fondogl6
fondogl?

L 1 T I T S B L I Y IR E AT
oo mmOIOI®

OO OmODmomo

L T 1 T A T O O O A P B

OO OOOOOoOo

()

LA Y O 1 P 1

OO OMOOomDoDo

L R D I B I T 1
OO mom



END IF
IF arr

fondogl8
fondogl9
fondog20
fondog21l

il =8T
fondogl
fondog2
fondog3
fondog4
fondogh
fondogb
fondog7
fondog8

- fondog9

END IF
IF arr

END IF
IV arr

fondoglO
fondogll
fondogl2
fondogl3
fondogl4
fondoglh
fondoglt
fondogl?7
fondogl8
fondogl9
fondog20
fondog21

il =97T
fondogl
fondog?2
fondog3
fondog4
fondogh
fondogb
fondog7
fondog8
fondog9
fondoglO
fondogll
fondogl2
fondogl3
fondogl4
fondoglh
fondogl6
fondogl?7
fondogl8
fondogl9
fondog20
fondog2l

il = 10
fondogl
fondog2
fondog3

Ho ol
oomm

HEN

CDISCDCDCDCDCDCI)CI)

{1 I A I I Y I |

OO mOOOMOmOm

HEN

—HoOOOOOoOommD

L L L O I O T I R N VI T
OO OmMOOmOo

I I R T T N T



A

fondog4
fondogb
fondogt
fondog7
fondogB
fondog9
fondoglO
fondogll
fondogl?2
fondogl3
fondogl4d
fondoglb
fondoglt
fondogl?7
fondogl8
fondogl9
fondog20
fondog21

END IF

IF arril = 11
fondogl
fondog?2
fondog3
fondog4
fondogb
fondogb
fondog7
fondog8
fondog9
fondoglO
fondogll
fondogl?2
fondogl3
fondogl4
fondoglbh
fondogl6
fondogl?7
fondogl8
fondogl9
fondog20
fondog2l

END IF

Ooomoomm @
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oo
oo mmmomom
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END IF
IF desplazarl = 2 THEN
IF arril = 1 THEN
fondogl =
fondog2
fondog3
fondog4
fondogb
fondogb
fondog7
fondog8
fondog9
fondoglO = 8

L L T I Y I I I
O momom

@]

@]
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END IF
IF arr

END IF

IF arr

fondogll
fondogl?2
fondogl3
fondogl4
fondoglb
fondogl6
fondogl?7
fondogl8
fondogl8
fondog20
fondog2l

i1 =
fondogl
fondog2
fondog3
fondog4
fondogb
fondogb
fondog7
fondog8
fondog9
fondogl0
fondogll
fondogl?2
fondogl3
fondogl4
fondoglb
fondogl$
fondogl?
fondogl8
fondogl9
fondog20
fondog21l

il =
fondogl
fondog2
fondog3
fondog4
fondogb
fondogb
fondog7
fondog8
fondog9
fondoglO
fondogll
fondogl?2
fondogl3
fondogl4
fondoglb
fondoglB
fondogl?7
fondogl8
fondogl®
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3 THEN
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END IF

fondogz0
fondog2l

I

IF arril = 4 THEN

END IF
IF arri

END IF

IF arr

fondogl
fondog2
fondog3
fondog4
fondogb
fondogt
fondog7
fondog8
fondog8
fondoglO
fondogll
fondogl?2
fondogl3
fondogl4
fondoglb
fondogl6
fondogl7
fondogl8
fondogl9
fondog20
fondog21l

1 =5 TH
fondogl
fondog?2
fondog3
fondog4
fondogb
fondogt
fondog7
fondog8
fondog?
fondoglO
fondoglil
fondogl?2
fondogl3
fondogl4
fondoglh
fondogl6
fondogl?
fondogl8
fondogl9
fondog20
fondog21

E
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OO mmomm
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OO oo

O ®mmoO®Dm

i1l = 6 THEN

fondogl
fondog2
fondog3
fondog4
fondogb

T

OO mom

OO+, Moo



IF arril =

fondogb

fondog7

fondog8

fondog9

fondoglO
fondogll
fondogl?2
fondogl3
fondogl4
fondoglh
fondoglB
fondogl?7
fondogl8
fondoglS
fondog20
fondog21

fondogl
fondog?2
fondog3
fondog4
fondogh
fondogb
fondog7
fondog8
fondog9
fondoglO
fondogll
fondogl?2
fondogl3
fondogl4d
fondoglh
fondogl6
fondogl?
fondogl8
fondogl9
fondog20
fondog21

fondogl
fondog?2
fondog3
fondog4
fondogb
fondogb6
fondog7
fondog8
fondog9
fondoglO
fondogll
fondogl?2
fondogl3d
fondogld
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IF arril = 7 THEN

OO mOmomo

8 THEN
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OO OODODOm®Dom
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4

END

IF

END IF
IF arr

END IF
IF arr

END IF

glosariop

ERD

SUB

fondogld
fondogl6
fondogl?
fondogl8
fondogl$8
fondog20
fondog2l

OO momm

il = 9 THEN

fondogl
fondog?2
fondog3
fondog4
fondogh
fondogt
fondog’7
fondog8
fondog9
fondoglO
fondogll
fondogl?2
fondogl3
fondogl4d
fondoglh
fondoglt
fondogl’
fondogl8
fondogl9
fondog20
fondog?2l

il = 10
fondogl
fondog?2
fondog3
fondog4
fondoghb
fondogb
fondog’
fondog8
fondog%
fondoglO
fondogll
fondogl2
fondogl3
fondogl4
fondoglh
fondoglt
fondogl’
fondogl8
fondogl$
fondog20
fondog21
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SUB abri
FOR g =
IF arch$
NEXT g
IF cv =

END IF
CLS
control9
cv = 0

O
(I E O L I i R I
O
)
N

(0]

marco
sombra
COLOR 7,
LOCATE 1
OPEN "di
INPUT #1
INPUT #1
INPUT #1
INPUT #1
INPUT #1
INPUT #1
CLOSE

z =7

v = 8
COLOR =z,
X 1

y 8

1 40

h 11
marco
sombra
COLOR 7,
FOR x =

o H

NEXT x

r
1 TO 30
(g) = """ THEN cv = cv + 1

30 THEN
op = 1
GOTO fine

= 2

1

6, 35: PRINT " ABRIR

r" FOR INPUT AS #1

, 94, arch$(1l), arch$(2), arch$(3), arch$(4), a
, arch$(8), arch$(7), arch$(8), arch$(9), arch
, arch$(11), arch$(12), arch$(13), arch$(14),

