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"Control de una garra robotizada mediante un controlador borroso"

Alberdi, J.; Barcala, J.M.; Gamero,E.; Navarrete, J.J.;
38 pp. 8 figs.

Resumen

Una garra robotizada es controlada mediante un sistema basado en légica borrosa. El
sistema estd basado en un microcontrolador borroso NLX230. Las reglas de control son
programadas en la memoria del microcontrolador por un procesador 68020. El esfuerzo y su
derivada sirven como sefales de realimentacidn en el control. Este sistema puede adaptar su
esfuerzo a la resitencia mecénica del objeto entre los dedos.

"Control of a mechanical gripper with a fuzzy controller”

Alberdi, J.; Barcala, J.M.; Gamero,E.; Navarrete, J.J.;
38 pp. 8 figs.

Abstract

A fuzzy logic system is used to control a mechanical gripper. System is based in a NLX230
fuzzy microcontroller. Control rules are programmed by a 68020 microprocessor in the
microcontroller memory. Stress and its derived are used as feedback signals in the control. This
system can adapt its effort to the mechanical resistance of the object between the fingers.
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1. Introduccidn.

Los conjuntos borrosos son un concepto matemdtico propuesto por L.A. Zadeh en
1965. La légica que opera sobre estos conjuntos, denominada légica borrosa o difusa, es una
generalizacién de la l6gica multivaluada y contiene la légica booleana cldsica como caso
particular.

Los ordenadores, cuyo funcionamiento se basa en la légica booleana, operan sobre
informaciones precisas, manejando enunciados que tnicamente pueden ser ciertos o falsos.
En la légica cldsica un elemento pertenece o no pertenece a un conjunto determinado, sin
término medio posible. Por lo tanto un elemento no puede pertenecer al mismo tiempo a un
conjunto y a su complementario. Esta construccion preserva la estructura de la 1dgica y evita
que un objeto sea y no sea algo al mismo tiempo.

m Funcion de pertenencis A Funcion de pertenencia B

Valor de entrada

0,0

]

‘ anchura

Figura 1. Funciones de pertenencia.

Sin embargo, los humanos manejamos habitualmente informacién con un alto grado
de imprecisién. Conceptos como "alto”, "bajo", "joven", "vigjo", "lejos" o "cerca", por citar
algunos, son usados a diario. Es dificil determinar que representan estas valoraciones
exactamente. ; Qué altura es necesaria para ser alto ? ; 1,75 o 1,80 o quiza es suficiente con
1,70 ? Lo mismo sucede con la edad , ; cudntos afios son necesarios para ser considerado
viejo o joven 7 No hay dudas en los casos extremos ( a los 20 se es joven y a los 100 se es
viejo), pero los problemas empiezan cuando hay que lidiar con valores intermedios y decidir
donde se encuentra la frontera.

A pesar de estas imprecisiones todos somos capaces de comprender la informacién
contenida en frases con este tipo de aseveraciones. De hecho prdcticamente toda la
informacién que recibimos o transmitimos a lo largo del dia se intercambia mediante estos
conceptos vagos e imprecisos, pero que tienen un significado real y ttil para cualquier
persona. Este tipo de "16gica del sentido comtin" es el que se identifica con la l6gica borrosa.

La l6gica borrosa maneja estos conceptos vagos, como "demasiado deprisa” o "poco
caliente", a los que se denomina etiquetas linguisticas.

En la I6gica borrosa un elemento puede pertenecer en parte a un conjunto. Mientras
que los conjuntos tradicionales tienen fronteras claramente definidas, las fronteras de los
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conjuntos borrosos se diluyen. La curva que representa la frontera borrosa se denomina
funcién de pertenencia. La falta de nitidez en los limites permite que un predicado pueda ser
parcialmente cierto y parcialmente falso al mismo tiempo.

