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RESUMEN

Este trabajo tiene como enfoque principal tener un amplio conocimiento de
nuevas herramientas para una automatizacion mas eficiente y eficaz
utilizando como ejemplo de aplicacion el sistema de manejo de granos de la
COMPANIA DE CERVEZAS NACIONALES C.A para la obtencién de malta.
Entre las herramientas que se utilizaran en este trabajo estan LOOKOUT 5.1
y LABVIEW 7.0 EXPRESS de NATIONAL INSTRUMENTS como sistemas de
monitoreo 'y control. Teniendo en consideracion también que los
microcontroladores estan siendo introducidos en todos los campos de la
industria, como se puede disefiar elementos de automatizacion basados en
herramientas de uso sencillo como un entorno de programacion en VISUAL
BASIC 6.0 y MICROCONTROLADORES. Finalmente se estudiara una fuente
comercial conmutada a alta frecuencia como un dispositivo indispensable
para el correcto funcionamiento de los equipos electronicos que estan

presentes en todos los procesos de automatizacion.

El informe serd redactado en cinco capitulos, en las que se detallan las
diferentes etapas del proceso para la obtencién de malta para luego dar paso
a las soluciones que se darian, usando LOOKOUT 5.1 y LABVIEW 7.0
EXPRESS vy finalmente el disefio de la tarjeta de adquisicion de datos y el

estudio de la fuente comercial conmutada de alta frecuencia.
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En el capitulo 1 se desarrollard una descripcion del proceso de malteado,
gue es una transformacion de la cebada en malta en cuatro etapas que son:
remojo, germinacion, secado y tostado y eliminacion de gérmenes. En el
remojo los granos de cebada se sumergen en agua por algun tiempo,
cambiando el agua para eliminar polvo, agentes contaminantes, etc. También
se debe airear el grano para su oxigenacion, repitiéndose el proceso algunas
veces.

En la germinacion, la cebada en grano humedo es llevada a unos tanques
rectangulares con falso fondo perforado llamados saladines en los que se los
deja aproximadamente de 4 a 5 dias con temperaturas de 15 °C y 18-20 °C.
en esta etapa los gérmenes van a provocar el estallido del almidén, lo que va
a liberar los azucares fermentables, y asi liberaria las enzimas que se
necesitaran en la maceracion y fermentacion.

El secado y tostado es un recalentamiento brusco que permite parar la
germinacion y que determina el color de la cerveza (dorada, ambarina, negra,
etc). Finalmente para utilizar la malta es necesario quitar antes el germen a
los granos frotandolos entre ellos por accién mecéanica para eliminar las
raicillas. El proceso concluye con el almacenamiento de la malta en su
respectivo silo.

En el capitulo 2 se desarrollara el sistema de monitoreo y control para del
proceso mencionado utilizando LOOKOUT 5.1 de NATIONAL

INSTRUMENTS como software de aplicacion, ya que es el software de

vii



interaccion hombre maquina y de supervision, control y adquisicion de datos

(HMI/SCADA) que es facil de usar y permite facilmente crear poderosas

aplicaciones de monitoreo y control de procesos. Con LOOKOUT 5.1, el

desarrollo de la interface hombre-maquina toma menos tiempo permitiendo

ahorrar sustancialmente en el costo total del proyecto. Estas son algunas de

las caracteristicas que lo hacen especial:

Arquitectura basada en objetos, lo que elimina completamente la
programacion, scripts o compilacién separada, lo Unico que se hara es
configurar y conectar objetos para crear la aplicacion.

Conexiones a Red, conectar multiples servidores y clientes dentro de
una planta o en locaciones remotas es sencillo con LOOKOUT 5.1 ya
gue solo habra que hacer una basqueda y seleccionar la computadora
a la que queramos conectarnos en la red.

Listo para Internet, con LOOKOUT 5.1 podemos monitorear y
controlar un proceso usando un buscador Web (como Internet
Explorer o Netscape) sin necesidad de programar en HTML o XML,
solo se tiene que exportar el proceso como una pagina web vy listo.
Manejo de base de datos histdrico, con una base de datos propia
llamada CITADEL, en los que se guardaran las variables del proceso,
podremos exportar datos a cualquier otra base de datos como EXCEL

0 SQL Server para manejarlos de la forma mas conveniente.
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- Puerto de comunicacion Serial para comunicacion con otros equipos,
también posee Soporte DDE para intercambio de datos entre
aplicaciones, es también totalmente décil como cliente o servidor

OPC.

En el capitulo 3 se desarrollard parte del proceso con LABVIEW 7.0
EXPRESS, este software ofrece un ambiente de desarrollo grafico con una
metodologia muy facil de dominar por ingenieros y cientificos. Con esta
herramienta se puede crear facilmente interfases de usuario para la
instrumentacion virtual sin necesidad de elaborar codigo de programacion.
Para especificar las funciones soOlo se requiere construir diagramas de
bloque. Se tiene acceso a una paleta de controles de la cual se pueden
escoger desplegados numéricos, medidores, termdmetros, tanques, graficas
e incluirlas en cualquiera de los proyectos de control que se este disefiando.
Se basa en un modelo de programacién de flujo de datos denominado G, que
libera a los programadores de la rigidez de las arquitecturas basadas en
texto. Aunque en un principio fue creado para construir instrumentacion
virtual, gracias a la amplia disponibilidad de tarjetas de adquisicion de datos y
a la facilidad de construir aplicaciones en un ambiente grafico, las ultimas
versiones se han utilizado ampliamente para desarrollar aplicaciones en el

control de procesos.



En el capitulo 4 se encuentra el disefio e implementacién de una tarjeta de
adquisicion de datos basado en el microcontrolador 16F877A, aqui se
establece las consideraciones del disefio de la tarjeta, que tendra 4 entradas
analdgicas con una resolucién de 10 bits, 8 entradas digitales y 8 salidas
digitales, el criterio de seleccién del microcontrolador, las principales
caracteristicas de los recursos con los que debe contar nuestro dispositivo
como por ejemplo el conversor analdgico/digital, la interfase de comunicacion
serial (USART), interrupciones, etc. Se establece la mejor solucion al
problema y se presentan los diagramas de bloques que nos permitiran
desarrollar nuestro proyecto, y todos los detalles se resumen en un diagrama
esquematico del hardware.

Se encontrara también el desarrollo del software necesario para el monitoreo,
control y la comunicacién con nuestro dispositivo, para este caso se utilizara
VISUAL BASIC 6.0 como lenguaje de programacion, en la que se usara el
Active X MSComm para nuestra comunicacion serial, una vez desarrollado
nuestro hardware y software, a través de KEPSERVER como cliente/servidor
OPC se realizara la interfase con LOOKOUT 5.1 Y LABVIEW 7.0 EXPRESS.
Cabe sefalar que el desarrollo de la tarjeta sera simulado con el programa
PROTEUS 6 PROFESIONAL, que es un potente simulador de
microcontroladores y ademdas consta de un puerto RS232 y un Terminal

VIRTUAL que nos servira para la simulacion de la comunicacion serial.



Finalmente se tendran fotografias que muestren el resultado final del mismo,
asi como también se realizara una lista de los materiales usados y el costo

de los mismos.

En el capitulo 5, se escogerd una fuente de 100 W conmutada en alta
frecuencia con una etapa de salida transistorizada con una configuracion de
medio puente, con voltajes de salida de: +5Vdc/15Amp -5Vdc/2.5Amp y
12Vdc/1Amp con una alimentacién seleccionable de 110 o 220 Vac. Se
desarrollara técnicas de ingenieria inversa para lo cual se obtendra el
diagrama completo de la fuente y se desarrollaran los célculos que
corroboren la seleccion realizada sobre los elementos de la fuente.
Adicionalmente se realizaran andlisis mediante software de simulacion
CADENCE PSD 14.1. El disefio del circuito impreso de una sola pista sera
desarrollada usando el ruteador automatico de PROTEL 99 SE TRIAL,
basado en la disposicion fisica de los elementos. Los oscilogramas de las
sefales reales de las partes mas importantes del circuito seran obtenidas con
el Osciloscopio Digital TEKTRONIX 2220 y con el Multimetro grafico FLUKE
867B. Finalmente se realizard un analisis comparativo entre las sefales

reales y simuladas.
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INTRODUCCION

Con el avance de la tecnologia, los procesos industriales han sufrido grandes
cambios y quienes estamos involucrados de una u otra forma con el tema,
debemos estar permanentemente informados acerca de los nuevos
productos, métodos de proceso, sistemas de control, etc. Practicamente
todas las industrias alrededor del mundo poseen al menos un pequefio
sistema automatico, lo cual significa que la automatizacién es un area que
esta permanentemente en contacto con nosotros. Por esta razon debemos
estar preparados y conocer el funcionamiento de dichos sistemas, por

insignificante que estos parezcan.

El uso de las computadoras no solamente se extiende a nivel hogarefo y
comercial. También esta incluido en el control y supervision de procesos
industriales. Con ellos se obtiene informacion completa de determinado
proceso y a la vez se ejecutan labores automaticas que prescindan de la
intervencion del hombre. Este medio de automatizacion se ha extendido
masivamente gracias a que relne las caracteristicas de control y de manejo
de la informacion, llevando los datos a programas de procesamiento que
suministran una estadistica completamente actualizada del proceso que se

lleva a cabo.



Los programas de control, supervision y adquisicion de datos, comunmente
llamado por sus siglas en inglés SCADA (Supervision, Control and Data
Adquisition) tienen como principal caracteristica el manejo de graficos para
visualizar el estado de sensores, de actuadores, de una maquina o un
proceso industrial, y a la vez, integrar la informacion resultante a los sistemas
administrativos de la empresa. Estos sistemas graficos permiten a los
usuarios identificar de manera rpida cualquier evento puesto que en la
pantalla se muestran tal como son realmente, adicionalmente las pantallas
graficas permiten la operacion de actuadores de una manera muy sencilla,
con un simple clic con el ratén, podemos energizar una maquina, un motor,
una motobomba, etc. De igual manera, todos los eventos, los tiempos de
paro, las alarmas y la informacién de produccion, son almacenados en el

disco duro de la computadora en forma de base de datos.

Es por esta razdén que en este proyecto de tesis en la que se escogié como
proceso industrial, la obtencion de malta a partir de la cebada para la
elaboracion de cerveza, se presentan principalmente dos potentes
programas de control, supervision y adquisicion de datos para la industria
como lo son LOOKOUT 5.1 y LABVIEW 7.0 EXPRESS de NATIONAL
INSTRUMENTS, programas que estan siendo bastante utilizados por su

facilidad en la programacion, ya que se la hace en un entorno grafico,



eliminando completamente esa rigidez de las arquitecturas basadas en texto,

y permitiéndonos crear aplicaciones complejas de una manera sencilla.

Siendo el microcontrolador quizds el componente mas versatil que existe, y
siendo sus aplicaciones limitadas solo por la imaginacion, la automatizacion
industrial no se podia quedar fuera de esta tecnologia. Dispositivos como los
PLC, los sensores y los controladores, cuentan en su estructura interna con
un microcontrolador que se constituye como el elemento principal para su
funcionamiento. Los microcontroladores nos ofrecen la posibilidad de
desarrollar nuestros propios proyectos de automatizacion, sin tener que
recurrir a dispositivos comerciales, la cual es una solucion bastante
interesante, ya que se pueden obtener resultados de muy buena calidad, con
alto grado de personalizacién, segun los requerimientos especificos de cada
caso y con un costo reducido. Obviamente los microcontroladores nos
ayudaran mucho en aplicaciones no tan complejas por los cuales un PLC o

un sistema SCADA seria muy costoso y talvez innecesario.

Por este motivo también se incluye en este proyecto la realizacién de una
tarjeta de adquisicion de datos basado en un microcontrolador 16F877A
correspondiente a la familia de la gama media, distribuidos por la empresa
MICROCHIP, y se hard una interfase grafica para la comunicacion en

VISUAL BASIC 6.0.



Capitulo |

1. DESCRIPCION DEL PROCESO.

1.1.

Detalles Generales.

Una de las materias primas fundamentales para la elaboracion de
cerveza es la malta de cebada, se da el nombre de malta de
cebada a los granos germinados de cebada y cuya germinacion ha
sido detenida en su comienzo. La malta de cebada es la materia
prima fundamental y preferida a otros cereales pues el grano esta
revestido por una cascara que protege el germen durante el
malteado y evita que el grano pierda su contenido de almidon,
elemento esencial en la posterior transformacién durante el
braceado. Ademas durante la filtracion del mosto, en la etapa de
cocimiento, la cascara sirve de lecho filtrante, facilitando de esta
manera la separacion del mosto de la parte sélida u orujo (para

mayor informacion refiérase al glosario).



Botanicamente este cereal se encuentra dentro de la gramineas,
existiendo dos grandes especies:

- La cebada de dos hileras o HORDEUM DISTICUM

- La cebada de seis hileras 0o HORDEUM HEXASTICUM

Siendo, para la elaboracién de cervezas, mejor la de dos hileras
puesto que sus granos son mas desarrollados. El grano de cebada
que dara origen a la cebada es practicamente nulo en lo que a
poder enzimatico se refiere, por lo que la finalidad del malteado es
formar enzimas que permitan la solubilizacion de las materias de

reserva del grano.

Los granos de cebada adquieren progresivamente su poder
germinativo completo, en un tiempo necesario y que se llama
dormancia. El malteo se lo realiza en cuatro etapas principales que
son:

- El Remojo, es la primera fase del malteo y viene a consistir en
el remojo del grano para que germine, pero conforme aumenta
la humedad del grano este comienza a respirar siendo
imperioso airearlo, pues caso contrario el grano se asfixiara, se
logra la aireacion mediante el cambio del agua de remojo e

inyeccion de aire comprimido



Germinacion, esta etapa viene enmarcada por cuatro fases:
absorcion del agua por el embrién, activacion de enzimas,
desarrollo de tejidos embrionarios y ruptura de la pared del
embrion por el germen, siendo la activacion enzimética la clave de
la germinacion (para mayor informacion refiérase al glosario).

- Secado y Tostado, es el recalentamiento brusco que permite
detener la germinacion.

- Eliminacién del germen, para utilizar la malta es necesario
quitar antes el germen a los granos, frotando por accién
mecdénica los granos entre ellos para eliminar las raicillas. Estos
deben ser eliminados por soplado o por aspiracion antes de

poder utilizar la malta para la mezcla.

1.2. Descripcion de Etapas.

1.2.1. Transporte de cebada.

La cebada llega a la malteria en grandes camiones o0 en
vagones, para los cuales es necesario controlar su calidad.
Para este control el malteador inspecciona visualmente el
grano, la cebada con una carga microbiana alta emite un olor
caracteristico que el malteador detecta con facilidad. En las

grandes malterias la humedad se mide por conductividad



eléctrica o por espectrometria, las proteinas por reflectancia
en el infrarrojo y finalmente la viabilidad de los embriones se
calcula seccionando longitudinalmente los granos vy
sumergiéndolos en una disolucion de una sal de tetrazolio

(para mayor informacion refiérase al glosario).

La cebada es mas estable seca y mantenida a baja
temperatura. Si ha sido recolectada con un contenido de
humedad superior a 15% suele secarse. El proceso de
secado debe llevarse a cabo de tal manera que permanezca
viable la planta embrionaria contenida en cada grano, por lo
tanto es necesario evitar el uso de temperaturas demasiado
altas y para aumentar la desecacion se debe recurrir a
aumentar la velocidad de flujo del aire y a un calentamiento
gradual del mismo. Si la cebada esta humeda es facilmente
atacada por insectos y los hongos causantes de su deterioro.
El metabolismo de los insectos y el de los hongos, cuando se
incrementan produce agua y eleva localmente la temperatura,
lo que favorece la extension de la infestacion (para mayor

informacion refiérase al glosario).



1.2.2. Remojo

Tipicamente las partidas de cebada limpia se dejan caer del
silo a un tanque de remojo que se lo llenara parcialmente de
agua con una temperatura de 15 °C. Muchos tanques de
remojo son simples cilindros verticales con base conica. El
contenido del tanque se airea intensamente insuflando aire a
través del agua de remojo mediante el uso de tuberias
perforadas o por succién. La mayor parte de los tanques de
remojo son tanques verticales de poca altura y de fondo
plano, permiten condiciones mas aerdbicas (para mayor

informacion refiérase al glosario) en el agua de remojo.

El contenido de agua de los granos aumenta rapidamente a
partir de la inmersion, pero la velocidad del incremento del
contenido de agua desciende luego de un modo progresivo.
La velocidad de la re-humidificacion es funcion de las
condiciones en que haya crecido la cebada, de la variedad de
esta, del tamafio de los granos y de la temperatura del agua.

Esta también considerablemente influida por el dafio



mecanico que hayan podido sufrir los granos durante el

remojo.

El remojo se interrumpe por drenaje a las 12 — 24 horas. Cada
grano de cebada permanece recubierto de una pelicula de
agua a través de la cual puede disolverse el oxigeno del aire
del entorno. A esta condicion se le conoce como descanso de
aire. Cuando la cebada se ha remojado el agua penetra a
través de la cascarilla y la cubierta del fruto y entra en el
grano a traves del micrdpilo (para mayor informacion refiérase
al glosario). ElI embrion toma rapidamente agua, en cambio el
endospermo se hidrata mas lentamente, cualquier fractura
sufrida por la cascarilla o las cubiertas del fruto y la semilla
facilita el humedecimiento del endospermo o el embrién vy,
desde luego la fuga de sustancias solubles del endospermo.
Este constituye uno de los sumandos que dan cuenta de las
pérdidas sufridas durante el malteado; otro es el representado
por la respiracion del embrién, que consume reservas de

nutrientes, liberando energia, diéxido de carbono y agua.

La respiracion aumenta significativamente cuando el embrion

se activa, lo que crea una demanda de oxigeno en el agua de
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remojo. En ausencia de oxigeno el embribn puede
metabolizar anaerGbicamente (para mayor informacion
refiérase al glosario) las reservas, pero de un modo
energéticamente poco eficaz, convirtiéndolas en dioxido de
carbono y alcohol. A medida que la concentracion de alcohol

aumenta su toxicidad va creciendo.

Germinacioéon

El remojo suele completarse en un par de dias, en las
modernas técnicas del malteado los granos den al termino del
mismo, muestras claras de que han comenzado a germinar,
se transfieren entonces al equipo de germinacion. En la
mayor parte de los casos el contenido de humedad se halla
en torno al 42% y permanece constante durante la etapa de
germinacion. Los modernos equipos permiten la germinacion

en tres o cuatro dias.

El tipo de germinador mas comun es una caja de base
rectangular o circular provista de un falso fondo perforado.
Sobre el falso fondo se deposita un lecho de malta con una
profundidad de 1 a 1,5 mt. A través del lecho y habitualmente

de abajo hacia arriba se hace pasar una corriente de aire
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saturado de agua a unos 15°C, con lo que se asegura la
disponibilidad de oxigeno por parte de los embriones, la
eliminacién del diéxido de carbono y el mantenimiento de una

temperatura constante en todo el lecho.