, arch$(16), arch$(17), arch$(18), arch$(19),
, arch$(21), arch$(22), arch$(23), arch$(24),
, arch$(26), arch$(27), arch$(28), arch$(29),

\'4

8
6 TO 36
IF arch®(x - 5) <> "" THEN
IF x - 5 > 10 THEN
IF » - 5 > 20 THEN )
LOCATE x - 24, 40: PRINT arch$

GOTO 1
END IF
LOCATE x - 14, 25: PRINT arch$(x - 5)
GOTO 1
END IF

LOCATE x — 4, 10: PRINT arch®(x - 5) + '

END IF

rch$(5)
$(10)
arch3(15)
arch$(20)
arch$(25)
arch$(30)

(x - 5) + ".SE

+ ".35EQ”



v
k=20
COILOR 7,

1

LOCATE 17,

LOCATE 17, 31:

nomarch$

24: PRINT "nombre
INPUT nomarch$
UCASE$(nomarchs$)

IF LEN(nomarch$) > 8 THEN
LOCATE 17, 33: PRINT "

GOTO v
END IF
u =1
DO

k=k + 1

IF nomarch$ = arch$(k) THEN

u =3

END IF

IF k = g+ 1 THEN u = 2
LOOP UNTIL u > 1
IF u = 2 THEN

LOCATE 17, 33: PRINT *

GOTO v
END IF :
OPEN nomarch$ + ".SERQ" FOR INPUT AS #1
INPUT #1, s, ml4, m24, m34, md44, mb4, mbB4
INPUT #1, mli, m21, m31, m4l, mBl, mé1l
INPUT #1, ml2, m22, m32, m42, mb2, m62
INPUT #1, ml3, m23, m33, m43, mb3, mB3
CLOSE
OPEN "tempo'" FOR OUTPUT AS #1
WRITE #1, control9, er®, gh, columna, fondl, fondl2, fondl3,
WRITE #1, arri, desplazar
WRITE #1, fondl4, fond2, fond22, fond23, fond24, fond3, m34,
WRITE #1, md44, mb4, m64
WRITE #1, fond32, fond33, fond34, fond4, fond42, fond43, m43,
WRITE #1, mb3, m63, ml4, m24
WRITE #1, fond44, fond5, fondb52, fondb3, fond54, fondB6, mb52,
WRITE #1, m62, ml3, m23, m33
WRITE #1, fondB2, fond63, fond64, mll, m2l1, m31, m4l, mbi,
WRITE #1, m61, ml2, m22, m32
WRITE #1, nomarch$
WRITE #1, limmaxll, limminll, limmax2l, limmin2l1, limmax31,
WRITE #1, limmin31, limmax41
WRITE #1, limmin4l, limminl2, limmax1l2, limmin22, limmax22,
WRITE #1, 1limmin32,; limmax32
WRITE #1, limmax42, limmin42, limmax52, limmin52, limmax62,
WRITE #1, 1limmin62, limmaxl3
WRITE #1, limminl3, limmin23, limmax23, limmin33, limmax33,
WRITE #1, 1limmin43, limmax43 .
WRITE #1, limmax53, l1limmin53, limmax863, limmin63, limmaxl4,
WRITE #1, limminl4, limmax24
WRITE #1, limmin24, limmin34, limmax34, limmin44, limmax44,
WRITE #1, limmin54, limmaxb4
WRITE #1, limmax64, limmin64, limmax51, limminb51, limmax61,
WRITE #1, limmin61
CLOSE
fine:
COLOR 7. 12



—

SUB ciclico

DO

p$ = INKEYS

limminll = -1000: limmaxll = 1000: limminZl = -600: limmaxZl 600
limmin3l = -500: limmax31l = 500: limmin61l = -1800: limmax»6l1l = O
limmindl = -900: limmax4l = 900: limmin51 = -1800: limmax51 = 1800
limminlZ = -1000: limmaxl2 = 1000: limminZ2 = -600: limmax22 = 800
limmin32 = -500: limmax32 = 500: limminB2 = -1800: limmax62 = 0
limmin42 = -900: limmax42 = 900: limminb52 = -1800: limmax52 = 1800
limminl3 = -1000: limmax13 = 1000: l1limmin23 = -600: limmax23 800
limmin33 = -500: limmax33 = 500: l1limminB63 = -1800: limmax63 = 0O
limmind43 = -800: limmax43 = 900: 1limminb53 = -1800: limmax53 = 1800
limminl4 = -1000: limmaxl4 = 1000: limmin24 = -600: limmax24 = 600
limmin34 = -500: limmax34 = 500: limmin64 = -1800: limmax64 = 0
limmin44 = -900: limmax44 = 900: limmin54 = -1800: limmax54 = 1800
OPEN "tempo” FOR INPUT AS #1

INPUT #1., control8, er3, gh, columna, fondl, fondl2, fondl3,

INPUT #1, arri, desplazar

INPUT #1, fondl4, fond2, fond22, fond23, fond24, fond3., m34,

INPUT #1, m44, mb54, m64

INPUT #1, fond32, fond33, fond34, fond4, fond42, fond43, m43,
INPUT #1, m53, m63, mld, m24

INPUT #1, fond44, fond5, fond52, fond53, fond54, fond6, m52,

INPUT #1, m62, ml3, m23, m33

INPUT #1, fond62, fondB83, fond64, mll, m21, m31, m4l, mb1l,

INPUT #1, m6l, ml2, m22, m32

INPUT #1, nomarch$

CLOSE

ml = mll: m2 = m21: m3 = m31: m4 = m41l: mb = mbl: m6 = mé1l

LPRINT "M"; ml; ","; " "; m2; ","; " "; m3; ","; “: md; ",
LPRINT " "3 mb; ","; " "; mB

LPRINT "Z*"

ml = ml2: m2 = m22: m3 = m32: m4 = md42: mS5 = mb2: m6 = mB2

LPRINT "M"; ml: ",":; " "; m2; ","; " ":; m3; ","; " "3 m4; ",
LPRINT " "; m5; ","; " "; mb6

LPRINT "Z"

ml = ml3: m2 = m23: m3 = m33: m4 = m43: mbS = mb3: m6 = m63

LPRINT "M"; ml; “,"; " "; m2; ","; " "; m3; ","; “; m4;

