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Introducción 

En el afto de 1986 _ ~ 1mrod1Vo al men:odo LabVlEW y con el Wl8 nuc:w filosof .. de 
medición basado en PC que in1qpa 1& odquilielOn. WIiIi. y vilualización de JdIa1cs en WlA sola ,""dad 
denominado instnunmIo virtual. Actualmente la capacidad de: la insIrumc:rUación &e ha incremem.ado 
debido al han!~ Y son-.. espedJIco di_ pana prueba. mediciOD Y control de procesos 
indusuiales espedJIcos. 

La prognunaciOn '" ~ G ... paodo gron ocq>IOCiOn porque pennilC desam>11ar aplicaciones de 
una manera raclI. rapida e inudtiva. Como clcmcatOl dcrnosualivos sobre el canlJOl de movinucnlo en 
Nalional Insuumenu. lO bon _do inIInuneulOS vIrIua1ea (VIs) pana el manejo de motores de paso. 
Estos VII catAn deArro1IotIos ca LabVIEW y I0Il impIemcDIados oobn: plalafonnasPX1. Por lo cual l. 
adquisición de CIIaS baramiauu CI CDIlOSI Y lIaIiCbu WlCC:I la raolucióD que maDCja IObrepasa nuestras 
ncc:e:sidldcs como la de CODIU\&ir UD poádoudot bidlmcalionaJ para. un &aladro clcc:uónico de circuitos 
digitales. TambUn _ mclclulDI de 10ft ...... Y _ llIICp1Idos que cormolart el desplazamiento 
lineal en posicioaadora de ..... deo Y _ di_ Y IU costo es también bastanre elevado. 

Ante CSlC panorama se propuIO dcanoUar una hcrramicnra llamada VI MOTOR para el conuol de un 
posicionador bi_ mmejado con motO... de palO. El VI MOTOR fue desarrollado en 
ubWinclowslCVI que CI 1111 I*IU"IC de insIrumc:rUaciO YlnuaI cuya prognunaciOn es en ANSI C. El 
illSl1UJllCtll.O virtual iDlepa UDa compuladon personal como demento de conb'Ol. una Tazjem 110 de 
propósilO 8cocral programable como demenlo de itucrface. un Driver Unipolar como elememo de 
potencia y W1 Posicionador Bldunc:nsional para el desplazamiento exacto )' preciso de un punto sobre el 
plano cartesiano. 

Los objetivos que se pc:n:isuicron han sido lograr precisión y exactitud en el movimiento de Wl PWUQ 
sobre un plano c:ancsiaDO Y es por eso que se usaron motOTCS de paso. Las ventajas mis imponarues de 
estos dispositivos clccuomcc:ánicos ClIU aha precisión, amuol con scAa1cs digiwc:s 11l.. y su capacidad 
para ser trabajados en lazo abieno. La eliminación de una rctroaIimallación )' la capacidad de 
LabWindowslCVl de pcrmitimoa construir por medio de software funciones de un demento de bardware. 
nos redujo circuit.cria y además nos brinda la posibilidad de usar una Tarjcla 110 digjw de bajo costo 
implcmcruado con elc:mcntos: CDCODuados muy f8ciJ.01eIU en d mercado rncx.icano. La capacidad del VI 
MOTOR es loWmcnac flexible)' su funcionamicnr.o es definido prognamaticamc:rue por el disenador del 
instrumento virtual. 

l....a imerfacc hombre-miquina del VI MOTOR es muy amigable por su ambicnac Windows. Cuenta con 
módulos para programar la TarjcU 110. Control Manual y Automático del posicionador bidimensional 
sobre la panW1a de una compuDMlora pcnonal. Los COSlOI IOn económicos ya que uliliz¡¡ Circuitos 
electrónicos TrL y sobre todo es UNlleCnOlogla que: ac:ccsiblc para desarrollar aplicaciones m.1yore!o en el 
campo de: la medición y contrOl de procesos industriales. 



Instrumentación Virtual CAPITULO I 

1.1 Eyolyd6n ds J"IIISrumcnt,sl6n 

La primen ......... 6. do lnItnaucotoo flIcnm ~1lYoI adI.... luto co.tenidos. "" decir que con 
una ocCaI de _ I lIÜdI Y _ ullaflce do ~ COI1IIItuldo por IntcrTU¡llO .... periUas )' otros 
diaposiuYOl IC pod1I ODauolat el ctn:uh.o apc:daUzado. el cual le cnconua en el in\Crior de la caja 
EI1e cin;ulto pocIJa incluir convenldom AID. ocoadIcloaadora de ocCaI. mJcroproc:csadora, memoria )' 
ua bus humo que conviniera ... _ rala. I!ac dlspoIitlw lela la oeftaI Y le daba WlIl p=nlaci6n 
n_ o ar'fIca al usuario. Por \o cual lO puede cIocIr que d IIbricanIC dcIinla todas las funcio""" del 
insttumedO. cIuIl!_ como UD ............ do an¡ulIccIura-

A ponir de la déatda de 1.. 10 __ procIucIoru de ooflwarc idearon dispositivo. que 
foniftQlll d -UD de oIIICmII de iDpIIcria. Con la 1mcnc16n del OPW e inlUumcntos digital ... los 
usuario< pudicnIn COIIIJ'OIIr loo ......... ,. ... de _ ....... manual Y por programaci6n. Cada 
............ OPW lile dlacftIdo .... _ mcdIc:Icla apooIlIca. 101 usuarios uMeron que junw )' 
..... ___ .... ...., ... 11 ...... de mcdIcI6a complClO. El usuario logra ...uWlT 
mat...;oocw CODU'OlIdu por .. "O"lpd"""a par modio de 1CQtc"CÍ" de comandos. 

Aaua1mcnu: _ lnmwDc:aIaI Umcn .. .-quhcaun Iblau pItI ICI' c:onecIadu • una c:omputadol1l de 
propósito pncnJ. &01 _ IIIUdc:ilNJI pueden alc:anzar &1101 niveles de funcionamicnlo ~ 

flcx.ibUidad si le COftU'OIa con dWltll dc:mrv de UDI Pe. Con tu nucvu tb:nicas para el tonltOl de un 
IIlIU'IIInCIaO ~CI como propnecI6n buadI al n:¡i1U'Ol )' memoria compartida. le puede aprovechar al 

n ..... mo la pcxcncIa de la Pe .... adquirir. analizar y pn:ac ........ mecliciollCl r<alizada.s. 

POf lo WllO el nuevo ttrm1no que dclcTibc CI&I nueva sencración de instrumentos basado¡ en La pe ¡e le 
conoce: como lNtNmCtlUlCiOa VU1UaI. Con 101 InsuumcnlOS VinualC&. le puede dar una amplia \'lI.riedad 
de óotaCiOn flutl al lnIU'W'DCIllO a'I un allana )' modificar unalmcOlC las funciones ongmales dc:1 
InstTUI1)Cd? por medio de una int.crfaz pUlCI de IOftwuc oricn&lldo a1nwumcntaci6n Vinuw 

1.2 'nltrumen'9 Electrónico Tndisipn.! 

E.\ UM caja UldepcndIcnle c:ompuclll inlcmamcnlC de: uu elcrncntOl: AdqUIsición. AnAhsu. ~ 

PrtsenlaCiÓD de DalOI (Ver Figura 1.1). El Unult de funcíonamicnto de estos Instrumentos CSUI 

dctemunado por el fabricante. 

SALIDAS C:=l C:=l. PRt:SENT ACtO'" I ~ 

• ANAUStS 

EmRADAS ~ ~. Al)QlnSICION c::D 

n,.,. 1.1 11\Jlr\I!hM1I<I '"ltruon,,~' \1.<.1": .. ",,,,1 
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Inllrumenuoción Virtual CAPITUW I 

1.3 logrumeoto Viau" 

Un lnanuncnlO Vinual .. ddlDlclo como .... capa de ooftwue Y _ que se le _ • una pe de 
111 forma que pcnnite • 1 .. llIlIIrioo ua..- con la C\IIIIplIlIcIor como si conMCICn utilizando su 
propio instrunteIIIo d~co "becIIo. III11C1d14a" (Ver Pi,.". 1.2). 

PC 

,_ ... ~_ ... _, .. ' -'.'-' '--'---~-'--, 
, • ",\11\ ¡ d\ 10\(/1/," ¡ 

;/~ ':!'~I; I~ :'(j.l ~[T ._. ____ .... J 

............. P .. 5' 

1..3.1 Elemsntol de yo Inltrumcnto Vinu.1 
AllpaJ que un 1JlJlJWnCI\1O crad1cicmal UD lnIVwncn\o vtnual CODAl de U'a panes: Adquisición. AnAIiS1S 

~' Prucnl8cl6n de Daloa. Todos c:au'II coraponcn\.tllOn muy n~lblel. configwables por el usuano y no 
ucccsana.mcnse raidc:n en una unldacl. EA ia Fisura 1.3 se muc:atr.l tos elementos de un inslrumemo 
vlnual basado en PC y alsunos componentCl que lo formlJl. 

DIIQ 
0'18 
VXI ..... 
".... .. .n.n .. h ... ".,.. 

COMPllT ADORA 

-_ .. -" Vi"'" • .,..t ........... 
tr.tllllnlMiCIO 
I",*,-,OWC-..o1 
f'tocwumi ... '-

o •• 
ArdUYO loU 
N.wor\ 110 
''lina. Wlh .... ....... 

, 



InltrumentadóD Virtual CAPITULO 1 

1.3.2 Fqrmal cIs ",mUv PD 'o"rpmen'g Vi",," 

En la FiJUlll 1.4 lO _ \u di ...... ronnu CII que lO puedo -.ollar \DI tnsuumenlO \inual: 

1.3.2.1 MslonAdo el 'ynsigp1misntg de 'M Ipltrpmmtg, Indjcipnalss 

Ello el poolblc _ la CIWldarizIct6n del opm (1!as \EI!E 4111). RS232 Y las _enw de sorl"~" 
que Incluyen 11_ driver del 1NInameaIo. 11_ de ...uuu y llIorerlaI ¡riIicu que pe nnllen disc:1\a1 
de una ........ ocndIla laIerIKa de uawto oobre la pIIIlIOIla de _ PC. 

W Ic:ndcncias que ocasIoa6 fIIeron: 

• 1..1 poc:I demanda de lNtnImcOlOl aniJosoa tradicionalCl por c:arc:cer de un bus de 

oomunlcxl4l. COIIndarizado. 
• El aumcnlO ca la demInda de diJiWizadorr:a opm. ya que junlO con una computador .. y 

hctramiaus de 1OftMI'C te pucdca cnar SUS propio6 i.nstrwncn10l de mcdjcion, 

1.3.1.1 Cpnectando ,. re con ,. arqultsgutI ,bisrta de '01 puno' jnJtrurncntos 

Como rauh.oo de anaU.z:.- kII COInpoocnla UIiIdoI en &a Cabricaci6n de los ituuumemos tradicionales ,\ 
comparv C$l.OI componcmes funcionando con la arquiu:aura de una pe. Por lo tanto los inwwuclllo!. 
modcrrm ucnca la arqu.!&cctun de una Pe. el ratnic:aDIC atandariza sus productos con 'u propio 
procesador y ctiJCfto de memoria. '" como 1Ibra1u de IOlh\vc para la adquislCion. analis.is y 
prnc:maci6n de "- elato&. Pero lo mU lmponanlc a que dcncn W\I sistema abic:no con salidas par.! 

ccITluulcaci6n con la arqui\CCtW'I de UIII PC Y permitir aar nucsttOI propios inRrumentos \,nUílles 

Las lcltdcnaaa que ocuionO fueron: 

La demanda por tu ~ pe DAQ y d VXIbus que sü'\"Cn como inlerfaccs pro~rn.,blc!
enln: La pe Y el sillClt'll de medición, 

1,,}.l.J Io\sgnción dt un linero. con '9IDr.Cf p.r. InJJCumenl,tión Virtual 

E.~le hpo de soOwarc vino. impulllllll il\lUUnlcnuaoo VlI1ual, Elle IOflWln: c;omblllOl dfl\crlo cn tlOIJI1 
111\ cl Que 'H"\'C de: imcñKc con 101 InSlnuncnlOl modcmo& )' pcnnnc crear pDncl~ de oontro1 en IcIl~Uil.tC 
de: atlc! 1II\'cl, 



Instrumentación Vinual CAPITULO I 

Las 'c:ndencias que oc:asion6 fueron: 

• La apariciÓII de soIIware ..... inIInImemIIcieln Yirtllal sobre ambiente windaw •. 
• ProltamlCion en len",* G y odemU la __ ion orieDlada a oven..,. usanrto c. 

1.4 ComplracióD cntR VD Inltrummto Jodido".' VI un IOJtD!mcnto ViOual 

Alsunas de las principolos difcrendu ...... 01 ~o uadiciooal y 01 iruUumcnlO vinual .. rcswllen 
cnlA Tabla 1.1: 

T .... I.I 

1 .. ,',,,,,,.,,,, ,. 01 .. , ,',' 1"·",,,,,,.,, \ ,"" ,1 
o.ruWOo 1* ,1 f.bri~. Oámi .. por .Iu,.,.;c. 
funcionalidad ",*,1"* Y coneaiñW F--.aidad il .... y DCIIIIKUviQad amplIA ,"' .... 
1I...tw.n • '" c:~U'. 10ft ........ '" 
N\O 00Il0 I t.Incton BIfo .... 1 ~ ~dc fYnci_. _. -- IV ... .... 
lMIIa InowpcnctOII" .-vu ........ I :.= ,-:-:':'~CWI" _na '--Oiopao.. 

... fonna re 
~_~ ........ AhII ..... AtWi -..u • ....:a&a. bejOll cono. Oc 
~o , .. 1111.111 ... 0 

Los instnamCntOl vinualcs wnbi6n • pueden implcmcn\lJ' en cqwpo$ móvilCl (laptops). equipos 
distribuido. en campo ~IIS). equipal • diAlnCil (c::oncctIdos Yia radio. wcmct) o eqUIpos 
InduM~Ci. Exiltc w.a wja.a do adquiliclón de daot para cuí cualqwer bus o canal de comunicacion en 
PC. ClSA.PCI.USB. ICriaI RS-lJl/U'. pIRIdo EPP. PCMCIA. CompaaPCll. Mellci6n a .. 'o '" 
presenta en la Tabla 1.2 WI aaadto comparaliw CDU'C UD raulttmcuo diplll (DMM Ol8loW Muhi-Mclef¡ ~ 
un rnultimcuo vinual (VMM Vutual Muld~cta'): 

DMM \'MM c.-Iarjtu VMM ~ larjn ..... ,ro ......... _ odia .... 
ni 

IIvd ........ IIhhu" "' )+401 A OIrd,.1 O """ .. ,. rcl· •• UO.16X[.IU 
N_" .. ,¡a,.,. .... , , 

" l·on ......... On AC .... , Il"" IlM~ ton_e 
)tu<>l...:tort _ .. ..,.IIM 16 bll.\ • •• lO ~ 

, .. ~ ... '" di m 

11. .... 0 • ..., .. IAC voM,j.} 100 m'" ~ 7)0 ,. 2O.V· 2)(» V '00 m" BU \' t.·un 
IIWndici_ffilenlo se XI) 

S.n .. t>tl.a.d AC .... h •• 0.1.'1 0.1.'1 u,,\' 
k'"!!ll. ... ....,. .... (OC .. nI\.I. IIKI rn\' - IOOO\' 2OmV-"OV 100 rn\' • "U \' 
~n',Mltdld fU(' _tu. 0.1.'1 0,1.\' l., ", . 
SMRM .. ,. "". V ..... bI. (IO·l1u dll1 

l'JoIRIt ro dU CAe). '40 'O tu dlJ IA<':).)O dUIIJC) V..,..bI. (10·110 d\l\ 
OC! 

\"cl .... ,1lad d. med,aon (I..:w,., .. ) '-I"~ .. IU.~. 60" I.a .......... 100 ~ I.d ... r-oc¡ 
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Inltrumentaclón Vinual CAPITULO I 

1.5 In8rnmAA"d6p virtyal 

BI _o de insInamentaciOn v\nuaI nace • panlr elel uso ele l. almpuladonl pcnonal como 
"1""""""'10" de medición ele IdIIIClIIICI almo: 

• T cmpcrabU'l 
• Presion 
• Caudal 

La PC oomICIIllI • ocr ulUiudo pora'rcaUzar DIOdiciDl1Cl de _ n.ieas rep=- en oeJ\ale. de 
alni<lll< (.-20 mAl y/o .. 1,* (0-5 V), 

Sin embat¡o. el OOnc:cplO ele "Insnumc:nllción Vinual" w mú allá de la limpie medición de comeme o 
vol,*- 11 no que /ImbIbI lnvoIum el pl>CalJlJicDlO. .... IIiL am-.wruCllIO. di",ibución. ) 
deI¡>IiqI>e de ... daIOI • Inf~ rdadOllldo c:on la mediciOn de UIII o varios idilios espeelf,,; .. , E, 
dcdt. d inanamcnto vtnuaI no _ conforma con ID IdquiIici6n de la lICftal. lino que también involucra la 
inaafaz bo~ la _ de .... 111. Y procaamIenIO de la oeftaI. 1.. rutina. de 
_ de daIOI. ...,...aón de odIaICI de conuoI y la almunicocl6n con 01l'OI equipo., 

Por c:jempIo un OICIlooc:Opto tradlcional d .... UIII funcionalidad p«o<IcIInida -. la ribo'" donde lo 
disdlan, pnxIuocn Y CIIIIIIIb\an. J..a ftJnclonaIldad de _ tlpo de InmuncnIO no .. dcl\nida por el u.uano 
millDO. El ttrm!no "V&nuaJ" IIICC pn:ctaamcntc • pInir del hecho de que cuanck> se utili ~ la PC como 
"ll\lO'1lmCflto" ca el UIWItio mismo quien. • trI\'CI de software. ddloc su functonalicS.t )' - Apólnetlcla" y 
por ello decimos que "VinuaI_" ellnslnamenIO. ya que BU funcionalidad puede I<r modificadA una )' 
0UlI ... por el ~ Y no por 01 fabrican .. , 

lA I,. .. ~ J1nM_' el .". ,..,..jUMo/úlu ftIfIINIol.,.. el 1<I.ftwtJn a el instrtlmelllo, lA 
J"st",1fWfd1ldlM f1nN ... Urtqro J. Aq"JsId6n, AIUUUú Y ~ ,. 1M ÚUITtltnemol re/de.' en 
.. ,. • .,,¡¡, ."lú¿ *"DlfdltIlÚ ¡,."",1ftCtIIlI JIür.,.L 

1.5.1 Enrugun ds: yn Stucm. de Cgptrgl Virtu.1 

Con cae: DUCYO paracUpna )' como lo IRVCIlnIIa Figura 1.5 la conlíJWXiOn de un siacma de c::ollUol 
llc:nc ua panes bien dcfitddal: 

• 50ft""", poraln_i6n Vinull 
• CompuUldon 
• Irocrfot:CI 

• I 
ti,. r_, 

t 
,.....". 
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1.5.1.1 Softl"lrr 9'A Inltrwnmt.ecl6n y1mal 

E, el dcmcam de pnlItIII1Id4a vllIIII orielDlo • ........ 1.01 ~ de programación ''''' 
COIDUDCI .m: 

• J>rornmadóa OD 1""",* O 
• Pro¡tamadoo CII ~ e 

T a",hito .. i_ OD ellllcn:ado apllcaclOllCl que pctmI .... udlim VlIIIII Bui<. Villlll e + +. Borlaud 
Dclpbi o 1iA<d CIII_""""""'¡oo vlnuaI. E1 .. 1tware que usa plOJramac:iOn en l<UJUAjc G Ci el n.a, 
acCfJUKk' debido I IU fk:U proJnIDICIOo que comiste bAsic:ameme ca el alambrado de clemCDlrn.. cuyas 
funeio ... )'1 vienea dcllaIdu Y 1010 es _ ~'UD Idcad6cado, Y a1¡unos partmeuos. 