A objeto de evitar un enraizamiento, un volteador mecanico
separa los granos en germinacion lo que ayuda también a
airear y mantener una temperatura uniforme. A veces se
emplea un recipiente Unico para el remojo y la germinacion,
evitando asi la transferencia del grano, sin embargo con
frecuencia los tanques de remojo se sitian encima de los de
germinacion. Desde el punto de vista fisiol6gico existe una

continuidad entre el remojo y la germinacion.

El crecimiento embrionario se inicia durante el remojo y como
las reservas de nutrientes inmediatamente disponibles son
limitadas, resulta necesario movilizar las del endospermo. Por
si s6lo todo esto resultaria insuficiente para satisfacer las
necesidades del embrion en crecimiento rapido. Se subvienen
estas mediante la movilizacién de la capa de aleurona (para
mayor informacion refiérase al glosario) que produce enzimas

a partir bien de precursores complejos o bien de aminoacidos.
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Desencadenan esta movilizacion una o mas hormonas
vegetales llamadas giberelinas que son segregadas por el
embrion y difunden a la aleurona. La degradacion enzimatica
del endospermo avanza, tanto del extremo embrionario del
grano al extremo distal del mismo y de las capas externas a la
interna. El debilitamiento fisico de la estructura del
endospermo y las degradaciones bioquimicas son conocidos
en su conjunto con el término de Desagregacion. Los granos
malteados pueden por tanto clasificarse en sub-
desagregados, desagregados o sobre-desagregados, segun

hasta donde haya avanzado esta desagregacion enzimatica.

Secado y Tostado

Es un recalentamiento brusco que permite parar la
germinacion y que determina el color de la cerveza (dorada,
ambarina, negra, etc.). Es necesario mezclar bien los granos
para obtener una temperatura y un secado homogéneos. El
secado de la malta permite también conservar la cebada y su

duracion determina las caracteristicas de la malta.

El malteador puede elegir distintos procesos de secado; la

deshidratacién prolongada y a bajas temperaturas conduce a
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una malta clara, con gran contenido enzimatico intacto, en
tanto que una deshidratacion rapida y a temperaturas altas

rinde maltas oscuras, deficitarias en actividad enzimatica.

Son numerosos los factores que afectan, la deshidratacion del

grano; cabe citar entre ellos:

e El volumen de aire que pasa a través del lecho del grano.

e La profundidad del lecho.

e Latemperatura del aire utilizado para la deshidratacion.

e Lahumedad relativa del aire.

e El caracter higroscopico (para mayor informacion refiérase
al glosario) de la malta.

La deshidratacién se comienza con temperaturas de 50-60

°C, que inicialmente calientan el secadero y el lecho del

grano. Mas adelante las capas superiores comienzan a

deshidratarse y el contenido de agua en la cebada empieza a

descender progresivamente. En esta etapa de deshidratacién

libre se extrae sin restricciones el agua de la cebada Cuando

se ha eliminado aproximadamente el 60% del agua, la

deshidratacion subsiguiente se ve dificultada por la

naturaleza, ligada, del agua residual. Llegado este punto de

ruptura se sube la temperatura del aire de entrada. La

estabilidad térmica de las enzimas es ahora mayor que
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cuando la malta contenia un 45% de agua. Cuando el
contenido de agua llegue a ser 12% toda el agua que
permanece en el grano esta ligada, por lo que se sube la
temperatura del aire de entrada a 65 — 75°C. La extraccion del
agua es lenta y por razones econdémicas se recircula gran
parte del aire. Finalmente a una humedad de 5 — 8%,
dependiendo de la variedad de cebada, la temperatura del
aire de entrada se eleva a 80 — 100°C, hasta que se alcanza

el color y la humedad requeridos.

Transporte de malta

Luego del secado y tostado, el proceso siguiente es el
transporte de la malta hacia los respectivos silos, para lo cual
primero se debe eliminar el germen. Este germen es
eliminado frotando los granos entre si por accion mecanica,
luego las raicillas son eliminadas por soplado o por aspiracion
y son depositadas en una tolva de raicillas y la malta es

llevada al silo respectivo.
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1.3. Servicios Generales.

Cabe sefialar que el proceso antes mencionado se encuentra
implementado ya en la COMPANIA DE CERVEZAS NACIONALES
CA., pero con el programa INTOUCH 8.0, lo que vamos a realizar
nosotros es llevarlo a LOOKOUT 5.1, es por eso que es importante
sefalar los servicios con los que cuenta la planta y las capacidades

fisicas existentes.

1.3.1. Energia eléctrica.

El suministro de Energia Eléctrica de la Planta, es realizado
desde un banco de transformadores de 13,2 KV / 440 KV
(estrella en alta / delta aterrizado en baja tension), el cual

constituye la subestacién de este sector.

En los tableros actuales, el voltaje de 440 Vac es
transformado y distribuido a un nivel de 110 Vac a 60 Hz para
cada seccion. La tension de control es 110 Vac a 60 Hz. La
tension de 24 Vdc para instrumentacion es suministrada a

cada uno de los paneles.
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Para los PLC y computadoras, el voltaje de control de 110
Vac es regulado y protegido mediante una unidad de respaldo
0 UPS de 6000 KVA, con un tiempo de respaldo aproximado

de dos horas.

1.3.2. Agua para el proceso.

El agua para las diferentes etapas del proceso es entregada
desde el area de servicios, es una agua blanda sin minerales,
previamente tratada en ablandadores. Esta caracteristica es
importante en el proceso, para evitar la formacion de sélidos e

incrustaciones en tuberias.

1.3.3. Aire Comprimido.

Servicio utilizado para la aireacion de la cebada en las tinas
de remojo y para el sistema neumatico presente en el
proceso, como algunas valvulas neumdaticas o compuertas

neumaticas.

El aire comprimido es obtenido de wun conjunto de
compresores alternativos, que almacenan el aire en tanques

pulmones a una presion de trabajo de 75 PSI, la distribucion
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del aire comprimido se realiza mediante tuberias hasta la
planta y por mangueras neuméticas a los elementos finales
de control, sean estas valvulas, cilindros, reguladores

neumaticos, etc.

1.4. Capacidades fisicas Existentes

1.4.1. Detalle de Actuadores.

ACCIONADORES ELECTRICOS

El transporte y manejo de grano dispone de motores de los
elevadores de canguilones para el transporte de la cebada
hacia los silos, bombas de agua para el remojo del grano en
las tinas, compresores de aire para la aireacién del grano en
las tinas, bomba centrifuga de transporte grano hacia los
saladines, motor removedor de helicoidales, motor que da
movimiento al carro en cada saladin en la etapa de
germinacion, motores de movimiento de compuerta de
recirculacion de aire en la etapa de tostacion de los saladines
,motores de los ciclones de polvo en el transporte de la
cebada estos equipos constituyen los accionadores eléctricos

en la instalacion automatica.
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ACCIONADORES NEUMATICOS

Otros actuadores presentes en el sistema son las electro
valvulas ubicadas en cada una de las etapas del proceso de
manejo de grano y utilizan como fuente de energia aire
comprimido para realizar el cierre y apertura de las valvulas
neumaticas que se utilizan en las entradas de los silos y
salidas de los silos, en la descarga de las tinas de remojo y

las demas vélvulas que constituyen la instalacion automatica.

Detalle de Captadores.

Los elementos que componen el grupo de los captadores en
esta instalaciébn son los detectores inductivos y capacitivos
gue tienen como objetivo informar al érgano de mando el
estado del sistema o de los eventos que sucedan en él. Los
captadores registran las sefiales necesarias para conocer el

estado del proceso y decidir las acciones a ejecutar.

En este sistema se detectan las posiciones de valvulas para
saber como es el estado de la compuerta, el nivel de sélidos
en la tolva y silos, el movimiento de los motores eléctricos

como confirmacion hacia el elemento de mando.
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1.4.3. Detalle del Elemento de Mando.

El autébmata programable que constituye la plataforma de
control para el proceso de manejo de grano que realiza la
transferencia de informacion con el protocolo RS 232 con una
velocidad de transmision de 9600 Bd (para mayor informacion

refiérase al glosario).
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Capitulo I

1.DISENO DEL SISTEMA DE MONITOREO Y
CONTROL DEL PROCESO

Una forma clasica del estudio de los sistemas automatizados control, es

la divisién de la parte de control y parte operativa.

La parte operativa es la parte que actia directamente sobre la
maquina, son los elementos que hacen que se muevan los motores,
valvulas y todo dispositivo que necesite ser energizado. Formando
parte de ella los accionares de las maquinas como son los motores
de corriente continua, alterna, cilindros neuméticos, accionadores

hidraulicos, compresores, valvulas, etc.

La parte de mando suele ser un autdmata programable, este es el
centro del sistema y debe ser capaz de comunicarse con todos los
elementos que constituyen el sistema automatizado. El autbmata
elabora las acciones a realizar sobre el sistema de fabricacion en
base al programa que se le ha cargado en el PLC (refiérase al
glosario y abreviatura para mayor informacion), las sefiales de los

captadores y las 6rdenes que provengan del operador.
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Para que el control del proceso sea efectivo, la informacion de los
captadores y accionadotes deben ser confiables. Los captadores son
finales de carrera, detectores de proximidad inductivos, que informan al
organo de mando las acciones que se deben realizar. Los accionadores
son de naturaleza eléctrica, neumatica e hidraulica.

El siguiente gréfico nos muestra los pasos a seguir para la realizacion de

nuestro proyecto:

INduceion del proceso

i

Dizafio de platalforma

|

Elaboracion del programa PLC Elaboracion de la HMI

]

Simulacion dal Slstema

FIGURA 2.1 Diagrama de flujo para larealizacién del provecto de
automatizacidn
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2.1. Criterios para la seleccion del controlador
|6gico programable.

El autdmata programable debe de realizar multitud de funciones y
muchas ella de manera simultanea razon por la cual el criterio
para la elecciéon del PLC debe cumplir con todos los requerimientos

seleccionados.

Las funciones mas clasicas que debe desempefar un automata

son:

Deteccion. La lectura de las sefales de los captadores

distribuidos por el sistema de fabricacion o planta.

Mando. Elaboracion y envié de las acciones al sistema

mediante los accionadores.

Dialogo hombre maquina. Mantener un dialogo con los
operadores de produccién, obedeciendo sus consignas e

informandoles el estado de proceso.

Programacion. Para elaborar y cambiar el programa de la

aplicacién automaética.
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En los ultimos afios, en el campo de la automatizaciéon se ha

incorporado una amplia gama de funcionalidades como:

Redes de comunicacion. Permiten establecer con otras
partes de control, en tiempo real e intercambiar informacién en

pOCOS Minutos.

Sistemas de supervisiéon. También los autdématas
programables pueden comunicarse con computadoras
provistas con un programa de control y visualizacion del
proceso. Esta comunicacion se realiza por medio de una red
industrial o simplemente por medio del puerto serie de la

computadora.

Entrada y salidas. Los médulos de entradas y salidas estan
distribuidos en el campo y se comunican con el autémata
principal (Master) por medio de un cable de red a los demas

automatas secundarios (Esclavos).

De acuerdo a la caracteristica de servicio, que presta el equipo los

criterios mas importantes para la seleccién de un PLC son:

v Consideraciones de costo.
v Configuraron y arquitectura.

v' Entradas/salidas.
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v' Herramientas y lenguaje de programacion.
v" Comunicacion

v' Diagnostico.

2.2. Elemento de Mando.

El nivel intermedio de la plataforma de automatizacion, para el

proceso del transporte del grano esta compuesto por:

v' Hardware de control
v Software para la programacioén del PLC

v Programa de control.

Hardware de control.
El PLC central principal con unidad de procesamiento y procesador

matematico para el sistema de manejo de grano consta de:

Numero de entradas: 13 digitales y 2 analdgicas
Numero de salidas: 9 de relé, 1 analdgica, 1 de 24 Vdc

Fuente de poder: 120/240 Vac

Software de programacion del PLC
La herramienta de ingenieria para programar el PLC FANUC

VERSAMAX de GENERAL ELECTRIC es el software
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CIMPLICITY MACHINE EDITION, que trabaja bajo ambiente

WINDOWS.

Para esta aplicacion, se ha programado en el lenguaje de
diagrama de contacto para el control l6gico de la secuencia del

proceso.

Programa de control

El programa de control esta cargado en el PLC y esta disefiado
para con el nimero de entradas y salida que se especifican en el
Anexo A 1.1 controla toda la secuencia de transporte de manejo
de grano utilizando directamente todas las sefiales de campo que
corresponden a las valvulas reumaticas, sensores, finales de

carrera etc.

Accionadores.

Entre los accionadores que se encuentran en el proceso de

obtencién de malta estan:

- Motores eléctricos que accionan ventiladores centrifugos de
entrada a los saladines, que proveen aire frio en la etapa de
germinacion.

- Motobombas de agua helada de los saladines que se provee a

los saladines en la etapa de germinacion.
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- Motores reductores principales de los saladines que mueven los
granos de cebada durante la germinacion.

- Motores reductores de las helicoidales de los saladines.

- Motores reductores que accionan las compuertas de
recirculacion de los saladines en la etapa de secado y tostado.

- Ventiladores de extraccion de CO2 (refiérase al glosario y
abreviatura para mayor informacion) de las tinas de remojo.

- Motores reductores para transportes de cebada y de malta.

- Bombas de agua que envian agua fresca a las tinas de remojo.

Refierase al Anexo A 1.3 para informaciébn acerca de
caracteristicas de los motores y al Anexo A 1.4 los tipos de
arranque de los mismos.

Los accionadores tienen por finalidad cumplir o ejecutar las
sefiales de salida del automata, lo conforman los motores y
valvulas neumaticas en un numero de 196 salidas de tipo discretas
Todos los equipos de campo constituyen el hardware del sistema
SCADA (refiérase al glosario y abreviatura para mayor
informacion).

Captadores.

En el sistema de transporte de grano existen sensores que tienen

la funcion principal de salvaguardar al sistema de posibles fallos.
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Principios de Operacion de los sensores capacitivos de
proximidad. Los sensores de proximidad capacitivos han sido
disefliados para generar un campo electroestatico y detectando
cambios en dicho campo a causa de un objeto que se aproxima a
la superficie de deteccion. Los elementos del trabajo del sensor

son

1. una sonda capacitiva de deteccion
2. un oscilador.

3. un rectificador de sefial.

4. un circuitote filtraje.

5. circuito de salida.

Como se puede ver en la FIGURA 2.2

3

Sonda Cscilador Rectfeader  Clrouto de salida
FIGURA 2.2 Sistema capacitivo de medicion de nivel.
En ausencia de objetos, el oscilador se encuentra inactivo. Cuando
se aproxima un objeto este aumenta la capacitancia de la sonda
de deteccion. Al superar la capacitancia un umbral determinado se
activa el oscilador el cual dispara el circuito de salida para que

cambie entre “ON” (encendido) y “OFF” (apagado).
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En este caso se ha utilizado sensores capacitivos de proximidad
blindados que son mas adecuados para detectar materiales de
baja constante dieléctrica (dificiles de detectar) debido a la alta
concentracion de campos electrostéticas. Esto les permite detectar

objetos que con sensores no blindados seria imposible.

Sonda con blindaje. Los sensores blindados tienen una banda
metalica alrededor de la sonda, esto ayuda a dirigir al campo
electrostatico al frente del sensor y resulta en un campo mas

concentrado como se puede ver en la FIGURA 2.3.

IR NNEN,

FIGURA 2.3 sonda blindada.
La construccién blindada permite la posibilidad de que el montaje
del sensor este al ras del recipiente donde se almacena el material

a sensar como se puede ver en la FIGURA 2.3.
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FIGURA 2.4 montaje de sensores.

Como se puede ver en la FIGURA 2.5 esta es la forma correcta

de montar los sensores.

Relleno
granular

0 i Sanzores de provmidad
capaciiives para indicacion capackios para mdicacion
de alto y bajn nive de alto y bajo nive

FIGURA 2.5 forma correcta de montaje de sensores.
Para mayor informacién del sensor seleccionado refiérase al
Anexo A 121

Principios de Operacion de los sensores inductivos de
proximidad.

Los sensores inductivos de proximidad han sido disefiados para
trabajar generando un campo magnético y detectando las perdidas

de corriente en dicho campo generadas al introducirse en el los
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objetos de deteccion férricos. Los elementos de trabajo del sensor

son:

1. bobina con nlcleo de ferrita.
2. oscilador.
3. sensor de nivel de disparo de sefial.

4. circuito de salida.

Como se puede ver en la FIGURA 2.6.

(EF tﬁ::*%w :
|

Bobina Oscilador Circuito de Circuito de salida
disparo

FIGURA 2.6 sistema inductivo de medicidon de nivel.
Al introducir un objeto metalico en el campo se inducen corrientes
de histéresis en el objeto, debido a ello hay una pérdida de energia
y una menor amplitud de oscilacion. El circuito especifico reconoce
un cambio de amplitud y genera una sefal que conmuta la salida
de estado solido a la posicion “ON” (encendido) y “OFF”

(apagado). Como se puede ver en la FIGURA 2.7.



LIEILE

l

Tension de salida
Mivel de operacion }:

Sakda Apagado Apagado

Mivel de

Encendide /| desconexidn

FIGURA 2.7 sistema inductivo de medicion de nivel.
Forma de deteccién de un objeto metalico sobre el sensor inductivo

de proximidad.

Interruptor de proximidad

\

Direceian de,'”l

movimientg 1 mm

Cara acliva

FIGURA 2.8 Objeto a detectar.
En este caso se ha utilizado sensores inductivos de proximidad
blindados. Esto les permite detectar objetos que con sensores

no blindados seria imposible
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Sensur t}lindadu

.I‘ "u.-" "-.
'-:l'l Blindaje

f'f ity
f‘\ f£ Ly | metalicn

!
‘|Il.|:|a~:u de femita

1Ly J
FIGURA 2.9 Sensor blindado.
La construccién blindada incluye una hoja metalica que rodea el

Blndaje
metalico

conjunto del nucleo de ferrita mas la bobina como se ve en la

FIGURA 2.9.
Para mayor informacion del sensor seleccionado

refierase al Anexo A 1.2.2.
Nivel de silos y tolva de cebada y malta . Existen 2 sensores de
nivel tipo capacitivos de proximidad blindados que detectan nivel

bajo y nivel alto en cada silo.

Presencia y posicion de valvulas (abierto y cerrado).son
sensores inductivos de proximidad de 12mm. de diametro,
distancia de deteccion 2mm y contacto de salida normalmente

abierto.

Cada uno de estos captadores, es detallado en la lista de entradas

digitales de Anexo A 1.5
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2.5. Implementacion del Sistema SCADA con
LookOut 5.1 de National Instruments.

2.5.1.

Introduccion.

LOOKOUT 5.1 es un software utilizado para crear y
desarrollar una interfase grafica hombre maquina con el
operador basado en una PC. Es una herramienta
potente y flexible, disefiada para automatizar, monitorear,
supervisar y controlar procesos.