LPRINT ™ "; mb; ","; " mb

LPRINT "Z"

ml = ml4: m2 = m24: m3 = m34: m4 = m44: m5 = mbS4: mb = mb64

LPRINT "M"; ml; ","; " "; m2; ","; " "; m3; ",":; " m4; ',
LPRINT " "; mb; ","; " "; m6

ml = -mll - mi2 - m13 - ml4: m2 = -m21 - m22 - m23 - m24

m3 = -m31 - m32 - m33 - m34: m4 = -m41 - m42 - m43 - m44

m5 = -mb1 - m52 - m53 - mb4: m6 = -mB6l - mB2 - mB63 - mb4

o = m4

m4d = m4d + md

mb = o - md

LPRINT "M"; ml; ","; " "; m2; ' ;0" " m3; U, m4 ;

LPRINT " "; mb; ","; " ; mbB

ml = 0: m2 = 0: m3 = 0: m4 = O0: mb = 0: m6 = O

LPRINT "Z"

S = INKEYS

LOOP UNTIL p3 = CHRB(27)

END SUE



SUB ejecseg

limminil = -1000: limmaxll = 1000: limminZl1l = -600
limmax2l = 8600

limmin31l = -500: limmax3l = 500: limmin61 = -1800

limmax61 = 0

limmin4l = -800: limmax4l = 900: limminbl = -1800

limmax51 = 1800

limminl2 = -1000: limmaxl1l2 = 1000: l1immin22 = -600
limmax22 = 800

limmin32 = ~-500: limmax32 = 500: 1imminB2 = -1800

limmax62 = 0

limmind42 = -900: limmax42 = 900: limmin52 = -1800

limmax52 = 1800 .

limminl3 = -1000: limmaxl3 = 1000: 1immin23 = -8600
limmax23 = 800

1immin33 = -500: 1immax33 = 500: 1limmin63 = -1800

limmax83 = O .

limmind43 = -900: limmax43 = 900: 1imminb3 = -1800

limmax5b53 = 1800

limminl4 = -1000: limmaxl4 = 1000: limmin24 = -600
limmax24 = 600

limmin34 = -500: limmax34 = 500: l1limminB64 = -1800

limmax64 = O

limmind4 = -900: limmax44 = 900: limmin54 = -1800

limmax54 = 1800

OPEN "tempo" FOR INPUT AS #1

INPUT #1, controlS, er$, gh, columna, fondl, fondl2, fondl3,
INPUT #1, arri, desplazar

INPUT #1, fondl4, fond2, fond22, fond23, fond24, fond3, m34,
INPUT #1, m44, mb4, mb64

INPUT #1, fond32, fond33, fond34, fond4, fond42, fond43, m43,
INPUT #1, mb3, m63, ml4, m24

INPUT #1, fond44, fondb, fondb2, fondb53, fondb54, fond6, mb2,
INPUT #1, m62, ml3, m23, m33

INPUT #1, fondB2, fondB63, fondB4, mll, m2l1, m31l, m4l, mbl,
INPUT #1, m61l, ml2, m22, m32

INPUT #1, nomarch$

CLOSE

ml = mll: mZ2 = m21: m3 = m31: m4 = m41l: mb = mbl: mb = mb1
LPRINT "M"; ml1l; “,"; " "; m2; ","; " "; m3; " Y md;
LPRINT " "; mb; , ' "; mb

LPRINT "Z"

ml = m12: m2 = m22: m3 = m32: m4 = m42: m5 = mbZ: mb = mB2
LPRINT "M"; mil; ","; " "; m2; ","; " "; m3; “,"; " "; m4; '
LPRINT " "; mb; ","; "; mb

LPRINT "Z"

ml = ml3: m2 = m23: m3 = m33: md4d = m43: m5 = md3: mb6 = m63
LPRINT "M"; ml; ", " m2; ', " " m3; " Yy md;
LPRINT " "; mb; ; mB

LPRINT "2"

ml = ml4: m2 = m24: m3 = m34: m4 = m44: m5 = mb4: m6 = mb4
LPRINT "M"; ml; , s m2;: " " "5 m3;: " “; m4;
LPRINT " "; mb; ; m&

LPRINT “Z"






SUB gcomo

COLOR 15, 12

FOR 4 = 4 TO 21
FOR p = 23 TO 60
LOCATE d. p: PRINT *
NEXT p

NEXT d

sS0m:

OPEN "tempo"

FOR INPUT AS #1

INPUT #1, control9, er$, gh, columna, fondl, fondl2, fondl3.
INPUT #1, arri, desplazar

INPUT #1, fondl4, fond2, fond22, fond23, fond24, fond3, m34,
INPUT #1, md44, mb4, mB4 .

INPUT #1, fond32, fond33, fond34, fond4, fond42, fond43, m43,
INPUT #1, mb3, m63, ml4, m24

INPUT #1, fond44, fondb, fond52, fond53, fond54, fondB, mb2,
INPUT #1, m62, ml1l3, m23, m33

- INPUT #1, fond62, fond83, fond64, mll, m21, m31, m41l, m51,
INPUT #1, m6l1, ml2, m22, m32

INPUT #1, nomarch$

INPUT #1, limmaxll, limminll, limmax2l, limmin2l1, limmax31,
INPUT #1, l1limmin3l, limmax4l

INPUT #1, limmindl, limminl2, limmaxl2, l1immin22, limmax22,
INPUT #1, 1limmin32, limmax32

INPUT #1, limmax42, limmin42, limmax52, limminb52, limmax62,
INPUT #1, limmin62, limmax1l3

INPUT #1, limminl3, limmin23, limmax23,.limmin33, limmax33,
INPUT #1, 1limmin43, limmax43

INPUT #1, limmax53, l1limminb3, limmax63, limmin63, limmaxl4,
INPUT #1, limminl4, limmax24

INPUT #1, limmin24, limmin34, limmax34, limmin44, limmax44,
INPUT #1, 1limminb54, limmaxb4 :

INPUT #1, limmax64, limmin64, limmax5l1, limminbl, limmax61l,
INPUT #1, limmin61l

CLOSE

OPEN "dir" FOR INPUT AS #1

INPUT #1, g, arch$(1l), arch$(2), arch$(3), arch$(4), arch$(5)
INPUT #1, arch$(86), arch3(7), arch$(8), arch$(9), arch$(10)
INPUT #1, arch®(11l), arch$(1l2), arch$(13), arch$(14), arch®(15)
INPUT #1, arch$(16), arch®(17), arch$(18), arch$(19), &archs$(20)
INPUT #1, arch$(21), arch$(22), arch$(23), arch$(24), arch$(25)
INPUT #1, arch$(28), arch$(27), arch$(28), arch$(29), arch$(30)
CLOSE

z = 7

v = 1

COLOR z, v

% = 10

vy = 19

1 = 40

h = 8

marco

sombra

COLOR 7, 1

LOCATE 10. 29: PRINT " GUARDAR COMO



LOCATE 11, 22: PRINT "nombre del archivo:
LOCATE 12, 22: INPUT nomarch$
nomarch$ = UCASE$(nomarch3)