1.5.1.1 Cgmputldon 

E, el clcmemo dooISc • dlIClaI Y reside ellOftWIR del lDRnameDco Vlm.t.ll. La PC es u.na hCfT&Illic:nu. 
,el .. iv_ poderosa que puede lO' aplloada OD cIenoa pnxaos de c:oouol en tiempo real. E>IO .. 
,ido pooIble .... el dcam>11o de: 

• _ Pel para UIII mayor velacldId CD la lnIIInIlaioo de daws 
• 50_ de 1--...:100 VInuaI 

1.5.1.3 1ntq1acg 

500 1Q6 clabC1JlOl que permiten adapcar 1u lCftalcs del mundo n:aI en sctWes di,itales y vicevcn;.a. 

MOd\II .. Ac:oudl<IonamiClllO de 5eftaI 
• TIJjcw DAQ 
• GPIB 
• Serial 
• PLC 
• F1ddbul 
• ViDóo 

1.6 UcrnwlmCI.I etc Sonna 

111 1.6.1 L.bVIEW 

5'\1('111.11 de provamaciOa panco para la adquisicion. anAli5is y prcscnLlci6n de sc:l'\alcs en proceso!> de 
medldon > aulomauzaciOn. l..IbVlEW ÜI:nC una nUCMI mctodololda de propamacion Ilronadu LeIl~UólJC 
G Esz. nUC'\'1 mcaodologia de pro¡ramaci6n se basa en el alambrado de conuoles. mdlcadorc!o.\ 0I10~ 
cmnponcntcs que modelan un .iRema dema1iciónyaulomaw.aci6n. ~ programas SOIl lIamadu!. 
IIlSlrumeruos virtuales (VII) c: intcraauan con el hardwaR integrado wscl\ado especirlc.alllcmc PUf;1 
Hah:IJar la it\SllUfflC:ntacion vinual. 

E./IIre la!> pnncipalcs cantCter1SlICOI se nombra: 

,. 



Instrumentacl6n Virtual 

Coatrola t iDdlc.adora: 

BOIooca , Swt .. hcs I LE:Ds 
Slides , Diplay diJllales 
Gaugeo , DlaIs' KnobI 
1 anIa 'T amómcuus 
G .. phs'Qwu 
T &bias' Arrcsloo 
Mcuios' u .... , Rlnp 
CoJudeT .... . 
Occorxioncs 
Co.1n>Ies pcruWi_ 

11._ .... 1 ....... 110 1 Ubmios pon: 

I~ _ ... -..-OPIBIVXIIPXI 
Protocolo RS·2J1I485 
Adqulllclón de dllOI Plu,.a. 
Aconc1iCJonamiauo de lCftII 
AdquioiciOn de dllOI dl_ 
AdquisiciOn de 1""_ )' V_ 
Conlrol de movImienlO 
PLD 

Ubrnía. de adllal.: 

Malemúic:a 
E.Jladiaic:a 
Rc,raión 
Algcl> .. lineal 
Al JOritmos pan! la ,cncrxióa de odIaI .. 
AJJI;OfÍtmol pat1II análisil aa d dominio del tiempo)' 11 fn:cucuciI 
FillroI digitales 
Métodos de Opumización 

S.Uda de Arcbivos: 

Sprcad.shccl 

B'nario' ASCII 

Coottlhidd Abtcrta: 

Inlcmct 
SOL 
Dat.aSocket 
Tcpnp 
Actl\"CX I ODa 
OLU 

LoU'~ Whilc I Fal 
Estruc1uras Case 
ESlnlClllnI!i SecuenciaJes 

CAPITULO I 

7 
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CompuIación _ 

LOpca Boolcllo 
Monipulo<lOa ele ........ , _ 

Funcionca ele Time Y Dato 
EJuuauru ele cilios alllltlplcl 
Subrutinas pctP'm'lizadu 

PlOlllD 
Supcrftc:ic lIlCIb ele .......... 
GrtIIooo pcnoaalizadOl , "01_ 

HCf'nJDicalal para ~ _ 

Fu_ele_ala: 

Trwtsulu 
T....,....dal 
Formadc Z 
formadc S 
Sin¡lcloo 

Cenuo de An:a 
Centro ele Mtxime 
MocIia ele MáJdIIIO 

GPlB 
• lNltUmc:n&ad6n 

AUlomaciladOn 
SlmWacjOp 
Clcmifu::u 
Control de MovimicntD 

1.6.2 BriduVIEW 

CAPITULO 1 

.... mtllcntc I.k p'o~nllnacion pil\co que ofroc:c ncxibllidad en apUcaciones de mcc1icion y .utomatl/llCIÓn 
lI\(lu~tIIal UndftcVIEW utiliza como elemento de: prv¡ramaciOn. LabVIEW. pero ackmas cucnta con el 
III.;UICJ(\ de cvcUlO~. alMtnas. VII. ODú Base de: datOS en ucmpo n:al '!' UflIIlota) conectIVidad OPc, p,ar.1 
dl!loCl\olt pómcles de \llsualuaclon y conuol de un proceso IndUSlriaI completo. 

(:nuc IAl. prllKlp;lla caract.c:nsucas SIC nomblll: 
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Alarmu yltveotoa: 

Brid¡eVlEW a .. ooWicamenIC calcula )' rqilUl la lnConnad6n de aIannu dcnuo del .i"tma, W 
condiciona de loa aIannu .. puodon con1\surv y usar JIIOIP"","ci6n sriftca para desarrollar esquemas 
mU IOnotic:adcs, Loe nivel .. de aIanDa dcpcndcn de lO conllsuraci6a y de 101 VIs usados para cambiar 
pro¡rumatlcamc:nIC <IlOl nivel .. , Loe __ son avtDdol por modio de dcsplic¡ueo ¡piIicos o de 
audio. 

Rqtllro blll6rico de da'os y IaIdcacIu: 

Brid¡eVlEW permI'o .. pillar 101_ tt:ndcaciaa Y eapacidadca de vIIuaIl .... 16n ¡piIic:a en tiempo real, 
Todo la inlormación hll1lJrica IOIide en la balo de _ ClIadcI ODBC. ui como lambi~ .. puede usar 
ceru herramienw de balo de dalOl. 

Brid.,.V1EW ..... y .,lIudo ... opu..cloeel: 

SCADA 
• GPm 
• In.IU\U11CrIIaOI6n 
• Conorol de Prooc_ 
• Automatización 
• SimWadón 
• Ci<lllll\cu 

1.6.3 LookoUl 

Sonwa~ de auaomaúzxión baDdo en objetos para el Conuol de Proocsos: SCADA. Entre sus princlpalCl 
ca~cte:ri,ucu se mcncJonan: 

M anejo de ncatOl: 

La eJCCUción de un objeto dcnuo de LookOUL no usa el reloj del CPU halla que ha ocurrido un evtllto. 
Un evenlO puede ser dispuado por el cambio de un dalo. de un I'WilCh o el encendido de un tiCIllPO 
Emonca cuando ha ocurrido el evento. I1 scftalac propap 1 nva de 11 rtd. de conexión de: los obJctos ~ 
w: crCJI una ClidCOI de reacción con 101 objetos RIC\'lmea en el programa de control. 

Connl\lradóa ca llACa: 

L006..out pcnnne tv.c:c:r cualquier cipo de cambio dentro de WlI aplicación lin tener que: parar el pruu:so 
Se puede agregar, borrar o modificar dispositiVO$. puntOS de 110. rcgistros de base: de d."IIOIo, grafLco~ ~ 
control lógiCO mla1lnlS se ~ moniton:ando y ~nuolando el procao. 

LO\lkout tiene dos rormas panI reaimar lOS datOl. Una es por mcc1io de Citade:L un ft¡ustro ba~IJ(l el1 
e\'CIlIOS que comprime datos hilloricos en ardU\'os binarios. 1.1 otrtl forma es por mediO de obJcto~ de 1" 
clase Spreadshccl. los cuales pueden ser abicnos por ejemplo en Microsort Excel. 

<) 
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RqlIlI'OI Y ClIanr. 

LookOUI provee UI\I di""nl<lld do bcnamIcnw ar'llcu que Incluyen objetos ele las clases HyperTrcnd 
)' X-Y, Los objetos do la cIaao Hypol'l'latd visualizan dalOS CIIllempo rcaI, combinando además con 
datoS históricos en un 1010 panco. 

SPC: 

E¡ W1lI bcmmlcnll que lO puede conII_ pItO ...... l1li canlJOl ele _ cswIInico, Los SPC 
""mbinan dalOS mocIlftcadol CII 11M _ do datos CII licmpo raI con hcmunlcnw de análisis ¡tráf.co 
pal1l acncrar aIamIII quo avloon al ~ Y __ 1CCi6n cona:Uva. 

[.~h". 1.6.4 CgmPOncgtWprlst 

Colcc:ci6n de conllOlca conlCllCldara AcIMX a 32 bit. pItO que in¡cnl ..... y cicnllftcos puedan construir 
listemas de inmumcr".ciOn virtual 

Entre RIJ principales c:arac:tcrUlicu mencionaremos: 

lI.rnmlc .... de .. <dkkla y au ...... a_kIa pan leapa.tJes de p....,.....adcIa " ... al: 

ComponcnlWorb combina la OC>dbllldad y palencia de bcnamicnw _ lIks como Microsoft 
V.SWlI Buie. Visual C++. BorIand Dclpltt • _ ExpIo,., pan convenlrlOl en hcrrarnicnlas de 
.nsuumcruocilla Mua!, CompollCDlWortta Incluye una Ubmia de controles Ac\.vcX pan! ""ns\lUÍr 
lnlcrlacca ¡nncu de usuario (OUl). l.Ilntcr!acc de usuario incluye conuolCl. indicadores. Icnnometros. 
dilplays y ouu bcnvnicnw que bacc posible UAlIa proJllUlll<l6n visua1 en insuumcntaci6n virtual 

1.6~ Mellya 

HcmutUcn .. que pcrmlte usar MlcroaIl!xcd en la adqlllJiel6n de dalO< dcscIc di_iuyo. O ... Q, GPID 
)' .. nal RS·2)2, Enuo .... principalo< canClcrllllcu mencionarcmoo: 

Prnducthidad pan ulUarios de RoJu de C'lallo; 

La hOja de alculo es 101M de las bcrramicnau mis uudu )' por medio de Mcasun: los lIl~cmcrol'i 
IIlcrcmcnLAn su produaividad antcpando W1A colección de dRlOl dircc:tamcmc dentro de Microsoft Exccl. 
Mc;asure ha« que 10$ datos adquiridoI desde los dispositivos Cxtcmol sean colocados dcuuo de las celdas 
espcciracadas por el UJUDrio y realizar IU an41lsi. deseado. 

No requiere pro¡:nmwón: 

Mc,iI~un: nos. proportiorw hcmmucruu para conflguflU' nucstfO$ dispositivos de .cJQUlSIClOll de t.l.alO~ 
Tomolllas lecturas y lo almacena dcnuo de una hoja de cálculo en Exccl. 

Jo 
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1.6.6lfiQ 

AmbienlO _ donde .. omJiD. YI....uza r dacwncIIIa problcmu malClllili_ cicnlilicos )'. de 
ingenicria ... Ilempo real. EmR IUI prtncipaI .. Cll'lCUftaicu 1I1CIIdcaaromos: 

MctodoIo;Io NOCdJook: 

HIQ soluciona proble ..... del mundo ... 1 UIIIIdo ... -.doIOIIa ...- que combina el andlJ,i, 
inlCrllClivo. vllUIlizocibn de ""01 r la JCIICI"Cibn de ropon ..... UI1 JOIo tunblCllLe. 

Al crear 101 lOpOT1OI lb:nlcoo en HIQ faclllIa el tIlO de la 1CCIIOI0IIa AcIMX (OLE) cIIlJlOnlble bajo 
WlndowsNT/9S. EatOl RpOIICI puodcn .... ~ en M1c:roooft WonI. EJtccI. PowcrPoinl )' 
Patnlbntlh pan '-' que los c'louJOI ..... _ ~OIICI r lOpOT1OI .... trW Informalivos. 

VI .. aI_ de dalO1 .. 3D ,lO! 

lIiQ __ ...... de vllUIllzacIbn 2D r 3D. EatOl ptIlc:oo manc:jIn c:vordoaadas canesi ..... 
polm:a y cilindricu. CICaIa IIncII r Iopriunlca. Inimaci6n. zoomIna y sobre IOdo el manejo de (uncion'" 
nw.c:r1Wicat de C)QI"JCÍoncI difercndak:l 'JIU ytplllincVm paJa sirnuJaci6n. 

1.6.7 Yinu.IBg!C;b 

ConjUnlO de InstNmCnlOl Vlnualca dc:aurallados en LabVie\\" para UIII' con un OAQ. lncluyc: 
InsuumcntOS virtuales Wca como: 

El V,nuolBencb Scopc olrccc mllClU'COl en tiempo real de lO MHz. _ de banda de 15 MHL 
"",luciOn vertical de 16 bita (dcpclldiende del Iipo de DAQ _l. Tiene 16 canales )' un ntn~o de 
5enJlovidad de l mV/di\' huu. 10 mVldlV. un lianpo bale del ranao ck 10 naldI" basta lOO nald.h·. L..1 
capacidad de t1macc:nanUcnlO es de 500 • 660,000 pur1101. 

Analludor Didmko de: ScAtIa: 

El VinuaIBcnch OSA mide 11 diaorsión armOnice local. rcspuc:stI cn frecuencia. respucsta impulso. 
e.~pcctro de poccnci&. cspc:cuo de 11 amplilud y el cspcctrO de potencia uansvertal, Los daplicgue~ se 
Iw:cn en unidada de VpI<. Vpk2. VntII. Vnnsl. t1B. t1Bm. t1BVntII. ele. 

(;cne"rador 6r Se6aJes:: 

El Vlnua.lBench Generador de 1Cfta1c:s nos proporciona salidas de ondal cuadrndas. sclloida1cs. 
!nanf(uL.~ de djrerentcs frc:cuenciu ). de 2.048 punlOS, 

Mulllrnctro Dir;6tal: 

V.nu.alBench DMM m.ide vollajes en OC )' AC. comentes en OC yAC. n:sl5tcJlcia ~. lempcrmunl SIl~ 
r.IIIJtQ~ de" enlr.lda iOn seleccionados de I mV I,",SlI 10 V. La ICluper.nuna es medida de Icnnocuplas. 
IcnlllS1ore5 o sensores en circuito Inlegrado. 

11 
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VinualBenc:ll J..oucr odquIcR doIOI dCIde 314 Clllllca do dalOl Y dcsplicp bula 16 c:analcs en tiempo 
real Con 101 mea .. lO ..- conlllJU'llloc __ de cada uno de 1 .. canales como nombre. ractor 
do eonvcrnón. .....,., de dcspIl ...... _ de dcspU ...... 

C4ti1. ~ 1.6.1 LlbWlpdcm!cyJ 

Ambien .. de_de lNInImcoIad6nvlnull .... ~ .. ANSI C. Con las Ubrerias 1/0. 
nrunu de IIIA1iIil Y lis bcnID1lcnw de iDIaQooe de _o ca pOlible CRIt lIacmas de medición y do 
control muy IOf\PkfdcW Eme IUI princtpllCI CInCtCrlIIic:u mcodonarcmos: 

ComplUbillUd _ C/C ..... 

Las librerias UbWIlIIIowIICVl can dlsponIblca como DLLa • 32 bits )' IOn compalibles con 
eomplladora de CJC++ bIjo WlndcwL UoIx. lncIoycndc Mi""",f\ VINOI C++. Borlan<! C •. Wareom 
c- y 5ym&11tce: CH. Por lo WIl.O 01 opaonaJ el ambiente de dc:arrollo en e panI construir los. 
lI\1tnunCnlOS virtualca. 