LOOKOUT 5.1 consiste principalmente en objetos,
conexiones y servicios. Desarrollar una aplicacion en
este programa es cuestion de crear, configurar y conectar
objetos. LOOKOUT 5.1 y los servicios que ofrece
mantienen conexiones entre la computadora y varios
PLC u otros controladores; entre la computadora y varios
sensores; entre una y otra computadora, y entre la
computadora y la base de datos propia de LOOKOUT 5.1

, Citadel.
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Disefio de la Interfase grafica

Esta parte del capitulo nos explica como usar los gréficos
en LOOKOUT 5.1. LOOKOUT 5.1 provee una extensa
libreria. de  gréficos incluyendo interruptores,
potenciometros, botones, gréficos de barras, tanques,
bombas, etc. Aparte de estos graficos nos da la
posibilidad de elegirlos del navegador de imagenes; si
estos graficos, los estdndares y los del navegador, no
llenan o cumplen con nuestras expectativas podemos
usar otros programas de dibujo para realizar nuestros

propios graficos.

Los graficos para las pantallas de nuestro proyecto,
debido a que el programa LOOKOUT 5.1 no tiene
graficos muy buenos para nuestro proceso y tampoco
nos ofrece una herramienta tan poderosa para la
realizacion de buenos dibujos, recurrimos a programas
especializados para estos, y que nos permiten
exportarlos a cualquier extension que necesitemos.
LOOKOUT 5.1 nos permite utilizar graficos con

extension BMP o WMF por lo que podemos utilizar
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cualquier programa que nos permita realizar estos

gréficos.

Para nuestro caso teniamos dos opciones que son Paint
que viene en WINDOWS y COREL DRAW 10, Paint es
facil de usar pero no nos facilita graficos de buena
calidad, por lo que nuestra eleccion fue COREL DRAW
10 debido a su calidad en la resolucion de los dibujos y
su facilidad a la hora del manejo de las herramientas del

programa.

Cabe sefalar que los graficos que realicemos deberan
estar guardados en la carpeta graficos que se encuentra
en donde se instalé el programa, generalmente en la
direccion:

C:\Archivos de programa\National Instruments\
LOOKOUT 5.1 \Graphics.

Todos los graficos que se creen en LOOKOUT 5.1
pueden ser estaticos o dindmicos, los gréficos estaticos
no cambian de estado nunca en nuestro proceso pero los
dindmicos pueden cambiar de estado para representar

variaciones en el proceso.
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2.5.2.1. Diseiio de graficos en COREL DRAW

10.
Disefar graficos en COREL DRAW 10 es bastante

sencillo, ya que cuenta con muchas facilidades
graficas como  formas  basicas, rellenos
personalizados, se pueden afadir perspectivas

facilmente, una amplia gama de colores, etc.

La FIGURA 2.10 nos muestra en el entorno de este
programa, podemos observar que es muy amigable,
tiene varias paletas de colores que podemos elegir

y una organizacion muy buena.

5 CorelIRAW 10 - [Grafics1]

] dretwe Eddan Ve [wefle Oane Elecos Maardebls Tesin  Memameriss Vettaa  Aguds el x|

- R

EEEEEEE
EEERERA

Paletas de
™~ Barra de

. Color :
herramienta :

Area_de P 4
trabaio

-

e

CEPSRPREO DRSS -

e

]

HF Tl * Ry Pagnal

FIGURA 2.10 Entorno de COREL DRAW 10
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La FIGURA 2.11 es uno de los graficos que realizamos
para nuestro proyecto, es el grafico de nuestra pantalla
principal donde se encuentran los tanques de
almacenamiento, las tinas de remojo y los saladines, nos
da una vision bastante buena de coémo estan situados los
objetos fisicamente en la planta. En la figura podemos
ver que el gréafico fue realizado con formas basicas como
circulos, rectangulos, etc. y se aplico una perspectiva
para poder tener una imagen en 3D, vemos también la
calidad de los rellenos utilizados, lo que hace que nuestra

aplicacién sea muy atractiva al operador

5 CorelDRAW 10 - [C:\Documents and Settings\AdministradorWin documentosiGustavo\ESCRITORKN Topicol\corel drawiMalteriaFinal.cdr]

Ml e Edoin g el Growmer Efecos Hepmdebts Jean geramertss  Vegpans  Apud -lel x|
DS IRl L 8- ] S
oo« RQ R EGE

CTEeSh2RPBIDRON T

i
2+ Tz H\_Péonal [Phgnal 14 il |

FIGURA 2.11 Dibujo de la malteria COREL DRAW 10
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Para exportar los graficos desde Corel se deben de

realizar los siguientes pasos:

1. Una vez realizado el gréfico que deseamos

elegimos la opcién Exportar en el Mena Archivo.

La siguiente figura nos muestra el cuadro de

didlogo que aparece en ese momento:

Exportar
Guardar en: 3 MisGraficos =
[B bomba_Filtro [B3 canguilon_doble
[ bomba_saladin 27 canguilones
[24 Burbuial [2] canguilonesz
B Burbuiaz |3 circula_on

<
Mombre de
archivo:

aaaaaa

ccccccccccc

[ caLpERA
2 canailonss

coco_abajo
coda

M alteriaFinal

= cof E-

SWwWF - Macromedia Flash
S%0 - Graficos de vectores escalables

PCT - Macintash PICT
D<F - faatoCaD
DG - AutoCaD

CHM - Intercambio de present. Corel 5.0
TTF - Fuente True Type

[ codo_amarillo_|
[ codo_amarillo_|
[*4 codo_amarilla_|
[ codo_amarillo_|

codo_cuadrupl,
B codo_derecho

>

Mombres _de_archivo_para_‘web

Mo mostrar cuadro de dislogo de filtio

~

FIGURA 2.12 Cuadro de dialogo exportar de COREL

2. El siguiente paso es elegir el tipo de archivo al

que queremos exportar nuestro grafico, para

nosotros nos sirve exportarlo ya sea a WMF o a

BMP que son las extensiones aceptadas por

LOOKOQOUT 5.1.
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2.5.2.2. Graficos Estaticos y Dinamicos.

Los graficos estaticos son aquellos que se
encontraran en nuestro panel de control y que
nunca van a cambiar o mover. Los pasos para
mostrar un grafico estatico en el panel de control
son los siguientes:

3. Elija insert >> Graphic, y se abrira un cuadro de
didlogo donde mostrard todos los archivos
gréficos ya sean bitmaps (bmp) o Meta File
(wmf) situados en el subdirectorio LOOKOUT

5.1./ Graphics.
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Select graphic

\\\ - = \\\&%
S

Hoppers
Indicatr

:ie;:ls X \:k ‘k

MisGraficosl

Mixers

Motors N

Pipes 3 3 3 \ \
Puraps NANONNNNETNNY \\
Switches X&§ \\N

Spstem 0 FREEREIERSRRRNSR gR e \

vav \ NS\ ~\\

Vatves \
\\ \\ \\'&@\\

MizGraficos\balanza. bmp

Transparent pixel:

® 'l]_ N 'l]_ Image Mavigator
u] 4 | Cancel | Help |

FIGURA 2.13 Cuadro de didlogo para insertar
graficos en LOOKOUT 5.1.

4. Luego seleccionamos el grafico que queramos y
presionamos OK o presionamos el boton Image
Navigator en el que también nos aparece un
cuadro de diadlogo similar en el que
seleccionamos el grafico deseado.

Los archivos con extension .wmf son normalmente

mas faciles de manipular que los archivos con

extension .bmp. Refiérase a la seccion Graficos con

extension .BMP y .WMF de este capitulo para mas
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informacion acerca de las diferencias entre estos
diferentes tipos de archivos.

Muchos de los procesos que se realizan vy
especialmente el nuestro requieren algun tipo de
animacion, como por ejemplo el cambio de color de
una bomba para representar el encendido o
apagado. Estos gréficos son los que se conocen
como dinamicos y nos permiten observar el cambio
de alguna variable en el proceso de una manera

gréfica en la pantalla de nuestro ordenador.

La TABLA 2.1lista los elementos de LOOKOUT 5.1
gue hacen uso de animacion o cambio de estados,
en esta tabla se muestra el componente y una
breve descripcion del mismo que nos permitieron
crear el entorno gréfico de nuestro proceso de

obtencién de malta.
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TABLA 2.1. Componentes de LOOKOUT 5.1
usados para graficos dinamicos.

COMPONENTE DE
LOOKOUT

DESCRIPCION

Animator Object

Este objeto provee una
completa animacion grafica,
incluyendo movimientos
verticales y horizontales,
cambio de tamafio dinamico
y visibilidad, secuencias
dinamicas y cambios de
colores.

Multi-state Object

Un objeto multiestado nos
permite mostrar seis
diferente graficos
personalizados para una
sentencia ldgica if-then-else.

Spinner Object

Este objeto es un pequefio
disco de rotacion, Puede ser
encendido o apagado por
una sefial discreta, y su
velocidad de rotacion puede
ser manejada por una
expresion numérica, o una
sefial analdgica.

Switch Object

Este objeto nos puede
representar dos posiciones
dependiendo del estado
I6gico de nuestra variable,
usando un simbolo de
interruptor estandar o
graficos personalizados.

Pushbutton Object

Este objeto es como un
botén que cambia su
apariencia cuando es
presionado. Se puede usar
transparente para usar
graficos personalizados.

Pot object

Este objeto puede ser
mostrado como un
deslizador vertical u
horizontal, como botones de
incremento o decremento o
Ccomo un numero digital.
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2.5.2.3. Graficos con extension .BMP vy

WMF.

Los archivos de bitmap de Windows tipicamente
tienen una extensién .bmp. Estos son siempre

rectangulares y nunca se los pueden cambiar de

B &

Gréfico .bmp con
fondo transparente 8 — &

Nos permite crear efectos
bastante buenos de
animacion

FIGURA 2.14 Graficos .bomp con fondo transparente.

tamafo. Las ventajas de estos graficos es que nos
permiten poner fondos transparente a las partes de
los graficos que no queremos que se muestren, un
ejemplo de ello en nuestro proyecto son las tolvas

mostradas en la FIGURA 2.14.

Los archivos de bitmap se muestran mucho mas
rapidos que los archivos .wmf. Un grafico complejo
puede mostrarse mucho mas rapido que el

correspondiente metafile. Si queremos mostrar
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graficos escaneados o con muchos colores, utilizar

graficos de mapa de bits es una excelente opcién.

Los archivos de WINDOWS Meta File tienen
tipicamente una extensiéon .wmf. (refiérase al
glosario y abreviatura para mayor informacion)
Estos necesariamente no son rectangulares. Estos
a diferencia de los bitmaps pueden ser cambiados
de tamafio. La ventaja que tienen estos gréficos es
gue ocupan mucho menos espacio en el disco duro,
por tanto nuestras aplicaciones no seran tan
pesadas.

Refiérase al Anexo A 1.6 para ver las pantallas

realizadas para nuestro proyecto.

2.5.3. Disefio de la Interfase Hombre Maquina.

2.5.3.1. Edicion de conexiones entre objetos

La arquitectura de LOOKOUT 5.1 esta basada en
objetos y conexiones entre objetos. Los objetos son

representaciones de programas de algunos objetos
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como interruptores, temporizadores o dispositivos

externos.

Cada uno de Ilos objetos encapsula una
funcionalidad especifica. Cada objeto también
contiene un repertorio de parametros, con los
cuales basicamente se define y configura el objeto,
y un repertorio de miembros de datos, los cuales
pueden actuar como puntos de entrada o salida. La
FIGURA 2.15 muestra funcionalidad, miembros de

datos y parametros de un objeto.

Functionaliy,

Parameters

MNurmeric
Waluss

Tant
Valusz

Logical
Values

Name

Tewt Data
Membsrz

Murreric Diatal
Membars

Logical Cata
Membars

Data Membears

FIGURA 2.15Miembros de datos, parametros y
funcionalidad de un objeto
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Podemos hacer conexiones entre miembros de
datos y pardmetros y entre miembros de datos

como se muestra en la FIGURA 2.16.

Murmeric
Parameters | Test
Logical

Name |

Numeriz

Tead Parameters

Logical

Name

Murmaric Numeriz
Diata Data
Members Tt Text Members
Logical Logical

Connections Betwasan
Two Objects

FIGURA 2.16 Ejemplo de conexion entre dos
objetos

Para editar conexiones entre objetos se debe
seleccionar Objeto >> Editar conexiones Yy
escogemos el objeto que queramos modificar. La
figura siguiente muestra el cuadro de diadlogo para

editar conexiones:

Pot_Temperatura_Actual Saladini connections

Select member:
“wiitable members Existing connections: Select object...

decrement ~ decrement
enable
entery alue e
increment Parametros

i o e
mowae  escribibles Conexion
Select | lincrement

Pat_Temperatura_Actusl_5 aladin [Exp_Temp_Actual_Saladin1_menos_SP_incremen ﬂ
Clear

Eisting lagical connection
Signals:

Tags: [obiect twpe]l  Path Made: Felative hd
In: |y Universe j Contents [readable): [signal type)

0 Gustavo

+ %‘é Network.

Quit
Paste Help
FIGURA 2.17 Cuadro de didlogo para editar
conexiones
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Para buscar conexiones que entre los objetos que
ya hemos realizado existe la opcién buscador de

conexiones.

Connection Browser - WGustavo\MALTERIA |Z|@@
Mame: GE_Comunicacion Closs

Type: GE_Series30

Path; “WGustavo\MALTERIA Options

Properties:

Inputs ‘ Objects Outputs ‘ |
<35SALADINASeq_Tostadob.C ————w" 223 off | j

“#3SALADIN\Seq_Desacarga_... _:l"'. 226 [ off |
$3SALADINASeq_Tostadob.C —:l"'. M227 [ aif |

sBSALADINAS eq_Desacarga_. .. ‘:P 230 [ aff )

HSALADINAS eq_Tostado? L ———— - M231 [ olf ) [

HSALADIN\Seq_Desacarga_ ‘El“ 234 [ off |
4%DESPACHO_MALTAPb1_S _ ———8" M235 (off)
S%DESPACHD_MALTA\S eque ———3" M237 (off)
5%DESPACHO_MALTAM atch__———8" M277 (off)

HDESPACHO_MAL TANSeque. ‘:P M267 [ off |

0o S FolRate
L RN [1)————— & Panel_Cebada_Silos___.
”

¥ Ras [0)————7— ¢Panel_Trans_Silos_Ti...

. (0] ¢3Panel_Ciclones_de_p...
'3" RE7(0) —|—§§31able_5aladin1.culsol.1
(o) i3Exp_Texto_Saladinl....
u y
'3" RE3(0) —|—%Table_Saladan.culsolJ
(o) i3Exp_Texto_Saladin2....
u y
'3" RES(0) —|—%Table_SaladlnlculsolJ
. (o) i3Exp_Texto_Saladin3....
'3"FW3[1 ] ﬁ!’,TabIe_Saladinll.culsolJj

FIGURA 2.18 Buscador de conexiones

Estas dos herramientas para crear y buscar
conexiones son de gran importancia para la
realizacion de cualquier proyecto, ya que todo
disefio en este programa se basa Unicamente en la
conexiéon y configuracién de objetos que cumplan

con los requerimientos de nuestro proceso.
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Para nuestro proceso de obtencion de malta existen
algunos objetos muy importantes como los son las
recetas, tablas, secuenciadores, historicos, etc. que

seran descritos en secciones posteriores.

Configuracion de la comunicacion

con el PLC.

Para comunicar nuestro PLC, cualquiera que este
sea con nuestra aplicacion, lo que hay que hacer
primero es crear un Objeto, con lo cual seguimos
los pasos mostrados en la seccion anterior para la

creacion de objetos.

LOOKOUT 5.1 contiene los manejadores de
muchos PLC, para nuestro caso el que necesitamos
crear es el de GENERAL ELECTRIC que es la
marca del PLC que tenemos disponible en el
laboratorio de automatizacion y es el que nos

servird para el control de nuestro proceso.
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Para configurar el objeto debemos de seguir los
siguientes pasos:
a. Debemos de darle un nombre a
nuestro objeto.
b. Escogemos el modelo y el protocolo
de comunicacién con nuestro equipo que
en este caso es el SNP.
c. Configuramos la comunicacién serial
escogiendo el puerto por el que nos
comunicaremos, la  velocidad de
transmision, paridad, bits de parada y la
cantidad de bits del dato.
d. Existe también el parametro Poll
Rate que es el tiempo en el que el PLC
nos va a estar muestreando las entradas

o las salidas.

La FIGURA 2.19 nos muestra como debe estar
configurado nuestro objeto para una correcta
comunicacién con nuestro controlador logico

programable.
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Revise Series 90 PX|

M ame: PLC Address:
|GE_Comunicacion |

odel Frotocol

190-30 -] SNPX v

Serial Settings

Senial port: D ata rate
EDW hd (28400
Parity Data bits f* 139200
" Mone A O {5600
" Even Stop bitz £ 4800
Godd || @1 ¢z | | 2400
1200

Phone number: 200

PolRate = |0:01]
Pall = |
Communication alarm priority: |8

Retry atternpts: |4 Receive imeout: (500  msecs
Skip evemn |g poll requests after comm failure

0k | Cancel | Help |

FIGURA 2.19 Configuracion de comunicacién
con el PLC

2.5.3.3. Creacion de Recetas.

2.5.3.3.1. Introduccion.

El objeto Receta es una excelente via para
importar extensos arreglos de datos, como lo

son Recetas con sus ingredientes usando una
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hoja de trabajo de Excel (.xIs). Una vez creada
e implementada el operador puede facil y
rapidamente cambiar la receta con un solo clic
y cambiando a la receta que queramos que se

ejecute.

Existen dos pasos a seguir para crear e
implementar el objeto receta, primero tenemos
gue definir nuestra receta con nuestros
respectivos ingredientes en Excel y luego crear

el objeto Receta de LOOKOUT 5.1.

En un mismo archivo de Excel podemos definir
hasta 1000 recetas y cada una de las recetas

puede contener hasta 255 ingredientes.

La figura 2.12 nos muestra el formato que
debe seguir nuestra receta en la hoja de Excel
para que no exista ningun problema a la hora

de ejecutar la misma.
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T3] prtees Qacen gw  gesiw  fwws {eessccw Daps Vepes [ e R c.fx
RN AT REEENE B A4 N WV LA R Ber-alilag e -ullimmel
e =

AN L L EREEYT R e |

i '_7.1. *_[ S . s
INGREDIENTES
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INGREDIENTES
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<
]_
L
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L
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FIGURA 2.20 Formato de hoja de Excel para la
creacion de recetas

Finalmente nos queda crear el objeto Receta y
conectarla con nuestro archivo creado en

Excel de nuestra receta.

Receta para el proceso de

Remojo.

El proceso de Remojo de la cebada depende
de la cantidad de la cebada presente en las
tinas y de las condiciones ambientales, es por
esto que es necesario crear distintas recetas
para que el operador pueda seleccionar la
mejor opcion para un procedimiento 6ptimo del

proceso.
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El remojo debe de darse de la siguiente
manera: primero se debe de agregar un
porcentaje da agua, luego dejarlo remojar por
un tiempo, para finalmente airearlo u
oxigenarlo algunas veces y agregarle un
porcentaje de soda. Como estos valores no
son fijos en el proceso sino que pueden ser
cambiados durante el mismo, entonces es

importante que se haga una receta.

