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Resumen

Se presenta el desarrollo de una interfaz y control para un torno fresador, que consiste en la elaboracién de
un programa embebido en una tarjeta con un microcontrolador de 32 Bits mediante lenguaje C. El sistema
embebido almacena las instrucciones del cédigo G en un archivo de texto mediante una memoria externa
(SD). El intérprete se desarrolla de forma que sea fécil y sencillo el manejo para el usuario, para esto se
incorpora una interfaz para el usuario. Para el funcionamiento de la interfaz hombre maquina se utiliza una
pantalla de LCD 4x20 y un teclado alfanumérico donde el operador interactuara con las diferentes opciones
que ofrece el mend. Se desarrollan tablillas de potencia, montaje y conexiones de control eléctrico de la
magquina torno fresador.

Palabras Clave: Torno-fresadora, PIC, micros controladores, motor de pasos.
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Introduccién

Este articulo trata como automatizar un torno- | Numérico) que consta de las siguientes partes:
fresador convencional del Laboratorio de | LCD, Teclado alfanumérico, Microcontrolador
Manufactura de la UACJ. El cual consiste en la | y dos motores a pasos (instalados en el Torno).
implementacion de un dispositivo (Control

Desarrollo

Problematica: - Almacenar y leer datos

El desarrollo del programa est4 dividido en 4 - Interprete

partes principales: - Tarjeta de control

- Interfaz de usuario

Programa
_.Imerfazc’eusua“o ........................................... -
Menu de Usuario
P e e e o R s ettt "
E ::;rtr;ascenarvleer | E I — — _\nt-?prete_ll
1| Introduccion lineas de Mostrar programa de Ejecutar programa en I:
| cddigo G cddigo G H I cddigo G I
Lo o - - ek ———g-———=L
I Movimiento de I
I Motores I
[,...renewdsconeral  i]
Figura 1. Diagrama a bloques de Programa
Interfaz de usuario - Mena principal
La interfaz donde interactGa la persona es por - Nuevo Programa

medio de una pantalla i Mostrar programa

LCD 4x20 y un teclado alfanumérico 4x4. i Ejecutar programa

El usuario puede visualizar 4 pantallas y
desplazarse a través de ellas por medio del
teclado. Las pantallas son:
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Figura 2. Diagrama a bloques de pantallas de usuario

El diagrama de flujo de la interfaz de usuario es el siguiente.

Confizuracion de Ef5

= Iniicia SO Fallido ™

Miastrar carscks 5
CARD ~™

Figura 3. Diagrama de flujo de mend

Lectura y Escritura en tarjeta de memoria
SD

Conexion fisica de memoria SD
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Para las conexiones fisicas de la memoria SD a
la tarjeta UNO32, se tiene designados los
puertos para la comunicacién SPI.

- Puerto 10 (SS)
- Puerto 11 (MOSI)
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- Puerto 12 (MISO)
- Puerto 13 (SCLK)

También es necesario polarizar la tarjeta
de memoria, por lo tanto, se conecta:

- SDcarda+5VDC
- SDcarda0VDC

Para utilizar la tarjeta de memoria SD

con la tarjeta UNO 32 es necesario un
adaptador.

") MISO

SW LX)

n/c MOSI

n/c SCLK

n/c 8 ! SS
+5V (1M Ground

Figura 4. Adaptador para tarjeta de memoria SD.

Figura 5. Fotografia de tablilla para tarjeta de memoria
SD

El diagrama de flujo para escribir y leer
en la tarjeta de memoria SD
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"Intreduce codigo
G

Linea "

Teclado
alfanumerico
"Codi_G.txt no

"Codi_G.txt existe." -
existe"

Introduccion
de caracter?

Caracter
introducido

Remover SO

archivo"Codi_G.tod"

Almacenar caracter en
un arreglo

Es el caracter

Almacenar caracteres
del arreglo en SDCARD

Si

O

Figura 6. Diagrama de flujo para Nuevo programa.