Cucnta con Ubn:riu di lIIlc:rfac:o de Usuario. Anillal Ealdistico. Procc&amiento de Scftales.. Conuol de 
Ir"",,_ VXLGPIB.RS-231. AdqulllclOa de dalos. AaiveX. ANSI C. 

Pro~ramadÓII coo ,.-la de FUDd6D: 

Con el CodcBuildc:r FWililOi el c:ucarOn de nUCllrO Q6cüao lulomitic:amcnlC, Con las paneles de 
runción se .pq.a Unca de c:OdiJO 11 pro¡rama. ddlnlcndo 101 pIIimetroI que apan:ccn en su inl.l:rface de 
usuano. 

LahWlnd ... "CVl .. _, WlUlzodo al Ipllucloaes: 

• GPIB 
• InsuulnCllllW;ión 
• ConLfOI de Proc:eIos 
• A utomatiz:lK:ión 
• SI mu1aci6rl 

CicntJfic::aI 
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1.7 LabWjndo".s/CYI 

Hcmmiana de dcsanollo de inanImonIaclÓD vIrWal pera ...... 1iiIiidoRI en C. 

1.7.1 ElJfUC!un de yn Vl 

Toda pro¡u>ml de lD1 VI dcsanollaclo CII LabWIndoMICVI 1IIduyc, 01 DO lDCIos. 101 elementos que se 
mUl:Sltall en la Fiaum 1.6: 

Imcñaccs gril\c:u de UIUIrio (OUl) 
Pro¡rama de <onuol 

• Adquisición de datos 
• AnAJilil de datos 

Cul .... - .. -• ....... • OPIB 

· ..... • YXIIWXI 

· "- ......... • U4J2 

· Oraf--. CII«II1f\oo1 • DAQ 
• Dri_ 

~ 
n 
-~ • c-.ll.6P .. 

• ., ... '_.* -
1.7. 1.1 !Ll!l 

_ .. -
I • -• DI. I 

• -- I • apna... """. 
I 
I 

I 

~ I , 
: , 
I 

Son U" IOterfaces Sr1licu de UAIIrio que sirven parI dilCOar el panel de control de nUCSU'O insuumcmo 
\'InLloilJ 

1. 7.1.1.1 Elemento, 

l)rl.1 GUI puede lena 10$ liguicmo elementos: 

PiUlel 

&rra de mcnu 
Numc!:noo 
Cadena 
Et;qUCUl 

Caja de T e"10 
HOlón Comando 
Bol6n Togglc 
Lcd 
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• Swilh 

• IUD, 
• Caja cIc LiSIa 

• Dccoraci6n 
• Grifico 
• lma¡c:n 
• Timcr 

1.7.1.1.2 txmw 
Loo elemC1l1OS cIc W10 GUI _ ..... en la ponlllla que puecIcn ICÚ ..... por ......... Coda elemenlo liene 
cieno numero de evcnlQl y IJC le puede lIIOdar una tundan dcf1nidI por el c1isc:ftador. Al activanc 
cualquier C'o'Cnto. le uanamhe infonnac::iÓII al prosrUDI de CODuol y le cjcanIla funcibn com:spondieme 

Los eventos de los dc:rncalOl dril una OUt IOn: 

COMMIT 

• GOT_POCUS 
• LOST_POCUS 

LEPT_CUCK 
LEPT _DOUBLE_CLIK 

• R1GIfT _ CLIK 

• R1GIfT _DOUBLE_CLIK 
• VAl._OIANGED 
• KEYPRESS 
• DISCAR!) 
• TIMER_TICK 
• CLOSE 

PANEl._SIZE 
PANEl._MOVE 
EVENT_END_TASK 

1.7 .I.I.J l.jbmll GUI 

~n funcIOna que sirven p&r1I ~nb'OllI una uncóac:c de UIlWio. Lot. denlClltos que componen las GUI 
..c pueden cdlW por medio de CSIU funciones en tiempo de CÜJC'ftO o de ejcc:uc:ión. Eaas (WlcIOnQ son 
C\Crltas en el prOgnml de control )' sirven para obtener inform.c::ión o Jimplcmc:mc: modificar los 
.lInbtllos del clcmcmo. 

La IIbrc.rU GUI K puede usar en c:onJunc:i6n con el editor OUl dc:rnrQ ckJ ambtcnlC del paquele. En el 
edllor GUI le puede cn:ar lodos kIs C&cmcnIOl)' IaJvar CItOS ob)CtOl en un an:hivo de: cxtenSlón f·.wr) 
L.a" lunc_onC'1. de 111 Iibrcr1a om pcrmilCn c::upr CIte archivo con lodos IUI dcmcnlos para 1n cnlrd(i;\ ~ 
de\plle¡tuc de Información. La Ubrc:ria OUl wnbién nos pcmulC cn:ar propunaticanlCflte W\a ullerfacc 
de U\UMIO Se ur.aniun en Ius li,wcDICS módulos: 

~. Es UN cLuc: de funciones que crea. modifica y dc:K:arp paneles deflludo po, el 
usuano, 

~C1W7U de McnÜ. El una clase de (unciones quc: crea. modifica y dacarp eslruClurdJ.. de 
lIIenu dclhúdas por el usuario. 
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o Omgolq Ggpba Y SgIp g¡¡¡¡¡. El .... c:Iue de funcI .... que Ola.. OOIllJOIa, modifica y 
dcscar¡I CinpbI y SIrip Cl>anI. 

o Papc!q Pqpup. El .... c:Iue de ftIIIc:Ioner que imIIIa • inICtICIUI oon las cajas de diálogo 
precWinMlas y dlCoo ... • por cI...-io. 

o Fypcjmy c.m.q El .... c:Iue de ftIIIc:Ioner que imIIIa funclOIIOI callbacl< definidas por 
dusuarioq .. .--.... ........ 

• Myeig de la IntgfIp; de UIlfIrig. Ea uaa dele dIC funciones que controla la cnmada del 
usuario y las oponcioaoIde Vi ... 'izrl6a CII palllIlIa. 

o lmprqjllo. El_ c:Iue de fImcioaoI que oonllll\lfl Y ....... salidas hacia la impraora 

• Mlrr"",.. El UD! duc do t'uDdoncI que no le destflCIUI dentro de las oa-.u claSC$. 

• Funcjopq * CnrmwihUkIad LW DOS. Ea UDI dale de funciones que nos proporcIOna 
__ ibles WI VI oon l..obwindowI pat1I DOS, 

En el Aptndicc A .. da _ Ii ... _ de las lIIDcIoDrs de libmfa OUt, 

1.7.1.2 Profume de Control 

El p"'gnnlO de _ a .1 ...... peIe de _la adquisición de dalas. .... w, de da",. l' las GUI 
El a\cügo ,..".. .... CI! Icn¡uo,jc ANSI C, 

El nuJO de un prosnIIIII puedo lOt _ de .... II!IIICIII: UAndo funclOIIOI callback )' ""on,-Ioop'. 

La (uncion caUbaci. (Ver fipn 1.7) pennhc escribir luDdonc:I lndividuales que son llamadas 
duccuuncnle por k:Js cootroICI dIC 1I OUl. 

ArcbIw FuenlO (.0) 

ArcbIw de .- (,.ir) 
Main () 

Pond .................... 
J I I Contrvll 

'-c:HIn callbect 

I "1 Conod , 

I IndI ...... 

W~twnlo 
J J I Contrvl2 '-dón."", 
"1 Canaroll 

I ~.WftlO 
J fYneiIM\ c:allta.dr. J "1 

._, 
~ 1.7 C-...o'" "'~On (;a¡1bed. 

1 , 
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Instrumentación Virtaal CAPITULO I 

Loo CVCIII~ (Voz FI""" U) lIIma • todoI ... ....,tao Commil por medio de la función 
GctUscrE .... y odemil idcotIlIc:IeI _1 que ¡meró eI...me. 

Aidi ........ ( .• ) 

-C-.l1 

c-.. , 

F...ncion I 

Funcion J 

1.7.1.3 Adquy¡d"o * p.ca 

E ... compuau de l'unaoneI al 1110 _1 potI .... trolar Iu l.UjeW _leo de ldquisici6n de dato, 
JuniO 111 las latjctH de adquiJicl6n uaea consiao UD 1Oftwan: driYCl' para programar di.rtcuunentc los 
IC¡r.ISUOS ~' ldernáI controlar Al operad60 e lntqrw:ión con los recursos de una PC como InterrupcIones. 
DMA y manoria. 

La loClccciOn de una wjcu OAQ es un punlo cr10co para la intqpXi6n de un aRema de adquisición da 
<!at ... por lo WtIO re _ ... _ • ae¡uir potI una adecttoda aelección: 

i) Idgfiflcar e' lipg de sftal 110. Alldcccionar un dispolittw OAQ. le debe identificar el tipo 
de scmor)' 101 Opos de ICftaJelIIO que caU uAodosc:. Los liacmes OAQ·. Opicos incluyen. 

"'I",da adIop 
Tempera_ 
Ptaiórt T._ 
Vol. 
Corriente 
Acu,üc:a '1 vibración de 1CftI'.cI 

Salida aa.'kJp 
Voltaje 
CO~IIc:nte 
r.JCllClKi6n de onda 

[(. 



Instrumentación Virtual 

Enlnd. 
Enuada I SaIlda compatible ... TI\. 
Enuada I Salida do YOI,* alto "C I OC 
Comunicado. Serial I Para1e1a 
Co.1rD1 do aanamisl6n 

Enlnd.1 Salid. d. tlclnpo 
Enuada I SaIlda lRcucnc:Ia 
E vanos de conteo y aoD6mea'O , 
McdldO. do anc:bo do pullO 
Clencncio. do tren do pul ... 

CAPITULO I 

ill ScIc¡g::joDll un "*009 de asgodidgnuniqlQ de lSOJl. Muc:bU vcc;a las sct\aJes de los 
sensores Qcbcn de ac:ondicionanc UIlCI de c:oncc:w I un DAQ. EJ acondicionamiento de senaJ 
usa hanlwarc por1I ampllftcad6n. alsIamIcnto. alindo. cxciUld6n y un a110 multiple"'lie do 
canalca. 

Los productos do oconcllclonamlClllO do ocftaI"lIJ1IIIIII en .... <Wei: 

SCXI Acoad.cloaamiento de lt6aI de Iho r ... d '.'meo 
s.¡oruldo 
F1txlble 
Modular 
AmpUo IID,O do \lO 
Al .... locIdad do IDIIldlple"'li< 
Halla 3.072 culllea 
Conexlo. I WllIOIa laIjcI8 D"Q. 

Series SCC. 58 se do bajo COIIO 
Halla 16 culllea 
Modularidad por cuIII 

Tarjctu de p",pósllo ... eral 01. acoadkloa ....... 1O de oc6a1 
T crminalcsl'DlCl 
Adapl8dom BNC 

iill SclcegoQN e' djmgaitiyo pAO, l..oI criterios son laIcs como CXKÚlud.. razón de mucsmQ. 
numero de culllea. nc><ibilldacl. OabiUdacI. copancIibUidad y _6. pan '"'" Pe. 

Alto funcionamiento mulUfuncl6a 110 
Mu versatilidad 
Exactitud prantizada 
Muestro ripido 
Sinaonizad6n de multi aujcla 
Conwdorcs y timcr avanzado 
Prou:cci6n lIO 

Inltrumcntoa buadOl ea pe 
OsciloscOpios digitales 
MuhlmettoS digil.llcl 
Generadores de ondas zubiu.riu 
Analizadora diMmicos de scl\alcs 
Analizador de datos seriales 
McduSores de temperatura I \'ollaje 

t7 



· .. ~ ... --_'-....-,.-.- ---_._._~' ........... ". 

Instrumentacl6n Virtual 

B'¡o CoIto 
Menos do 16 CIIIII .. 
FuncioGlmiallo bUic:o 
Solucióa oconOmIca 

Io .... blc 
TIIjc:Ia pe (PCMCIA) 
USB 
Pueno pll'llelo 
Multifunclóa 110 

CAPITULO I 

IV) §C1q;ciQMl' 1m cables aprprrjtdpt, Cablea parata conexión de la Wjcu. DAQ con 105 
di"""lúWI de ooondicionamiculo do oeAaI. 

Cabl .. cUladrlcao 
Mayor exactitud 
Aislamiento de ruido 
Para insuumcntaCi6n 

Cablea plan .. 
B~o collO 
Flexible 

v) SclcccjoDll el IQn",DCS. Para implemenw un s¡¡lema de adquisición de dalOS se 
puede realizar por medio de un dr1vcr o de un software de insuumcntaci6n. 

SOh ..... Driver NI-DAQ 
Tarjeta con librcria completa de funciones 
Mulliplat.afonna 

LcaruaJa y a.bleala de dcsan-ollo 
Labview 
LabWindOWllCVI 
Visual Buic 
M ........ 

SIJtemu Opcradvos 
Windo ... NTI'l1Ii'J5/J.1 
MocOS 
DOS 

1.7.1.3.1 Libreri. GPIB 

[)cs.,;I~hc IL\ funr.::iOl»CS NI~88 y NJ .... 88.2. uf como wnbitn las funciones de mancjn del Dispo:oiilivp 
ell LahWindow!>. Se or,aniun en los 5¡picOteS módulos: 

Abrir I C"rar. Fur.:iOllC5 de panel que ahren y cierran Ius dispositivos y Ulrje:Uls GPIB 
C\lufh;ur¡cjOo, FunciC'lOL$ de panel que altCB.O los parimctrns de: cunflf!uradólI que t'uewlI 
l'ulocados durante lA il1S1&laci(\n del GPIB. 
lLQ. Funcimcs de panel que Icen o escrihcn datoS sobre: el GPIB. 
(plUm! de! [)isposiljvQ. Funciones de panel que proporcimll WI alto n.ivel. uonllalmCllLt' 
uSildo para el cOlUro) del inslrumeDlo GPIB. 

" 



Instrumentaci6n Vinual CAPITULO I 

• Control del BU!, Fu:aciooes de plDCl que propordoaa UD control CD ~ oivcl del hu.~ 
GPIB. 

• T,da de CgnqpI. FuncioDes de plDel que PCopoldoaa un coouol en bajo nivel de La 
rarjcta GPIB. 

En el Apendia: B lO <la una U ... deIIlla <la las fluido ... do IIbm11 GPIB. 

Al usar las fuD;;loDCS do 1Ibm1a GPIB lO debe ...... en CUCIIIl lo llpIaIc: 

• An"", de llevar l cabo cualquier opcnclO1l .. debe abrir el dlspoIIdYO. Se puede usar cualquiera de 
las fuDciODCl Opcnllcv. IbtlDd O el lbdo\·. Cuaado .. abre UD diJposidvo. un valor CIIu:ro que 
I'ql_ al disposldYO es r __ • 

• Si OC usa 0pcnDcv. lO dobc UIIf la "'oció. ClooeDcv para cenar el disposltivo y u:nniuar lo 
ejecUCión dol proJfIIIIl. 

• Cada Ulm:rfa GPIB d .... Ita coaaoles cdC(1lCtldos como Sea-. Error Y Count. Estos control .. m_,.. el valor del_ del GPIB (lblll). error (IbCtT) y el COUIIt (IbC!1d). 

El ""mrol StINI oc dcspIlcp en lormatO bendoclmll. La ayuda para el S¡aru, e.plica el 
ligDificada para cada bit de la palabra 11IAII. SI el bit mis si,DifiCllivo ..... enc;ClxJid<>. ¡,. 
ocurrido UD error OPIB. 
Cuaado a ocurrido UD error. el cmmol Error dcspUep el _ del mor. La ayudA pa" el 
Error dcacribc el dpo de error potra cada _. 
El eonuol Cowx dC1p11cp el oWnero de byIa traDSfaidos durante la mt... ,'!cieult 
transfcr<llCla de 101_ oohre el bus. 

1.7.1.3.l Llbrqla 1tS-1.32 

[XlCribc W funcioncJ para la adquisición de datOl "ria1mcmc. Se orpoizan en I~ ,i¡uien~ 
nK\duJos: 

Abrir y Cemr, FUDCioDa: de panel que abreo. QcmD "1 cxmfiauran un pueno coro. 
EmAda I Salida, Fuuckmca de ploc1 que lceo )' acribca I UD puertu como 

• ~. Fwlciooca de panel que tJ'IDSfiercn udUYOI UDDdo el protocolo Xn,,)(.\cm. 
• twam1. Funcioocs de plDCl que c;aIQQD d Umiu: de tiempo tueD. los mudo." dt' 

comunica<lón. llenar las colas de 110 Y caviar la odIal de IDlCfT\tPCión. 
• ~. Fuocioon de panel que rClaman d CIIIdo del puma com y la longitud de IL'i 

colaa. 

~n el Aptndicc e se: da WlI 11 ... deIIlla de las lunciones de lIbm11 JtS.232. 

Cun IL' func:ioDt5 XnKldem IC fNCdc nansrcrir archivos usaDdo UD protocolo para lJ tran .. fcn:nci .. de 
WItl!i. Pan c.nn~rerir UD archivo IC dehc abrir un pumo I:0Il1. uar la función XmodemScIKl y ell el 
litrO ~l del sistema la funcióa XmodemRcccive '1 ftna1mcou: ccnv el puenu como La..; fundouel> 
X11Iodem manipula tudos los aspectoS del pWtflCokl de ttanSfcn:ncia. Tambitn se pueden u.'i .• u lit., 
tuncllmer. CumTI1Filc y ComFmmFilc para wa. ... mu pn:cisu. 

E/1 1 .. F¡~unl 1.9 se da a cUllfi¡unción del calllc !.erial de la pe: 

1" 



IIIstrumentad6n Virtual 

... 
2 , 
• s 
• 20 , 

-Td)"""" c.u.' 
bDR_",o.. 
an ..... to ... • 
C'TI a. To s.d DI._ .. ...." 
DTR Olla T ..... R..,.· 
c--

CAPITULO I 

El stmbolo • illdi<~ que IIlIIUIlCII -jodas por la PC Y ........ lOO U_ dellllOllilOr de la PC. 