La figura 2.13 muestra las recetas creadas
para este proceso, como podemos observar se
encuentran cuatro recetas enumeradas de la 1
a la 4 y los ingredientes son los que se
encuentran en la fila 1. Lo importante de
nuestra receta es que los tiempos de inyeccion
de aire comprimido o de aireacion de la
cebada pueden ser cambiados solo abriendo
el archivo de Excel y alterando el campo que
gueramos, sin olvidar actualizar el objeto

receta a la hora de elegir la opcion.
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A [8]

o

Db JE[] F [el H T 1 [

»[en] [ ]ra] =

TIEMPO DE REMOJO
PRIMER BURBUJEO
EGUNDOQ BURBUJEO
ENTRE BURBUJEO 1
TERCER BURBUJEO
TRE BURBUJEO 2
UARTO BURBUJEO

REMQJO (%)

S
El
C

RECETA A1 100 0:00:10 0:00:10
RECETA 2 75 0:00:10 0:00:10
RECETA3 50 0:00:10 0:00:10
RECETA 4 25 0:00:10 0:00:10

0:00:10 0:00:04 0:00:10  0:00:04 0:00:10
0:00:10 0:00:04 0:00:10 0:00:04 0:00:10
0:00:10 0:00:04 0:00:10 0:00:04 0:00:10
0:00:10 0:00:04 0:00:10  0:00:04 0:00:10

> oS B3 SODA (%)

FIGURA 2.21 Receta de la etapa de remojo de cebada

2.5.3.3.3.

Usualmente estas recetas van acompafiadas
de un secuenciador que se vera en una
seccion posterior. Esta receta solo nos brinda
datos de algunas variables en nuestro

proceso.

Receta para la Germinacidon

Secado y Tostado.

Segun las etapas de este proceso leidas en el
capitulo | de este proyecto, la temperatura
durante la germinacién debe de ser baja y
durante un periodo aproximado de cuatro dias,

para luego pasar al secado y tostado en donde



55

la temperatura deberd subir y mantenerse
durante dos dias mas donde la cebada ya

estara convertida en malta.

Para esta parte del proceso también era
importante realizar una receta de tal manera
gue el operador pueda cambiarla también de
acuerdo a sus necesidades, ya que la planta
cuenta con siete saladines diferentes, en los
cuales cada uno debe de tener su propia

secuencia de funcionamiento.

Se cre0 entonces solo una receta que contiene
los tiempos y la temperatura a la que debe
llegar, pero ésta puede ser cargada a cada
uno de los diferentes saladines de la planta,
esto se lo realiz6 con la ayuda de las tablas y
de la edicibn de conexiones. Refiérase al
manual del usuario para mas informacién

sobre el tema.
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2.5.3.4. Creacion de Tablas de Datos.

2.5.3.4.1. Introduccion.

LA PLANTA DE CERVECERIA NACIONAL
C.A cuenta con siete saladines para la etapa
de germinacién secado y tostado, asi que uno
de los problemas que se presentaban para el
monitoreo y control de este era como hacer
para que se puedan observar las variables del
saladin deseado sin tener que hacer una

pantalla diferente para cada saladin.

La solucién esta en un objeto muy importante y
gue es de gran ayuda a la hora de multiplexar
variables o datos del PLC denominado Data
Table. Este objeto contiene una matriz de filas
y columnas, muy parecida a una hoja de Excel.
Cada columna es representada por una letra y
cada fila es representada por un numero, la
interseccion entre ellas se denomina celda y
cada una de ellas contendra datos que pueden

ser numéricos, textuales o logicos.
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Uno de los miembros de datos importantes de
este objeto es el puntero, que lo podemos
mover de una a otra fila, activando asi los

valores de esa celda.

2.5.3.4.2. Tabla de variables de saladines.

Para solucionar nuestro problema y solo hacer
una pantalla, en la cual seleccionando el
saladin que queremos, podamos ver las
variables del saladin seleccionado se debe

realizar la siguiente tabla.

E Microsoft Excel - ESTADD_SALADINES E
@J fchivo  Edcion  Mer Insertar Formato  Heramientas Datos Yentana ?  AdobePOF Estriba una prequnta
NEERSEYE aR - 9= 88 s i iags el:nTEl
; il s NKSISSESHS hmERSEES-0-A-H
A3 v £ SALADIN 2
A | B [ ¢ | D [ B ] F \ G \
1] VALVULA 1 CONTENIDO TEMPERATURA POS. CARRO  FINAL DE CARRERA DER FINAL DE CARRERA 120
2 |SALADIN1 | FALSO 0 27 100 FALSO FALSO
SALADIN 2 | FALSO 1000 30 30 VERDADERO FALSO
| 4 |SALADING | FALSO 0 2 100 FALSO FALSO
| 9 [SALADING | FALSO 200 % 20 FALGO VERDADERO
| 6 |SALADING  FALSQ 500 18 100 FALSO FALSO
| 7 |SALADING ~ FALSO 1000 50 100 VERDADERO FALSO
| 8 |SALADINY | FALSO 0 i 100 FALSO FALSO

FIGURA 2.22 Tabla de Datos de variables de saladines

Las variables que queremos ver en la pantalla,
como por ejemplo la temperatura debera ser
nombrada como Tabla.D, entonces el valor

que se mostrard en dicha variable dependera
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de la posicion donde se encuentre el cursor.
Observando la figura 2.14 si el cursor se
encuentra en la posicion 3 en la variable
Tabla.D se mostrara el valor de 30 °C, de igual
forma si el cursor se encuentra en la posicion 6
en la misma variable Tabla.D se mostrara el
valor de 50°C. Entonces lo Unico que queda
para solucionar el problema es controlar el
cursor de tal manera que cuando o
cambiemos también nos cambien las variables
del saladin, y esa es una propiedad que viene
con el objeto por lo que queda solucionado el

problema de una manera eficiente.

2.5.3.5. Creacion de Secuenciadores.

2.5.3.5.1. Introduccion.

Un objeto importante para el control del
proceso es el secuenciador, este objeto nos
permite crear hasta 100 diferentes estados y
nos permite asociar salidas de tipo discretas

con los respectivos estados. Es muy necesario
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cuando se quieren encender motores o

bombas con alguna secuencia definida.

El secuenciador pasa de un estado a otro ya

sea por un intervalo de tiempo o hasta que

alguna sefal cause la transicion a otro estado.

Para crear este objeto se deben seguir los

siguientes pasos:

1. Se debe elegir crear nuevo objeto.

2. Luego nos sale el siguiente cuadro de
dialogo donde debemos configurar nuestro

objeto para que realice su tarea.

Marme: States: [7

(1-100)
State Tirne Lirit Outputs
No. Label HHMMSS) A B CODEFGHI JKLMNOPORS TUNWXY Z
| o |
I | o |
I | oo
I | oo
[ T e
[ T e

lil— o ], oo~

oK | Cancel | Help |

- Mmool e oW o =

FIGURA 2.23 Parametros del Secuenciador

La figura 2.15 nos muestra el objeto
secuenciador, en el debemos de poner el

nombre del estado en el campo Label , en el
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campo amarillo debemos poner un tiempo, que
sera el intervalo que durara el estado y los
cuadros con letras de la A a la Z son las
salidas discretas que debemos sefalar para
hacer uso de ellas cuando mas sean

convenientes.

Principales Secuenciadores.

Estos objetos son creados en nuestro
proyecto debido a la necesidad de
encender motores con un  orden
determinado y de una manera sencilla,
para comparar el nivel de dificultad se hizo
primero la secuencia programandola en el
PLC, en el cual se tuvo que dedicar mas
tiempo ya que se debia poner
temporizadores y algunos contactos, lo
cual nos tomd mas tiempo que hacerlo con

el objeto antes mencionado.
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En nuestro proyecto se crearon muchos de
estos objetos, se citaran algunos de ellos,
si se quisieran ver todos se tendria que ir al
buscador de conexiones para ver su

configuracion en mas detalle.

Los principales secuenciadores que se
utilizaron son para la limpieza de tinas de
remojo, para la secuencia de operacion de
las tinas, para el transporte de malta de los
saladines hasta los silos, para la secuencia
de operacion en los saladines y la
secuencia de operaciéon de los ciclones de

polvo, entre otros.

2.5.3.6. Creacidon de base de datos historica.

2.5.3.6.1. INTRODUCCION.

LOOKOUT 5.1 posee su propia base de datos
Historica llamada Citadel en el que podemos

guardar nuestras variables del proceso, y
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luego podemos con esos datos historicos
realizar gréficos. LookOut guarda los datos en
el histérico solamente cuando estos valores
cambian y no por intervalos de tiempo. Esto
refleja la conducta real del punto con precision
porgue el mismo valor no se esta grabando

encima una y otra vez.

Podemos guardar cualquier miembro de dato
de cualquier objeto en esta base de datos. Por
defecto los datos no son guardados. Para
poder guardar un miembro de datos en la base
de datos historica se procede de la siguiente

manera:

b. Seleccionamos Objeto>Configure data
member, seleccionamos luego el miembro
de datos que queremos guardar en la base
de datos. La figura 2.16 nos muestra el

cuadro de dialogo que aparece.
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¢

Pot_Pos_Carro2 Data Member Configuration

Configured points: Mative members: Alarm conditions

[implicit] [implicit] ~ Area: J

decrement Condtion Lewel  Priority

enable

HiHi:
enteryalue
", draphic - graphich Hi: l— ’_
increment v
Lo
numeric read-only PLIEmic i Ll l— ’—
Aliaz [optional): Member:
,— W Deadband:
Deszcription Filters [engineering units]
| Deviatior: |1
Prefi: | Suffie: | [~ Forced:
Scaling [+ Log to historical database
MirirriLrn b asirmurm Lifezpan Database

Raw units: " Pemetual Computer. Gustavo

Eng. units: 1365 davs | Path coharchivos de programat,

| Delete | Selectobiect..| Import...| Export...| it | Help

FIGURA 2.24 Configuracion de Miembros
de Datos

c. Seleccionamos la casilla de verificacion de
guardar en base de datos historica.

d. Escogemos el tiempo que queramos que
se este guardando el dato en la base
histérica.

e. Finalmente ponemos el valor de la
desviacién, este valor nos va indicar en
cuanto tiene que cambiar nuestra variable

para guardarla en el histérico nuevamente.
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2.5.3.6.2. Elecciobn de Variables del

Proceso.

Las variables a guardar en la base de datos
historica de nuestro proceso son
principalmente el contenido de cada uno de los
once silos de almacenamiento, ya sea de

malta o de cebada.

Para el proceso de Remojo se guardara el
contenido de cebada de cada una de las tinas
asi como también es necesario ver el tiempo
en el que se realiza la aireacién u oxigenaciéon

del grano.

Por dltimo otras de las variables importantes
gue necesitan ser monitoreadas en el proceso
de germinacion, secado y tostado son la
temperatura de cada uno de los saladines, la
posicion del carro removedor de granos y el

contenido de cebada de los saladines.
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2.5.3.6.3. Elaboracion de graficos

Historicos.

Para la realizaciébn de graficos histéricos se
debe usar el objeto Hyper Trend, este objeto
crea un gréafico de tendencias histérica de las
variables y también podemos ver el estado de

nuestras variables en tiempo real.

Para obtener los graficos debemos de crear el
objeto Hyper Trend, en el que nos aparece el

siguiente cuadro de dialogo:

Revise HyperTrend

AddGroup| Addltem | Name:  [HyperTrend1 [ o | Cancel | Help |
Erpression Line Color | Min/tMax/Pos/Hat

Silos711 \TRANSPORTE_DE_CEBADANExp Bl Min/Pos=0 MaxMgt=10000

Tinas ATRAMSPORTE_DE_CEBADEAE up... Min/Pos =0 MaxHat = 10000

Saladinl _ATRAMSPORTE DE_CEBADAAE sp... Min/Pos =0 MaxHgt = 10000

Galadin2 ATRAMSPORTE_DE_CEBADA\Exp... Min/Pos =0 Max/Hgt = 10000

Galadin3 A\TRANSPORTE_DE_CERADANE4p Bl Min/Pos=0 MaxMgt=10000

Salacind ATRANSPORTE_DE_CEBADA\EW... Min/Pos =0 Mas/Hgt = 10000

Salading

Salading

Saladin? Back
\ Forward

Variables que deseo
Grupos ver en mi gréafico

FIGURA 2.25 Configuracion de Hyper Trend

En el debemos de insertar primero un grupo en

el que van a estar organizados las diferentes
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variables, luego insertamos la variable que
deseamos guardar y le agregamos un color a

cada una de ellas y aceptamos.

Descripcién del funcionamiento.

La descripcion del proceso comprende el
manejo desde el momento que llega el grano
de cebaba y se almacena en la tolva
subterranea para después ser llevada a las
tolvas de almacenamiento de cebada para ser
llevadas a las tinas de remojo en donde el
grano es remojado y aireado por un tiempo
determinado.

Después este grano es llevado hacia los
saladines en donde se desarrollan tres
procesos. El primer proceso se lo conoce
como germinacion que es donde el grano
germina una vez terminada esta etapa
comienza la etapa de secado y tostado del
grano y por ultimo la etapa de descarga del
grano.

Una vez terminada las etapas anteriores se
lleva al grano a los silos de almacenamiento
de malta para mayor informacion refiérase al
Anexo A 1.7.
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Capitulo Il

CONTROL DE ADQUISICION DE DATOS POR MEDIO
DE LABVIEW 7.0 EXPRESS DE NATIONAL
INSTRUMENTS

3.1. Sistemas de Instrumentacioén Virtual

Con el rapido avance tecnolégico de las computadoras en los
altimos 20 afios generd una revolucién en la instrumentacién de
ensayos, mediciones y automatizacion. Un importante desarrollo
en las computadoras es la instrumentacion virtual.

Un instrumento virtual (1V), definido como, "un instrumento que no
es real, se ejecuta en una computadora y tiene sus funciones
definidas por software." (National Instruments, 2001). A este
software le dieron el nombre de Laboratory Virtual Instrument
Engineering Workbench, mas cominmente conocido por las siglas
LabVIEW. A partir del concepto de instrumento virtual, se define la

instrumentacion virtual como un sistema de medicion, analisis y
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control de sefales fisicas con una computadora por medio de
instrumentos virtuales. LabVIEW, el primer software empleado para
disefiar instrumentos en la computadora personal (PC), es un
software que emplea una metodologia de programacion gréfica, a
diferencia de los lenguajes de programacion tradicionales. Su
cbdigo no se realiza mediante secuencias de texto, sino en forma
grafica, similar a un diagrama de flujo. Aunque la PC y la
tecnologia de los circuitos integrados han experimentado avances
significativos en las Ultimas dos décadas, es el software que
realmente provee las ventaja de construir sobre esta potente base
de hardware para crear instrumentos virtuales, proporcionando
mejores maneras de innovar y de reducir los costos
significativamente. Con los instrumentos virtuales los ingenieros y
cientificos construyen sistemas de medicién y automatizacién que
se ajustan a sus necesidades (definidos por el usuario) en lugar de
estar limitados por los instrumentos tradicionales tales como
osciloscopios y generadores de onda, que son muy poderosos,
caros y diseflados para llevar una o mas tareas especificas
definidas por el fabricante. Sin embargo el usuario no puede
extender o personalizar estas tareas. Las perillas y botones del

instrumento sus circuitos electrénicos y las funciones disponibles
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para el usuario son todas especificas a la naturaleza del

instrumento.

3.1.1.

3.1.2.

Hardware para la instrumentacion.

Existe una amplia variedad de hardware que se puede
insertar en la computadora o acceder a través de una red.
Estos dispositivos ofrecen un amplio rango de capacidades de
adquisiciéon de datos a un costo significativamente inferior que
el correspondiente a dispositivos dedicados. Dependiendo de
la aplicacion en particular, el hardware que se utilice podria
incluir entradas o salidas analdgicas, entradas o salidas
digitales, contadores, temporizadores, filtros, muestreo
simultdneo y capacidades de generacion de ondas. La
amplia gama de placas y hardware

podria incluir cualquiera de esas -caracteristicas o una

combinacion de ellas.

Software para la instrumentacion.

El software para la instrumentacién es el componente
més importante del instrumento virtual. Con la

herramienta apropiada los ingenieros y cientificos pueden
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crear eficientemente sus propias aplicaciones,
disefiando e integrando las rutinas que requiere un
proceso particular. También puede crear las interfaces de
usuario que mejor satisfagan el objetivo de la aplicacion y
de aquellos que van interactuar con ellas. Pueden definir
como y cuando la aplicacion adquiere datos desde el
dispositivo, como los procesa, manipula y almacena los
datos, como se presentan los datos y como se presentan
los resultados.

El software LabVIEW es una parte integral de la
instrumentacion virtual dada provee un ambiente de
desarrollo de aplicaciones que es facil de utilizar y esta
disefiado especificamente teniendo en cuenta las
necesidades de ingenieros y cientificos. LabVIEW ofrece
poderosas caracteristicas que facilitan la conexion a una

gran variedad de hardware y otros.

3.2. Creaci6én, Ediciobn 'y Programaciéon de
instrumentos virtuales en LabVIEW 7.1.

3.2.1. Creacion de Instrumentos Virtuales

Para la creaciéon de instrumentos virtuales en

LabVIEW 7.1 se debe crear el panel frontal.
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Primero se debe abrir LabVIEW vy dar clic en crear
un nuevo instrumento virtual como se muestra en la

figura 3.1

5! LabVIEW
File Edit Tools Help

ey
Open..

Configure. ..

=
1 1 1 1

FIGURA 3.1 LabVIEW 7.1

LabVIEW 7.1 mostrara un menu de opciones,
escogiendo un Instrumento virtual en blanco.

El LabVIEW 7.1 proporcionara 2 paneles: Panel
Frontal y Diagrama de Bloques que se puede ver

en la figura 3.2
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b Untitled 1 Front Panel B@‘E‘ B 7ujﬂlm
Fie Edt QOperate Took Browse Window Help ﬁ Ia\a Edt Operate Tools Browse Window Help m
&[] [itodegror 3] [a ] &£~ 0[] 9] ool o3 [ et Fert <] 8] .’u;v

Ead A~

FIGURA 3.2 Panel Frontal y Diagrama de
Bloques

El panel frontal es la interfase del usuario con el VI.
El panel frontal se debe construir con controles e
indicadores, que son las entradas y salidas que
interactian con las terminales del VI,
respectivamente. Los controles son botones,
botones de empuje, marcadores y otros
componentes de entradas. Los indicadores son las
graficas, luces y otros dispositivos.

En la figura 3.3, los controles simulan instrumentos
de entradas de equipos y suministra datos al

diagrama de bloques del VI. Los indicadores



73

simulan salidas de instrumentos y suministra datos

gue el diagrama de bloques adquiere o genera.