No debe entenderse esta falta de precisién como equivalente a aleatoriedad. El azar,
manejado mediante la teoria de probabilidades, intenta establecer si un hecho sucederd o no
en el futuro basdndose en una amplia estadistica recopilada en el pasado. La 1égica borrosa
trata sobre hechos que ya estdn sucediendo pero de los que se tiene una informacién
insuficiente. El tratamiento que se hace de esta informacién no tiene nada que ver con
probabilidades o aleatoriedad.

2. Teoria del control borroso.

Las técnicas del control borroso son conocidas desde 1975, pero no ha sido hasta los
iltimos afos, con la aparicién de multiples aplicaciones exitosas, especialmente en Japon,
cuando se ha generalizado el interés por este método de control.

Todos los métodos de control tradicionales se basan en dos puntos fundamentales:
primero, el sistema a controlar debe ser conocido, es decir, puede predecirse la respuesta del
sistema a cualquier entrada, y segundo, el pardmetro a controlar debe poder expresarse en
férmulas matemadticas concisas como funcidn de las variables del sistema. Métodos de control
basadas en estos supuestos son los mds extendidos hoy en dfa y practicamente los dnicos que
se usan. Pero a medida que la complejidad del sistema aumenta los supuestos anteriores
tienden a fallar debido a la aparicién de efectos no lineales, al cardcter no estacionario del
sistema o a la falta de un conjunto de datos suficientemente representativo.

Por muy elaborados y sofisticados que sean estos controladores todos tropiezan con
dificultades insalvables cuando enfrentan tareas como aparcar un coche o reconocer caras,
tareas que los humanos realizan sin aparente esfuerzo.

Los controladores borrosos se construyen a base de reglas del tipo "if ..... then ..... "
( "Si el esfuerzo aumenta entonces disminuye la fuerza") que transforman una serie de
conjuntos borrosos de entrada en otros de salida. Gracias a ellos la experiencia acumulada
puede usarse como método de control.

Para ello se definen una serie de zonas en la variable de entrada que se solapan
relacionadas mediante las reglas "if ..... then ..... " que proporcionan una curva de salida
formada a partir de las reglas activas en cada momento. Esta salida no es utilizable
directamente por los controladores por lo que debe realizarse un proceso de
"desemborronamiento" que transforme la salida en un valor numérico concreto.

Son muy numerosos los ejemplos de aplicaciones comerciales exitosas, casi todas
japonesas, basadas en la Idgica borrosa. Desde el control de un tren al autoenfoque de las
cdmaras, aspiradoras, automdviles, supervision de bases de datos, gestion en bolsa, control
de un horno de cemento y multitud de aparatos domésticos y productos electrénicos. Segiin



el Ministerio de Comercio Internacional e Industria de Japén en 1992 el mercado de
productos basados en légica borrosa movié 2000 millones de délares.

3. Descripcion de la garra robotizada.

Entre 1991 y 1993 el Ciemat, en colaboracién con el Instituto de Automatica Industrial
del C.S.1.C., construyé un manipulador robotizado pensado para aplicaciones en procesos de
ensamblado. En este manipulador o garra se implementé un método de control tradicional
basado en un microcontrolador HCTL-1100 con un filtro PD y una interfase con un ordenador
personal que permite al usuario fijar los pardmetros de funcionamiento.

La garra consta de una estructura de aluminio en forma trapezoidal en cuyo lado mds
ancho se encuentran los husillos que permiten el movimiento de los dedos del manipulador.En
la parte central de la estructura metdlica se encuentra alojado el motor c.c. que acciona los
engranajes que transmiten el par a los husillos. La parte mds importante del manipulador son
los dedos. Estos han sido disefiados para poder instalar puentes completos de galgas
extensiométricas, que permitan, por un lado medir el esfuerzo que se estd ejerciendo sobre
la pieza manipulada y por otro detectar posibles choques con obsticulos imprevistos. Se han
colocado tres puentes por dedo para medir el esfuerzo segiin los tres ejes de un sistema
cartesiano de coordenadas. En el apéndice A pueden encontrarse varias fotografias de la
garra.