Todoo 101 dilpolld_ oerIaI es del dpo DIII eommUDlc:odoa Ilqui_ (DCE) " del tipu Da .. 
Trananiui"D Ilqui_ (OTB). La PC es del dpo DTB. La difcmx:la emn: 105 d,,. tipos d, 
disposiliYO$ <1 el onIaI de ulJDKi<ln de .... plan. 

El cable requerido por la PC (o DTE) para comUDlcanc coo un d.lJposidvo DCE ucoc la sirWcllte 
ooaJifUrxl<ln (Ver A""" 1.10): 

CK' .--.. - -, 
Td>" , ... , .." 
.." , ... , T"'" 
OTl' ..... CTS 
CTS s_s ,TI' 
OSA ..... DTIt 
DTIt' 20 con 20 OS.' --- ,-, -

flpn 1.10 C&bk on. OCE 

El cable r~uerido por LI PC (o OTE) para comunicarse Q)D ya dispositivo OTE ticne 1 .. !.ii!'uic:ntc: 
wnfirurxión (Ver Rpta 1.11): 

CK' (:-dMl ...... 
_1 

T"'" honl """ ."" :t CIUft 2 T"'" 
OTl' .... , C'T1I 
C'T1I , "". OTl' 
osa 6 ... 20 011< 

011<' 20 con 6 osa' 
_m~ , ... , -

.. ,.. ... 1.11 CAN .. DTE. nn: 

241 



Inscrumentad6n Virtual CAPITULO I 

1.7.1.3.3 Llbn:da pOE 

Describe los funciODCl para el i ......... bio cIlIdmIco de daIos. Esw libmias 10_ soponao DDE', 
de Microsoft Wiodo ..... Cada fUDcl6a DDI! ....... _ O """ lIamadu de funciODCl DDE. 

Un servidor DDE puede cjeaalr ...... ndgs CIIY\adoI deade ocn aplicoelOO y enviar datos • una 
aplkociOn Clicmc. UD CiiCDIC DDI! puedo enviar ..... nc!oo pon acr ojea"ado O ooIicllo, datos desde 
un Servidor. 

Cm, LahWiodows/CVI '" puede acrlbir .,..",.. que ..- COIDO un clicau: el ocrvIdo, DDE. Pan 
"'DCCW 1111 ICrvIÓD' DDE deade UD "..",.,.,. de LabWiadowllCVI. oc debe ca..,.., a1fUD1 
inlnmlaCióD acerca de la apllcadóa • La cual. VI • COIICCCII'. Todo .rvldor DDE dcoc un oombn: y 
UII It'lpico que dcfioc la amcJ.IOIl. Por ejemplo al. deIca CQDCCU,r MiCfOlOfI Blcel como un servtdor IC' 

puede rcaliw de dm formu por medio de La fwdOa CoIaoedroDDEScrver. Si R dele. enviar 
".>WlÓDI para lO' ejcc_ par & .. 1. _ COIDO obrir boju de ""culo O crear artfi .... se debe 
espcclrlClr • &cd como ICrvIcIor y Sysu:m COIDO el IIlptca en 11 fUDciOll CollllCClToOOEScrver. Pero 
5i lO óeoca enviar datos • UDI boja de & .. 1. lO debe apcdflcar COIDO el sorvidor y el oombn: del 
archivo coa los daLas QXDO el t6pk0. 

Si el P"'JramI _ COIDO UD oorvIdor ODE. _ OUII aplic:aclonca ~ Wiodows envl. y recihe 
cnmandOl n cSacoa. es DCCCIIIio l1Imar La fundóa RcsiacrDDBScrvcr demro del proJOmII. La fwx;ión 
R"illCrOOEScrvcr eaabl_ que el prflltllDl ... 1IIIICrvIdo, OOI! 111 que OUII aplicaciones pucd"l1 
l"IIIC(WK para imcn:..mbiar iDlonDlClon. 

En el AptDWa: O OC da uuali .. dculll de los fuucioacs de librala DOI!. 

1.7. U.4 Llburl. ICr 

Dc . ..crihc las fuociODeI para el prococol0 de c:oorrot de tnnqniaoo de datoS Y la red de coruwucaciono 
U~nd(l Lv. funciona de la UhmiI TCP.TCP w cuaJes proveeP una 1mct1au de pIAl.,ronna 
llkicpcndicmc par1I bacer1a: 

• Flable 
• 0ric:acac1& I la ~~ 

Alijo ele by ... 
• PrtKOColo de comwzicadón c;oo una red de trabajo. 

u coOlunicación en una red de rrahajo UI&Ddo Lllibmia TCP incluye un cliemt y UD servidor en CAda 
I.:unc.li(\n. UD SCfVidor TCP pueden enviar y recibir información deIdc un clicmt I ttIVb de: una red lit
uah.l.jo. Un clic:nu: TCP puede coviar Y IOliciw da10I desde UD lCTVidor. 

COII l...llt'lWindnW5/CVlac puede cacribir pro,nmu que Km." como UD clieme o lCIVidm Ter. Bljt) 
Wiuduw:o, se puede toner un iCrvidor y UD cliente lObre la mi5luI PC. El proccdimicDlu pan¡ ($Crihar 
UL) prull'nuLI usando TCP el similar al uudo con DDE 

".ra l·UIla.:tar UD pm,rama en LahWlodows/CVI I un servidor se dehc tener alJUn. infunul;ci(\1I ¡;ohre: 
1" "pli¡; • ..:ióll a la tual se va. ronccw. Todo servidor TeP debe coner ~obn: un bos1 cspc:cifi~l. d 
l.:u.1 ticlle UII Ut"lIhre (por ejemplo au.hhh.ccc) (l un. dirección conucida IP (por cjemph\ 
I:!J.4~.78.90). En ¡uJiciÓl¡ cada teNidor ~itiCl su propio y \luiCIl nUmero de puc:nn. ESIll.' dI)>, 

Il;HIe:», de: infunuaci(~1l (nomhrt de bOSI y nllmenl de pucnn del servidor) idcmific;an al scrvit1tlr sohre 
UHA miSlILlII difcrtTllcs mic.¡uiuas. 

21 
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lnstrumeataclóD Virtual CAPITULO I 

Si <1 pro ......... LabWiadowslCV\ ao:aIa CIlIIIO oervIdor .. lidie U- dCllllO cid pro,rarua • 1, 
funciOn RePaa'TCPSetver. La fw>eI6o Rqlaa'TCPSetver ..... que el J>IOItaIDI acNe como Wl 

"rvido •. Los cii ....... pur:dcII f:OIIC<W al JIlOIIIIDI- el _ cid ..... o la di_iO. IP y el 
mlmero cid pIIOfUl uxlado • la PC. 

En el Apeodicc P. se da UDI lisia _ de la ,......... de UbmIa TCP. 

1. 7. 1.~ "nAW;' de Datos 

Son Ub...w que Iirvea poli .... 1zIr la AdqulslcIóa de loa 0-. A <onIlnuaclbn .. describen la5 
cIlrerc .... clac< de librcrW que la _,~ 

• Gepcgdc)n de SeOtIq. PIDCl do 6"Y'kMx! que tDic:IaUzI; D urcslos con patrones 
pmWI_. 

• 0psw;Igpq. gro Arrr¡IIm. hDcI de fwadoDc:a que Ucvm • CIbo lU operaciones aritrntticas 
coo am¡Ioa ID Y 20 

• 0004aq cpg Cmppl. PInd de fuDctoocI c¡uc Dcvan • cabo las operaciones 
anrmc!llcu OOD ......... OOIlJll\qjol. Bao ,.... JI'*k _ opcnoioocs de arregl", 1 O 
oomplc;joa. La pone .... • lmqtDorIa de loa -.. oomplejos el procc .. do 
~t&. 

• Prnttnmlr::re d!t 5NM1q. PlDeI de tundoncs que UCYUIa CIIbo el anAlisis de los dalOS en el 
domiIIio de la fIOCUCDCia. domIrIIo cid ~ Y _ el Illuodo cliplll. 

• Mod!cilm. "-1 de 1\Jnct..,.. que u...... cabo el lIIiIiIis .......,.., lIAndo unidades =les 
111<1 oomo hcnz y .. .,..-. 

• ENdi!l!". "-1 de fImcIOIICI que _ • cabo \al l'uDcioocI_ de _lAica. 
Ajusae de; Cun .... Panel do tundoneI para el ajuae '- cwvu usando al menos cuauo lCerneas. 
EN dilpOllilll<l el ~ UncaI. e>rpofICZIda.I. poi_al Y no 1iraI. 

• Jnu¡moltdóp. Panel de f\lDdonca que &OmaD un c:oojwIto de puntal de una f\mci6n )" determina 
el _ de UD pumo iAt&nnocIio. 

• AIg;brJ de VCClpR:I y Ml¡gic:a. PInd de ftmdonc:I que llevan • cabo las operaciones de 
_ora y _vices ID Y W. 

• lJUheladq lis "" ... 1 ... "-1 de (undoQCI que copla. IDiciaIiD Y bomo loa am:Pl>'· 

En ,1 Aptndic< F .. da ... 11111 dcJaIla de \al fuucIooca de UbmIa de l\JIiIisis de 0_. 
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MOlores de Paso CAPITULO 1 

2.1 Dtfjnicióp 

& ... dispositivo cIccuomecinico qua con ...... PIla cUcuIooo CII movImlCll1Ol _COI clilCl'CtOl 
IIomIcIoI p""". 

&te Cipo de motor puede ocr rAcl-. conllOlado por ctlQIIa dccttóaICOI los cuales convienen pulsos 
c1'c1rU:os en movimleDlOl __ proporciOllllcs. Coda ftKdlm de revoIuciOn del motor es hecha por 
W1II occucnciA de _ lWcrcIoo idáIIl"". El dllCfto deI""""r de ..... _ .,.- ",IaCiOn en el 
.<mldo de los IIIIIlCCiIJu del .. lo! uI como CII conlra. lo qua ..... 11 motor de puoI tdcalmen'" 
",n_lO pota apUCIdoDCI de pootolOn y de CCHII!OI. El _ de que 101 """"res puedan .... 
lácihncnoe conuoladol por pul... oI6c:UiCOl pcnntUl 01 .... de IICIIaIcs dlplOles pota controlar el 
nlOVionienlO mcdnJco o la posiolOn. Adc:mú el lOJq1IC rotadvImcnUl ¡nondc uociado con cada paso 
pcnniu: • un ...... de ..... """"I'IIDr apIrIIOI oomo cmbn¡ucl y _ haciendo .... seguros los 
SIstemas 

2.2. Vmu¡", y Dannt.¡" 

~talu 

Conuol por modio de ICCUCncJu de lICIIaIes dlSi10Jcs rn.. 

El ínSUlo de IOUICiOn del motor .. _rciOllllIl oúmcro de pulsos y la lICIIaI de clirccción. 

ProcUiOn Y _tud de pootolonomlClllO. 

ExcdeRle rupucsIlI para 01 omnquc. f_ y rema del movImle .. o. 

Se puaten uabljar en lazo abierto, _rcio_ 111\ actl conllOl y menor costo. 

Ea pootble oIanzat muy ~ vclooldadCI de _ de ... c:arp. 

Amplio ""10 de vclooldadCI de IOUICiIm. Su >oIocicIad es _rciOllll • la rrccuc:ncJo de 
los pul_ 

Torquc variable. 

Resonancias 

No le puede operar I ahu vclocid.adca. 
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Moto ..... d. Palo CAPITULO 2 

2.3 IiWIl 

1.3.1 MalDdO Permancntt CMP) 

El _lar es .... CSlnIClUnI dm_ doado lO dillrlbuye loo __ do Iu fUcI. El RIIOl' el un inW> 
p"'lIlanCRIC que conlribu)'O con tl'lio ma¡n6Ilco. Cuando lO oxdll ....... II1divIduII 01 1'010' tiende • 
a1inc:anc: con olla. 

En la uJUiCIU Fi""" 2.1 lO m __ lID motar MP do 4 ..... ~ do 2 __ cada una. El 
mocarullTlO óc: tundonamienlO K bIIa en exdw una fue • la wz. Pan stmr complcwncn\e el motor es 
ncccsario ali_ con pulJOt do 00_ pOllllYOl y ncpllvoa0lcr PI""" 2.2) . 

.. 
~ " .. 
2 ... ~ ... , .. 
~ 

, .. 
, .. ... ... lO' 

1 

FI r ¡.-

F2 ~ f-

1-- ..... 
FJ 

1-- i--

F. 

I ~ 
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Motores d. PISO CAPITULO 2 

Si Ns es el DIlmcro de dcv'- deI_. por lo gmo el iD¡uIo de pIlO eh es: 

1.3.1 Reluct.ncia Variable CR'" 

T ant. el roe.r como el caalOr _ COII cIc:IamlDIdo _ de _ca, Loa _ de las Wcs se 
diruibuyen en el CIUIIOr, El rotor caa COIIIIIbIIdo de JIIILCIiaI Ccnomop/;dco (no ca IIP ma¡nclo 
permanenle). 

Loa moIorco de pIlO RV .. 1UbcIMdcn .......... cIoI dpoI. U .. de ..... C01IfIsuncloncs de molO"" de 
palO R V consu de .., rotor Y WI __ con ruca mi>l1lpIca. ..... se le \WOI moIor de pIlO RV y 
co.vunlo ilnico, Lo 0IfI C01IfI¡und/oa de """'" de pIlO RV ..u COIIIIhuldo por lID COIIjumo de molO"" 
monorUico. de RV dcspl' ' lO aoIoIraaUe Y 1IIOfI1IdcI ... el mIImo eje, ..... lO le \WOIlDOIor de palO 
RV y varios CO'1iWlIOL Lo raoIuci6a ll\¡uIor de .., """'" de RV lO puodc dclcrminor por el niuncro de 
dicnl .. del caalAlr y lO puodc.....- ....... _ltcnIcu CID1IIO eI_, 

En la FiflU'll 2J se ___ lID""" de puoI RV y COI\iUIIIo único de .... ruca, Los sccucnc:ias de 
COnlrol; se mUCIUI en la Fisura 2.4: 

" r:; ') 

UI I •. h Uoo 

" '1 n 
~ _____ ........ "..,. 1., .. c: ..... ___ ..... _ .. ".., .. IIe .... 

Sea 'J.\ el all~ulo mire dos dientes del estIlor. PR el tngulo de inclinaciOn C1ltre dos du:nlC:s del rolor. /\".\' 
el numero de dientes del estalor)' NR ~I "lim~1'O '* dlenle.f~" ~I rolO/': 

1' ... = (360) 
N.I' 



Motora de Palo 

El nÚl1lelO de fuellO doIIlJII por NP. el *'auIo de palO lO calcula por: 

El ~ 11 .. RS es el1aIII de pIIOI pIIII oompl __ wcll.: 

/U ae:~) 

'1 

n 

n 

Ida&n,.. _,... ~ .... _ IV del raNt 

'1 

n 

n 

.1 

f'1 

n 

r 
I 

r 
I 

-Lo. 
r--

..1.... 

-'-

r--
-Lo. 

..1.... 

CAPITULO 1 

2" 
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Motora de Pa.o CAPITULO 2 

2.3.3 Hibddo,lHUI 

Son los molO ... mis u1ilizldoa .. aplicocloncs lndul1rial .. , Como su aomb .. lo dice. estos moto ... 
combinan CIrlICICdllicudo opcncIóndo 101 _o ... de MP)' RV do vario< coajWUOl (Ver FigW1l2,5), 

Conaisttn do un ROTOR do deo poi .. con lID cieno mimen> de d1cmco, Entro 101 polos exiSlc un magnetO 
conctnlrico que .... mo¡nctlzado 1 lo .... 0 dol * dol nIIOr «(0_ .......... CX1n:mos los poi .. 
Norte )' Sur), EII!ST A TOR .. un l:lpIIIZlÓI1 fijo de cieno DIÍIIICI1> de dial ......... di ..... co...uluyen 
los =--y coWI CIIIIIOI:Iados .. pon:&. 

El ma_o permonc:rlC ..... pan man_ el roIor ea rdUClaDcla raJnima _ DO exiJte sccuencia de 
puoI. Es decir, provoca un toll)1lC pcquefto que fija el roIor ea _ posición cIotaminada, Eae l""Iue se 
le llama - del"" 10_", La rdUCWlda atlnima se da _ un por de polos del nIIOr oc alinean con do> 
polos del cswor. 

Cuando existe nucvatJICIIle JCCUCnda de pasos. allonc:es se requiere W1 UJl'QUC mayor para PlO'o'cr el rotor 
• o<n posición dcu:rmlnada. ESIc 10_ .. Uamado "boldlng lOfquc·, 

DI ..... del CIIIlOf 
DevIAIdos del_ 

Magneto pemWlccue 

cojinete 

Lo5 moIores de palO tienen pan lmponancia debido a que pueden lCf ricilmcnlc contrO~ por sel\ala. 
dl¡tilala. lo que pcnnhc conaruir liI\cmu muy limplCi de conUtlI de movimiento y posición 10$ cuales 
poseen pan exaditud. Una de lu aplicaciones donde podemos observar el r;rado de exaculud de 10$ 
motores de paso es la del manejo de las c:abcl.al de los dilCOl duros y Oexibles de almac:enalllJcnto de 
dalas.. Tambicn los motora de paso enalnU'amos presenlo en el mecanilmo que conuoLu el av.mee del 
pupcl ~' la posicion de la cabeza de W\a impresora. En la industria la mayoria de: los equ¡po~ de IIUll\lobra 

X· y estan con5lr\Jidol con molOres de paso, Una de las aplicaciones mis intercsanltS es su U!óO ell 
robOllca. En este campo los motores de paso IOn utilizados en el c:ontrOl de: posición de: cada una de IJ.I!> 
jUIIIUr.IS de: los rotxns logrando con CS10 una amplia gama de mO\imienlos de: gran e:xactilud. 