! Vibration Analysis.vi

Fie Edt Operate Tools Browse Window Help

[ [@[n]
B -
ion Rate Set ¥elocity (Km/hr) Actual ¥elocity (km/he) e a0
500 KHz- | 100 -

Indicadores

hergdocity increases, the

jaation rate must also be
geed to prevent aliasing
g waveform and to

Wl

50 -.150

v
MORE INFO),.
[F5]
¥
Al

STOP [F4]

FIGURA 3.3 Panel Frontal de un Analisis de
Vibracion

El panel frontal también contiene una barra de
herramientas, y sus funciones.

El diagrama de bloque contiene el codigo fuente
grafico. Los objetos del panel frontal aparecen como
terminales en el diagrama de bloque.
Adicionalmente, el diagrama de bloque contiene
funciones y estructuras incorporadas en las

bibliotecas de LabVIEW VI. Los cables conectan
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cada uno de los nodos en el diagrama de bloques,
incluyendo controles e indicadores de terminal,

funciones y estructuras, como se puede apreciar en

la figura 3.4.

¥ Vibration Analysis.vi Block Diagram EHE”S__(‘
iindonHelp Estructuras

Joise Added] te if Max Disp, Exceeded

[oBL | '
m \'.‘""\'f'l'f
M

-efH
M

\ TOOOOOOONaOT —

} e Bloques {;
Lo g @ moe g _
n B = ~—pisk]
Oooooooooont v

I b4

|~

FIGURA 3.4 Diagrama de Blogues de un
Anélisis de Vibracion

En la creacion del objeto virtual en el panel frontal,
se escoge el objeto de la barra de herramientas que

se observa en la figura 3.5.



75

51 Controls QSearch|
T 3 3 M
oty '1 JINL
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Wurm Chrls Buttons Teuxk Chrls User Ctrls
2 ¥ C b —
P o n %%
Mum Inds LEDs Text Inds Garaph Inds All Controls

FIGURA 3.5 Barra de herramientas

En la figura 3.6 se muestra cuando el objeto es
creado, una terminal es creada en el diagrama de
bloques. Estas terminales le dan acceso a los
objetos del panel frontal del codigo creado mediante
el diagrama de bloque.

Cada terminal contiene informacion util referente al
objeto al cual corresponde en el panel frontal. Por
ejemplo, el color y los simbolos proporcionan el tipo
de dato. Numeros de punto flotante y de doble-
precision, son representados con terminales
anaranjadas y las letras DBL. Las terminales
booleanas son verdes y son representadas por las

letras TF (Verdad y Falso).
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File Edic Operate Tooks Browse Window Help

E Fle Edit Cperate Todks Browse Window Hep
@IE‘ 130t Disog Font v”!mv“.”u:v”ﬁ @@Dﬂ
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FIGURA 3.6 Controles e Indicadores

En general, las terminales anaranjadas deben
unirse (cablearse) con las terminales anaranjadas,
verdes con verdes, y asi sucesivamente. Esta no es
una regla que no se puede romper; por ejemplo
LabVIEW permitira al usuario conectar una terminal
azul (valor entero) a una terminal anaranjada (valor
fraccional). Pero en la mayoria de casos, busque
mejor una igualdad en colores.

Los controles tienen una flecha en el lado derecho y
tienen un borde grueso. Los indicadores tienen una
flecha en el lado izquierdo y un borde fino. Reglas
l6gicas pueden ser aplicadas al conectar en

LabVIEW: Cada cable debe tener una fuente o
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control, y cada cable puede tener varios destinos o

indicadores.

3.2.2. Ediciéon de Instrumentos Virtuales

En la edicion de instrumentos virtuales, LabVIEW
tiene herramientas y menu para cambiar las
propiedades por ejemplo el color, escala, texto,
posicion, alineacion, tamafio, etc. Para cambiar el
color del objeto y también el del panel frontal es de

la siguiente manera:

En la figura 3.7 se muestra el submenu de Windows
de la barra de herramientas del panel frontal,
habilitar la opcion de mostrar paletas de
herramientas, escoger el color de preferencia y
sefialar con el pincel sobre el objeto a cambiar de

color.
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FIGURA 3.7 Cambio de color de un objeto en
LabVIEW

En el caso de insertar un texto, se sefiala la letra A
de la paleta de herramientas y se escribe el texto

del objeto, tal como se muestra en la figura 3.8.

Promedio de Temperatura
10,0-
8,0-
6,0~
4,0-
2,0-
0,0-

FIGURA 3.8 Texto para un objeto en LabVIEW
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En el cambio de escala del objeto de control, se da
un clic derecho con el mouse al objeto, y este
muestra un menu con las propiedades del mismo, y
la escala de preferencia. La figura 3.9 muestra el

procedimiento para cambiar la escala del objeto.

Wisitle Ttems 3
Find Terminal
Change to Cantrol
Description and Tip...
Create b
Replace 3
Promedio de Temperaturg ~ Bate operstions b
Advanced b
IDJD Representation b
Data Range... 1.0- 1.0- -
BJD' Format & Precision. .. 0E5= -
Add Slider 0.0- 00— =
SJD - Fill Options 3 " [ 5
. Marker Spacing ors
E Text Labels 2.0 2.0
1.0% 1.0 2
2JD Froperties Format & Precision. .. 0.5-; —; ';
0.0 0.0 =
00-% Mapping »

FIGURA 3.9 Cambio de Escala para un
objeto en LabVIEW

3.2.3. Programacion de los objetos virtuales.

LabVIEW utiliza un lenguaje gréfico de
programacion para programar primero, se deben
conocer los tipos de datos, la ejecucion del flujo de
datos, conocer los ciclos Mientras (While) y Para

(For) y también estructuras de caso.
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LabVIEW tiene una variada gama de tipos de datos
gue se muestran en la tabla 3.1 Cuando se pone un
control o indicador en el panel frontal, LabView
pone un terminal correspondiente a este control o
indicador en el diagrama en bloque. Este terminal
desaparece solo cuando se borra el control o
indicador. Los enlaces o alambres son los caminos
de los datos entre los terminales fuente y los
terminales destino. No se permite enlazar dos
terminales fuentes ni dos terminales destinos, y si
se permite enlazar un terminal fuente a varios

terminales destino.

Tabla 3.1 Tipos de Datos en LabVIEW

TIPO DE DATO DE LabVIEW | DESCRIPCION
Boolean 1 Bit.

Long (I132) 32 (4 bytes).
Word (116) 16 (2 bytes).
Byte (18) 8 (1 bytes)

Long Unsigned (U32)
Word Unsigned (U16)

32 (4 bytes)
16 (2 bytes)

Byte Unsigned (U8) 8 (1 bytes)
Extended (EXT) 96 (12 bytes)
Double(DBL) 64 (8 bytes)
Single (SGL) 32 (4 bytes)

Complex Extended (CXT)

192 (24 bytes)

Complex Double (CDB)

128 (16 bytes)

Complex Single (CSG)

64 (8 bytes)

Cadena(String)
Conjunto de caracteres en ASlI

abc
(1 byte/caréacter)

Arreglos (Array) [...]

Segun el tipo de
elementos  del
arreglo

Grupos (Cluster)

Estructura
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En La figura 3.10 se muestra la representacion de

los tipos de datos en LabVIEW.

Wisible Itemns » xbende

Find Control

Hide Contraol
Change to Indicator
Change to Constant =
Description and Tip... Integer 32 bit
Express Mumeric Palette
Create

Data Operations
Advanced

v rww
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o Wiews As Icon

m
=
4 I ) = i) I (] =
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Properties umeric

FIGURA 3.10 Representacion de los datos en
LabVIEW

LabVIEW sigue un modelo de flujo de datos para
ejecutar los VIs. Un nodo del diagrama de bloque se
ejecuta cuando todas sus entradas estan
disponibles. Cuando un nodo completa la ejecucion,
suministra datos a sus terminales de salida y pasa
los datos de salida al siguiente nodo en la
trayectoria del flujo de datos. En la figura 3.11 el
flujo de control, es de orden secuencial de los
elementos del programa determina el orden de

ejecucion de un programa.
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FIGURA 3.11 Flujo de Control
En LabVIEW existen los ciclos Mientras (While) y

Para (For) estan localizados en Functions
Structures. El ciclo Para difiere del ciclo Mientras
en que el ciclo Para ejecuta una serie (set) de veces
predeterminada. El ciclo Mientras deja de ejecutar
el sub diagrama solo si el valor en la condicién

terminal existe.

Ciclo Mientras.-Similar al ciclo Haga (Do) o al ciclo
Repita-hasta (Repeat-Until) en lenguajes de
programacion basados en texto, un ciclo Mientras,
ejecuta un sub diagrama hasta que la condicion sea

cumplida.

El ciclo Mientras ejecuta el sub diagrama hasta que

la terminal dependiente, recibe un valor Booleano
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especifico. EI comportamiento y la apariencia de la
terminal dependiente es Continue if True (continue
si es Verdadero), mostrado a la derecha de la figura
3.12, en el diagrama de bloques. La terminal de
iteracion (una terminal de salida), mostrada a la
izquierda, contiene el numero de iteraciones
completas. ElI conteo de iteraciones siempre
empieza en cero. Durante la primera iteracion, la

terminal de iteracion regresa a cero.

i} Untitled 1 Block Diagram *

File: erate Tools Browse file Edit Operate Tools Browse Window Help __g?
©|E| 13ptD\a\ogF ©|Euj} 13pt Application Font vl E
~

‘Numerlc Mumeric 2

.
‘j” |1J66626[

Eoolean

<

=

umeric 2

123
ol

FIGURA 3.12 Ciclo Mientras (While) continua si
verdadero

Si el ciclo es Stop if true ( Detener si es verdadero)
tiene la misma configuracion del ciclo anterior, la
Unica diferencia, es que el ciclo se detiene si la
accion booleana es verdadero, como se muestra en

la figura 3.13.
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FIGURA 3.13 Ciclo Mientras (While) se
detiene si es verdadero

Ciclo For (Para)

Un ciclo For (Para), mostrado en la figura 3.14,
ejecuta una serie varias veces. El valor en la
terminal de conteo (una terminal de entrada)
representada por la N, indica cuantas veces repetir
el sub diagrama y para el caso de la figura 3.13 es
de 99 (N-1). La terminal de iteracion (una entrada
de salida), contiene el numero de iteraciones
completas. El conteo de iteraciones siempre
empieza en cero. Durante la primera iteracion, la

terminal de iteracion regresa a cero.
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FIGURA 3.14 Ciclo For (Para)
Estructuras de Caso

Las estructuras de caso nos permiten elegir un
curso de accion dependiendo del valor de entrada.
En la subpaleta de Execution Control (control de
ejecucion) de la paleta de Functions (funciones).

Es semejante a los enunciados if-then-else (si-
entonces-de otro modo) en otros lenguajes, solo se
puede ver un caso a la vez.

En una entrada booleana: Caso simple if-then (si-
entonces). Si el valor booleano de la entrada es
verdadero (TRUE), el caso verdadero se ejecutara;
de otra manera el caso falso (FALSE) se ejecutara,

como se observa en la figura 3.15.
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FIGURA 3.15 Estructura caso de
entrada booleana.

Si es un valor numérico de entrada. El valor de
entrada determina cual caso se ejecutara. Si esta
fuera de rango de los casos LabVIEW escogera el
caso por omision, como se observa en la figura

3.16.
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FIGURA 3.16 Estructura caso de
entrada numérica.

En una entrada de cadena de caracteres. Como el
caso de los valores numéricos de entrada, el valor
de la cadena de caracteres determina cual caso se
ejecutara. El valor debe de ajustarse exactamente
al de los casos o sino la estructura ejecutara el caso

por omision vease la figura 3.17.
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FIGURA 3.17 Estructura caso con entrada
de cadena de caracteres.

3.3 Manejo de la interfase de adquisicidon de datos

Para el manejo de la interfase de adquisicion de datos, LABVIEW
cuenta con varias funciones para el uso del puerto serial que es el
gue necesitamos para la comunicacion con nuestra tarjeta de

comunicacion basada en el microcontrolador 16F877A.

FiEA EEER!

SERIAL ahc‘\
[LITT R
(a) (b)
g.'.s":.a ™

Wi
(c) (d)

FIGURA 3.18 Funciones utilizadas para el manejo del puerto
serial (a)VISA Serial, (b)VISA Read, (c)VISA Write y (d)VISA

Close
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La figura 3.18(a) nos muestra la primera funcion usada
principalmente para la configuracién del puerto serie, en el se debe
establecer la velocidad de transmision, bits de datos, los bits de
paridad, bits de paro y flujo de control. La figura 3.18(b) nos
muestra la funcién que se utiliza para leer el los datos presentes en
el puerto serie y la figura 3.18(c) nos muestra la funcion que sirve
para escribir sobre el puerto serie. Finalmente para cerrar el puerto

usamos la funcién mostrada en la figura 3.18(d).

Instrumentacion virtual en el proceso del
sistema de manejo de granos de la Industria

Cervecera para la obtencion de Malta.

La figura 3.19 nos muestra la aplicacién desarrollada en LABVIEW
para nuestro proceso del manejo de granos, podemos observar
qgue consta de 4 entradas analdgicas, 8 entradas digitales y 8
salidas digitales, también consta de dos gréficos tanto para las

entradas digitales como para las entradas analdgicas.
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También existe una parte para la configuracion de la comunicacion
serial, en el cual podemos establecer la velocidad de transmision, y
dos botones para conectarnos o desconectarnos de la tarjeta de
adquisicién de datos.

La figura 3.19 nos muestra solo el panel frontal, detras de todo esto
hay un diagrama de bloques que es el codigo de programacion que
hace que nuestra aplicacién funcione correctamente. Este esta
formado principalmente por un ciclo While que se ejecuta hasta
presionar el botén SALIR, este contiene una secuencia de tres
estados que se empieza a ejecutar siempre y cuando se presiones
el boton CONECTAR. EIl primer estado de esta secuencia sirve
para configurar el puerto serial con la velocidad establecida en el
panel de control, la figura 3.20 nos muestra el cédigo realizado

para la configuracién del puerto serie.

S

ERIAL

LLIT]
I1.EI "I

Mone 'Il

o]

FIGURA 3.20 Configuracion del puerto serial
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El segundo estado de la secuencia es la mas importante de la
programacion de la aplicacién porque en ella se realiza casi todo el
funcionamiento de la aplicacibn, consta de varias partes
importantes.

La primera parte importante es el desarrollo de un SUBVI para la
adquisicion de todos los datos del mundo externo, el codigo del
SUBVI se muestra en la figura 3.21(b), el objetivo del mismo es
que enviemos por el puerto el caracter ‘9° cada 60 ms, de tal
manera que el PIC responda a nuestra peticién de los datos con el
envio de los mismos hacia la PC, una vez obtenidos los datos los
leemos y entran a un ciclo While para que cada uno de los datos
sean separados y guardados en dos clusters, uno para las

entradas digitales y otras para las entradas analogicas.

Todo este codigo es empaquetado en un SUBVI que contiene una
entrada que es el nombre del puerto de comunicacién utilizado y
dos salidas que constan de dos clusters. El icono de nuestro
SUBVI se muestra en la figura 3.21(a), y se lo podra utilizar en

cualquier parte del programa.
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FIGURA 3.21 SUBVI para la adquisicion de datos

En la figura 3.22 vemos el uso del SUBVI mencionado
anteriormente en el cual las salidas analdgicas y digitales se
convierten de caracteres a numeros y digitales respectivamente,

para ser luego mostradas en el panel frontal.
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FIGURA 3.21 Programacién para mostrar los datos adquiridos en el panel
frontal.
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Para activar las salidas digitales de la tarjeta se realizo un
procedimiento, mostrado en la figura 3.22, en el cual se esta
constantemente preguntando por algin cambio en los interruptores
del panel frontal con la ayuda de los registros de desplazamiento
del ciclo while, si se produce un cambio entonces se escribe en el
puerto el comando para activar o0 desactivar la salida
correspondiente, por ejemplo si hay un cambio en el interruptor uno
que corresponde a la salida 1 se ejecuta el recuadro que escribe el
caracter ‘1’ en el puerto serie para el encendido del relé de la

salida 1.

(False =] (False =] (False =]

i o) Bt ATy ] o]
2. 2. 2.
Wi fwiEE wiEE

(False =] (False =] (False =]

ATy
o

e ATy
o i o
lwE el fwEd W

]+ @

FIGURA 3.22 Procedimiento de manejo de salidas digitales

Una vez obtenidos los datos tanto digitales como analdgicos, se

procedi6 a realizar el grafico de las entradas digitales, para lo cual
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necesitamos crear un arreglo multidimensional de las entradas

como se muestra en la figura 3.23.

[ O

RAFICO DE ENTRADAS DIGITALES]

ERAFICO DE ENTRADAS ANALOGICAS) [GRAFICO DE ENTRADAS DIGITALES
71 I—— 71 — Y
=7 [ [o,081 |—ﬁ'x5cale.Multiplier| |—{'><5cale.Mu|tiplier |[pesconectar]f-

FIGURA 3.23 Procedimiento para crear el grafico de las entradas
digitales
Finalmente se realizo un procedimiento que nos permite guardar el
histérico de los datos analdgicos en un archivo de EXCEL cuando

se presione el boton grabar, como se muestra en la figura 3.24.
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FIGURA 3.24 Procedimiento para crear el grafico de las entradas

En el secuenciador de eventos espera por la validacion del botén

digitales

96

Grabar, si es verdadero los datos anteriores y actuales del arreglo

Historico se almacenan en otro arreglo el cual es convertido en una

tabla de formato de caracteres para luego ser enviado en un

formato xls.de EXCEL.
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Capitulo IV

4. DISENO E IMPLEMENTACION DE UNA TARJETA
DE ADQUISICION DE DATOS BASADA EN EL

MICROCONTROLADOR 16F877.

4.1 Descripcion del Sistema.

4.1.1 Introduccion.

En esta seccion se hace un bosquejo de la estructura que
debe tener el proyecto, es decir aqui se dan las ideas y se
establecen las condiciones de funcionamiento en la que se

basa el prototipo presentado en este trabajo.

Basicamente lo que se quiere es un modulo que sea
capaz de realizar una adquisicion de datos analdgicos y
digitales de diferentes variables fisicas de cualquier

proceso en la industria, y comunicarlos a través del puerto
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serie a la computadora, para ser procesados Yy
visualizados y luego establecer algun tipo de control en las

salidas.

Dentro de las posibles aplicaciones que se puede dar a
este proyecto podria ser cualquier proceso de control que
demande una cantidad de cuatro entradas analégicas,
ocho entradas digitales aisladas por opto acopladores y
ocho salidas digitales con relés, que pueden manejar una

corriente nominal de 10 A a 28 Vdc o0 12 A a 120 Vac.

Diagrama de Bloques.