INTERFASE

= ULTRASONIDOS
COMUNICACION

P2y

INTERFASE
CPU MCEEDS B £ pC
COMUNICACIOK

w

A0

£ 4

CODIFICADOR
0PTICO
INCAREMEKRTAL

3

GALGAS HCTL-1104

i

ETAPA

NOTOR
POTERCIA

Figura 2. Diagrama de bloques de la electrénica original de la garra.



La electronica de este sistema estd distribuida en dos tarjetas. Una de ellas se monta
en la estructura metdlica de la garra y la otra ha sido disefiada.para ser insertada en el bus
de un PC. En la primera de ellas se encuentra la electrénica asociada a los puentes de galgas
que miden los esfuerzos mecdnicos de los dedos, a un sensor de ultrasonidos usado como
detector de presencia y al suministro de potencia al motor. En la segunda se encuentra un
microprocesador MC6809 y el microcontrolador HCTL-1100 encargado de dirigir el motor.

El programa de control del manipulador estd distribuido en dos bloques principales:

uno ejecutado por €l MC6809 y otro ejecutado por el ordenador personal en el que se haya
colocado la tarjeta de interfase.

El PC es una estacién de comandos que permite al usuario un ficil manejo de las
posibles tareas que puede realizar el manipulador. Entre otras tareas, este programa calcula
los pardmetros de control y monitoriza el esfuerzo de los dedos del manipulador. Ademds,
es posible hacerle trabajar con o sin ayuda del sensor de ultrasonidos. Esto facilita la
posibilidad de que sea el usuario quien de la orden de cerrar los dedos para coger la pieza
o bien que sea el mismo programa de control el que realice esta misién.

El software de la interfase inteligente tiene como misién principal la ejecucién de los
comandos. Para realizar dichos comandos, el microprocesador de esta tarjeta, un MC6809,
cuenta con la ayuda del controlador de motor HCTL-1100, gracias al cual, se descarga de una
parte importante del trabajo. Cuenta también con la informacidn que procede de los sensores
de esfuerzo y del detector de presencia. La tarea realizada durante la fase control consiste en
mantener el esfuerzo fijado por el usuario dentro de unos margenes adecuados. Ademds puede

detectar los posibles choques que ocurran entre la garra y los obsticulos que fueren
encontrados durante la manipulacion.

4. Control de una garra robotizada mediante un controlador borroso.

Como alternativa a este sistema de control, el grupo de Automdtica y Robdtica del
Ciemat desarrollé un nuevo procedimiento basado en ldgica difusa con la intencién de dotar

de una mayor autonomia al controlador, mejorando su capacidad de decisién y su
adaptabilidad ante diferentes sucesos.

La finalidad de este trabajo era controlar el funcionamiento de la garra ya descrita
mediante técnicas borrosas de control. Se pretendia medir de alguna forma el contacto de la
pinza con un objeto y modificar la presién con que los dedos sujetaban ese objeto en funcién
de la resistencia que presentara. Asi, los dedos no actuarian con la misma fuerza sobre un
objeto blando que sobre otro duro y también cambiarian su comportamiento en funcién del

peso del objeto. Igualmente se pretendia que el controlador pudiera reaccionar ante posibles
deslizamientos o caidas de una pieza ya recogida.

Para ello se desarroll6 una electrénica de control adecuada basada en el FMC (fuzzy
microcontroller) NLX230 de Neural.ogix. Este microcontrolador de tecnologia CMOS
procesa hasta 30 millones de reglas por segundo, es facil de configurar y necesita un minimo
de componentes externos. Asimismo se definié un conjunto de reglas que controlaban la



velocidad y el sentido de giro del motor en funcién del esfuerzo medido por las galgas
extensiométricas y de su derivada.