"TEMPO"” THEN GOTO som
"DIR" THEN GOTO som
"PRE" THEN GOTQ som

IF nomarch$
I¥ nomarchs$
I¥ nomarch$

i=0
DO
i=1i+1
IF arch$(i) = nomarch$ THEN
respuesta$ = "s"
i = 59
ELSE :
respuesta$ = "n"
END IF

LOOP UNTIL i > 55
IF respuesta$ "s" THEN GOTO som
OPEN nomarch$ + ".3SEQ" FOR OUTPUT AS #1

N

WRITE #1, s, ml4, m24, m34, m44, m54, mb64

WRITE #1, mll, m21, m31, m41l, mb51l, m61l

WRITE #1, ml2, m22, m32, m42, m52, mB2

WRITE #1, ml13, m23, m33, m43, m53, m63

CLOSE

q = qg + 1

arch$(q) = nomarch$

OPEN "dir" FOR OUTPUT AS #1

WRITE #1, q, arch$(l), arch$(2), arch$(3), arch$(4), arch$(5)
WRITE #1, arch$(6), arch®(7), arch$(8), arch$(9), arch$(10)
WRITE #1, arch®(11l), arch$(12), arch$(13), arch®(14), arch$(15)
WRITE #1, arch®(16), arch$3(17), arch$(18), arch$(19), arch3(20)
WRITE #1, arch$(21), arch$(22), arch$(23), arch$(24), arch$(25)
WRITE #1, arch$(26), arch®(27), arch$(28), arch$(29)., arch®(30)
CLOSE

OPEN “tempo" FOR OUTPUT AS #1

WRITE #1, control8, er$®, gh, columna, fondl, fondl2, fondl3,
WRITE #1, arri, desplazar

WRITE #1, fondl4, fond2, fond22., fond23, fond24, fond3, m34,
WRITE #1, m44, mS54, m64

WRITE #1, fond32, fond33, fond34, fond4, fond42, fond43, m43,
WRITE #1, m53, m63, ml4, m24

WRITE #1, fond44, fond5, fond52, fond53, fond54, fond6. mb2,
WRITE #1, m62, ml3, m23, m33

WRITE #1, fondB62, fond63, fondB4, mll, m21, m31, m4l, mb51,
WRITE #1, m6l, ml2, m22, m32

WRITE #1., nomarch3

WRITE #1, limmaxll, limminll, limmax21l., limmin2l, limmax31.
WRITE #1, l1limmin31, limmax4l

WRITE #1, limmindl, limminl2, limmaxl2, limmin22, limmax22,
WRITE #1, limmin32, limmax32

WRITE #1, limmax42, limmin42., limmax52, 1limmind5Z, limmax62,
WRITE #1, limmin62, limmaxl3

WRITE #1, l1imminl3, l1limmin23, limmax23, limmin33, limmax33,
WRITE #1, limmin43, limmax43

WRITE #1, limmax53, 1limminb53, limmax63, limmin63. limmaxl4.

WRITE #1. limminl4. limmax24



WRITE #1,
WRITE #1,
WRITE #1,
WRITE #1,
CLOSE
resetearl
arri = 4
abajo

END SUB

limmin24,
limminb54,
limmax64,
limmin6&1

limmin34,
limmax54
limmin64,

limmax34,

limmax51.

limmin44.

limminb1,

limmax44.

limmax61,



SUB glosariop
IF desplazarl <> 1 AND desplazarl <> 2 THEN fondog4 = 8

control =
COLCR 7.
z = 15

v = 8
COLOR =z.
X 5

y 5

1 70
h 13
marco
COLOR =z
COLOR =z
COLOR =z,
COLOR =z,
COLOR =z,
COLOR =z,
COLOR =z,
COLOR =z,
COLOR =z,
COLCR =z,
COLOR =z,
COLOR =z,
COLOR =z,
COLOR =z,
COLOR =z,
COLOR =z,
COLOR =z,
COLOR 2z,
COLOR =z,
COLOR =z,
COLOR =z,
COLOR 7,
END SUB

1
12

v

fondogl:
fondog?2:
fondog3:
fondog4:
fondog5:
fondogb:
fondog7:
fondog8:
fondog9:
fondoglO:
fondogll:
fondogl2:
fondogl3:
fondogl4:
fondoglh:
fondoglt6:
fondogl7:
fondogl8:
fondogli9:
fondog20:
fondog21:
12

LOCATE
LOCATE
LOCATE
LOCATE
LOCATE
LOCATE
LOCATE
LOCATE
LOCATE
LOCATE
LOCATE
LOCATE
LOCATE
LOCATE
LOCATE
LOCATE
LOCATE
LOCATE
LOCATE
LOCATE
LOCATE

2
>
?

(ol JEN Ne))

b

10,
11,
12,
13,
14,

15,
ie,

6,
7,
8,
9,

10,
11,
, 44:
44 :
, 44:
44:-

12

13,

14

15,

11:
11:
11:
11:
11:
11:
11:
11:
11:

44:
44 :
44:
44:

44

11:
11:

44:
: PRINT "

PRINT
PRINT "
PRINT "
PRINT "
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT
PRINT

PRINT "
PRINT *

PRINT
PRINT
PRINT

PRINT
PRINT

PRINT

PRINT *

"Accionamiento

Articulaciones
Autom tico
Capacidad de carga"”
"Estator "
"Efector '
"Grados de llbertad
"Manipulador
"Microprocesador
"Miniaturizado
"Perifricos
Precisi'™n
Puerto
"Resoluci'n
"Robots

“Rotor
Rutina
"Secuencial
"Servocontrol
Sistemas de Coordenadas
"Sujeci'n



SUB guardar

CLS

OPEN "temp
INPUT #1,
INPUT #1,
INPUT #1.,
INPUT #1,
INPUT #1,
INPUT #1,
INPUT #1,
INPUT #1,
INPUT #1,
INPUT #1,
INPUT #1,
INPUT #1,
INPUT #1,
INPUT #1,
INPUT #1,
INPUT #1,
INPUT #1,
INPUT #1,
INPUT #1,
INPUT #1,
INPUT #1,
INPUT #1,
INPUT #1,
INPUT #1,
INPUT #1,
CLOSE

IF nomarchg = """ T

lsom:

OPEN
INPUT
INPUT
INPUT
INPUT
INPUT
INPUT
CLOSE
z =7
v = 8
COLOR z, v
X 1

y 8

1 40

h 11
marco
sombra
COLOR 7, 8

“dir"
#1,
#1,
#1,
#1,
#1,
#1,

Hou i

o" FOR INPUT AS #1
control9, er$, gh, columna, fondl. fondlZ2.
fondl3, arri, desplazar
fondl4, fond2, fond22, fond23, fondZ24, fond3.
m34, m44, mb4, m64
fond32, fond33, fond34, fond4, fond42, fond43,
m43, mb3, m63, mld4, m24
fond44, fond5, fondb52, fond53, fond54, fonds,
mb2, mb62, ml3, m23, m33
fond62, fondB3, fond64, mll, m21, m31, m41l,
mb51, m6l, ml2, m22, m32
nomarch$
limmaxll, limminll, limmax21, limmin21,
limmax31l, limmin3l, limmax4l
limmindl, limminl2, limmaxl1l2, limmin22,
limmax22, limmin32, limmax32
limmax42, limmind2, limmax52, limmin52,.
limmax62, limmin62, limmaxl13
limminl3, limmin23, limmax23, l1limmin33,
limmax33, 1limmind43, limmax43
limmaxb53, 1limmind3, limmax63, l1limmin63,
limmaxl14, limminl4, limmax24
limmin24, limmin34, limmax34, limmind4,
limmax44, limminb4, limmax54
limmax64, limmin64, limmax51, limminb1,
limmax6l, limmin61
HEN
FOR INPUT AS #1
g, arch$(l), arch®(2), arch$(3), arch$(4), arch$(5;
arch$(8), arch$(7), arch3(8), arch$(8). arch3(10)
arch$®(11y, arch$(1l2), arch$(13), arch$(14), arch$(1]
arch3(16), arch®(17), arch$(18), arch$(19), arch$(Z
arch$(21), arch$(22), arch$(23), arch$(24), arch$(Z
arch$(26), arch$(27), arch$(29), arch®(:

arch$(28),

FOR x = 6 TO 38
IF arch®(x - 5) <> "" THEN
IF x - 5 > 10 THEN
IF x — 5 > 20 THEN
LOCATE x - 24, 40:

PRINT archs$(x - 5) +

tri



11:

GOTO 11

END IF

LOCATE x —~ 14, 25: PRINT arch®(x -

GOTO 11

END IF

LOCATE x — 4, 10: PRINT arch3$(x - 5) +
END IF

NEXT x
z =7
v = 1
COLOR =z, wv
x = 16
y = 23
1 = 27
h =3
marco
sombra i
COLOR 7, 1

LOCATE 16, 32: PRINT " GUARDAR "

LOCATE 17, 25: PRINT "nombre del archivo:"
LOCATE 18, 25: INPUT nomarch$

nomarch® = UCASES$(nomarch$)

IF nomarch$ "TEMPO" THEN GOTO 11

IF nomarch$ "DIR"” THEN GOTO 11

IF nomarch$ "PRE" THEN GOTO 11

o

i=20
DO
i=13i+1
IF arch$(i) = nomarch$ THEN
respuesta$ = "s”
i = 59
ELSE respuesta% = "'n”
END IF

LOOP UNTIL i » 55

IF respuesta$ = "s" THEN GOTO lsom

OPEN nomarch$ + ".SEQ" FOR OUTPUT AS #1
WRITE #1, s, ml4, m24, m34, m44, mb4, mb4
WRITE #1, mll, m21, m31l, m4l, mbl, m86l
WRITE #1, ml2, m22, m32, md42, mb2, mb62
WRITE #1, ml3, m23, m33, m43, mb3, m63
CLOSE

ga=4gq-1

arch$(g) = nomarch$

OPEN "dir" FOR OUTPUT A5 #1

WRITE #1, g, arch$(l), arch$(2), arch$(3),

S) + ".SEQ"

Y LBEQT

arch$(4), arch$(5)

WRITE #1, arch®%(8), arch$(7), arch$(8), arch$(9). arch$(10)

WRITE #1, arch$(1ll), arch%(12), arch$(13),
WRITE #1, arch®(16). arch$%(17), arch$(18),
WRITE #1, arch$(21). arch®(22), arch$(23),
WRITE #1, arch$(26), arch®(27), arch3(28).
CLOSE

arri = 2
resetearl

T
Yolnd

arch$(14). archs(1l
arch$(19). arch$(z
arch®(24). archs$(Zz
arch®3(29). arch®(Z



abajo

ELSE nomarch® = UCASE$(nomarch$)

abajo
END SUB

i=20
DO

i
IF arch®(1i)

- i+ 1
nomarch® THEN
r

i
i 59

END IF
LOOP UNTIL i > 55
OPEN nomarch3 + ".SEQ" FOR OUTPUT AS #1

WRITE #1,
WRITE #1,
WRITE #1,
WRITE #1,
CLOSE
arch$(r)
arri = 2
CLS

abajo

END IF

3, mld4, m24, m34, m44, md4, mbB4
mll, m21, m31, m4l, mbSi, mbB1
ml2, m22, m32, m42, mb2, mé2
ml3, m23, m33, m43, md3., m63

nomarch$



SUB izquierda
COLOR 7, 12

IF desplazar > 5 THEN desplazar = 1
-1 THEN desplazar =

IF desplazar

IF desplazar <

I¥ desplazar =
fondol
fondo?2
fondo3
fondo4
fondob

END IF

IF desplazar =
fondol
fondo?2
fondo3
fondo4
fondob

END IF

IF desplazar =
fondol
fondo?2
fondo3
fondo4
fondob

END IF

IF desplazar =
fondol
fondo?2
fondo3
fondo4
fondob

END IF

IF desplazar =
fondol
fondo?2
fondo3
fondo4
fondob

END IF

CLS

menu

END SUB

TN T TR TR TINN R TR T TR TR B =
NN

NN
O

1w

NNEe

L I | B I N

SNSRI IS

i nnno

=~~~ ~3 -3

THEN desplazar = 5
THEN
10

o5
tr]
2z

T
tx]
]

O

o
3
Z

o

s
=1
Z

O

1



SUB marco

LOCATE x, v: PRINT CHR$(218)

LOCATE x, y + 1: PRINT STRING$(1l, CHR$(186))
LOCATE %, 1 + yv + 1: PRINT CHR$(181)

LOCATE x + h, y: PRINT CHR$(192)
LOCATE x + h, vy + 1: PRINT STRING$(1l, CHR$(186))
LOCATE x + h, 1 + y + 1: PRINT CHR$(Z217)
FORi1i=1TOh - 1
LOCATE x + i, y: PRINT CHR$(179) + STRING®(1l, " ")
LOCATE x + i, 1 + y + 1: PRINT CHR$(179)
NEXT 1
END SUB