: ‘ ~ MUNDO

FIGURA 4.1 Diagrama de bloques del sistema

La figura 4.1 nos muestra el diagrama de bloques de cada

una de las etapas que comprenden el proyecto antes
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mencionado, consta de tres bloques principales que se

detallan a continuacion:

El bloque del software lo constituye un programa que corre
bajo el sistema operativo de Windows, este programa
debe ser capaz de comunicarse con el hardware para

transferir o recibir datos hasta o desde el microcontrolador.

En lo que tiene que ver al hardware debe implementarse el
sistema operativo del PIC (para mayor informacion
refierase a abreviaturas) de tal manera que haya una
rutina de comunicacion con la computadora y también la
rutina para la conversion de los datos analégicos en
digitales, en el hardware debera colocarse también la
respectiva interfase para acoplar los niveles de voltaje TTL
de 5 Vdc a RS232 y viceversa (refiérase a abreviaturas y

al glosario).

Para que la tarjeta obtenga los datos del mundo externo
tiene cuatro entradas analdgicas y ocho entradas digitales

que estaradn aisladas con opto acopladores y las ocho
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salidas digitales estaran implementadas con relés de 12

Vdc con una corriente nominal de 12 A.

4.2 Disefio del Hardware.

4.2.1 Consideraciones para el disefio de la

tarjeta.

El objetivo de este proyecto es diseilar una tarjeta de
adquisicion de datos basada en un microcontrolador de
cuatro entradas analdgicas, ocho entradas y ocho salidas

digitales.

4.2.1.1 Caracteristicas técnicas de la

tarjeta.

Durante el disefio de este proyecto era
necesario establecer las capacidades y los
limites del mismo de acuerdo al objetivo

planteado En las siguientes secciones se
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expondran las caracteristicas de cada una de las

etapas concebidas.

Entradas.

Son cuatro entradas analogicas de la tarjeta
ubicadas en el puerto A, que corresponden a los
pines 2 al 5 que tienen las funciones de RAO a
RA3 respectivamente. También consta de ocho
entradas digitales que son del tipo todo o nada,
gue manejan 5 Vdc como maximo y 0 V como

minimo, que son manejadas por el Puerto B.

Data Data Latch
Bus

D Q
Vi
—P CK % T D_‘ = YO it
TRIS Latch J '—E
o  oH | HE
'v'\r'qe
TRISA kT | ves
Analog
Input
Mode
L
RD
TRISA TTL
Input
Buffer
Q D

EN
RD PORTA D‘_

To A/D Converter or Comparator

Note 1: I/O pins have protection diodes to VoD and Vss.

FIGURA 4.2 Diagrama de bloques de las
entradas analdgicas del microcontrolador
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4.2.1.3 Salidas.

Las salidas son manejadas por ocho relés de 12
Vdc y son controladas por el puerto D, como las
salidas del PIC manejan una corriente
relativamente baja en comparacion con la
corriente de polarizacion de la bobina de los
relés, es necesario colocar algun tipo de circuito
para manejar los mismos, en este caso se usara
el integrado ULN2803 refiérase Anexo B 1.1
para manejar los ocho relés que poseen una

corriente nominal de 12 amperios en sus

contactos.
Data Data Latch
Y
WR 10 pint
Port K
TRIS Latch
— O aQ
WR
TRIS CK W Schmitt
Trigger %7
Input
Buffer
RD
TRIS |
[ J I

EN
RD Port [~ —‘
* V’O

Note 1 V'O pins have protection diodes to Voo and Yes.
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FIGURA 4.3 Diagrama de bloques de las salidas
digitales del microcontrolador

ouT 1

ouTr 2

FIGURA 4.4 Diagrama de bloques del integrado
ULN2803.

4.2.1.4 Alimentacion.

Para la alimentacion podemos utilizar cualquier
fuente de unos 150 18 Vdc a 1 A. Dentro de la
tarjeta se utiliza un regulador de voltaje 7812
para obtener 12 Vdc para manejar las salidas de
los relés y el regulador 7805 para la electronica

de control de la tarjeta.

4.2.2 Criterios para la seleccion del PIC.
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Para poder elegir el PIC que se iba a utilizar se debid
tomar en cuenta varios aspectos, basados en los
requerimientos de recursos, consideraciones de precios
versus prestaciones, disponibilidad en el mercado y

proyecciones para futuras ampliaciones.

Los requerimientos principales de nuestro sistema se

mencionan a continuacion:

- Se necesitan 20 pines de E/S, 4 entradas analégicas, 8
entradas y 8 salidas digitales.

- Se requiere que tenga un modulo de comunicacion
serial, para las sefiales Tx y Rx.

- Se requiere que tenga un modulo de conversion
analégica — digital para la adquisicion de variables
analdgicas.

- Debe poseer suficiente memoria para programas y

datos.

Por los requerimientos antes mencionado se eligio trabajar
con el PIC 16F877A refierase Anexo B 1.1  que cumple

con todos los requisitos y existe en el mercado.
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4.2.3 Diagrama de bloques.
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FIGURA 4.5 Diagrama de bloques de la tarjeta

La figura 4.5 podemos ver cada una de las partes de la
tarjeta de adquisicion de datos. Como bloque central esta
el controlador que ha sido implementado con el
PIC16F877A, el bloque de entradas lo constituyen las 4
entradas analdgicas y las 8 entradas digitales, el bloque
de opto-acopladores es para aislar las sefiales de

entradas digitales del circuito de control.

El bloque de comunicacion con el computador se logra a
través del USART integrado en el PIC y el integrado
MAX232 refiérase Anexo B 1.1 para convertir las

sefales TTL a niveles de voltaje para la comunicacion con
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protocolo RS232, que es una norma que transmite por
voltajes referenciados a su terminal de tierra cuyo nivel 1
es un voltaje entre - 3 y -12VDC y cuyo nivel 0 es un

voltaje entre 3y 12 VDC.

Para manejar las salidas de la tarjeta se ha dispuesto de
un circuito integrado EIGHT DARLINGTON ARRAYS
ULN2803 que contiene ocho salidas para manejar el

banco de relés.
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4.2.4 Diagrama Esquematico.
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Una vez realizados los respectivos diagramas
esquematicos se procedié a realizar el disefio del cada
uno de los circuitos impresos, estos disefios se realizaron
en PROTEL y se los dividid en tres partes, una para el
control, otra para las entradas y otra para las salidas. Los
disefios obtenidos de cada una de las tarjetas se muestran

a continuacion.
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FIGURA 4.9 Circuito impreso del circuito de control
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| T—

FIGURA 4.10 Circuito impreso las 4 entradas analdgicas y 8
entradas digitales presentes en el circuito.

FIGURA 4.11 Circuito impreso las 8 salidas digitales por relés
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4.2.5 Recursos del PIC utilizados.

4.2.5.1 Puertos de entrada/salida.

A continuacion se mencionaran los puertos
utilizados del PIC, la forma en que deben estar
configurados cada uno de los puertos y para que

se los utilizara:

PUERTO A:

RAO, RA1, RA2, RA3: Entradas Analogicas.

Por lo tanto el registro TRISA debe de ser
configurado de tal manera que los pines
mencionados anteriormente estén configurados
como entradas, por lo que se puede guardar el

valor h'FF’ en TRISA.

PUERTO B: Entradas Digitales.

Todo el puerto B sera usado para las 8 entradas
digitales que necesitamos para la tarjeta de
adquisicibn de datos por lo que debera

guardarse en el registro TRISB el valor de h'FF’
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PUERTO C: Comunicacion Serial.

Para el puerto C necesitamos que el pin Tx que
sera para la transmision de los datos esté
configurado como salida y el pin Rx que ser&
utilizado para la recepcion de los datos por el
puerto serie esté configurado como entrada por
lo que el registro TRISB debera guardar el valor

de h'FD’.

PUERTO D: Salidas Digitales.

Todo el puerto B sera utilizado para las 8 salidas
digitales que necesitamos en nuestro sistema
por lo que todos los pines deben ser
configurados como entradas guardando en el

registro TRISD el valor de h’00’.

4.2.5.2 Modulo de comunicacion serial.

El modulo Receptor Transmisor Sincronico
Asincronico (USART) (refiérase a abreviaturas)
es uno de los dos mddulos de I/O seriales del
PIC. El USART también es conocido como una

interface de comunicacién Serial o SCI.
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Lo primero que se debe hacer para establecer
una comunicacion serial es establecer la
velocidad de transmisién a la que queremos
comunicar nuestra tarjeta, una vez definida la
velocidad se procede a configurar los
parametros necesarios en el USART del PIC.
Los baudios se establecen por el valor cargado
en registro SPBRG vy el bit BRGH del registro
TXSTA, con el que se puede elegir la velocidad
alta (1) o baja (0) en el modo asincrono.

El valor con el que se debe cargar el registro

SPBRG esta dado por la ecuacion 4.1.

X = [%J 1 (41
Donde:

x = valor cargado en el registro SPBRG

n =4 en el modo sincrono

n = 16 en el modo asincrono alta velocidad

n = 64 en el modo asincrono baja velocidad
Para esta aplicacion se quiere transmitir a una

velocidad de 9600 baudios en modo asincrono

con una frecuencia de oscilacion de 4 MHz, por
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lo que reemplazando en la ecuacion 4.1

tenemos:

Para alta velocidad BRGH =1

[ 4MHz

———— |-1=25.04
16-9600)
Para baja velocidad BRGH =0

o _[_4MHz
64 -9600

j—l =551

Analizando los dos valores obtenidos para los
dos diferentes valores de BRGH escogemos el
valor que esté mas proximo al entero, por
consiguiente el valor que debera estar guardado
en el registro SPBRG al momento de configurar
el USART debera ser 25.

Existen dos registros mas que son los del estado
de los datos recibidos y el estado de los datos
enviados. Cabe destacar que la comunicacion
que se establecera en la tarjeta es una
comunicacién de transmision de 8 bits, 1 bit de
paro y sin bit de paridad, la configuracion de los

Mmismos se muestra a continuacion:



bit 7

bit 6

bit 5

bit 4

bit 3

bit 2

bit 1

bit O
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TXSTA: Direccion (98h)
CSRC =¢ Modo asincronico.
TX9=0 8-bits de transmision.
TXEN =1 Habilitar transmision.
SYNC =0 Modo asincrono.
No implementado.
BRGH =1 Alta velocidad.
TRMT =0 Estado del registro TSR.

TX9D =0 noveno bit de transmision.

Con los datos mencionados anteriormente en el

registro TXSTA se deberd guardar el valor de

h’A4’ 0 b’10100100'.

bit 7

bit 6

bit 5

bit 4

bit 3

bit 2

bit 1

bit O

RCSTA: Direccion (18h)
SPEN =1 Habilitar puerto serial.
RX9 =0 8-bits de recepcion.
SREN =¢ Modo asincrono.
CREN =1 Bit de recibimiento continuo.
ADDEN =0 Deteccion de direccion
FERR =0 Indicador de error
OERR =0 Indicador de error

RX9D =0 noveno bit de recepcion.
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Por lo expuesto anteriormente en el registro
RCSTA se deberd guardar el valor de h'90’ o
b’10010000" con lo cual el USART del PIC
guedaria completamente configurado para iniciar
la transmision o recepcion de los datos por el
puerto serie; lo Unico que quedaria es escribir el
dato que queramos enviar en el registro TXREG
o leer el dato en el registro RCREG si lo que

queremos es recibir datos por el puerto serie.

4.2.5.3 Convertidor analégico-digital.

El moédulo convertidor analégico — digital del PIC
tiene ocho entradas analégicas y tiene una
resolucion de 10 bits. Los registros para
configurar el mAddulo conversor son los
siguientes:
ADCONZ1: Direccién (9Fh)
bit 7. ADFM =1 resultado de la conversion
justificado a la derecha.
bit6: ADSC2 = 0 Para frecuencia de reloj de
conversion de Fosc/8.

bit 5 — 4 No implementado
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bit 3-0 PCFG3:PCFGO0 = 0010

Los bits 3 — 0 nos permiten configurar cual de
los ocho canales se usardn como entradas
analogicas y cuales como entradas o salidas
digitales, en este caso el mobdulo esta
configurado para que tenga 5 canales
analdgicos desde AN4 a ANO y tres digitales
desde AN7 a AN5 y como voltaje de referencia

el voltaje de alimentacion.

ADCONQO: Direccién (9Fh)

bit 7-6 ADSC1:ADSCO0 =01

Los bits 7-6 permiten escoger la frecuencia del
reloj de conversion del médulo en este caso
escogemos una frecuencia igual a Fosc/8 y
teniendo un reloj de 4 MHz tenemos que el
periodo de conversién es de 2us que es mayor
al minimo periodo requerido de 1.6us
establecido en la hoja de especificaciones del

microcontrolador.
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bit 5-3 CHS2:CHSO Seleccion del Canal de

conversion.

bit2  GO/DONE

Este bit permite iniciar una conversion
poniéndolo en 1 cuando el ADON=1y se pondra
en 0 cuando la conversion haya concluido.

bit 1 No implementado

bit0O  ADON

ADON permite habilitar el médulo de conversion
si lo ponemos en 1 y lo deshabilitamos si lo

ponemos en 0.

Los dos registros mencionados anteriormente
son muy importantes a la hora de configurar el
mddulo conversor, pero una vez configurado
existen otros parametros que deben ser
tomados en cuenta como lo es el tiempo de
adquisicion del dato analégico, una vez
habilitado el modulo, debera hacerse un retardo
de 20 ms, especificada en la hoja de datos del

microcontrolador, para cargar el capacitor que
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muestrea la sefal analdgica y obtener una

conversion optima.

Luego de esperar por el tiempo de adquisicién
se procede a iniciar la conversion que se realiza
por aproximaciones sucesivas con la activacion
del bit O del registro ADCONO y se procede a
esperar hasta que la conversion haya finalizado.
Si todo se realiza de forma correcta luego de
realizada la conversion el resultado de la misma
gue es un numero de 10 bits se encontrara en
los registros ADRESH (los 2 bits mas
significativos) y ADRESL(los 8 bits menos
significativos), con lo que se podran
manipularlos normalmente en nuestro programa

del PIC.

4.3 Diseino del Sistema Operativo del PIC.

4.3.1 Introduccion.

De acuerdo a los planteamientos del proyecto expuestos
anteriormente el primer problema a resolver es la

comunicacién entre la computadora y la tarjeta de
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adquisicion de datos. Para resolver el problema se
procedié a establecer un protocolo, es decir se definieron
varias reglas para establecer la comunicacion entre el PIC
y la computadora. El protocolo implementado entre el PIC
y la computadora referente al mecanismo de recepcion
(Rx) y envio de datos (Tx) esta basado en caracteres, para
esta aplicacion en particular. El objetivo del mismo es
solicitarle al PIC, mediante comandos, algunos cambios de
comportamiento como el encendido o apagado de alguna
salida o la peticion de la adquisicion de datos de todas las

entradas presentes en el circuito.

A continuacion se detalla la interfaz que presenta el

programa a través del puerto serie:

Tabla 4.1 Comandos que puede recibir el PIC

Cuando la PC envia El micro responde

Enciende o apaga salida 1
Enciende o apaga salida 2
Enciende o apaga salida 3
Enciende o apaga salida 4
Enciende o apaga salida 5
Enciende o apaga salida 6
Enciende o apaga salida 7

Enciende o apaga salida 8

OO NI IWINF

Envia el estado de las entradas
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Con los comandos del 1 al 8 no existe ningun problema, el
anico inconveniente es establecer el formato en el que se
enviaran los datos del estado de todas las entradas
cuando se envie el comando “9”, el formato establecido
para el envio de los datos es el siguiente:

Ch1,Ch2,Chi3,Ch4,IN7,IN6,IN5,IN4,IN3,IN2,IN1,INO
Siendo:

Chn: El estado del canal analdgico.

INn: El estado de cada una de las entradas digitales.

n: Numero de canal o entrada digital deseada.

Como podemos observar en el formato establecido, cada
uno de los datos enviados estara separado por un caracter
especial, en este caso el caracter coma, que nos ayudara
a la hora de realizar el software y separar cada uno de los
datos y saber cual es el dato adquirido, por ejemplo
sabremos que el primer dato es el estado del canall, y el
cuarto dato obtenido es el estado del canal 4, y asi

sucesivamente.

Un dltimo inconveniente que se presenta es como enviar el

dato de cada canal analdgico, si bien es cierto hemos
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establecido que los datos se enviarian en codigo ASCII
(refiérase a abreviaturas), el modulo convertidor analégico
digital es de 10 bits de resolucion, es decir que el dato
estara en un rango de 0 a 1023 y el dato esta en binario
ocupando dos registros, por lo que para resolver este
problema se puede realizar un procedimiento en el sistema
operativo del PIC de tal manera que este dato que lo
conforman dos registros sea convertido en BCD (refiérase
a abreviaturas) y luego en cédigo ASCII para ser enviados

por el puerto serie.

Por dltimo podemos establecer la frecuencia de
adquisicion de datos por software, lo Unico que se debe
establecer es el intervalo de tiempo en el cual la
computadora mande el comando “9” y logre separar los
datos para guardarlos cada uno en wuna variable

establecida en el software.

Con lo dicho anteriormente esta resuelto el problema, lo
Unico necesario ahora es convertir estas ideas a codigo de
programacion para que el PIC lo entienda, estas rutinas

seran explicadas en secciones posteriores.
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4.3.2 Diagrama de flujo general.

El diagrama de flujo del programa principal, mostrado en la
figura 4.6, esta formado primero por la inicializacioén en el
cual se configuran todos los recursos utilizados y se
enceran o se inicializan las variables, seguido por un lazo
en el que se pregunta si la variable COMANDO, que es el
dato recibido por el puerto serie del PIC, es igual a “9”, con
el cual se enviaria por el puerto serie el estado de todas
las entradas disponibles en el circuito hacia la

computadora.

Enviar datos del estado de
las entradas por el puerto
serie

}

Borrar variable COMANDO

FIGURA 4.12. Diagrama de flujo del lazo principal del sistema
operativo del PIC.
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La forma en el que se guarda el dato enviado por la
computadora por el puerto serie a la variable COMANDO
se realiza en el servicio de interrupcién, es decir cada vez
que llegue un dato al PIC este interrumpira lo que esta
haciendo y leera el dato recibido en el registro RCREG y lo

guardara en la variable COMANDO.

Inicio

Guardar principales
registros en variables
temporales

v

Leer dato recibido en
RCREG y guardarlo en
variable COMANDO

COMANDO es un
Numero del 1 al 8?

\

v

Enciendo o apago la salida
E correspondiente al
comando ingresado

I

Borrar variable COMANDO

»

A

Retornar registros
principales con los valores
iniciales

Fin de interrupcion

FIGURA 4.13 Diagrama de flujo para el servicio de
interrupcion en el PIC
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Como podemos observar en la figura 4.9 si la variable
COMANDO es un dato del 1 al 8 encendera o apagara la
entrada correspondiente de acuerdo a la tabla 4.1 caso
contrario regresara al programa principal con el valor
recibido por el puerto serie guardado en la variable

COMANDO sin importar el dato recibido.