4.1. El controlador borroso NLX230.

El FMC es un controlador especializado. En vez de usar algoritmos ejecutados
secuencialmente para controlar una salida en funcién de las condiciones de entrada, actia en
paralelo, aplicando un conjunto de reglas a un vector de entradas. Estas reglas determinan que
acciones se tomardn segiin las condiciones de entrada.
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Figura 3. Diagrama de bloques del microcontrolador difuso NLX230.

Los dispositivos FMC intentan sustituir a los microcontroladores convencionales
ofreciendo mayor eficacia y menores costes de implementacion. Estos dispositivos emplean
los principios de la l6gica borrosa para calcular la salida Optima segiin las condiciones de
entrada. Los valores de entrada son valorados en funcién de lo bien que se ajustan a un
conjunto de funciones de pertenencia definidas por el usuario. Para conseguir una
implementacidn digital eficiente el NLX230 usa funciones de pertenencia simétricas y lineales
y €l método de inferencia min/max mds simple.

Un conjunto de reglas definidas por el programador permite determinar que
condiciones se hallan presentes en las entradas. Cada regla consta de hasta dieciséis
términos, uno para cada par entrada/funcién de pertenencia, y un Valor de Accion para



modificar la salida cuando se activa esa regla. La regla que mejor se adapta a las condiciones
de entrada es la que determina como se modificard la salida.

El chip admite la definicion de un mdximo de 64 reglas, que se almacenan en registros
de 24 bits. Cada salida puede programarse para usar tantas reglas como necesite (hasta un
maximo de 64). El nimero de reglas disponible depende tnicamente de las que ya estén
siendo usadas por otras salidas.

El NLLX230 acepta un méximo de ocho entradas digitales. Estas entradas pueden
asociarse a cualquiera de los dieciséis "fuzzificadores" para formar los pares entrada/funcién
de pertenencia.

Cada funcidn de pertenencia estd definida por dos valores: la posicién de su centro y
su anchura. Un "fuzzificador" calcula la distancia que hay entre el valor de entrada y el
centro de la funcién de pertenencia. Después compara esta distancia con la anchura de la
funcidn. Si la distancia es menor que la anchura, la entrada forma parte de la funcién de
pertenencia y la distancia se complementa para obtener el grado de pertenencia.

Para complementar se resta la distancia de la mayor distancia posible (31). Cuanto mds
cerca esté el valor de entrada del centro mayor es €l grado de pertenencia. Aquellos valores
diferentes de cero pasan al comparador de minimos para €l procesamiento de las reglas. Aqui
se haya el valor minimo para cada regla. Estos valores se pasan al comparador de médximo
para obtener el mayor valor presente. Este valor determina cual es la regla ganadora y cual
serd la accién que se tomard como salida.
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4.2. Electronica de control.

4.2.1. Descripcidn.

El soporte fisico sobre el que se ha implementado el sistema de control estd basado
en el bus VME. Como CPU se ha utilizado una tarjeta MVME-133A de Motorola que tiene
un procesador M-68020 de 32 bits. Para conectar el controlador borroso se ha desarrollado
una tarjeta cuyo diagrama bloque puede verse en la figura 5. Sus esquemas completos pueden
verse en los apéndices finales.

Salida galgas
extensiométricas

Oscilador

Interfase
VME

S.A.D.
MAX158

| T

Control motor
Modulador ancho
de pulso

l |

Velocidad Sentido de giro

Figura 5. Diagrama de bloques de la tarjeta con el controlador borroso.

NLX230

8 bits

Desde el punto de vista del procesador digital el NLX230 estd organizado como una
memoria de 2048 bits. Internamente estdn organizados en 256 registros de 8 bits, pero la
lectura/escritura de estos registros se realiza secuencialmente, bit a bit, a través de dos lineas
DO (lectura) y DI (escritura). La CPU no tiene acceso directo a ninguno de los registros por
lo que estos se cargan en bloque trasvasando integramente todo el contenido de un mapa de
memoria.