Motores de Palo CAPITULO 2 

2." Modo' • SuUSiDcia 

2 .... 1 la~9 sompkto (up. (ue cnccndid,) 

Se lleva 1 cabo cuando lO CIICicDdo ID ..... cIuIII1IC ... -...so tiempo. Lu pooic:ioaes a1C11Wdas se 
nu-.on.., 11 Fi .... 2.6. 

EllA oa:uenc:ta produco un mcMmlcnlO u... , COIIIUIIIO _ poICIICiL El lIXquc '-0 tiene WI8 
corri..,,. dc141% _ que 11 ........ _ .. cn 1 •••• cIoI_ 111 __ Por lo tanto ellOrque 
Sencrado el menor. 

PASO BobillM BobInaJ BobIaa2 Boblnal 

11 
1 1 O O O lItm 

11 

11 
2 O 1 O O lI .... m 

11 

11 
1 O O 1 O lI+m 

11 

11 
• O O O 1 lI..-m 

11 

2" 



Moto ..... de Puo CAPITULO 2 

2 .... 2 Puo ,propia l mo. rw CDRndidyl 

Se 1I0V11 • abo cuando lO olldolld ... cIoo _ I lo .... LII pooIc:ionn que paodoo lIauwIr lO muestran 
en la Figura 2.7. 

• La bobilll 4 ea oicm¡n _1 lo bobt .. 2. 
La bobina 1 ealicm¡n In_ I lo bobt .. 3. 

PASO _1lI4 Bobina] Bobiaa2 _001 

11 
1 1 I O O JI;II! 

11 

11 
2 O 1 1 O JI'II! 

11 

11 
l O O 1 1 JI,II! 

11 

11 
• 1 O O 1 JI'II! 

11 
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Motora de Palo CAPITULO 2 

2.4.3 Msdjgpuo 

Se !opa iIUn:alIndo loo tipoI do _lO do _ -....... do ... Y dos Iiuea encendidas. W 
poIicioaQ .'canzad" 10 D1UCI1I'ID en la fi ... 2." 

La vcn~ do .... sco'C"'Í ... que 1a ..... uci6a .. cIupIica. .......... ...,.,. d doble do pasos par1I realizar 
.... _ oomplCII del 1IIOIOr. l!aInI 11 -. .. que .. produCe UD IOrque variable. per los 
dilcr<nl<l Di ..... do ""'"""'" ...... _ al CDCOIIIIcr ... Y dOI ro... _.1 ....... Eae problCl1\ll " 
soIucioaa ~ en d modo _ ...... znoM';ado...,.., objeIlvo principal .. d cambio inteligcnlC 
del nl>d do rdcrencio do vol*-

PIlO SobloM Bobino) Bobinol Bobino I 

111 
I I O O O Jltl! 

ft 

111 
1 I I O O JlJfI! 

ft 

111 
) O I O O 1I ..... 1! 

ft 

111 
• O I I O 11'.. m 

11 

11 
.' " " I O 11+ m 

1ft 



Motores d. Paso CAPITULO 2 

11 
6 O O I I lI,1I 

1ft 

11 
7 O O O I JI .... m 

1ft 

11 
B I O O I JI"-II 

1ft 
".... ... _-

2.41." MjcroplloJ 

Es una (onN de movimiento de 101 motores de pelO donde le pueden alcanzar posiciones euae las 
pos.IClOncs alcanzadu, en el modo pIlO complClO. Su principio de funcionamienlO IC bua en la variación 
continua de la corriente en 101 dcvanadoI del motor. 

l.~ C¡reMilo! p.n l. uncndén de lSSuendy 

Pal'll la ,mención de las lCICUCnCiu de puo de un motor da puo& 111 pueden reallzar por circullas TIL o 
por CirCUitos integrados cspcdalcs llamados circulIOI drlven para motores de paso. Las scl\alc¡ comunes 
de conlJOl 1Of1; 

Slep. Sa\al de reloj que determina 1, velocidad angular de giro del motor. 
Dlreccion. Senal que dctcnnina la dircc:ción de giro del motor. 
51ep modt. SeaaJ que dctc:rmi.na el1ipo de ICCUCncia usada pan el giro del motor. 



-------~-----------------

••• __ .......... ~ ••••• ___ ~ •• " •• '. _._ •• o" 

Motora de Paso CAPITULO 2 

1.S.1 Gmeredgrn de muenda 9"9 cpmplsto 

En 11 Figun 2.9 se mUClD'l un cira.dto de un pna'" de lCCUCDCiI de paso complcao en una sola 
dm::cci6n y en la Fi¡ura 2.10 le mUCIUI UD circuito de un poeqdor de pIlO completo en ambas 
direcciones. 

le1 ICl 
FASE 1 

o ..... D Q 

,-- CI. lJ 
R 

't 

1Cl FAS E2 

- O D Q 

CI. lJ -
R 

RES ET Y 

ICI-74OO 

ICI ICl 
FASE 1 

R- O D Q 

- CI. 1) 
R 

Y 

-~ IC2 FAS 

OIR O D Q ICI 

E2 

S1CP 
Cl 1) -R 

RESET y 

1C2-7417~ 



Motora d. Palo CAPITULO 2 

2.S.2 Generadgr de ISSHend. de 9NA comp'm. mcdiopNg y msdipp!!g modificado en 
ambas djresdoDU 

Un Gcncnodor de mcdiopuo ea _ diroccioncs _o y fiell de impIema1w con lógica 1Tl '" 
mUCSUllCIIII O¡ural.ll. 

~1C2 lC3 I FASE I tel . ,......., 
~ ~ 

D D Q -, - ;- a. Q 
• 

-1 l>., ,......., fASE 

~ ~ -
D D Q -, 

~ - - CL Q 

l • 

2 

sn, ~u -- 1 - D D Q 

- - CL Q' 

olsl 

D1S 

()IR • 
115M - 0152 

f= 
D D O 

- '- CL ¡¡ 

11 ItUE1 1C4 • 
IlISl 

ICI"''''' 

"lctIn 1.11 (~,..., "'"Pino. mc400pu0. INdtopUO modil'kMo m ..... direcCiones 



MOlores de Paso CAPITULO 2 

PBD JSt7 uDlpoIar ____ driver: 

El Driver ..-ndo .. la FI"", 2.12 .. un _ Imcplldo pnxluclcIo por Eri<lOn para manejar un 
molOr de puco hibrido 1IIIIpoIar. 

Re 

STEP 
DlR 
tm.1 

INH 
OA 
0B 

-... 
Pbuc 
Loai. 

Va 

f---+ r lOl I 

1.~.J Cjrcuito. p.ra d semblg de nivel en l. mycng. msdjop!lo mpdificado 

LA 

LB 

PBl 
PBI 
PAl 

PAI 

GNO 

Lo .. ClrtUIIQI. nlOlU'1Kb en la FI¡u.ral.13IOn cambiad0rc5 de nivel úúlcs cuando IC tnbajan los molores 

de pno en el modo mc:diopuo mod.Inc:aOo. Ea decir con cualquiera de ellos podremos gr.lduar la 
¡,;orncnlc en 1m. dcvanadol del meMor cuando se aalvc la 1CC;UCna. palO completo con d~ fases 
enccr"hd:u y CV1lar,..1 variaciOIlCl dcllotqUC dwam.e 1\1 twK:ionamicnto. 
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v 

Olll 

Dial 

Vid 

F 

Ve 

Ve 
e 

ir 
V 

Vid 

J 

J 

Disl 

Ve 

Ve 
e 

,.....'.13 E,¡.mpIOI ....... --... ... "1 

A. Un orclinario cimLilO dhisor Oc vol-. por raistcociu. 

Vref 

Vid 

D Se uu W1 diodo zcncr pan! colocar el nuevo vol. Oc rcCercnc:ia.. El diodo zcncr reduce !JI ulfluellcl:t 
de 1.1 ,"lriaci0ti de la rcaiac:ncil inlem&. 

e ESle clIl;uilO UD un MOS FET pan mlchear UN resistencia en paralelo con el dJ\'lMH de ,'OIt~Jc 
Un ClpaCIIOf en la salicb mejora el rechazo al ruido. 

O Usando du)(ios z.cner en lupr Oc resiStencias rcduc::erIla inIluenc:ia de la resinen"., lntema 
E CUt.'UI10 quc Slr'\C para ser usadojun1o con el PSO 3517. 
F Este CUClJIIO lI.SII tranJillOrcs FET pam romUlr una runcion OR 
G E~ el mejor cU'cullo UDdo con el PSO 3~Ji. en el CUlI el buffer es un uunS1S1or usoldll cu el mIldo 

CIIII50r ablcno 
H Cnculto donde el buffer t5 W1 amplificador opcracioool. 
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Moto .... d. PAJO CAPITULO 2 

1.6 Driym pIra motpra de pw 

1.6.1 Definis;ión 

El drMor ele un motor ele puoo-.p pocmda da:uIca como ........ I la _ do sellal .. digiwcs 
desde un lislellll ele control (_F..,.. 2.14). 

El driver cIcbc oauar como .... fucnIa ele corricnIe. La _ propolCioooda 11 motor de pasos recorte 
.... Wcs generando IU IOrquo. La l\acnI D1I¡I1Ctomoulz del _ es i¡ualll prodUClO do l. comellle 
por el nUmero ele vucltu deI......- (Amp-VuclW~ 
Las sel\alcs ele enU1lda I un _ ele ......... ele _ I0Il \01 puboI ele _ Y una sellal de dir<eeion de 
giro. El motor JirIIun _ por _ puIto ele _ EllO es iDdIferenIc elel modo de uabl\jo. Un driver 
puede rtq\ICrir do 200 I 101.600 ........... producir ........... 1uci6n ele la nceM. Para UIUI velocidad do 
nccbo el< 1800 rpm. lO ........ una fru:uenoII ele puIIoS ele 20KHz. lMoo pasos por leVolucioll 
"'Iuieren una lrccuoncIo ele _ ele 750KHz. por lo l1li10 los drivaI el< mi<n1palOS deben de manejar 
a1wf-wel<_. 

fUUl 

~~[I T=roduC1orJ~ªi:l~ ~~irc::..~§J ~' 
Fase 1 

Motor 

F ... l 

La funci6n de la lC«i6n l6Pc:a del driwt (nduaor). CI U'I:IlMW las ICftaIcs de control {pulso ~ 
duccc:¡ón) en Wl conjunto de lCAak:I que Devana cabo 11 JCCUCDc:ia de palO del circuito c:orunutador. 

2.6.2 Tipo, dS drivcn 

2.6.2. J Driyer llpioolar 

Son utihDlldo$ pam 101 mocon:s unipolara con \.Ip c:cnual. es dc:dr aquellos que tienen ~ Ó (1 hilos y su 
ctncterisllc:a es que la comcnlC sólo circula en una dirección por cada medio devanado. LII COrTICIUC r.c 
puede ~raduar colocando una raiRC.nCi.l en serie por cada fase. 

El "ncJtlo de UllI\SIROres de La Fipu1l1.1 ~ constituye d elemento conmuu.dor de Wl dn\"cr murol;u Los 
ImnSlswrc:'l son controlados de acuuQo • la secuencia de paso uUIiz.-1a por medio de otros Cncullo!> !Ju(.' 
au:plaJlla. .. seAalcs de: pulso y dirocciÓl'l O por la generación de (:$laS secuencias por medio de SClh\\'lllc 

,,, 
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Motores d. roo CAPITULO 2 

VM 

R 

lA lB 2A 2B 

L.I c:orriauc J6Io drcull medio dc\'anado de la rasc por cada paso. Para La secuencia Oc paso completo 
sólo se aaM 1IDI fue )' ..,. ICQtcnei" de mcd.iopuo se activan alu:mativamcnte W\a o dos rases a la 
\"CL De dao le nca que pan cae lipo de driver no le pueden utilizar lodos los devanados al mismo 
¡ieulpo. 

Elle driver DOI da "'" JWCCili6n pero I'JOI acncra una variaciOn dellorque. ya que cuando se activan dos 
rucs. la vcz..1I corric:nlc se 1ncrancma cn ",,40% aproximadamenle. 

2.6.2.2 DOy" Bipol,r 

Son utilizados en rnotorcI do pool bipolam túbridOl y SU c:antlc:tcriaica el que la comente puede CIrcular 
en .mbas d.in:ccioncs por 101 devanadOl. 

2.6.2.2.1 Prim PiRO'1r Simple 

Como se ml,lClln en la Fl¡u.rI2.16 udli..l..lda dOl U'IIlIiltom por cada rase. La pnmcrn desvcmajll es que 
Ulih/Jl dos f\Ic:nlcs )' UI\I de cilla na hace da cuando la OUI esta aaiva. La ICtf;Wldól dc:.~nt.l"" es Que lo~ 
lnUlS1SlOrcs deben ICDCI' 11 capac:k1MI de ser conmutados.1 doble del voh.IIJe Que 5C aplica al mOlar 

.17 
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+VM 

·VM 

..... 20"00-__ • 

2.6.2.1.2 Driycr Bjpoler Bdda 

Utiliza CUIIn> lnnIi<Iora pot CIIdI ru.. la mII$" que _ .. aca:ario una 0610 fucnl.<. E5tc am:gJo 
'" .... pon aplicocí...,. de IIlolOn¡UC (Ver fIauno 2.17). 

,.... 1.17 Dri_ 8ipoMr Iftdp 

2.6.2.2.3 orinr Bipolar R-L 

b 01\01 modificación del driver bipolar bridSC al incluir una resisacncia en serie: con el (ieo.';ulado ES~I 
rCS1SICfK:18 uenc el objeuvQ de: graduar la corric:ntc. y son usadas en aplicaciones de bajo larque (Ver 
Flgunt 2,IK) 
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..... 2.11 __ .... 

1.6.1.1.4 Drjm ds Bufrsu'asf6n ppppsr 

Ea d _ ..... .- de coallOl de la __ C- .. __ CIlla Fi""" 2.19 utiliza CWlUO 

tnDIiSlORll ca mq&o bridae. diodos do rcdn::u.IKióa '71l1li raillClKiI J*'I sc:nado. La f'Cs¡5lcncia es de: 
~ valor (dpicamcnlc 0.1 Ohm) r ........ WII ...... 1ÍPn'wil>a de wI,* propor<ional • la corrieOle en 
el mocor. 

Inyección Rcclrculaclon 

Conicruc en el motor 
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LI corriente es inyccDda al dcvaDIdo del motor al lICIivar un &nuWaor superior)' otro inferior. La 
corriente se iDa"cmcma liDc:almeDte y se puc:dc moaitorcar I tnM:a de la raistcncia Rs. Cuando el nivel 
de ccniClllC asido alcam:ado. d lnlISIstor ~ le _ Y la _ queda atrapada cin:ulando enlIO 
el transistor lnfcrior r el diodo volanlc. La corriCDte decae )' CU&.IXio alcanza W'I nivel de umbral. se 
enciende nucvarncnte d nnsbmr JUpCriory d delo le repite. La corriente es mantenida por lo tanlO a un 
valor promedio connadD1do O .~" Ia_. 
Una variación de CSlC c:iJtWIO ... 1_ cIIoppc< rqcncralM> (Ver Fi¡ural.lO). En este driver la fuente 
a aplicada en los dcvanIdos CD diR:a:iOta allaDll.. causando rampas de corriente asccnderue5 )' 
descendentes coa iJUll pcndicncc. Ea t6caka rcquic:rc poc:oa COmponcnlCl y es ck: ~o costo. sin 
embaf"Jo La corriente de rizo en el lDQ(Of es 'm"'mmtt pandc causando un lncremento de calor en el 
lI~or. 

El motor de puos al par KtUI como un ¡ax:aadur. La cuer¡Ia dada I la carga duranle la aceleración es 
retornada al driw:r ca 11 cltsac:clt:ndón. Ea incm:DmII la comente en el motor y puede dallar los 
UWWIIOn::5 de potcnc:iI. Un dececlor en d driver ltIID el incrcmcnlo en la corriente y apap 
momc.n&incamc:nle todos los nDliaon:s. 

Ciauto 
de 
dca:arp 

.......... R ...... _~_~ ..... i ....... " ftMjo4II oorrw.., 

Capacitar 

ILI~' ahora UNI ruta para La corriente rc¡mc:rada hIcia el c:apKilOr. lo que ancrtrnenla el vahaje 
~II\IIUw.io, Durante CRI fue no CI\I nuyendouna aran corricotc I trnve. de la rcsl51enCla de sensado. 
lu~ lranmlorQ dc:bcn la" ac:nv.clo& nuovamauc dcsputs de un cono periodo (tipu;:aJUenlc :1OuSl Si la 
l.:urnCllle es aUn aha. d dnver retoma al CIIado ~ivo. 

Un pcquet\o inr;rcmcnlO en La rucnlC es accptabk.. pero li ca de~ pan4c los lnUlsistores pueden ser 
tl4u'lalk.", por sobre vol\ajc: en tupr Oc altas conicrua, Para JOIucionar cae problema IC usa un CirCUitO de 
lk5COlrJl.'1 par.I dtsipar la poIenCUI ~ 

Un dIodo ra:tiflClldor y un caplC:ilor alimelUdos oan AC dCldc un uandonnador. provee un voltaJe de 
rekn:nCLa lfr.uaJ al , .. lar pico de la seftal AC. Bajo condi~iol\C$ normales CS1e debe: ser el mlSlIla que el 
\·olla.1e de: la fuente. Dunnte la regeneración. el voltaje del driver llega a eaar arriba de CSlll rerer"Cne'-1 :' 
enCLende el transislor de dcscIrga coneaa.ndo J. n:sistcncia de 330 con la fuentc (Vcr Figurd :!.21 l. 
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Cuando el vol,* de la ftJcnte I dcc:rccIdo lo IUftctCllle, el traDIIIIor es __ te opopdo. La corrien'. 
disipada puede sor lila. pero la poICIICia dilipodl es lIIUOImetU mediaJII _ que el periodo d. 
deJCarp" l1IlI)' cono. En opIICIdo ... _la potenda _ada es ___ !t<t:ucnu:merue por 
una rtpida desacclcradÓll de la _ de la ClIp. puede oor """';0 .... "'¡aeacil de descar¡a. 