( weo )

’—> DATO = DATO - 1000

MILES = MILES + 1

LF DATO=<0

DATO = DATO + 1000

— DATO = DATO - 100
CENTENAS = CENTENAS + 1
Tk DATO<0

DATO = DATO + 100

’—> DATO = DATO - 10

DECENAS = DECENAS + 1

LF DATO=<0

DATO = DATO + 10

v

UNIDADES = DATO

v

S

FIGURA 4.14 Diagrama de flujo para conversién de datos
binarios de 10 bits a BCD
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La solucién para otro de los problemas que se tenia, que
era la de convertir el dato binario de 10 bits en BCD se
muestra en el diagrama de flujo de la figura 4.10, en la
cual la variable DATO es el numero en el rango de 0 a
1023, lo que realiza este flujo es separar cada uno de los
digitos que conforman la variable DATO y los guarda en la
variable MILES, CENTENAS, DECENAS y UNIDADES,
por ejemplo si tenemos el nimero 1010 entonces luego de
realizada la rutina tendremos MILES = 1, CENTENAS = 0,

DECENAS=1 y UNIDADES = 0.

Finalmente lo Unico que queda es sumarle h’30’ a cada
una de esas variables para convertirlas en codigo ASCII y
enviarlas directamente por el puerto serie a la

computadora.

Principales rutinas.

Las principales rutinas del programa del PIC son el
programa principal, el servicio de interrupcion, la
conversion de los datos analdgicos en digitales, la

conversion de los datos obtenidos de la conversion en
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BCD vy luego a codigo ASCII, el envio de los datos por

el puerto serie y finalmente la rutina de retardo.

Cada una de las rutinas mencionadas anteriormente
esta realizada de una manera muy comprensible y
detallada, refiérase al anexo B1.2 en el cual se
encuentra todo el programa en lenguaje ensamblador

del sistema operativo del PIC.

4.4 Disefno del software de la PC.

4.4.1 Introduccion.

Una vez realizado completamente el hardware lo
Gnico que queda es realizar el software en la
computadora para establecer la comunicacién entre la

tarjeta de adquisicion de datos y la computadora.

Lo que se desea es que el software utilice el puerto
serie de la computadora y envie el comando
respectivo hacia el PIC de acuerdo a la tarea que se

guiere que realice el microcontrolador.
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4.4.2 Diagrama de flujo.

La figura 4.11 muestra el diagrama de flujo principal y
el mas importante del software que hace Ila
adquisicion de los datos enviados por el PIC, lo que
indica el diagrama es que el caracter ‘9’ va a ser
enviado por intervalos cortos de tiempo hacia el PIC,
recibiendo de ellos los datos de las entradas con el

formato establecido en secciones anteriores.

Lo que se quiere que haga el software es que ese
paquete de datos recibido en forma de cadena de
caracteres se lo separe en datos independientes, es
decir que el dato de la entrada analégica 1 este en
una variable, la entrada digital 4 este en otra variable

y asi sucesivamente.

El intervalo de adquisicion de datos lo establecera el
software y debe ser lo bastante corto como para que
la adquisicion se aproxime a tiempo real, es decir que

el cambio en las entradas se lo pueda observar en la
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computadora al mismo tiempo en que se establece el

cambio en el hardware.

S
v

Configurar comunicacion
serial a la velocidad
requerida por el hardware

FIGURA 4.15. Diagrama de flujo para el software de

P

Enviar caracter ‘9’ para
adquirir datos

A
Separar cada uno de los
datos del paquete de datos
recibido del PIC

v

Guardar datos en variables
independientes

v

Retardo

FIN DE PROGRAMA

v
v

Cerrar puerto de
comunicacién

v

e

adquisicion de datos
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4.4.3 Seleccion del lenguaje de programacion.

Al plantear el desarrollo de un programa de
computadora que sirva como interfaz entre la tarjeta y
el usuario, lo primero que se pensd es que este
deberia ser amigable y facil de usar, asi que surgio la
necesidad de hacerlo en un entorno grafico
compatible con la plataforma mas aceptada en el

mercado.

Por lo antes expuesto el lenguaje de programacion
escogido para la realizacion del proyecto es VISUAL
BASIC 6.0, ya que es un lenguaje facil de usar y es
orientado a objetos, en el cual ya hay objetos
disefiados por el fabricante en el que solo hay que
darles algunas propiedades de acuerdo al gusto del

programador Y listo.

Aparte de esto este lenguaje de programacion tiene
una herramienta llamada MSCOM que nos ayuda con

el uso del puerto serial de una forma muy sencilla.
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Basicamente el programa esta formado por una

pantalla dividida en 4 sectores, véase la figura 4.12 la

primera que se muestra en la esquina superior

izquierda es la parte para configurar la comunicacion

serial, ahi esta las informacion para escoger el puerto

por la cual se desea comunicar, la velocidad de

transmision, el botén para conectar y el botén para

desconectar la aplicacion.

(o} (o (o
Desconestar |
Entradas Digitales
11 12 13 14

Salidss Digitales

Qi

.

2 Q3
J—
3

Entradas Analogicas
CANAL 1
ALARMAS

Limite Superio (2): [ 100
Limite Infeion (%) [ g

Valor de la conversion [T G5

CANAL 2
ALARMAS
Lirite Supsriar (%)

100
Limits Inferior [ : [

Valor de ls conversion |88

Equivalente al 100% [ 100 Equivalente al100% [ 00
Equivalencia [7a 867 Equivalencia: B850
CANAL 3 CANAL 4
ALARMAS ALARMAS
Limite Superion (2 [~ 100 Lirite Supsrior (]
Limite Inferior (%) £ Limite Infeior 2] :
e feror ) [ & imite Inferior (73]
=
H
o
Valor de la conversio & Yalor de la conversion

n 479

Enuivalerte al100%: [ 7op 205

Equivalencia [4.623
Q4 Qs
JI— —
3 L

Equivalente al 100%

Equivalencia:

FIGURA 4.16. Pantalla principal del software de Adquisicion.
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Otro de los sectores son los indicadores de las sefales de
entrada digitales representadas por los circulos de color
rojo. En la parte inferior se encuentran los controles para
activar las salidas digitales de los relés, y los indicadores
de los estados de los mismos representados por los

cuadros verdes.

Finalmente se encuentra la Ultima seccion, en el cual se
encuentran los indicadores de las cuatro entradas
analégicas presentes en el circuito representadas por
barras de color azul, el color puede cambiar a rojo si se
configuran los niveles de alarma tanto superior como
inferior. También las escalas de las barras pueden cambiar
de acuerdo al valor puesto en el valor equivalente al 100%
de la entrada analdgica, si se cambia el valor
predeterminado de 100 que es cuando la escala esta en
porcentaje, la escala cambia inmediatamente al valor

definido por el usuario.

Lo dicho anteriormente solo es la interfaz con el usuario es
decir el formulario o la pantalla del programa, detras de

todo eso esta el cédigo de programa que es lo que hace
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que el funcionamiento del mismo se haga de forma
correcta, refiérase al anexo B1.3 para ver el cédigo del

programa.

Lo que realiza el cddigo es practicamente lo que se
muestra en el diagrama de flujo de la figura 4.11, al hacer
clic en el botébn ACEPTAR, este configura el puerto serie
del COM vy la velocidad escogida, para luego enviar el
caracter ‘9’ hacia la tarjeta cada 50 milisegundos, luego
del cual recibe el paquete de datos de todas las entradas y
con la ayuda de la funcion Split las separamos y las
guardamos en variables independientes para luego
mostrarlos en los diferentes indicadores mencionados

anteriormente.

La funcion Split nos fue de gran ayuda para la resolucion
de nuestro problema de separar los datos y de manejarlos
luego de forma independiente para saber cual es cual y no
confundirlos. La funcion devuelve una  matriz
unidimensional, basada en cero, que contiene un niamero

especificado de sub cadenas.
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La sintaxis es la siguiente:

Split(expresion[, delimitador|, cuenta[, comparacion]]])
Las partes de la funcion se muestran en la tabla 4.2, el
siguiente ejemplo usa la funcion Split para devolver una
matriz a partir de una cadena. La funcién realiza una
comparacion de texto del delimitador y devuelve todas las
sub cadenas.

Dim MiCadena, MiMatriz

MiCadena = Split("VBScriptXesXfacil!", "x", -1, 1)
' MiCadena(0) contiene "VBScript".

' MiCadena(1) contiene "es".

' MiCadena(2) contiene "facil!".

Tabla 4.2 Partes que conforman la funcion Split.

Parte Descripcion

expresion Requerido. Expresion de cadena que contiene las
subcadenas y delimitadores. Si expresion es una cadena
de longitud cero, Split devuelve una matriz vacia, es
decir, una matriz sin elementos ni datos.

delimitador Opcional. Caracter de cadena que se usa para identificar
los limites de las subcadenas. Si se omite, se asume que el
caracter delimitador es el caracter de espacio (" ). Si
delimitador es una cadena de longitud cero, se devuelve
una matriz de un solo elemento que contiene toda la
expresion.

cuenta Opcional. nimero de subcadenas que se va a devolver; -1
indica que se devuelven todas las subcadenas.

comparacion Opcional. Valor numérico que indica el tipo de
comparacion que se va a usar al evaluar las subcadenas.
Consulte la seccién Valores para saber cuales son los
valores permitidos.



136

El programa también consta de una barra de estado que
nos brindara informacion sobre cada uno de los elementos
presentes en el programa y nos serd de gran ayuda a la

hora de usar el software en conjunto con nuestra tarjeta.

Finalmente el programa se lo realizo de tal manera que
tenga comunicacion DDE (refiérase a abreviaturas) con
otras aplicaciones, es decir el programa de adquisicion
actia como una fuente DDE cuyos elementos pueden ser
consultados de cualquier programa que tenga este tipo de
intercambio de datos, como EXCEL, LOOKOUT,

LABVIEW, etc.

Lo uUnico que hay que saber es que el nombre de la
aplicacién es Adquisicion, el tépico es Adquirir, y el item
puede ser desde I1 hasta 16 si son entradas digitales,
desde Channell hasta Channel4 si son entradas
analdgicas y desde Q1 hasta Q8 si son salidas digitales, si
lo que se quiere es activar las salidas desde otra
aplicacion que no sea el programa desarrollado por

nosotros, lo que se haria es igual correr el programa y
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activar la comunicacion DDE que es el botén que esta
ubicado en la esquina inferior derecha.

Por ejemplo si lo que se quiere es ver en EXCEL, el
estado de la entrada analdgica 1 para graficarla lo que se
debe escribir como formula en una celda es lo siguiente:

=Adquisicion|Adquirir'Channell

Y se obtendra en dicha celda el valor analégico adquirido
del canal 1, si se quiere otra variable lo que se tiene que
cambiar es el texto que sigue del signo de admiracién ‘V

por cualquiera de los items descritos anteriormente.

4.5 Implementacion del sistema.
45.1 Analisis del sistema con el software de

simulaciéon Proteus.

Una vez resuelto ya los problemas de hardware y software
se procede a la simulacion del mismo, para lo cual se uso
el programa PROTEUS.

Para la simulacién del hardware se procedi6 a armar el
circuito mostrado en la figura 4.13 y con el uso del

programa del PIC expuesto en el anexo correspondiente.
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FIGURA 4.17 Circuito simulado en PROTEUS
PROTEUS tiene dos herramientas bastante fuertes para
simular nuestro proyecto como lo son el terminal virtual y
el puerto serial virtual. ElI primero sirve para probar la
comunicacion serial con el PIC en la misma maquina y el
segundo sirve para probar nuestro circuito ya en red con
otra computadora para la simulacién total con nuestro

software.

La primera simulacion que se hizo fue con el terminal
virtual que es similar al HYPER TERMINAL de WINDOWS,
obteniéndose los resultados deseados mostrados en la

figura 4.14
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¥irtual Terminal

il

{1001, 0614, 0001,
(001, 0614, 0001, 0f

FIGURA 4.18 Simulacion de la comunicacidn con el terminal
virtual de PROTEUS

Al simular el circuito llegamos a la conclusiébn de que
nuestro programa para el hardware funciona
correctamente ya que si enviamos los comandos
mostrados en la tabla 4.1 el PIC responde de acuerdo a
los objetivos establecidos y la recepcion de los datos
cuando se envia el caracter ‘9’ se hace con el formato

deseado.

El siguiente paso que se hizo es usar la segunda

herramienta que es el puerto virtual, en el cual fijamos la
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velocidad deseada, y probamos con otra computadora
conectada con el cable de comunicacion, los resultados
obtenidos fueron satisfactorios, se hizo la prueba primero
con HYPER TERMINAL de WINDOWS, y luego con

nuestro programa realizado en VISUAL BASIC.

Con los resultados obtenidos en las diferentes pruebas
simuladas se puede ya tomar la decision de implementar
fisicamente la tarjeta de adquisicion de datos, ya que los

resultados de la simulacién fueron muy buenos.

Pruebas Realizadas.

Una vez implementada la tarjeta de adquisicion de
datos y una vez instalado el software de adquisicién
hecho en VISUAL BASIC, la primera prueba que se
realizé fue con el HYPER TERMINAL de WINDOWS
configurado con la velocidad con la cual funciona
nuestra tarjeta de adquisicibn de datos, la
configuracion del HYPER TERMINAL se muestra en

la figura 4.15
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Propiedades de COM1

Configuracion de puerto |

Bits por segqundo: | EETMMMEEGG
Bits de datos: | v/
Paridad: | Ninguno v|

Bits de parada: |1 v
Control de fiujo: | Ninguno v

l Festaurar predeterminadaos

[ Aceptar ] l Cancelar l

FIGURA 4.18 Configuracion del HYPER TERMINAL para
prueba de comunicacion con nuestra tarjeta.

Una vez conectado se procedid a enviar cada uno de
los comandos hacia la tarjeta obteniéndose los
resultados esperados y que concuerdan exactamente

con los simulados en el programa PROTEUS.

La figura 4.16 nos muestra los datos obtenidos

cuando se envia el comando para la adquisicion de
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datos de todas las entradas, como podemos observar
cumplen con todos nuestros objetivos plantados y
coincide con el simulado en el terminal virtual de
PROTEUS aun cuando todavia no estaba
implementado fisicamente, lo cual nos permite
concluir que el programa es de gran utilidad y de muy
buena ayuda a la hora de simular circuitos con micro

controladores.

& PRUEBA - HyperTerminal

Archivo  Edicidn  Wer Llamar  Transferir  Avuda

0660,1019,16019,1619,1
0661,0927,1019,16019,1
0662,0928,0939,1019,0
0661,0928,1019,16019,0
0662,0928,1019,0825,0
0662,0928,1019,0712,0
0662,0928,0586,0713,0
0286,0787,0700,0713,0
0288,0787,0795,0714.0
0287,0787,0795,0871.0
0288,0787,0795,0979.0
0092,0787,0795,0979,0,
0064,0787,0795,0979.0
0064,0787,0796,0467.0
0064,0787,0706,0459.0
0063,0787,0960,0459.0
0063,0327,0960,0459.0
0383,0328,0959,0459.0
0284,0057,1019,0572.0
0284,0056,1019,0573,0
0285,0057,1019,0572,0
0285,0057,0820,0572,0
0285, 0000,0821,0572,0

HEE—_OODEED @O S e b b, . -

HRERQIFLIIIFEREREERERroo@@

|l el R Nl wow e Rn e oo oow e B el ol ol el ol el ol

e e e (D (D (D (D) O (D) e b b e [ (D D () O D b bk
COODDOEDEE®E @ s
e b e (D) (D D D) D b e b e [ (D D (0 0 D ke

< >
0:01:47 conectado Aubodetect, 9600 5-M-1 HL

FIGURA 4.19 Resultado de la prueba de comunicacion con la
tarjeta utilizando el HYPER TERMINAL de WINDOWS.
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La ultima prueba que se realizo es la del software
realizado en VISUAL BASIC, el cual respondié de la forma
correcta por lo que el proyecto estuvo funcionando en su

totalidad.

Fotos de la Tarjeta de Adquisicion de

Datos.

Las siguientes figuras nos muestran las tarjetas ya

implementadas fisicamente:

<
N~
M~
a0
LL
0
O
(ol

FIGURA 4.20 Fotografia de la tarjeta controladora.
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CRIOIOPGIC

FIGURA 4.22 Fotografia de la tarjeta de las salidas
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FIGURA 4.23 Fotografia de conexion total de las tarjetas

45.4 Costos.

Para terminar el capitulo se presenta una tabla con la lista
de los materiales utilizados y sus respectivos precios en el

mercado local.

Tabla 4.3 Lista de Precios del proyecto

N° Componente Valor/unidad | Valor Total
1 | PIC 16F877A 9.00 9.00
1 | C.I. MAX232CN 3.00 3.00
1 | C.I. ULN2803 1.50 1.50
8 | C.I.4N25 0.70 5.60
1 | Regulador LM7805 0.75 0.75
1 | Regulador LM7812 0.75 0.75
8 | Resistencias de 3.3 KQ 0.05 0.40
8 | Resistencias de 1.5 KQ 0.05 0.40
11 | Resistencias de 1 KQ 0.05 0.55
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9 | Resistencias de 10 KQ 0.05 0.45
1 | Resistencia de 100 Q 0.05 0.05
4 | Potenciometros 10 KQ 0.40 1.60
2 | Capacitores 220uF/16V 0.10 0.20
5 | Capacitores 10uF/16V 0.10 0.50
2 | Capacitores 0.1uF 0.15 0.30
2 | Capacitores 33pF 0.15 0.30
1 | Cristal de cuarzo 4MHz 0.80 0.80
1 | Pulsador 0.10 0.10
19 | Diodo emisor de luz 0.10 1.90
1 | Peineta de 40 pines 3.00 3.00
1 | Puerto DB9 macho 0.75 0.75
1 | Cable para comunicar 1.50 1.50
9 | Borneras 0.20 1.80
8 | Interruptores 0.30 2.40
8 | Relay12VDC12 A 1.50 12.00
1 | Adaptador 12Vdc fijo 4.25 4.25
3 | Circuitos impresos 20.00 60.00
1 | Zbcalo de 40 pines 0.25 0.25
1 | Zbcalo de 18 pines 0.10 0.10
1 | Zbcalo de 16 pines 0.10 0.10
8 | Zdbcalo de 8 pines 0.08 0.64

TOTAL $114.94

El costo total del proyecto como podemos observar en la
tabla 4.3 ascendi6 a $114.94, cabe destacar que este
precio puede se debe mucho la construccién de la placa
impresa que ascendio a $60, es una placa de excelente
calidad y muy buen acabado que le da una durabilidad

muy buena al proyecto.
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Capitulo V

5. ESTUDIO DE UNA FUENTE DE CONMUTACION.

5.1

Introduccion.

Todo dispositivo electronico requiere de una fuente de
alimentacion para su funcionamiento, si bien bajos consumos
pueden ser alimentados desde baterias, la mayoria de los
equipos toman su alimentacion de la red, convirtiendo la tensién

alterna en adecuados valores de continua.