La interfase VME garantiza la conexién de controlador difuso con el bus. Es del tipo
esclavo y se compone de los amplificadores de linea, el decodificador de direcciones y un

registro de control que permite fijar el modo de operacion del controlador.

Los puentes de galgas extensiométricas proporcionan sefiales que son amplificadas y
tratadas por una electrénica situada en la propia garra. Existen dos grupos de sefiales: las
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proporcionales al esfuerzo y las proporcionales a la derivada del esfuerzo con relacién al
tiempo. Se sabe por lo tanto cdmo es el esfuerzo y como varia con el tiempo. Estas sefiales,
entre 0 y 5V, son leidas por el NLX230 a través de un sistema de adquisicién MAX-158 que
consta de un multiplexor de 8 canales y de un convertidor A/D de 8 bits de resolucién.

La salida digital del controlador es recogida por un circuito modulador de anchura de
pulso, cuya salida estd compuesta por dos sefiales: un tren de impulsos de frecuencia fija pero
de anchura proporcional a la salida del NLX-230, y un nivel digital 0/1. Estas dos sefiales
gobiernan los circuitos de potencia del motor: el tren de impulsos determina la velocidad y
el nivel el sentido de giro.

4.2.2. Modo de operacion.

Los 256 registros internos del N1 X230 contienen la informacién necesaria sobre el
nimero y la localizacién de las variables de entrada, "fuzzificadores"” asociados con cada una
de las entradas y reglas a aplicar en el control.

En un sistema de desarollo basado en un PC las reglas se transforman en una tabla o
mapa de memoria de los registros. La tabla se transmite via RS232 al 68020 que a su vez la
carga en el controlador. En un futuro estd previsto utilizar el Motorola en tareas de
programacion lo que permitiria modificar los pardmetros de control de forma permanente y
utilizar la garra en diversas tareas, simultdneamente. Finalizada la escritura de los registros
el procesador da la orden de comenzar activando el correspondiente bit en el registro de
control. A partir de este momento el NLX230 empieza a trabajar de forma auténoma.
Sincronizado por un oscilador gobierna el sistema de adquisicién de datos y con la
informacién recibida elabora la sefial de salida que transmite al control del motor. Para parar
el sistema basta con modificar el registro de control.
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4.3. Programacién del controlador borroso.

La sefial de esfuerzo que se usa como entrada proviene del puente de galgas
extensiométricas sefialado en la figura 6. Este puente es el mds sensible a los esfuerzos en
direccidn perpendicular a 1a superficie de contacto de los dedos. Esta sefial de esfuerzo
también se derivaba para obtener la segunda sefial de entrada usada en el control.

Galgas extensiometricas
~

puente de galgas del que se
extrae la senal de esfuerzo
usada en el control
-

Figura 6. Colocacidn de los puentes de galgas sobre la superficie de los dedos.

Las dos variables de entrada (esfuerzo y su derivada) se dividieron de la manera
siguiente:

Variable Etiqueta Valor Anchura

Esfuerzo Muy Poco 20 30
Poco 60 30
Medio 70 30
Bastante 90 30
Mucho 110 30

Derivada del

esfuerzo Muy Negativa 85 30
Negativa 100 30
Cero 120 30
Positiva 140 30
Muy Positiva 160 30
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ya que el NLX230 solo usa funciones de pertenencia con la forma de un tridngulo isdsceles
de altura unidad los datos de la posicion del centro (valor) y su semibase (anchura) son
suficientes para definir inequivocamente esas funciones.