AC 
In 

CI 

IK 

IOOK 

R2 

RI 

RJ 

,...... J.l1 C¡,..,.. IN DncIrp 

JJO 
IOW 
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Control Virtual de UD PoslcloDado. BldlmeuloDal CAPITULO 3 

• DriYor UDIpoIIr: ~dvo ~co do pacCDCia que muep "'mcnle • los 
dcwDodoI do 101_ do puo do! pooIcIoaIdor bldilllCllSiOl1ll. 

• PooIc:Ionador BIdimcnIioaaI: DiI¡IooIdvo IIIOCánI", que realiza el movimiento real. 

3.1 PiRAR e ImplementarlA" de cgmpoPCDtta ele hardware 

3.1.1 Terma 110 de Prppitdto Cisesa. Pro,nmable 

En cualquier PC la ClplCiclld do CI1UIdaIaIIda .. IImiIoda, para _o bula WIOS limpies ejemplos: 
salida &air. Aiida ~ moua. jo)'IIIck y 110 _ 0II'II al_aVIS. Para realizaT el monlllie del 
poaicio_ bidllIICIISiooal lO hizo """';0 1 ..... allO mAl que ..... oalidulentrodal. Por lo \aIl'O oc 
pentlI cIcsamIIIar lIIlI 1AIjeUl do iDla1Ia: al bus do cxpII1IiOn do la PC para poder ocupar los puenos 
CXl<mOIlibra y las _ ele IlImmwi6n. 

La PC II1ilWoda m el praentc lrII>oJo .. WII <186 DlC. por lo cual se dise/lo tma Tatjcla de Propósi.o 
General liO PropomIbIe para .. "'- al Bus ISA XT. EIII Tatjcla tiene capacidad ".,. manejar b 

puenos de a bits coo opcIOo I ser ompIiIdI bulo 24 """01 do a bits. Mal Idl:wlle se """"nlB el cimlilo 
clCCl1llnico de lo Tatjcla liO Y una ...... cxpllClCi6n do SU diJaIo. 

3.2.1.1 ConssJor BM' ISA XI 

RJu1Wl1 de rxponsiOn para comuniClCi6n coo si ....... de 8 bits de lnformaciOn. En la Fisura 3.2 se mllCSlrd 

el esquema coa JUS taminalCL 

.... ..... 
'IV 
~ ... 
.IV 
0001 
•• 2V .... ., .. 
""" ......... -. -.... ""'= .... ...a, 
000' -"""" ~'" ... ,,,,, -"'" """"" '" .... ." 
"'" ONO 

klC'Ma.: 

"" "" U" 

"" "" "" .01 ... 
-IOCH IIJ>'\< 
Al> 
M" 
M" 
M" 
M" .. " .... .. " .. 11 .. " 
... " ... 
~ .. ' ... .., ... 
~, .., ... , 
~ 

Dentro de una Pe por lo ,"cneral se encuentran de !\ a K conectores bus. pudiéndose insertar lar:iela~ en 
c\lalqulC:r.a de estas 
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3.1.1.1 [gall6n cIsI !IR ($A XI P'A Al 

Ran ... de ~Ó11 del BalSA XT. En 01 .. _'"' .. ce .... '. 1 .. 8 bilJ ......... pana lograr el bus 
AT de 16 bla (Ver FIIIIII 3.3~ 

;;;;;;:= r-'---. .'r- CI~ .... ... ....., .... i= i= "'" .. " E E: .... , .. " ..... 
IRQIl 

i= i= lA" .... .. " ....,.. :;:: i;:: .." .... ....... 
"""" ~ ~ 

........ .... 1m 

"""'" ~ ¡:: IDO 
OIICU ID" ...... ' ;... ;... "'O! ... ' rI= rI= ID" .,., IOU -- "' .. ... ií- ¿ "''' '--

3.1.1.3 Pacripsjén '" 'O! Termina'" del PHI XI 

SDO-SD7: Uneu de DatOI Bldlrecdonal .. _ pon! _tir dalOS enln: el núcroproceoado,. 
mcmona. pucrIDI. Lo direcdón do 1 .. _ dcpendc de Iu 1dIaI .. del núaop_' -IOR (le.,) y -
IOW (acribir). 

OSC: Ea .... ulida de _ UAda 1n1Cmlmtr! .. pana el reloj de tiempo r<aI. lnIcñ..,.. RS2l2. No 
llene .. Iacióa oo. IIIdIaI de CLOCK. 

CLOCK: Ea una ulida de 11_. que ... el mlaopro«Slldo'. 

RESET: Ea .... ulida provista po' el _ inlCmO de ..... pana R:iniciar Iu w¡ew co.ectadas al 
nuaopioc:cador. 

BALI:: I!a .... salida del c:onaoIado' de boa (8l8l) _ pana iDdicar _ lis odIaIes AO·A 10 son 
corncw. Ella odIaI le usa pon! s!Dcronizar Iu __ con loo daloo. 

110 ClI CK: Ea una cnnda pan reponar al ndQopcUClClldor W'II condición de error IObrc el bus que alar\c 
• 11 i"erfAc:< oonecIIda al hUI ProdUllC una intcmIpclón del mie"o'_o, del nW .110 nivel (NMI) 

·110 eH RDY; Ea una sali4a UDda pan extender el ciclo de apela del microprocesador sobre ww tarJcta 
conectada .1 bua ("";1 S .... l.l.3 .... ). 

IRQ1·IRQ7: Enuadu de: mlcrrupciOn al mi"oph ... ,esador. Como el microprocaador liene UIUl MlIII 
CJltnlWl de: inlCtTUpCi6n IC le 8dicioNl un controlador que posee 8 cnlnUSas. de hu cuales :! Y" están usud¡¡~ 
en la usrjda madn: (lRQO e IRQI), Se usan para informar al miaoprtX:eS&dor que rtqucnmos su alCnCIOII 

par" pedlne o mandarle datos c:jcc:utando WlSUbprosrama cspcc;Uic:o. auia lRQ. 

~IOR· Salida sincronizada con loI dalos SDO-S07 para su in¡rao al microproc:e5ador. Sólo para pucnos. 
-IOW· Salida sincronizAda COI'IIOI dalOS S00-5D7 J*1' IU cgrcao del miaoprocesador. Sólo p .. U"d pocno!> 
"5 M EMW • SMEMR: Idénticas a la¡ amuiores. pero para dirtCCionar memoria. 
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DRQI-DRQ3: Enaadu para pccIir1m cIdodo DMA (Acaso directO a _na), el ~ mis Jipido do 
aecc:so a mcmoria.. 

DACKG-DACKJ: Salida dol8153 (Caotmador DMA) ..... el """"";m'"". do 1m ciclo DMA. 

AEN: SdIal <'c alida que lndIc:a en aMI ~ la ~ viIlda do ..... a memoria o ¡iucr\O • onv/s 
del bus. En Di",,1 a11D indica que lO .... roaIiDIIdo 1m ddo DMA. 

TIC: Salida que Indica la tcnIIioacI6a do l1li ddo DMA. ya ... do un bloque O do 1m COI1ICICt. 

3.2.1 .... Dirssciong de '"'inO' EmmOl 

En ~ en las pc', el cIIro::donamlcniD CIII Iimi1ado a 51l puaIOI Y mucllOl do los cuales )'! .... 
usad .. por 101 periféricos. En la FI .... 3.4 lO _ l1li_ do cIiI<Q::iooca que ... penni1c conocer la 
dirección do los pucrtGr C>ICtIIOI lJlna que ~ ocupor ÁD iDIafcrir ... la dcsooncxión de cualquier 
periférico. 

O2OOH 
0201" 
0202H 

02m 
m'H 

027fH 
02IOH 

02F7H 
01nH 

02mt 
OlooH 

o,m 
03'71H 

onfH 
OlIOH 

O'AFH 
OlBOH 

OlBnt 
OlC'OH 

O)CFH 
0300H 

Olom 
03EOH 

OJEtlt 
OlfOH 

O,mt 
Olflll 

, 
"' 
• 

120 

• 
120 

• 
.. 
,. 
,. 
,. 
,. 
• 
• 

No .... ...-
No .... 

_'1IIl 
No .... ... , 
No .... 

--.'LTPI 

No_ --_ ...... 
No ..... 

No .... 

0iIk ... ... , 
I '-----------------_., 
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3.2.1.5 Di"ram. de sppqloea ds "Neta l/O (Ver Fisura 3.5): 

a..InMlOlllllA 

DO DO ,Al> 
DI DI 'Al 
D2 D2 ,Al PUERTO I 

O, D3 .Al 
1M 1M 'M 
D' D3 'AO 
D6 D6 'AO 
!TI !TI 'A' 

-«D ao PIlO .w. WR PIlI 
NJ Al> 'Bl 

PUERTO] 

Al Al PBJ 
Rf.I Rf.IET 'H< 

I 
es PIl' 

'D6 
Al NJ 00 PI" 
Al Al 01 
A' Al en PO> 

01 Pel 
04 PCl 

§ 
PUERTO] 

Vo< 11 0' l'C1 - e 06 Pe< -El 0'1 Pe' 
PO> 

'HUIJ. ""' 

J "" 
lO r-Q 
PI 

DO 'AD P2 

" 
DI 'AI 

'" D2 PAl 
No .. 

D3 , .... ' 
A' PO 

lO 04 PM 
AJO D' , .... ' 
A' " 06 'Al> 

QO !TI PA' 
QI 

'O< 

~~ 
Q2 

RO PIlO 
4- Q' 

Q4 WR PUl 

Q' Al> ,H' Egc- U' Al PII.' 

Q'I .un PI~ - es P.' 

Pll(RTO ~ 

"'" PII6 

.AE:~ 
o 

PI" 
'4U6A 

reo 

) 
rel 

ID"'", PCl 
PO 
P<:' 

'- I"C' 
»(.;(, 

1'<."' 
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El bus de _ de la I'C .. coDCClldo 11 buI do _ cIcI PPI. Loa ........ de control RD. WR. RESET y las 
Uncu de dirca:iOa Aa Y Al _ las ICIIII .. poro pro......, y coouroIar loo puertos del PPI 8211.Las lineas 
de babililllcilla AO y Al .u- pora ... ccct ..... 01 pucno A. B. e o 01 ro¡iltlO de control del PPI 8211. El 
.. si_ de _1 .. pr1>InIIIII pora ~ CII 01 Modo O, lIIdcIIdo ..... 01 pucno A ... definido corno 
salida y al pucno B c:amo entrada. 

Pana poder ",.. .. do un PPI .. Ineorpcri un LS 13 •. La lIDcas Al. A:J Y A~ conll'Olan la ldIaI de 
babiliUlci611 del multiplaxor LSI3 •• 01 cual _UIa al PPI .... capo_. Por lo lIn'O la wjcu VO de 
propOsiID acnenI ti .... 11 copodclad de ... oxpandIcII 1 • PPI', (I1cpndo 1 lCIICi' IUIII arqui":ctlll1l de 2. 
puel10l 110). 

El disposllM> comparador LS6II tiene como objc:IIvo _ al UlO de los pucnos externos • partir de la 
c!ucccióa 0300H Y _ rocibo la ae/IaI do babWIlCi6n de la PC (AEN). SI lo anterior es correcto es.e 
dilpOlilivo hllbiJi .. al lI'IIIilplexor LS 138. 

CIdo PPI ocupo 4 pucI10I Ub ... __ pora IU l\mcIonamiado y la oisui .. te FIgura 3.6 lO rnue.rua la 
d.raxión y al puerto rapcctivo poro la cxpanoi6n 1 • PPI', de 11 TujeIa IIO.PanlIa Tllje .. 110 se ocupan 
los pucnOl que iDlciaIIl panlr de la _611 0300H. 

Dlor_oo10cl 1011 AlO Al A' A' ~. Al At 10> 10> Al AO Descrioci6n 
0)0011. o o 1 1 o • • • • • o o ""'.I'''~ .. 
OJ01" o o 1 1 o o o • o o o 1 ""'a .. ,"o » 
OJ0211 • • 1 1 • o • • • • 1 o ha .. t.o e 

O)OlU o • 1 1 • • • • • • 1 1 COIlt.rol 

0)06. o • 1 1 • • • • • 1 o • P\la .. t.o .. 

0)0"" • '. ,,, • • • • • • ' .. • • • 1 "'_I't.o • 
OloeN • • '. • 4 • • '. • • 1 o ""a .. ,"o e 

010'" • • 1 • • • • • • 1 • 1 co_erol 

OJOU • • • • • • • • 1 • • O ...... 1''"0 A 

Olotll • • • • O • • • • • • • ""a .. too • 
OlOA» • O • 1 • • • • 1 • 1 O "".""0 e 0)0.'" • O 1 • O • • O 1 O 1 1 COAt.rol 

0)004 O • .. " O O • • 1 1 o • "".rt.o A 
OlODH • • • • • • • • • • • 1 ", ... t.o • 

0101" o • 1 • • • • • 1 1 1 o ""- .. ,"o e 
0)0'" • o 1 1 • • • • 1 1 1 1 COAt.l"ol 

OllO .. o • 1 1 • o • 1 o • • o harto A 

0111H O O 1 • • • • • • • • 1 ""art.o • 
oU2A O O 1 1 O • • 1 • • 1 O Puart.o C' 
O)1)K O O 1 1 • O • 1 O • 1 1 CODt.rol 

O)HoR O O 1 1 • • • 1 • 1 • O ""arto A 

OlllA • • • 1 • • • 1 • • • 1 "'arto. 
OUAR • • • • • • • • • 1 1 • Pu.rt.o e 
0)17H O • 1 1 • • • 1 • 1 1 1 COD;.rol 

O)lIH O O 1 1 O • O 1 1 O • O P\I.rto .Ir. 

OH'" O , 1 1 • • • 1 1 • O 1 P\I.~to 11 
o j l,uc , O 1 1 • • • 1 1 • 1 • P\I.rt.o e 
OHa .. , O 1 1 • O • 1 1 O 1 1 CODtrol 

Ol1CH O , 1 1 • • • 1 1 1 , O Pu.rto " 
0110H O O 1 1 • • • 1 1 1 • 1 P\I.rto 11 
OJ1EH O • • 1 • • • • 1 1 1 O Pu.rto e 
Ollm O , 1 1 O O O 1 1 1 1 1 CODtrol 

47 
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3.2.1.6 pp, 8255 Prplramlblc Pcripbcrll Jptsrfess 

El circullO InU:JII'Odo 82" CI UD coatroIador pIOIIIIIIIbIo .... lallllpllcl6. de pcr!fUicos que ~ en 
panldo. TI .... 24 pina do 110 que puodon.., popIII\IIIoI iDdMdIIIImcaIc C112¡Np01 de 12 Y usacIoo en 
3 modos de oporxI6n. 

3.2.1.6.1 Dusdpcl4n Cuod90" 

En lo Fi .... 3.7 .. _ CII dIqnma do bIoquoIla cICIcrtpci6a buma do PPI82S' . 

I ..t 
~ 

_ .. 
~ < >I:~~ Ir> L<l 

~ PA7 - PAO 
A 

.i 
mllotOATOI ~~ 1<> 
UlOIRECCIO~AL BU' DATOS PC'I - pe"" 
01. DO ll<TUNO AL'" 1+ 
c=::> BUS 

DE 

~ DATOS PIJEItTO e 
'''' ~ ""'. PO - PCO 

,04-
1m _ ... WII_ 
M COtmtOl. A'_ LDOICO ..... GIMO "" :\= ~ 

"uro • ,<> 
RUET'" LECI\IaA alllTllOI. • PIJEItTO • P87 - PHO 

V 104-ElCIUl\!lA 

l t 
-
e. ~ 

Oy~ de D.t9!!: es de 8 bits. -' estados Y sirve de comurUcacióll con la computadora. 

Conuvl lógico dS kswn " EKrttura: la función dc CIte bloque es manejar todas las lransfcrCIlCi,l¡; 
IIIlcmas y C1ClCrnas de dalas )' palabras dc controlo status. 

Contrules del Como A y Comg B: La confi,JUración de cada pueno se progrulna por softwarc. L ... ~ 
palabr.ls de control que manda la computadora son recibidas por el bloque de Controll Lógico Lcclum ~ 
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Escri'wa. manda \00 _ al bloque de CIIIlIIOl de coda INI>O a mMs cIcl bus de da,os inl<mO. Los 
!<Si""" de: la palabro de conuol_ de .,10 cscrinn. 
Control Gn .. o A: caaticno al pucIIO "y la pone lUPCriof cIcl pucIIO C (C7-C4) 

Control Gnmo P: ccatlcnoel pucIIO By la pone IIIfaIotclcl pucIIO C (C3-CO) 

P!!$a .. A. B )' C: _ de I bllI Y pueda> -n...- de _011 r ...... mcdlll1lC 10ft",,". pero cada 
uno \¡ene una fWlCi6n panicular. 

Puco. A: 8 blll de a1lcIa con IalcM>ulrcr y I b111 de a>u.cIa con \atch. 

PUCo. P: 8 blll de: catroclalsallcla conlalcM>u1rcr y 8 billde _ con buffer. 

PuCOn C: B bill ele salida con IlICbIIluII'er y I b1,l1 de _ con buffer (sin \atch). EJIC puerto puede 
dividinc en dos pucoos ele 4 b111. Cada pucoo de 4 bl •. conUax un Ia!eh de 4 bill Y puccIc usano pasa 
",/\ales de: conuol ele aJlcIa Y !11m IICftaICI de: 1lIU11 ele amada ca COI\IImU> con los puertOl A l' B. 