SUB menarch

menu

COLCOR 0O, 7

h B8

1 17

b'd 2

y 1

marco

LOCATE 3, 2: COLOR 0, fondoB: PRINT " A rir
LOCATE 3, 5: COLOR 15, fondo6: PRINT "b";

LOCATE 4, 2: COLOR 15, fondo7: PRINT " G);

COLOR 0O, fondo7: PRINT "uardar "

LOCATE 5 2: COLOR 15, fondoB PRINT " N";

COLOR 0O, fondo8: PRINT “va. seq. -

LOCATE 6 2: COLOR 0, fondo9: PRINT " Guardar omo
LOCATE B8, 12: COLOR 15, fondo9: PRINT "C";

LOCATE 7, 2: COLOR 0O, fondol0: PRINT " M dificar
LOCATE 7, 5: COLOR 15, fondol0: PRINT "o"

COLOR 7, 12

END SUB

il

SUB menayuda

menu

COLOR 0O, 7

h 4

1 18

b 2

y 51

marco

LOCATE 3. 52:

COLOR 15, fondo6: PRINT " T'";

COLOR 0, fondo6: PRINT "utorial :

LOCATE 4, 52: COLOR 0, fondo&: FRINT " Gene alidades
LOCATE 4. 57: COLOR 15, fondo8: PRINT "r";
LOCATE 5. 52: COLOR 0., fondo9: PRINT " &G osario
LOCATE 5. 54: COLOR 15, fonde%9: PRINT "17:
COLOR 7. 12

END CUR



SUB menejec

menu
COLOR 0O, 7
h =25

1 =21

x = 2

y = 13
marco

LOCATE 3, 14: COLOR 15, fondo6: PRINT " M";
COLOR 0, fondob6: PRINT "ov por eje "

LOCATE 4, 14: COLOR 0, fondo7: PRINT " Mo Simult neo -
LOCATE 4, 17: COLOR 15, fondo7: PRINT 'v';

LOCATE 5, 14: COLOR 0, fondo8: PRINT "™ E ecuci'n de seq. ";
LOCATE 5, 16: COLOR 15, fondo8: PRINT "J';

LOCATE 6, 14: COLOR 0O, fondo9: PRINT " Mov. C clico "
LOCATE 6, 21: COLOR 15, fondo9: PRINT " /";

COLCR 7, 12

END SUB

SUB menger

COLOR 7, 12

FOR fg = 4 TO 20

FOR hf = 23 TO 52
LOCATE fg, hf: PRINT "
NEXT hf

NEXT fg

abaJjo

z = 7
v = 1

COLCR z, v
b4 9

y 17

1 40
h 6
marco

sombra '

LOCATE 10, 21: COLOR 7, fondos: PRINT "Estructura del brazo robot
LOCATE 12, 21: COLOR 7, fondosl: PRINT "Desplazamientoc en el programa '
LOCATE 14, 21: COLOR 7, fondos2: PRINT "Microprocesador z-80 (pines)
control3d = O A
END SUB

I B Y

SUB menu _

IF controll0 = 1 THEN GOTO x1
IF control3d3 = 1 THEN GOTO x1
ver

wl:

COLOR 7. 12

LOCATE 1. 1:

COLOR 15. fondol: PRINT A
COLOR O. {fondol: PRINT "rchiwvo



COLOR 15, fondo2: PRINT " E”

COLOR 0. fondoZ2: PRINT "jecutar "
COLOR 15, fondo3: PRINT " D";

COLOR O, fondo3: PRINT "OSprompt "5
COLOR 15, fondo4: PRINT " S";

COLOR O, fondo4: PRINT "alir "
COLOR O, fondob5: PRINT " A uda
LOCATE 1, 55: COLOR 15, fondo5: PRINT "y';
COLOR 12, 7: LOCATE 1, 61: PRINT "~
COLOR 7, 12

END SUB



N

SUB movegde

1 =78

h = 20

x = 2

y =2

marco

COLOR 10. 12

LOCATE 4. 10: PRINT "ml: motor de la base”

LOCATE 5, 10: PRINT "m2: motor de la espalda"

LOCATE 6, 10: PRINT "m3: motor del antebrazo”

LOCATE 4, 35: PRINT "m4: motor de la mu$eca(arriba/abajo)”
LOCATE 5, 35: PRINT "m2: motor de la mu$eca(rotaci n)"”
LOCATE 6, 35: PRINT "m3: motor de la pinza”

INI:

resaca

S:

COLOR 7, 12

LOCATE 10, 48: PRINT " "

LOCATE 10, 20: PRINT "rango de velocidad (1 a 3)"
LOCATE 11, 49: PRINT " : "

LOCATE 11, 20: PRINT "seleccione motor (1 - 8)
LOCATE 12, 20: PRINT "seleccione el mov. "

LOCATE 10, 48: INPUT s$%

IF VAL(s%) < 1 OR VAL(s$) > 3 THEN GOTO s

s = VAL(s$)

LOCATE 11, 48: INPUT m$
IF VAL(m$) < 1 OR VAL(m®) > 6 THEN GOTO m
m = VAL(m$)
IF m = 1 THEN
1 -
LOCATE 12, B55: PRINT *©
LOCATE 12, 40: PRINT "(-1000 a 1000)
SHELL "pre"
OPEN "pregun’” FOR INPUT AS #1
INPUT #1, conta
CLOSE
ml = conta
IF VAL(m13) < ~1000 OR VAL(ml1lg$) > 1000 THEN GOTO 1
ml = VAL(m1$)
LPRINT "s"; s