El sistema de desarrollo ha permitido probar con diversos conjuntos de reglas y
diferentes definiciones de términos. Después de varias pruebas el conjunto de reglas que
parecia mds eficaz era:

Reglas usadas en el controlador
_ Esfuerzol \1y Poco Poco Medio  Bastante  Mucho
Derivada
Muy Cierra Cierra Cierra Cierra Cierra
Negativa
R . . . Cierra Cierra Cierra
Negativa Cierra Cierra Despacio Despacio Despacio
Abre Muy Abre Muy Abre
Cero Rapido Réapido  Despacio Para Para
" Abre Abre Abre
Positiva Rapido Répido  Despacio Para Para
s Abre Abre Abre
Muy Positiva Despacio Despacio Despacio Para Para
Velocidades segun el esfuerzo y su variacion.

Las reglas recogidas en esta tabla deben leerse de la manera siguiente,
IF Esfuerzo IS Muy Poco

AND Derivada IS Muy Negativa
THEN Velocidad IS Cierra
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Como el actuador final uo puede comprender ordenes de este tipo sino que necesita
instrucciones concretas, los valores de salida de esta tabla pueden traducirse de la manera

siguiente :

Variable Etiqueta

Velocidad Cierra
Cierra Despacio
Para
Abre Despacio
Abre Rdpido
Abre Muy Répido

13

Valor
-117
-112

20
40



Funciones de pertenencia

Esfuerzo

0O 50 100 150 200 250
}@\Auy Poco ePoco e=Medio e=Bastante @Mucho[

Derivada del sfuerzo
1

0,8

0,6

0,2

0

0 50 100 150 200 250
Muy Negativa e=Negativa e=Cero @®=Positiva e=Muy Positiva]

Figura 8.
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5. Conclusiones.

Esta experiencia puso de manifiesto una de las cualidades ya conocidas de los sistemas
de l6gica difusa: facilidad de implementacidn, con el consiguiente ahorro de tiempo y medios.
Ademds se consiguieron reacciones suaves y mds progresivas del controlador con lo que
disminuyeron los cabeceos del motor provocados por los cambios constantes del controlador
tradicional.

Durante las pruebas del sistema la garra probd su destreza con diversos objetos como
palillos, boligrafos, gomas de borrar, cajas de varios tamafios, alicates y algunas otras
herramientas. Nunca rompié ninguno de ellos pero podia mantenerlos con firmeza. La
eficacia con la que mantenia el esfuerzo variaba segin la geometria de la zona con la que
contactaba. Si el objeto tenfa caras lisas el controlador mantenia el esfuerzo sin vibraciones
pero si contactaba con una arista tenfa mds dificultades para fijar el esfuerzo y aparecian
algunos cabeceos.

Sin embargo no se advirtieron diferencias de comportamiento debidas a Ia rigidez del
objeto a coger. El controlador mostré la misma eficacia tanto para cuerpos.duros como
blandos, demostrando una buena adaptacién a cada caso.

Un problema que se encontré fue la dependencia de la salida del microcontrolador de
sus entradas en ese instante. Esto, que en general es una virtud deseable del sistema, hacia
que la respuesta de la garra cuando el objeto se rompia o se caia no fuera la adecuada. Para
solucionar este problema se recurrié a un pequefio cambio en la electrénica de control con
el fin de conseguir que la conducta del controlador fuera mds duradera en el tiempo. Para ello
se afiadié un flip-flop en la linea de la sefial de sentido de giro. Este flip-flop se activa por
la sefial de controlador y es borrado por los finales de carrera de la garra.

Después de la modificacidn el controlador, cuando reconocia que le retiraban el objeto
que tenia entre sus dedos o cuando ese objeto se rompia, era capaz de abrir la garra para
separar los dedos y prepararse para recoger otro elemento.

El principal inconveniente del sistema es que el controlador no puede asegurarse de
que tiene un objeto entre los dedos. Como la unica referencia del exterior es el esfuerzo en
los dedos, la garra puede cerrarse hasta que sus dedos entren en contacto uno con otro y
entonces pararse y mantener el esfuerzo como si realmente hubiera agarrado otro cuerpo.
Esto limita el comportamiento auténomo de la garra y obliga a que sea el operario el que dé
la orden de ejecucidén. Esta dificultad puede subsanarse usando un sensor de presencia de
ultrasonidos, tal y como se empled en el primer disefio de la garra.
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Apéndice A. Fotografias de la garra.