Programa para leer datos (subprograma de mostrar programa). El

Una vez que se almacena el programa se puede diagrama de flujo siguiente nos muestra cémo.

ver el codigo seleccionando la opcion 2,
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Exizte archivo
"Codi_G.txt"

Leer caracter SO CARD

Mostrar caracter S0
CARD ™"

Es el ultimo
caracterde
S0 CARD

Figura 7. Diagrama de flujo para Mostrar programa.

Ejecutar Programa caracter “;”, este caracter marca el fin de una

Esta parte del cadigo lee la informacion que esta linea de codigo G.

en la tarjeta SD, va guardando caracter por El diagrama de flujo para ejecutar el
caracter en un arreglo de memoria, donde | programa es el siguiente.
continua esta operacion hasta que encuentra el
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Exizte archivo
"Codi_G.tet"

Leer caracter S0 CARD

Mo es el
ultimo
caracter?

Guarda caracter en
arreglo

El caracteres

Convertir caracter a
valornu ico
Valor=x1
Valer=Y1l

E=una
funcion del
codigo G?

Formula paraCirculo Formula para Circulo
Formula para Recta B l a para Circul

Lz e e ) Mover motoresconel Mover motoresconel
e e diferencial de resultados diferencial deresultados

Figura 8. Diagrama de flujo para Ejecutar programa

Circuito de proteccion tarjeta de control R 3.3v _11KO ~ 1KO
Para proteccion de la tarjeta UNO32 es 3mA
necesario utilizar tarjetas de potencia para el - Para activar el transistor se calculd una
control de los motores a pasos (Unipolares). corriente de 2 mA.
Para aislar alguna fuga de corriente de 12v—0.7v
los motores a la tarjeta UNO32 se emplearon: R= oA =5.65KQ =~ 5.6KQ
optoacopladores (4N25) y un Transistor
(TIP102). Para encender el Led indicador de la
salida se calcula una corriente de 10mA.
- Se calcula que para cada salida de la
tarjeta UNO32 se tendria un consumo 3mA:

CULCyT//Mayo — Agosto, 2016 201 Afio 13, No 59, Especial No. 1



3.3 vdc

PIC =
Pulso Negativo

ne [3]

12 vdc

12 vde

1K

> Led

TIP102

Step Motor
Pulso Negativo

Figura 9. Diagrama esquematico para circuito de

potencia

J,J.Li

 E——
[T

La integracion total

Figura 10. Circuito en Multisim

de todos

los

componentes logra dar como resultado el
funcionamiento del Control Numeérico.

El tablero consta principalmente de:

Tarjeta Uno32
LCD

Teclado alfanumérico

Tarjeta para teclado

Tarjeta para
memoria SD

adaptador

Tarjetas de potencia

Fuente de voltaje

Bloque de terminales

Cable para
tablillas

interconectar

Figura 11. Fotografia de Torno Fresador
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Al encender el sistema nos muestra la
primera pantalla de usuario (Mena), donde
estan las tres opciones que podemos elegir.

1 — Nuevo programa
2 — Mostrar programa

3 — Ejecutar programa.
O A AR AAAAR 2000000

Figura 13. Fotografia de Control Numérico

La tarjeta Uno32 esta trabajando, se
observa un led indicador que indica que la
tarjeta esta encendida.

Figura 14. Fotografia de tarjeta Uno32

La tarjeta de potencia también esta
trabajando. La tarjeta Uno32 le manda sefiales
negativas para el control de motores. Los leds
prenden cuando se activa alguna de las salidas.

AR - AL TR

1

Figura 15. Fotografia de tarjeta de potencia.
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La interaccion del usuario es por medio
del LCD y el Teclado. Estando en la pantalla
principal (Men0), es necesario presionar el
botén “1” para acceder a la opcion 1 (Nuevo
Programa).

A4 COHTROL HUMERICO#+4
1 -Huswo Frodrama
Z-Mostrar

L 3—-Eiecutar

Frodr-ama
Frodrama_

Figura 16. Fotografia de menud en Control Numérico.