Los pincs son: 

Cs: CblplClca. ClpMiclad .... _ .. ai_e1busdedatOl 
RD:Rcad 
WR: WnlC 
AO ,. Al: bllI .... _ .1 .. pucftOl o ~ ele CIOnuot 
RES&T: iniáalizo<lOn cIcl PPL lIotTI el Rp.uo de: CIOnbOl 

3.2.1.6.1 Oosrac;ón BUiet 

Al AO iüi Kii es 
OperaciOn Leer 

O O O 1 O Puerto A ~ BUB Catoa 
O 1 O 1 O Puerto 8 -. BUB Ootos 
1 O O 1 O Puert.o e -. BUB DatOs 
1 1 O 1 O Conerol. -. BUB Datos 

- OperaciOn Escribir 
Al 110 iiD lIR ~ 
O O 1 O O Bu. Datoa - Puerto 
O 1 1 O O BUB Datoll - Puerto 
I O 1 O O Bu' Dotoa -- Puerto 
I 1 1 O O Bu' Datoa ~- Control 

FunciOn DeSaCtlVa~ 
Al AO Ro >IR es 

A 

B 
e 

X X X X 1 BUB Datos - Tri Estado 
X X I 1 O BUB datos - Tri Estado 
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3.2.1.6.3 Pramm,d6n MI lerias" dc CgntroJ 

Esu: l'C,ilUO sirvc pon pro¡nmar el fImI:IoasmIcato del PPI. ClIaDIIo el bit _ si ... ftcaóvo tiene un l. 
los bia _ tiCDCllIa fludilll do CGIIII'OIIr \00 ..,..,.,. A J B. EA la F\JuIa 3.8 lO clcscribc: 11 funció. 
de cada bi, Y ... ooIccc1i111 dcpcDIIc del -no ...... CIIIDIIo el bit _ si"'ficadvo Dcue UD O. se pu<dc 
realiIar la funcIóa bi'lCII ..... del pucno C. Su &ndonan'-:l lO aplica • gmwi",ado)u. 

1 
1: ContI ...... ... 
O:DII. .... /R. ... 

..... c 

, 
+ 
..... eL {1:!atndI 
(pco .. PCJ) o: S.I_ 

L-.....o... _ ........ {., ....... 
-------.-- OnIpotl(pu.PCL} 1: Modo I 

___ ..... CII {1: E.-
-----..- ( rot .. PC'? ) o; WdI 

..... A {I: f.ahdt, 
o: Ialidl 

.. ~...... { 00: Modo o 
P\MnD A 01: Modo' 

3.2.1.6." fundOn Bit SetlRM dcJ Pumo e 
CWlndo el bit nW significativo del reparo de conb'Ot tiene W1 O. eNanca cuaJquicra de los 8 bit!> del 
pueno e pcnnile 10' lelcado • .-Ado (Ver Fisura 3.9). 

COll DJ 02 Y DIsc acccdc. dc:Unninado bit yenDO se coloca su valor (SClJrcsct). 

Si el pin esta como salida: el valor que tenp el billCl/rCSCt lIC1i c1in:aamcntc enviado a 1., salida 

S. el pan mi como c:nU"lda: sUvc para proJramar (CNnUCar2r). 
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D' 

o 

....... -
fu t&IW PI 

1. ___ --,yr ____ J \. ... _--..,--_-'J 
Y 

111-

o o o 8111.0 
OOIBaI 
OIOBiU 
011 BU 
1008114 
101 Bi' 
110 BU 
111Dil' 

00 1 

l { .:_ .. 0, .. , ........ 
I :, __ Iabüacu-'o 

3.2.1.6.5 Mpdo. ds fyoci0plmfsntg 

1 Modo O 
lModo 1 
1 Modo 2 

1 EnUl4a' Salida _ 
I Modo PIllAdo ele _, Salida 

I BUI Bldircc:ci ..... 

P"" .. opcroclOIlCl ele CI1InIdI o IIlldill ..... uno ele los .... -. sin lIalldoblldlll. En la Tabl. ] I '" 
,"u,:s,,,, d valor cid RJilUO ele _ Y IU .rCClO en la conll",- ele los ........ A. B Y C. 

• 1 ........ ele • blll Y 2 ...... OS ele 4 blll 
• CuaJqWcr puertO pude oer usado como entAda o """" ulida 

L.uAlidaJ .. _ 

• L.as c:ntrlIdu no le laacbc:an 
Son posjblcl 16 connJUnldonc:a difcn:ru .. ele_da 

~ 1 
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Registro óe Contro, Grupo A Grupo B 
Puerto A Puerto e n Puerto B Puerto e 

07 06 OS 04 03 02 01 00 (Alta) l!lajo' 
1 o o O O O O O Sal • su1cU O SaUda Salido. 
1 O O O O O O 1 So • Sa 1a 1 So ido Bntrado 
1 O O O O O 1 O $a a Sa la 2 BntracSa Salida 
1 O O O 0_ O 1 1 Sa ,ida Sa a 3 Bntrada Entrada 
1 O O O 1 O O O "So ic1. Bntr a o 4 SaUda Salido 
1 O O O 1 O O 1 Sa ,1do antrada S Sal1do Entrada 
1 O O O 1 O 1 O Sa ,ida Bntr,,-da 6 SnCrocio. SoUda 
1 O O O 1 O 1 1 So ,ic1o Intr.cId ? Entrado Bntrado 
1 O O 1 O O O, O Bntrada Sal,!,da e S~l1da SaUdo 
1 O O 1 O O O 1 Bntrada Salida 9 SaUda Entrada 
1 O O 1 O O 1 O Bntrada Soudo 10 Entrac10 Salide 
1 O O 1 O O 1 1 Entreaa So11do 11 Entrac1a Ent.rada 
1 O O 1 1 O O O Bntraaa Bntrooa 12 Salido SoUdo 
1 O O 1 1 O O 1 SnCroClo Bntroco 13 So<ido Bntrad", 
1 O O 1 1 O 1 O Sntroao EntroQa 14 Entrada Salida 

1 O O 1 1 O 1 1 Bntroaa BncraeSo 15 Entrada Ent.rodo 

Componamlcato de la llKU 

En ID ftgura ), 10 oc puede.., que loo pucrtoI do los 8NJIOI A Y B puodcl1 trabl\jar solomctlIC como cnuada 
o como salida del bus de da&oI. 

RSrr ! ! r 1 t Bus de datos 
DO-O? 

PPI 8255 

PBO-PB7! PCO-PCJ 1 t pC4_
PC7 1 PAO-PA7 

Puerto B Puerto e Puerto A 

ftpnJ.IO t..-. di C'CIMrVI_ el CI'Dda (1 
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Coatrol Virtual de DD POIldoudor BldlDlealloDaI CAPITULO 3 

'. 
El pucno A y d puena B _ los U- del pucno e ............. " lCCpW soAaI .. de handshaking en 
modo de pul ... (-l, 

CanclCi1c+cer. 

• 1 pupoI (IIIIPO'" y Bl 
• Coda .,., 0011II_1 bIII do pucno do dIIoI, 4 biD de pucno de ",.""Udat"', 
• Coda pucno do dIIoI de 8 bit puoda __ ...... =tntda" "'tIlO ilUda Indcpcndicntcmenu:, 
• TUllO la -..su como la lIIIdu .1IId1oIII. 
• El puena de 4 bIII. _ .... 00IlIIIII, _ del puena de datoo de a bllJ, 

Coepona.lealO de la _ 

En la ft8lJlO ),11. _ la 001lIIoI do Jwnd .... Jdn. , IU uIptlCió •• cada bit del pueno e, 

mFA Sñiii liiA mFA AcKi. 0iiFA 
-L-L ó 6 ó ó 

1tm\B OBfB ACKB JIm\A EIS EIS EIS EIS 

t t + .,. • .,. + t 
PO. PCI PCl PCl PC4 pe PC6 PC7 

FFI8lSS 

t t 
PUERTOB PUERTO A 

_111 ........ caanI tn" mo4o I 

Sd.ta Jk Control cuandg el bsnD (A 9 B) m' dcOnido somo ENTRAPA 

STO (Strobc: Input): Un nM:1 bajo en .... mtndL ..... 101 datOS en ellalch de entnlda, 

IBF (Input Buffer FuU FIF): Un nivel alto en esta salida Indica que el dato ya fue carpdo en el lalch de 
enlrnda IBF se pone en aho por \DI nivel ~ en sre y se pone en bajo debido al naneo positivo de la 
Cnlrada RO . 

INTR Un nl\"cl alto en CSl.I salida K: puede usar pan pedido de: Imenupci6n. INTR se pone ell nllo cuando 
Sn\ está en ,. IBF csú en I e INTE csl! en l. Se pone en O con el flanco negativo de RO 
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Ss4atg ck CempI P'. el bsQg (A 9 " aY dsOnlcIp geg SALJPA 

OBr (0uIput BuIl'cr F/F): _ alldllO JIOIIO'" ~ locIlcando que d 8088 coc:ribl6 un dato en un puerto 
C$pC<iflOO. El FIF ele OBF lO _ (aIvoI ~) oon d lIInoo poIIlIvo da la ... tracIa WR Y se ..... ca (niyel 
alto) cuando la _ Aa< _ \111 aIvoIbY>. 

ACK (AcIa>owted¡c lnpaI): El perill!rico" Informa al 1255 que Ioy6Ios elatos provenlcnICS del puerto A o 
B con ... Di'" bI,jo ... _ ... 1IadL 

INTR (1D1CmIpI ~): Un ..... alto ... _ II1Ida lO puocIc ..... poro Inlcmunpir al 8088 cuando el 
pcrift,;oo lCqII4 d dato ~ por d 8088. INI'R lO JIOIIO'" I cuando ACK es un l. OBF es W1 I e 
lme ti \111 1. Se pooc m cero .... d llaneo poIIlIvo ele WR. 

lme A: CId conDt>Iado por d bit ..u.- ele PC6 
ri'lTE B: CId _ por d bit_ ele PO 

MmlU.CSInllocd BldlrudouI Iu 110) 

Pcrmiu: enviar cIotoI .. o roeIbir cIotoI ele \111 periltrioD mocIIade \111 '""co bus de 8 bill bidir=ional. con 
",naIcI de h .... "'.kin. pon _ el Dujo de _ 00II .. d bus ele _ de WtD mancm similar al 
Modo 1. También .. puocIcD _lrUmIpdones y dlJponc 1OIDbi4!n ele funciones de cnablcldisablc. 

CaractcriJ:ckal: 

• uaa 0610 d Grupo A. 
• T_ \111 bus bI_1 da a bita (puerto A)y un pucno da contrOl de 5 bits (putno C). 
• Se LaId-. lIDIO la CIIUOCIu oolDO la 1I1Idu. 
• El pucno ele contrOl da , blaa lO ... pon contrOl y ...... elel bus bldin:ccional de 8 bi ... 

Sdalg ck Cmm 
INTR (1_ ~): Un aIvoI alto .. _ II1Ida IÍ ... pon inlaT1llDpir al 8088 1alU0 en operneio"" 
de: cnlJ""lda como de salida. 

O .. nod ..... SalI4a 

OBr (0ulpaI BuIl'cr PuB): l!IIa __ • un ni ... bY> pon Indicar q\lO 01 8088 cscribi6 un dalo en el 
pucno A 

ACK (A_cdp:): Un nMl bY> en _ .-hablilla 01 buIf ... de alida del putno A para cm; ... 
do'OI al pcriftria> (01 pcriftrico loe al 1255). En ocro <aIO. d bulfcr de alida pcrmanco: en al", 
I mpcdancia. 

INTE t (El nip-nop 1i'lTE _..,. OBFl : contrOladc por 01 blllCIIlCICt de PC6. 

OIKnadoncs etc f.olrada 

STB (Strobc: Inpm): UII ni"cl bajo en caa cnaadD c:arp el dato en ellatch de entrada. 

IOF (lnpul Buffer full f/Fl Un nivel &ha en CSIa salida indica que el dalo fuc carpdo en el latch de 
cnlntda. 

INTE 1 (E! nl~nop INTE uociado con IBF): conlrObdo por billCtll'ClCl de: pe ... 
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Control Virtual de un Po.ldonador Bidimensional CAPITULO 3 

Con.1denstogq m Comb1pmem lis Mm . 
.... 

Se pueden oombinar modoI cuando no .. _ todoI .... bIu del puatO C pea oolllnllo IIaIUL 

Loa bita rataa,ca le ,.edea ... r COIa4N 

SI lO phIJr1UIlaa .- tIltndu: Se puede lCCOdct • _ tu \Incas de cnuada duranle una 
lcctura normal dol pucno C. 

SI lO P.". ........ .- aalldu: A loo bjll .... oIpII\caIIvaI del pucno C (PC'7-P(4) debe 
_no Individual ....... usando el bt1 _ 1'uacIloG. A \os bits menos significativos del 
pucno C (PC3-PCIl) puodc -*,oe usando bil_ tuDcdoa o puede accccIcnc oomo un trio 
cocriblendo en el puono C. 

Caplsldadg de Cgño', dd henO B y e 

Cualquier conjunlo de 8 bulTe .. de aallda. aclcc:donadol del puatO B Y C puede ,umbúSlnlr 1 mA. I.~ V. 

úto pcnniIc que el 82" pueda alI ..... 1lt di_ • drtvctI de dpo dorlinglOll Y • displa)' de 8110 
vollajc que n:quier.n tal comente, 

l.2, 1.6.6 l&ctura del Elydo de' 'yertP e 

En el modo O el pucrID C trIIIIIl ... dalOl biela o dcade el pcrIftrioo, Cuando el 8255 lO progrnmo pano 
tuncio_ en modo 1 o l. 01 pucno C ....... o acepta ..-ele bandsIIatlns oo. el periférico, Leyendo el 
contenido dol pucrID C. le pcrnú .. al ....,......- _ o ..rtllcar el 'CIIICIo' de cada periférico )' 
cambw el nujo del pro,rama 01 ca .-rio. 

Una operación de lcaun normal del pucno e permite 1 ... el CIlICIo. 

fQaua'9 sk l. PaJ.bCJ Emdo Modo J 

Conf1gurociOn poro Bntrodo 

07 06 05 04 03 ol 01 00 
l/O 170 ISFA I lNTEA I lNTRA I lNTES I ISFS INTRB 

'- 'V' 
./ \, 

Y 
) 

Grupo A Grupo S 

Cont1guraciOn poro Salido 

07 06 05 04 03 02 01 00 
CSFA INTEA I l/O 170 I INTRA I INTES I OsPS INTRB 

/ \, .J V" V '--------
Grupo A Crupo B 
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' .. : 
3.2.2 Modslado de 101 motora de AYA ,,,d9' '¡, . "-: ' •. 

.. 
OW>l\IC el -..oUo do la lCIla lO U...,. ~ 110ft daI dpol do _ do pIlO el KP4M4 Y el SEE 
00221, 

3.UI MOTOR KPiMi 

M<Mor do _ .-CIlla ÍlIIC do pnICbu. 

FIIbriamo: 

e.q...:m.: 

COIIC'Ctor: 

Tandon 
SeMI JIpIII M<Mon 

IIJbrldo Unlpolar 
3.6' por pIlO complclo 
1.8 " por medio pIlO 
''0 O por_ 
100mApor_ 
12 V do allmcnllcl6n 

Negro 

Rojo 

Verde 

Blanco 

Negro 
Rojo 
Mamin 
Verde 
Blanco 

JI ..... 3.1J Con«'lor dcl ... r.o.14 

12V 
Bobina I 
Bobina J 
Bobina 2 
Bobina " 

51 



.. 
'. \ 0>1:\,' .. , 

... ~ -""'-- ' .. ~ ....... "-,..:'_~._.~ ...... -...•.•.. _ ............. ,. .. 

Coalrol Virtual de un POllclonador Bldlmenllonal 

J.l.l.l MOTOR SEE 00127 

Molar de _ .-pon bnplemcntlr 01 pooIciollldor bldlmcDlicmol. 

Fabric:al1lC: 

C • ..-.bllcu: 

Eequc.a: 

Conector. 

Japon 

Hlbrido UDlpolar 
7.5 • por _ completo 
l.75' por lDOdlo _ 
11 el por_ 
100mA por_ 
U V de ,11_011 

Rojo 

Rosado 

Amarillo 

BI ..... 

fipn,.14 ....... tWSEEOO227 

MarrOn 
Rojo 
Anarm\iado 
Amarillo 
Rosado 
BIanoo 

CAPITULO 3 

11V 
Bobina I 
Bobina 2 
Bobina .. 
Bobina ;\ 
11V 



Control Vinu.1 de un POllclon.dor Bldlmenlloul CAPITULOJ 

3.2.3 Drinr de POscpsi. 

Coda mot... ele ..... ca lIIIIIqjIdo por modio ele !DI _ unipollr. Loo transistOfCS tienen una 
conllgunod/la dar\in¡Ioa y CIIIJOpn puIIOI ele COIricDu: del _ ele 1.27 A por coda devanado. Al finalinu 
la oocucncia ele movImialIo .. lpIpII _ loo lD1ISlaarca ..... 110 _ el motor de pasos por 
oobrccalCllllmiCllIO. 

En la Fisuna 3.16 lO pacIIIa el cImIbo del _1IIIIpoIIr Y ... laIDiDaIa del motor de paso<. Para la 
ahmcnlaCión lO puccIc ocupar __ ..- (en el ~ .. IIIlUzo _ la fuenle de la pel. La 
IICCUcncla de PIlO ca COI1IIOada por medio pucIID. Por lo _ .. ocupo el pucno A patII conoolar lo. dos 
mo<on:< de PIlO del pooidoMdor bIdimcnIi ..... 

•. ~ 

IOK 

VII ...... ,-

ECOn2 

101( 

-

PlpnJ.tl Dri .. lWpoW ....... ,.;· .. ·_~_-' 

11\.- 1~;f'I,:·ISO;PorIOlanto~~·21$no; 

V.,.· I.'V; V ... • 1.967V; Vaao - O.82V; R,. - IOK; Re - 60 (DcvaDodo); 

1,-(l.9G7-1.')/IO-O.O~67mA 

1, • 21~n(l x O.OSÓ, mA· 1.27 A 

V",,· 12 - (1.27 x 6) - HaV; 

Como VCI: > Vl..~ se esta uabajando en la region acr.h.'U 

lO).; 
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3.2.4. Implcmcntldóg del PoIisjonlclp[ QjdjmCOdpoal 

El 'Oli<O • r bldimomlorlll tuo __ .... matcrioI do ~ _ en imprcro .... de nwriz de 
pon,,,, ...... ejes lOl1 lDOlUIdoI UDO Iobre el _ ""O un 6n¡uIo do 90' pan formar un eje canesiano 
bi~ Utilil.or> boDdu donIIdII JIIII ~dr el movi_ do loo DIDCOrcs de paso. 