LPRINT "M"; ml; "."; " “; m2; ","; " "5 m3; ",";
LPRINT " “; mb; ","; " "; mb

LPRINT "N"

ml = O

END IF

IF m = 2 THEN
LOCATE 12, 55: PRINT *”
LOCATE 12, 40: PRINT "(-600 a 600)
SHELL "pre”
OPEN "pregun' FOR INFPUT AS #1
INPUT #1, conta
CLOSE



mZ2 = conta
IF m2 < -800 OR m2Z » 800 THEN GOTO 2
LPRINT "s": s
LPRINT "M"; mil; ".,"; m2;
LPRINT " “: mb; ","; mb
LPRINT "N"
m2 = O
END IF
IF m = 3 THEN
3 -
LOCATE 12, 55: PRINT "
LOCATE 12, 40: PRINT "(-500 a 500)
SHELL "pre"
OPEN "pregun" FOR INPUT AS #1
INPUT #1, conta
CLOSE
m3 = conta
IF m3 < -500 OR m3 » 500 THEN GOTO 3
LPRINT "s"; s
LPRINT "M"; ml; ","; " "; m2; ","; " "
LPRINT " "; mb; ","; " "; m8B
LPRINT "N*"
m3 = O
END IF
I m = 4 THEN
4 -
LPRINT "s"; s
LOCATE 12, 55: PRINT "
LOCATE 12, 40: PRINT "("; limmind; "a"
SHELL "pre"
OPEN "pregun"'" FOR INFUT AS #1
INPUT #1, conta
CLOSE
m4d = conta
IF m4 < -900 OR m4 > 800 THEN GOTO 4
mS = -m4
LPRINT ; "M"; ml1; ","; " "; m2; ","
LPRINT " "3 mb; ",": " "5 mB
LPRINT "N"
END IF
IF m = 5 THEN
5 -
LPRINT "s"; s
LOCATE 12, 55: PRINT "
LOCATE 12, 40: PRINT "("; limminb; "a”
SHELL "pre"
OPEN "pregun" FOR INPUT AS #1
INPUT #1, conta
CLOSE
mb = conta
IF mb « -1800 OR mbH » 1800 THEN GOTO 5
m4 = md .
LPRINT "M": ml: ",": m
LPRINT "~ mHh: .7 mé

LPRINT "I"

-

k4

m3d; L, "5 m4:
m3; ; m4;
limmax4; ")"

: m3; ; m4;
limmaxb: ")"

m3:; ".": 7 "5 md;



END IF

IF m = 6 THEN

6 -
LPRINT "s": s
LOCATE 12, 50:

LOCATE 12, 40: PRINT

PRINT "

"(-1800 a O)

SHELL "pre"

OPEN "pregun' FOR INPUT AS #1
INPUT #1, conta

CLOSE

mB = conta

IF m6 < -1800 OR m6 > O THEN GOTO 6
T TR

LPRINT "M"; ml; ",";

LPRINT " "; mbd; ",";
LPRINT "N"
m6 = O

END IF

FOR r = 1 TO 4000

t = t

NEXT r

LOCATE 18, 48: PRINT "
LOCATE 18, 20:
LOCATE 18, 48: INPUT r3
IF r$ = "S" ORr3 = "s"
CLS

COLOR 9, 1

menejec

END SUB

mb6

THEN GOTO INI

3

?

m3;

PRINT "DESEA OTRO MOVIMIENTO S / N*"

m4;



SUB movsimul

1 =76

h = 20
x = 2

vy = 2

marco

COLOR 10, 12

LOCATE 3, 10: PRINT "ml: motor de la base”

LOCATE 4, 10: PRINT "m2: motor de la espalda’

LOCATE 5, 10: PRINT "m3: motor del antebrazo"

LOCATE 3, 35: PRINT "m4: motor de la mu$eca(arriba/abajo)”
LOCATE 4, 35: PRINT "m2: motor de la mu$eca(rotaci n)"”
LOCATE 5, 35: PRINT "m3: motor de la pinza"

INICI:

resaca

si:

COLOR 7, 12

LOCATE 7, 48: PRINT * "

LOCATE 7, 20: PRINT "rango de velocidad (1 a 3)"

LOCATE 8, 20: PRINT 'seleccione el mov. de los ejes
LOCATE 2. 23: PRINT " "
LOCATE 9, 20: PRINT "ml ¢ "; limminl; "a"”; limmaxl; ")"
LOCATE 10, 23: PRINT " "
LOCATE 10, 20: PRINT "m2 ( "; limmin2; "a"; limmax2; ")"
LOCATE 11, 23: PRINT " "
LOCATE 11, 20: PRINT "m3 ( "; limmin3; "a"; limmax3; ")"
LOCATE 12, 23: PRINT *© . "
LOCATE 12, 20: PRINT "m4 ( "; limmind; "a"; limmax4; ")"
LOCATE 13, 23: PRINT " h
LOCATE 13, 20: PRINT "mb ( "; limmin5; "a"; limmaxb5; ")"
LOCATE 14, 23: PRINT " "
LOCATE 14, 20: PRINT "m6 ( "; limmin6; "a"; limmax8; ")"

LOCATE 7, 48: INPUT s3%
IF VAL(s$) < 1 THEN s
IF VAL(s$) > 3 THEN s
LPRINT "s"; s

1
3

10 '
LOCATE 9, 45: PRINT " "
col = 9
OPEN "pregun' FOR OUTPUT AS #1
WRITE #1, conta, col
CLOSE
SHELL "pro"
OPEN "pregun'" FOR INPUT AS #1
INPUT #1, conta
CLOSE
ml = conta
IF ml < limminli OR ml1 > limmaxl THEN GOTO 10
limminl = limminl - ml
limmax1l = limmaxl - ml

20

LOCATE 10, 45: PRINT "
col = 10
OPEN "pregun' FOR OUTPUT AZ #1



WRITE #1., conta. col

CLOSE

SHELL "pro”

OPEN “"pregun” FOR INPUT AS #1

INPUT #1, conta

CLOSE

m2 = conta

IF m2 < limminZ OR m2 > limmax2 THEN GOTO 20
limminZ = limmin2 - m2

limmax?2 limmax2 - m2

LOCATE 11, 45: PRINT "

col = 11

OPEN "pregun" FOR OQUTPUT AS #1
WRITE #1, conta, col

CLOSE

SHELL "pro"

OPEN "pregun'" FOR INPUT AS #1
INPUT #1, conta

CLOSE

m3 = conta

IF m3 < 1limmin3 OR m3 > limmax3 THEN GOTO 30
limmin3 = 1immin3 - m3

limmax3 = limmax3 - m3

LOCATE 12, 45: PRINT "

col = 12 .
OPEN "pregun"” FOR OUTPUT AS #1
WRITE #1, conta, col

CLOSE

SHELL "pro"

OPEN "pregun" FOR INPUT AS #1
INPUT #1, conta

CLOSE

m4 = conta

IF m4 < limmin4 OR m4 > limmax4 THEN GOTO 40
limmind = limmind - m4

limmax4 = limmax4 - m4

LOCATE 13, 45: PRINT "

col = 13

OPEN ‘“pregun" FOR OUTPUT AS #1
WRITE #1, conta, col

CLOSE

SHELL '"pro"

OPEN "pregun' FOR INPUT AS #1
INPUT #1, conta

CLOGSE

md = conta

IF m5 < 1limmin5 OR mb5 > limmax5 THEN GOTO 50
1limminbd = limmind - mb5 .
limmaxb = limmaxb - mb