Apéndice B. Esquemas electrénicos.
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Apéndice C. Ficheros de datos para programar el NLX230.
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/*
Fichero : GARRABORROSA.C
Fecha : 4 - Febrero - 1994
Descripcion : Este programa carga en el controlador nlx230
el conjunto de reglas contenidas en un fichero.

*/

#include <stdio.h>

#include "nlx230.c"

#define  NUM _BYTES 256
main()

{

FILE *fp;

int i, numero, basura;

UCAR resultado, buffer[NUM BYTES];
char fichero[20], caracl, carac2;

printf (" Cual es el fichero de datos ? ");

scanf( "%s" , fichero );
if ( (fp = fopen( fichero , "r" )) != NULL )
{
for ( i=0 ; i<NUM_BYTES ;i)
{
fscanf (fp,"%x %c %x %c", &basura, &caracl, &numero,
&carac2) ;
buffer[i] = (UCAR) numero;
}
if ( (resultado = cargar nlx230( buffer )) != TRUE )

{

printf ("Error 1: Los datos cargados no se corresponden');
printf (" con los leidos");

}

else
{
printf (" Mensaje 1: Datos cargados correctamente");
CONTROL = 0x48;
CONTROL = 0x68;
CONTROL = 0x60;
CONTROL = 0x70;
}

fclose( fp );

}

else

printf (" Error 2: No encuentro ese fichero");



/*

*/

Fichero : NLX230.C

Fecha : 4 - Febrero - 1994

Descripcion : 1libreria de funciones para manejar el
controlador borroso nlx230 de la tarjeta de
VME.

#define CONTROL (* (char *#) 0x100001) /* Registro de control#*/

/* CS R/W RST RSREG CTRLLJ X X X */

#define REG_DATOS (*(short *) 0x100000) /*Direccion del

nlx230%/
#define TRUE 1
#define  FALSE 0
typedef unsigned char UCAR;
typedef char CAR;
/%

*/

Esta funcion lee la informacion contenida en el nlx230, la
coloca en una tira tipo caracter y devuelve un puntero a esa
tira.

UCAR *leer nlx230()

{

UCAR mascara, buffer[256];
short int entero, i, dato;

CONTROL = 0x08;
CONTROL = 0x28;
CONTROL = OxES;

for (i=0;1i<256; i++)

{
buffer(i] = 0;
for (mascara=0x80;mascara>0;mascara>>=1)

{

dato = 0x01 & REG_DATOS;

buffer[i] |= (UCAR) (dato ? mascara : 0);
}

}

CONTROL = 0x68;
for (i=0;i<2;i++)

entero = REG_DATOS;

return( buffer );

}



/*
Esta funcion contrasta los datos contenidos en una tira tipo
caracter con los que tiene el nlx230.

*/

char comprobar nlx230( UCAR *buffer original )

{
UCAR *buffer chip;

int i;
buffer chip = leer nlx230();
for(i=0;1i<256;i++)
if ( *(buffer_chip + 1) != #*(buffer_ original + i) )
return( FALSE );

return( TRUE );

}

/*
Esta funcion carga el nlx230 con la informacion suministrada
en una tira tipo caracter.

*/

char cargar nlx230( UCAR *buffer )

L.

int 1i;

UCAR mascara;

CONTROL = 0x08;
CONTROL = 0x28;
REG_DATOS = 0;
CONTROL = O0xAS8;
REG_DATOS = 0;

for (i=0;1<256;i++)
for (mascara = 0x80;mascara > 0; mascara >>= 1)
REG DATOS = ( ( (*(buffer + i)) & mascara ) ? 0x01 : 0 );

CONTROL = 0x28;
CONTROL = 0;
CONTROL = 0;

return( comprobar nlx230( buffer ) );

}