A CSIa """""'" lO le ."... 1Wi1Cbcl CII coda • con el ftn do _ el Ir>k:io Y ftnaI de CIIlT<I'B. Además "'0 pcrmiIc que el VI MOTOR puodI _ .IIIODIiIICIJIICIdC ... dlmcmioncs de los ejes )' cviulr 
dwaaIC el flrnciorwnlClllO del pocIcIonIdor !jc!I .. '¡onol un dacuriIImlCIIID. 

El pocI_ bldimcnllonoI CUCIIII ........ c:oucxioncs __ PoI do cUas van • los drivc:r> 
unipolarcs pan ~ar cado _ do .... (Ver Fi .... 3.15) Y 11 CIII1I _ como rcu-oalirnemaci6n. La 
IC/\al do n:<n>oIimcnllCl6n .. ",,_Ii pucno B do 11 TIljeUlIIO. 11 cual _ pan moni,orcar el inicio 
y final do CImD. 

3..3 Di. e implemeptacl6n de Clmpops¡ntp de "h,n 

J.3.1 Prunm,slón ds; " TarlcSe ,JO 

p.,. prosramar 11 TIljeUlIIO lO _ el FD6duIo C4nII""" dontro del VI MOTOR La deftnición del 
runcionazulc.llo do 101 pucr10I CSIa ~ por el CIIIdo del rqillrO do control del PPI 8255. En l. 
Tabla 3.2 oc do def,ne el flrnciorwnlClllO do 11 TIljeUlIIO en d modo O por _o del regiRlO de 0001101 
del PPI 82" ... decir que 101 pucr10I fIrncioncn como CIIII"IdoI o IIlIdu. 

Reg18tro de Control Grupo A Grupo B 
Puerto A Puerto e n Puerto B PuertO e 

07 06 OS Ot 03 ea el eo (Altal (Baja) 

1 O O O O O O O Salid. So ida O Salid. Salida 
1 O O O O O O 1 Salida Salida 1 Solido Encrado 
1 O O O O O 1 O Sal do S~do 2 Entrode Salido 

1 O O O O O 1 1 SoUdo Salido 3 Entrada Ent.rada 
1 O O O 1 O O O SaUda Entrodo t Salias Salidll. 

1 O O O 1 O O 1 SoUda Entrado 5 Salido Entrad" 
1 O O O 1 O 1 O Solida Entrodo 6 EntradG Salid.a 
1 O O O 1 O 1 1 SoUda Entrada 7 Entrada Entrado 
1 O O 1 O O O O Entrada Su ido 8 Suido Solido 
1 O O 1 O O O 1 Bntroao Suido 9 Salida Entrodo 
1 O O 1 O O 1 O Entrada Salida 10 Entrada Solide!! 
1 O O 1 O O 1 1 Bntrado SOlido 11 Entrado Entrode!! 
1 O O 1 1 O O O Bntraaa Bntrada 12 Sal ida Salido 
1 O O 1 1 O O 1 Bntraaa Entrada 13 Solido Entrodo 
1 O O 1 1 O 1 O Bntroda Entrado U Entrodo Salido 
1 O O 1 1 O 1 1 Entrado Entrada 15 Entrada EntradCl. 

El u~uano dentro del módulo solamente CICOJC el pucno)' escoge como debe funCIOnar. Pam el CVPB el 
pueno A se defme rolno mlida)" el puc:no 8 como enUlda. 
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Control Virtual de un POllcionado, BidImensIonal CAPITULO 3 

3.3.1 Cgntrpl mlqul' * .,brea de pe .,' 

El VI MOTOR cuco .. con un módulo dolido lO puedo COIIInIIIr lIIIIIIaI Y CII forma Indepcndienle cada lUlO 
de 10$ c¡jcI del posiaonaclor ... ,,_........ Se di 01 _ de _1 lIIIIIUIl porque bUic:omenlt se 
habiU,. con""l .. de _ poli qua ciado tcolIdo oIlIIIIario pnIPOId .... la clillanal en paso' que debe 
":.xll,., coda eje. 

La rocodÓD de los ~ de paso Ii¡ue la _ ...... mcdI ...... 1IlOIUWIa en la Tabla 3.3: 

PanI un movimien.o hacia la derccbI Y cIc=bI 10 ti ... la lOCUCDcia _ en las Figuno 3.17 Y estaS 

secuencias IC implcmenwon con NLiau de IOftware: 

~ ~ _. _a 
.. .. 

'_2 ..., 
... ... _. .... 
... ... .... ..., 
.. ... .... ,_ . 
... , 

" ,-. ,-, 
... , 

" p-, 1' .. 0: 

... ... 
I ._a I I -, I 

1 I 
Jr.t ..... IIN ...... O o.,cNi MO ... tmltnlo 1l .... ,C'fd. 

flpn l.17 
hl 
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Descripci6n del Prgblcm. 

El conlJ'Ol del movimlallo por medio ele motora ele pIlO ha tatIdo tal aup Importante en po¡icionadores )' 
en robótica. Se han desaIToUodo barunlcnw Intepadu ele aoftwarc Y _ p&nI 01 oonlJ'Ol exacto )' 
preciso en posicionado"", de WI&, dos y IrQ dlmcnll ..... coya ...alucl6n Ue", a mil .. de pasos por 
revoluci6n. El 00Sl0 de ..... barunlcnw .. eIevsdo Y lII1ICbu ..... '" JI1Ido de raolucl6n en el 
I1KWimicnto IObrcpau nucstru ncc:a1dadc1. 

Ante ~e panorama el U'lbajo de tala dearTollado hIYO como objetivo diJCtlar un 'nllnuncrllo virtual para 
el manejo de c:ua.lquicr posicionador bidhncnsioaal ~ kM motOl'Cl de palO en su modo mcdiopaso. 
fulO hi1.o n ..... rio \ISIII' barunlcalll ele IOft..vc (LabWI_CVI) y el _ ele un posicionador 
bidimensional. Se dcsorrollo e Intesro un InsuumcnIO virtual Uamado VI MOTOR p&nI llevar a cabo el 
control vinual del posicionador bldimcnlional _ una PC. La .... Iuclón alcanzada es suficiente oomo 
para construir un taladro clccuónioo. pul lo cual ea ncc:c:sario a¡repr I este trabajo un eje ortogonal 
IT\A.OCjado por un motor en OC y rcpro¡runar d VI MOTOR para llevar • cabo nuevas funciones.. El costo 
de la circuitc:ria de interface )' de potenCia PII1I d pGlJcionador el rclaIivamcntc barato. se usan circuitos 
Intcpados TTl.. que IOn ficHes de encontrar. 

3. I ,;,ltructun del Sillero. cyrD 

El mlcma CVPB mostrado en 11 n¡wa 3.1 tiene WII c:oncxl6n en lazo abicno y CIta coll5lüuido por los 
slftUicnLel clcmcrnoa: 

• Compuwlon : Donde rcaide ellOftwano del VI MOTOR. 
• TIIjcta 110 ele prop6&Ito Scnaal p<OJI'&DI&ble: DllposiOvo elccuonioo que no. 

pcnnIlO 00_ oon el bua de la PC. 

<'"nv"" del S", .. nna 
1'''' r .. n .. del u .. ang 

T ARJET" VO 

~ 'Iij" Jij' ji' ¡¡¡l,' 

D 

-DRIVER tlNlroLAR 

roslCIONAOOR DIMENSIO";Al. 
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3 .... 1 Control Manual *' Pmjsign,doc Bjdjmso'¡opaf 

Este módulo se muesua en la FI .... 3.20 Y pcnnI .. oonllOlar IndcpcndicnIcmeIC cada eje del posiciollador 
bidunensional. Desde teclado 10 ...... el n1lmm> ele polOS .1IICJYeI1C. El proc:ccIimicnto es el si¡rulenle: 

• Dar click oobfO el botlm _ pan _ el poaIaa- bidimensional • SI' origOll. Este 
punto es el (0.0) del *~. 

• Con el bot6n superior bqulcnIo 1CIa:do.., el Molar !;le X ° Motor Eje Y. ESlo pem",e 
seleccionar el eje c:anesiIDa donde IlOl ft'KNuuallCl&. 

• PoIiciQnar el cunar del mDUII dcDU'O de las • de texto y dar desde teclado la distanCia en 
puo$. Si el ntitDcro ele JIIIOI lDbrcpua los UnlilCl ele los ejcI .... omAticarnente el VI 
MOTOR _ Y oImp1 ....... no lO ....... 

• Dar click _,. los botones \JquIcIdL Dcncba. Arriba o Abt\iO colocados encima de las C\)a5 

ele texto. Esto botones dan la orden ele movcrIC en la dlRIcdón odccdonada del eje canesW1o. 
• Opcionalmcnte .... Yi_ el mcrYimlento Y el CIIOIIo de los _ de los motores. se 

selecciona del oontro' lIaIela Yelocidad ele movimiento ele '01 ejes. 
• Opcionalmcnte .... un poaIctonamlcnto mII'IIII unitario IC puede ICI=ioll3l' los botones de 

dirooctlm. Al dar cUck oobfO ...... botones de _ el JOOVimicnto de los eje. se n:al,,~ puc._ . 

. . . , ... 
. ",> " .... - ", 

• d, .;.' 
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Como clernen.os de visualizaclOll del CIIado del mcrvImlen.o y los IlIOtOI'CIse euon .. con: 

• El indicador Puoo I\je X O Puoo I\je Y. Aqul .. YisuaIiza el ......... de pasos _ por 
cI pooicionarlor _ a ponIr del ortpn. 

• El indieado' Eaade. Ea el se puede a¡ncIar 01 _ de _ en el que lO enr:ucnb1l los 
devanados de 101_ de pIlO. 

• Un indieador de ... rasca CllCClldldu. Ea 01 lO puede a¡ncIar Jrillcamen ..... 
rasca onccncIidaa del motur de paIOI. 

• Una barra de dcIp_to abIoluto. Ea el lO indica JriIIcamcnIc el desplazamicruo en 
pasos del eje • ponIr del arI ..... 

• Una barra de clcaplazamlento JdatlVO. Ea 01 lO tadica ¡;rilIeaIIICIIIO cI clcaplazamicruo en pasos 
del posicionamiento acaual 

J.".J Comeol Autom'tjco dc) POJidgoldgr Bjdjmeg.jgn.1 

Elote mOduJo iC muestnl en la Fisura 3.21 )' permite el funcionamiallo autonWico del posiClonador 
bldlluclUlonal. Aqul se rcprcsenr.a vinualmcnlC el c:jc caneaitno del poaicionador y con el cunor del mUln 
se puede: scJc:ccionar el puniD destino. El pnx:cdimieato el el'iguiaue: 

• Dar cha sobre el bot6n Ract para tnOYC1' el posidotlldor bidimensional a su Mita\. Este 
punto es el (0.0) del eje cancaiano. Bu acción pcmUte adcmU cnconllV las dimczllloncs de 
los ejes del poaicion8dor biduncnlional Y el Uca muaJ del posicionador bidimensional se 
hablhwi. 

.' .'. ".- ... , ."~', 

... _. ,... "1 

~"7<'""IiJ'::JI¡TO' pn ( 
~: •• ¡- ~l f··:··, 
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• Dcopluar el QI_ del .-_ el 6ra _ del posicionado, bidimensional y dar click 
CUIDdo lO ba)a 1OI0ccI .. el ...... dcIIlDO I donde queremos movornos. El posicionado. 
bldlmonIiollli .... l'''PP'Id 

• lO _ '-lIcanzarel pumo destino. 
• Dar CicII _ el baI6a 0rI:p _ ........... RIfCII' 11 pumo (0.0) de nuestro 

pooIcioOldorIin_quo __ • 

C- _ ... de vilulllJacillll .. _-= 
• lAdIcadonII do Raa. lIa cIIoI .. __ IIICIII\ICI quo ... da el VI MOTOR mienln" 

GDCUCDtrI el ori¡ca, 1111i " de ~I" pCII~c eclqrcn .... do 101 cjca X)' Y. 
• IDdic:aclora de la COOi ' 1 El cIIoIlO _la _ hacia donde nos estamos 

movIcncIo. 
• _ PuIIIo -7 PuIIIo FIIIIi. EII ellos lO ........ el punlo ori"" y el pumo destino 

del mcrvimlcmo quo 10 .. I _ I 0ICIiL 
• 1_ DtIIIDciI AbL EII cIIoI lO _ lo dllW1Cio absolull en diru:ci6n de los ejes 

auro 01 pumo Iniclol7 el pumol donde _ ..... mos I CICIla. 
• lacllcadoRl de ~ EII cIIoI lO al"", el squlmlelllo de laI fase¡ encendidas en los 

_deIOl_de_ 
• ladIc:adoRII de PoIic:6óG. Ea eIIoI • pn::ICIUa d punto rcaJ donde: DOS enc::ontnlmos sobre el 

posicioDldo, bidI_ 

3.4 .... Ayuda del Sincm. cvPg 

Ea, m6duIo lO roUCllnl ... lo FI ..... 3.22 Y _ como laIormación de ayuda lIOCraI deI,i"cma explicundo 
dcIaIl .... _ .. 1os llcanca y elllmcioaamlClllD del lisIaDa. El pnadimlemo es el sigujau" 

• Dar oUck _ QIIIqulcn de los Ic:onoo. La laIonnad6n sobre el trma IOIcceionado aparece 
inmodla'amallo oxpU_ y dIIIIIo 10111_ dellislana. 

Todo el OOdi[<O del VI MOTOR lO da en el Apáldice O. 
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Resultados y Conclusiones 

Resultados 

• El pooIdoaaclor blcIUDCIIIi ..... 1mpI"""",,",,,, con ...,..,... do pIlO tIcDe una elevada preci.ión )' 
CXIOtItud do movimIcuIo. l!ItDI dlspaoIdvos clcctromcdDicos ...... nos roduccn <in:uiten.. )~ 
que tieDaI la cap r' 1'" . do ICI' UIbIúadOI ca lizo abicno Y DO necesariamente requieren 
rtIIOIIimooIoci 

• La poc;isl6n Y 0ItItCIi1lld del palicloDldor bldlmcltll ..... ca lIIItcIón do la velocidad )' la c:arg¡l 
00_. la l1cI:ba do laI _ do pIlO. Ea docIr mIatIru 01 _ JCIlCI1ldo per IDi dC\'8JU\dDi 
del -.. do .... acalllO)'Gr allIMqtIO pon d anIDQlIO do la c:arp DO oc pcnIcBn pasos, 

• El uabI\jar 101 __ do pIlO en d modo lIICIdiopuc. dupllcon la .-Iuclón de ca", dispositivo., 
paza d pooIdonador b/ ......... oaI. lopo ........ Iuckln do 3.'" por palO. 

• La .-do la accucnc:Ia do movimIcuIo en mcdIopuo calmplCtnCDlllda por IOn",,,,. Es decir 
una ru1iDa ele ooftwue __ • acr d "1Dm'umcmo" )'O qua realiza las lIIItcIoncs ele un scncraoo. 
driver ele _ocia do mcdIopuo en ambu dIrocci_ (Fi .... 3.17). 

• En d modo mcdIopuo la roducl6n del -..r do .... SEE OOll' es de 96 pasos per revolucion, 
Es decir que por cada palO pro 3.'''. Con un anc¡lo de cu_ oc puccIc modificar la cqui",lcn<ia 
en diSWtCialoa¡inldlDal por cada pIlO. 

• La velocidad de strv do 101_ do palO ca dcpcndJaue de la veloddad del microproa: .. dOl de la 
Pe y ele la ..JocIdad de ~ del dIspaoItlvo elel motor de pasos. En el pesiciolUldor la¡ 

frccucnclu de palO file de a¡xoxI_1OOO Hz. 

Conclusiones 

• La ansllvmanad60 virttaI • UD INCVO pandisma de cambio que ha venido a revoluciolW la 
Ill5tlUmaUaCion, La PC puodo ICI' conYCI'Úda de UDA mmcn lipida en un elemento de medici6n y n 
la ... de oontlOllObnI cieno poccoo, 

• Pan la rcalizaci6n do un inarwncnlO vinual en su manera bUica 1010 es necesario tener WlJl wjCla 
OAQ disilal que ROl Iin-'I COIDO elemento de ln1crface hada la Pe. Pan aplicacioncs ma~ore' s.c 
dcI>cn de ........ _UJI acondicionado ... de sctIaI. 

Los motora de palO c1cnen su mixima resolución cuando 100 trabajados en el modo micropasos. Su 
campo de aplicación ata en mcclidna donde la abenvra y cen.do de vá.lvulas es rntico. TambieJl 
tiene un ause clenuo de la robótica pan un mejor control en IU.I grados de movimiento 

• El posiconador bidimcnsioaal puede ser aplicado para el movimiemo de objetos dcntro de amblcmcli 
pcligf'O$OS para cllCl' humano. El c:omrolsc puede Uevar I cabo desde una pe localil.3d<1 (uera dc la 
700na aítica y conW con un f*tC1 de control y un Vea virtuaJ que simule el ambiente dc tr..lba,10 

El poslcionador bidimensional mejora su precisión y exactitud de RlOvimienlo si CIl 1\I~ar de I;l~ 
bandas dentadas se usara cjc:a en rorma de tomillo. EROS ejes pcnnitcn quc al gmu \1J\;1 rr\"olutlon 1;1 

nc:cha del motor se: .vanee la distancia cntn: muelCaS adyaccmes. que por lo (lcneml !!ion fmCCI(llIC"~ 
depul~ 

,,, 
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