LOCATE 14. 45: PRINT ”©
col = 14



TR

DPEN "pregun" FOR OUTPUT AS {1
WRITE #1, conta. col

CLOGE

SHELL "pro”

OPEN "pregun" FOR INPUT AS #1
INPUT #1, conta

CLOSE

m68 = conta

IF m6 < limmin® OR m6 > limmax6 THEN GOTO 60
limminG6 = limmin6 - mb

limmax6 = limmax6 - mb6

L = md

m4d = m4 + mb

mb = t - mb

LPRINT "M"; ml; ",":; " "; m2; ","; "5 m3;

LOCATE 18, 48: PRINT *©

LOCATE 18, 20: PRINT "DESEA OTRO MOVIMIENTO § , N©
LOCATE 18, 48: INPUT r$

IF r$ = "8" OR r3 = "s" THEN GOTO INICI

LPRINT "N"

set

CLS

COLOR 9, 1

meneJjec

END SUB

m4;



SUB resaca
ml = 0: m2 = 0O m3 - o omd - O mh = 0 mbB

END SUR

SUB resetear

FOR i = 2 TO 21

FOR r = 1 TO 80
LOCATE i. r: PRINT "
NEXT r

NEXT 1

END SURB

SUB resetearl

COLOR 7, 12

LOCATE 7. 20: PRINT "
LOCATE 7. 21: PRINT "
LOCATE 7., 22: PRINT "
FOR i = 10 TO 19

FOR r = 10 TO 62
ILOCATE i, r: PRINT *”
NEXT r

NEXT i

FOR t = 1 TO b
archd(t) = " "

NEXT t

END SUB

SUB resetear?2

COLOR 7. 12

FOR w = 23 TO b2

LOCATE 21, w: PRINT " "
LOCATE 22, w: PRINT " "
NEXT w

COLOR 7. 12

END SUB

SUB resetr '
D: mbl

mil = 0: m21 = 0: m3l = O: mdl = =
mli2 = 0: m22 = 0: m32 = 0: md42 = 0: mb2 =
ml3 O0: m23 = 0: m3d3 = 0: m43 = 0O: mb3 =
mld O: m24 = 0: m34 = 0: md44 = 0: mbd =

END SUB

- 0

0

0O:
0:

mG1
mG2
m63
m64

= O

oo

[ 3



SUR restear?

COIOR 7. 12

FOR g = 9@ TO 21
FOR t - 10 TO 70
LOCATE g. t: PRINT
NEXT &

NEXT g

END SUB

SR sombira
COLOR O, 7
FOR i = 1 TO h + 1
LOCATE x + i. v + 1 1 2: PRINT CHRB(L77);
NEXT i '
LOCATE < ¢+ h + 1. y v+ 1 PRINT STRINGHBCL + 1. CHRB(LT7T7)):
FND SUR :

SUUB tutorial

controll0 = 1
controlll - 1
menua

desplazar = D

arri = 0
SHELL "ppal”
END SR



DUTR ey

limminl

Timmaxl

Timmin?2

limmax?2

limmind

Hmmax3

1imminG

1immax6

limminA

1 immax4

Timmind

I immnxh

Timmintl
limmaxll
Limmin2l
Timmax2l
1immin31
Timmax31
limminG1
TimmaxGl
JimminAdl
limmax4l
limminS1l
limmaxbl
Jimminl?2
limmax12
limminZ2?2
limnmax22
Limmin32
1immax32
limmin62
1 immax62
limmin4d?2
1limmax12
limminb2
1immaxb2
limnminl3
Timmaxl3
1limmin23
]l immax2’]
Timmin33
limmax33
1imminG3
1 immaxG3
Jimmin43
1immax43
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ANEXO C
DIAGRAMAS ESQUEMATICOS Y DE

FLUJO
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ANEXOD

GLOSARIO
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GLOSARIO

-Accionamiento:

Puesta en marcha, poner a funcionar el sistema.

-Articulaciones:

Uniones entre dos o mis piezas.

-Automatico:
Ejecucion sin intervenciéon humana de ciertas labores industriales, administrativas o

cientificas.

-Capacidad de carga

Es el peso, generalmente en kilogramos, que el robot puede manipular, ello excluye el

peso propio del robot.

- Efector:
Elemento que realiza la accion de sujetar, pintar, soldar o rotar en un robot y es este el

que debe posicionarse en el espacio.
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-Estator:

Parte fija de una maquina rotatoria o motor.

-Grados de libertad

Esel nﬁmerd de parametros que es preciso conocer para determinar la posicion del robot, |
o dicho de otra forma, los movimientos basicos independientes que posicionan a los.
elementos de un robot en el espacio. El nimero maximo de grados de libertad para un

robot es de seis; tres para definir posicién y tres para orientar la mano de sujecion.

-Manipulador:

Sistema que controla o maneja un elemento o parte.

-Microprocesador:
Dispositivo que puede buscar instrucciones de una memoria, las decodifica y las ejecuta,
realiza operaciones aritméticas y logicas, acepta datos de dispositivos de entrada y envia

resultados a dispositivos de salida.

-Miniaturizado:

Objeto del tamafio mas pequefio posible.
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-Periféricos:
Elemento de un sistema computacional que no es la unidad central de proceso y que sirve

esencialmente para comunicarse con el exterior.

-Precision:
Es la tolerancia de medida o de transmision del instrumento y define los limites de los

errores cometidos cuando el instrumento opera en condiciones normales.

-Puerto:
Palabra usada cominmente en electronica, la cual se usa para definir un espacio fisico y/o
légico, en el cual la computadora puede colocar datos y recibirlos hacia o desde

dispositivos externos.

-Resolucion:
Se define como la menor variacion que puede ocurrir en una variable de salida, como

resultado de un cambio en una variable de entrada.

-Robots:

Aparato capaz de realizar de manera automética diversas operaciones.

-Rotor:

Parte movil de un motor, generador eléctrico, turbina, etc.
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-Rutina:

Parte de un programa de informatica que puede ser utilizada por otros programas.

-Secuencial:
Procesamiento en el que cada operacion precede a otra y sigue a otra, sin que nunca dos

de entre ellas sean simultaneas.

-Servocontrol:

Control automético de los mandos de un aparato.

-Sistemas de coordenadas
Ello se refiere a los diferentes tipos de coordenadas de las cuales se valen los disefiadores
de robots, para definir la posicion del efector en el espacio, estas coordenadas pueden ser:

Cartesianas, Cilindricas o Esféricas.

-Sujecion:

Accion de sujetar o mantener.
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