Al seleccionar la opcion 1 (Nuevo
programa) primero muestra el mensaje donde

o WAL L] L]

Inbroduce codian G-

l.ires A

B3
/N I

0
@
F”

N

esta se tiene acceso a la memoria y se remueve
el archivo anterior para crear un archivo nuevo.

TR T

| Famoslendo. ry)

Figura 17. Fotografia de pantalla de usuario
“Removiendo...”

Una vez en la pantalla donde nos indica
“Introduce codigo G” colocamos el codigo por
medio del teclado alfanumérico.

Introduce codian G-

lLines A

Figura 18. Fotografia de pantalla de usuario Nuevo programa
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Para comprobar que la linea de codigo
esta almacenada en la tarjeta de memoria SD,
retiramos la SD de la tablilla.
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Figura 19. Fotografia de pantalla de usuario
introduciendo cédigo G

Una vez teniendo un archivo guardado
se puede ver lo que esta tiene escrito
presionando el botdn “2” cuando se estd en la
pantalla de usuario Mend.

El control numérico empieza a mostrar
lo que tiene guardado en la tarjeta de memoria
SD. En este caso solo se tiene guardado una
linea de codigo y es la que muestra.

& FUNEYEN NN

Figura 21. Fotografia de tablilla para tarjeta de
memoria SD.
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Colocando la memoria SD en la PC, se

observa lo que tiene almacenado en el archivo
“CODI_G”.txt.

@-‘_ » Computer » MEMORIA SO (E)

oo | 5 ]
- |4 4 5 »
Omguize v Shwewithv  Bum  Newfolder =~ 0 @
— Name oat sae
W Desktop CODLG 0001200 AM  Text Document 8
& Downloads.

L Recent Places

el Pictures

8 Videor

& Homegroup

¥ Computer
& Windows?_05 (C:)
= OSCARS3141 0)

Figura 22. Imagen de archivos de tarjeta de memoria SD.

~Tés] [
New foder
Name B
 Favortes
B Desitop

- - - T TENTWENS TSSmTTRRRRRTRRRRRR
O vl » Computer » MemORASD & T
Organize v 3 - fint m

Ll conie 1120
4% Downloads

1 Recent Places

| CODLG - Notepad

Fie Edt Format View Help
GO1 X0012 Y0019 ROZ;

T

H Video:

[
o Homegroup

1 Computer
& Windows7_05 (C:)
= OSCAR93141 ©)
am MEMORIA SO (E)
3 Lenovo_Recovery (G
£ xTa14

€ Network

% CODLG Dste modifiec: 1/1/20001200 AM  Date created: 1/1/2000 1200 AM
Text Docum: ize: 21 bytes

Figura 23. Imagen de archivos “CODI_G donde se observa que esta la linea de cddigo G.

Conclusiones
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Se actualiz6 un sistema embebido en una tarjeta
comercial con un microcontrolador de 32 Bits
para el desarrollo de un control numérico del
torno fresador del laboratorio de la UACJ.

Se logré emigrar el codigo del intérprete
de cddigo G de un microcontrolador 18 Bits a
una tarjeta con un microcontrolador de 32 Bits.
Ademas, se mejoro la interaccion del usuario
con el intérprete. El manejo de la interfaz de
usuario (Control Numérico) es facil y sencillo.
El ambiente es muy amigable y facil de
aprender ya que la misma pantalla muestra
como moverse entre las diferentes pantallas de
usuario. La interfaz fisica se realiz6 por medio
de un LCD vy teclado alfanumérico.

También se puede almacenar y leer el
cddigo G en una tarjeta de memoria SD. Esta
funcion se incorpord dentro del mismo
programa. El archivo se guarda en un
documento de texto “.txt”, por lo tanto, se puede
revisar por medio de la PC. Esto ayuda verificar
si los archivos se estdn almacenando
correctamente.

El disefio del tablero de control ayuda
para poder hacer pruebas en el torno y no solo
simular los programas, con esto se pudo trabajar
y depurar el proyecto ya que se encontrd con
problemas y situaciones que no son perceptibles
en una simulacién.
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