Practicamente todas las fuentes de alimentacion incluidas en
equipos actuales, tanto en el wuso industrial o de
instrumentacién, como en computadoras o en dispositivos de
consumo masivo, cuentan con fuentes de tipo conmutado,
conocidas también por las iniciales SMPS, derivadas de su

denominacion en inglés, Switched Mode Power Supply.
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En este tipo de reguladores, la transferencia de energia de la
entrada hasta la salida no se realiza en forma continua, sino en
forma de paquetes mediante la inclusién de elementos reactivos
que actian como acumuladores de energia. Esto es posible
gracias a las tecnologias desarrolladas para la fabricacion de
los elementos activos y pasivos requeridos en el disefio de las
fuentes conmutadas. El advenimiento de transistores MOSFET
de potencia con altas capacidades de conmutacion, junto con la
disponibilidad de diodos de alta velocidad y superiores
materiales magnéticos han impulsado definitivamente la
adopcion de este tipo de circuitos convertidores como base de

disefio de todo tipo de fuentes de alimentacion.

Los bloques constitutivos de una fuente conmutada son los

siguientes:

i . .
Rectificacidor - Conmutadar de > Trarsfomador » Rectificadar i )
y fikro alta frecuencia de Poder fitro da =dida v

& F[:
Junn

Fdroalmentacion |
yw cortrol logico

FIGURA 5.1 Bloqgues constitutivos de una fuente de conmutacion
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El principio de funcionamiento de las fuentes conmutadas,

permiten que las mismas presenten las siguientes ventajas:

Tamafio y peso reducido. La operacion a frecuencias
elevadas permite la reduccion del tamafio de los inductivos,
transformadores e inductancias.

Mayor frecuencia del rizado de salida, facilitando las tareas
de filtrado y reduciendo el tamafio de los elementos
requeridos.

Alta eficiencia. El elemento activo de conmutacion (transistor
o MOSFET), opera entre corte y saturacion, reduciendo su
disipacion de potencia. Rendimientos tipicos del 70 al 90%
pueden ser facilmente obtenidos (en oposicién del 30 al 40%
ofrecido por las fuentes reguladas lineales). Amplio rango de
tension de entrada. Mediante la variacion del ciclo de
trabajo, estas variaciones pueden ser facilmente

compensadas.

Como desventajas pueden considerarse su mayor complejidad

de

disefilo, emisibn de sefiales de interferencia de

radiofrecuencia y menor velocidad de respuesta ante bruscas

variaciones de la carga. Las salidas de la fuente que se

estudiara son: +5 Vdc /15 A, -5Vdc /1 Ay +12Vdc/2.5 A.
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5.2 Diagrama de la fuente marca WEI-YA modelo

WY-03C.

Refiérase al Anexo C1.1
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5.3 Analisis Teorico de la Fuente

5.3.1 Etapa de Rectificacion

Generalmente se adopta la configuracion tipo puente
por presentar menor rizado, no reflejar componentes de
continua en la red y ser suficiente un condensador méas
pequefio para mantener la tension de salida constante
ante el fallo por unos ciclos de la tensién de entrada.
Estas consideraciones son comunes con todo tipo de
fuente que opere conectada a la linea, por lo que no
existen requerimientos  especiales para los
rectificadores y filtros de entrada utilizados en las

fuentes conmutadas.

T

D16 Z5C27 J_ J_ D152
28

C >
4.2nF 4.2nF 220uF == ©1 R2 £ 230k

220V

) ;

Y1 110V
220v
c2

220uF == R1 230k

D30 2 C30 J_czs J—DZQ Py
4.2nF| 4.2nF

AAA
YWV

%

FIGURA 5.2 Circuito Rectificador / Doblador de tensidn
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Como se indica en la figura 5.2 el rectificador tipo
puente se conecta directamente a la red, evitando la
inclusion de un transformador de baja frecuencia, que
incrementaria considerablemente el volumen, peso y

costo de la fuente.

La fuente viene con un conmutador para un uso
indistinto en redes de corriente alterna de 220/240 O
110/120 V. Para la operacion de 220/240 V el circuito
funciona como rectificador de onda completa con un
valor pico de continua dado por:
Vpico = 240 x /2 = 339.41V

Las resistencias R1 y R2 mostrados en la figura
anterior sirven para descargar los capacitores C1 y C2
cuando la fuente de conmutacion ha sido

desconectada.

La figura 5.3 muestra la forma de onda a través del
filtro condensador. El tiempo Tc es el tiempo durante el
cual los diodos del rectificador de onda completa
conducen, cargando el condensador hasta el voltaje

pico del rectificador, Vm. El tiempo Td es el intervalo de
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tiempo durante el cual el voltaje del rectificador cae por
debajo del voltaje pico y el condensador se descarga a
través de la carga.

Debido a que el ciclo carga-descarga sucede cada
medio ciclo para un rectificador de onda completa,

periodo de la forma de onda rectificada es T/2.

Forma de onda
VL& triangular
aproximada
Vr(p-p)

Vpico Vde

Ipico

[
|

T

FIGURA 5.3 Voltaje de rizado del Filtro Condensador y
Corriente pico del diodo rectificador

Durante la descarga del condensador el cambio de

voltaje a través de C es:



154

ldcxTd
C

Vr(p-p)= (5.1)

Donde:

Idc: Corriente dc entregada a la carga

Td: Tiempo de descarga del condensador.

C: Valor de la capacitancia
Con un valor de rizado de 20V, una corriente de 0.35A
y un tiempo de descarga de 6.4ms obtenidos de
mediciones reales de la fuente a plena carga y
remplazando en la ecuacion 5.1 tenemos un valor del

condensador de:

_ 0.35x(6.4x107)
- 20

C

=1124F

Siendo C la capacitancia equivalente serie de los
condensadores C1 y C2 entonces el valor de cada

capacitor esta dado por:

_ C1xC2
Cl+C2
Cl=C2
c-4
2

Cl=C2=2C =2(1124F ) = 224uF
El capacitor debe seleccionarse de un valor de 220uF a

200 V cada uno, que es el que se encuentra en la

fuente. Para valores mayores de capacitancia se
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proporciona menor rizo y mayor voltaje promedio, de
manera que sSe proporcionaria una mejor accion de
filtrado, sin embargo, el condensador también afecta el
consumo pico de corriente extraida a través de los
diodos rectificadores, ya que entre mayor sea el valor
del condensador, mayor es el consumo pico de la

corriente a través de los diodos rectificadores.

Los diodos rectificadores conducen durante el periodo
Tc (véase la figura 5.3); durante este periodo el diodo
debe proporcionar la corriente promedio necesaria para
cargar el capacitor. Entre mas corto sea este intervalo,
mayor sera la cantidad de la corriente de carga.
La corriente pico establecida para nuestra fuente es de
5A durante un periodo de 1.9ms.
En consecuencia para el dimensionamiento de los
diodos rectificadores se debe escoger uno que tenga
las siguientes caracteristicas:

Voltaje pico inverso: 600V

Corriente directa continua: 1A

Pico de corriente: 10A
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El diodo encontrado en la fuente de conmutacion es el
RL207 (refiérase al Anexo C1.1) que si cumplen con
las caracteristicas minimas mencionadas

anteriormente.

Uno de los problemas de los diodos rectificadores es el
pico de recuperacién inversa, en la figura 5.4 se pude
observar como se producen estos picos y que forma
tienen, la propia capacidad del diodo impide que éste
pase a corte justo en el momento que cruza por cero.

En su lugar vemos el pico generado.

r
If

dIffdt

-

0%

Ir | 90%

FIGURA 5.4 Corriente pico de recuperacion inversa de
diodos rectificadores

Para solucionar este problema se colocan en paralelo

condensadores de unos pocos nF que absorben la
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gran mayoria del pico de recuperacion de los diodos.

Es por esta razon el uso de C27, C28, C29 y C30.

5.3.2 Etapa de doblador de voltaje.

Si la fuente es alimentada desde una red de 110/120
Vac, el conmutador de la fuente debe ser cambiado a
la posicion de 110/120 Vac. (Véase la figura 5.2) dando
como resultado un circuito doblador de tension que se

muestra en la figura 5.5:

czs

D15
I

1A
4.2nF

']

=
D16 AC27 L poppL €1 R2 ¥ 230k
4.2nF

B

> RL

1K
o
Vi 2
110V
| 1 c2

—— A
D30 & c3 T 220F Rr1 2 230k
4.2nF

AN

]

4.2nF

L
I

Cc29
14
—1d

D29 J70

FIGURA 5.5 Circuito doblador de tension

En este caso ambos condensadores se cargan a la
tension pico, el C1 en el semiciclo positivo y el C2 en el

semiciclo negativo, resultando una tension pico igual a:

Vpico = 2x120x /2 = 339.41V
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Idéntico valor al que se obtiene con el rectificador de
onda completa con 240 V por consiguiente para la
carga le es indiferente el nivel de voltaje que se tenga

en la entrada.

La diferencia esta en el voltaje obtenido en los diodos
rectificadores. El voltaje &nodo-catodo del diodo D16 y
D30 es igual al voltaje inverso del capacitor C1 y C2
respectivamente, el voltaje pico inverso de estos diodos

esigual a:

Vak =120x+/2 =169.70V

Para el diodo D15 voltaje &nodo-catodo cuando uno de
ellos no conduce es igual al negativo del voltaje de la
carga, de igual forma a lo que sucede con el diodo
D29, por consiguiente el voltaje pico inverso de estos

diodos es igual a:

Vak = 2x120x+/2 = 339.41V
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La figura 5.6 muestra la etapa de potencia donde

encontramos los elementos de conmutacion, del

diagrama esquematico podemos observar que los

capacitores C1 y C2 forman un divisor de tension de tal

manera que para analizar esta etapa se procedié a

reemplazar dichos capacitores por fuentes de voltaje

de continua de 150V cada una.

RS

C3
m

i
220F

os 390k
e e R7
= D2 i i ——F]
. 22 VX 39 D1
R&
Tk
Vy
" % 390k 04”
a6 2.2u0F
o 03 R7 R10
150 —— o TuF S
= T Cn 22 Vz

RS % 3.3k

C26 RS
0
0.0010F 100

TH16 w

PRV

RL

a0

FIGURA 5.6 Etapa de conmutacion
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Para este convertidor, el ciclo de trabajo 6 de cada
transistor no puede superar el 50% para evitar la
conduccion simultdnea de ambos transistores y
provocar el cortocircuito de la fuente de alimentacion,
debe tenerse especial cuidado en asegurar que los dos
transistores conduzcan idénticos periodos, caso
contrario la circulacion de una corriente de continua
produce la saturacion del transformador. También
puede llegarse a esta situacion si el comportamiento de
los transistores Q1 y Q2 es asimétrico. Para prevenir
esto se coloca un capacitor de acoplamiento C11 que

elimina ese valor de continua.

Al conducir de forma alternada los transistores Q5 y Q6
estos conmutan la tension del primario del

transformador entre +150V y -150V.

En consecuencia los transistores deben soportar una
tension maxima igual al voltaje entre C1y C2.

Vee,,, =339.41V



161

Asumiendo que Q5 y Q6 no conducen los voltajes
colector y emisor de cada transistor es igual a 150 V.

Vx =151.25V
Vy =150V
Vz =1.25V

Vp=Vy-150=150-150=0V
Asumiendo que Q5 conduce y Q6 no conduce tenemos
el siguiente circuito y siendo el Voltaje colector-emisor
de saturaciéon igual a 0.8V tenemos las siguientes

ecuaciones obtenidas (ver figura 5.7):

Q5
o.;v\{ A . Ji\q/\T/\ 3 .
A 00w 39 D1 .
l I3 —

FIGURA 5.7 Circuito de polarizacion del transistor

5-Vd - I1IR7—12R5-Vce(sat) =0 (5.2)
5-Vd - 11R7 - 13R6 =0 (5.3)
IbR4 +Vbe — 13R6 =0 (5.4)

11-12-13-1b=0 (5.5)
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Remplazando con los valores de resistencia tenemos lo
siguiente:

3.5=(39x10)I1+39012

4.3=(39x107)I1+(3.3)I3

0.7=(33)13-(2.2x10?)ib

0=11-12-13-1b
Resolviendo el sistema de ecuaciones hallamos cada

una de las corrientes:

11=97.817mA
12 =-807uA
13=147uA

Ib =97.671ImA

El voltaje Vy es igual a:
Vy =300-0.8 =299.2V
El voltaje en el primario del transformador es:

Vp =Vy -150 = 299.2 -150 =149.2V

La corriente del colector es igual a la corriente del
primario por lo que el transistor Q5 si se satura lo cual
era lo que queriamos demostrar con la asuncion

realizada anteriormente.
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Para el otro caso en el que Q6 conduce y Q5 conduce
ocurre lo mismo solo que para valores de Q6, la Unica
diferencia es que el voltaje en el primario del
transformador es:

Vp =Vy-150 = 0.8 -150 = -149.2V

La figura 5.8 nos muestra los graficos esperados de

esta etapa de potencia que se demostraron

anteriormente.

L)
Ib(Q35)

1h(Q6)

Vee(Q5)

Vin

Vin/2

Vp

SRR P REn |

FIGURA 5.8 Senales en la etapa de conmutacion

—
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Por trabajar a frecuencias superiores a los 20 KHz, los
dispositivos utilizados en fuentes conmutadas deben
ser de alta velocidad de conmutacion. Para mantener
las pérdidas durante su transicion de corte a saturacion
y viceversa dentro de los limites aceptables, los
tiempos de ton y de tof Nno deben superar el 2% del
tiempo de un ciclo del convertidor. Para fijar la maxima
frecuencia de operacion, también debe tomarse en

cuenta el tiempo de almacenamiento.

Tomando en cuenta lo dicho anteriormente y viendo las
especificaciones de los transistores de conmutacion
2SC4106 (Refiérase al Anexo C1.1), tenemos que:
Tiempo de encendido = 0.5 us
Tiempo de apagado = 0.3 us
Asumiendo un tiempo de  almacenamiento
relativamente pequefio por las polarizaciones de los
transformadores que hacen que ese tiempo disminuya
en el apagado, teniendo en cuenta que el periodo del

convertidor es 20 ps.

ton + o <100 — 0.5u5+ 0.3 1% (5.6)
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Como podemos observar en el resultado anterior este
supera el 2% del ciclo del convertidor por lo que se
necesitarian elementos mas rapidos de conmutacion

para un funcionamiento méas 6ptimo de la fuente.

Para calcular la potencia disipada en conmutacion con
carga inductiva debemos tener en cuenta que la
inductancia no fluye instantdneamente con el voltaje
aplicado por lo que durante el apagado lo que ocurre
primero es que el Vce crece antes que la corriente Ic
comienza a caer. La figura 5.9 muestra el efecto de los

tiempos de conmutacion para el célculo de la potencia.

Ic

Ie(sat) -

Vee

Vee(max)

Vee(sat) .

P
P(max) -

At —tf ton tf+—tr— t

FIGURA 5.9 Disipacion de potencia en elementos de
conmutacion con carga resistiva.
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Con ayuda de la figura 5.9 podemos tener una buena
aproximacion de la potencia disipada por los elementos
de conmutacién dada por la ecuacion:

Pd = f x[(Vce(max)lc(sat)(ton + toff ) )+ (Vce(sat) Ic(sat)(5T))]
(5.7)

Siendo:

F: frecuencia de operacion = 25 KHz.

ton + toff = 0.8ps.

Vce (max) = 320V.

Vce (sat) =0.8 V.

Ic (sat) = 1.5 A.

8T = 0.45 (40pus) = 18ps.
Remplazando en la ecuacion 5.7 tenemos que la
potencia disipada para cada transistor es 10.14 W.
Para el calculo del disipador tenemos la siguiente
ecuacion:

Tjmax =Ta+ Pd (Hja) (5.7)

Teniendo:
Tjmax: temperatura de juntura maxima = 150 °C
Ta: temperatura ambiente = 27 °C
Pd: potencia disipada = 10.14 W

0ja: Resistencia térmica juntura - ambiente
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Remplazando en la ecuacion 5.7 y despejando 6,
tenemos que la resistencia térmica juntura-ambiente es
de 12.13°C/W, y teniendo en cuanta que esta
resistencia es igual a:
0 =0, + 04 +04 (5.8)

0jc : Resistencia térmica juntura — capsula

0.4 : Resistencia térmica capsula — disipador

04a : Resistencia térmica disipador.
La resistencia térmica juntura — capsula se la obtiene a
partir del grafico de perdida de potencia por la
temperatura obtenido de la hoja de especificaciones
del fabricante del transistor 25C4106, mostrado en la

figura 5.10.

Pc - Ta

B8

8
J

-]

3

- S P

N

Ni 1
j l]mat_‘sinic N

M 0 & mm_ﬁ}

Ambient Temperature,Ta - °C

FIGURA 5.10 Gréfico de pérdida de potencia del 2SC4106
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g 18025 _,°C
50 w

La juntura capsula disipador se la puede considerar
despreciable para efectos de calculo, reemplazando
estos valores y despejando la resistencia térmica del
disipador en la ecuacion 5.8 tenemos que:

0, =12.13-25-9.63-C
W

La resistencia térmica minima que debe tener el
disipador para cada uno de los transistores es de 9.63
°C/W, por consiguiente un buen disipador de potencia
para este transistor es el mostrado en la tabla 5.1 cuyo
disipador mostrado con la letra G tiene una resistencia

térmica de 5.33 °C/W:

Tabla 5.1 Caracteristicas de algunos disipadores de calor

——————

Disipadores de |
TO-220/218121

a Circuito Impresos Aceptan

Cédigo Hs |Fig| Equiv. (R L“'“‘"“’":;‘“ "'“L Procio ""1% -
1000 F |634-108BP| 16 15 16 25 0517 | 0465
1003 G [as7-28508PN| 5.33 42 25 64 1680 | 1512
1008 H |627-088BP| 14 22 35 13 0911 | 0.820
1009 | |ECGRO2 17 22 35 10 0607 | 0547
1015 J |627-10ABP| 12.66 25 35 13 1.069 | 0962
123 K |627-208BP| 9.16 51 35 13 1123 | 1011 |
60026 L |627-15ABP| 10.83 39 35 13 1.093 | 0983 |
THMB332 M |634-200BP| 12 50 16 16 0912 | 0.821
TO220 N 30 37 10 25 0.137 | 0.123
150ND N |srssozeoaton| 18.8 127 127 19 0440 | 0396
THM7022 0 6.5 50 50 ] 0816 | 0735




169

FIGURA 5.11 Disipadores de calor.

El célculo y disefio del transformador de alta frecuencia
para las siguientes condiciones del sistema mostrado

en latabla 5.2 se realiza de la siguiente forma:

Tabla 5.2 Condiciones del sistema
Tension de entrada maxima: 300V
Tensién de entrada minima: 100V

Frecuencia de conmutacion: 50 KHz
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Potencia de salida del sistema: 100 W

Tensiones de salida: 12 Vdc
5 Vdc

Incremento méaximo (AT): 40°C

A la frecuencia de conmutacion elegida, la variacion del
flujo magnético estad limitada por las pérdidas del
ndcleo, por tanto, en una primera estimacion, el
producto area se calcula a partir de (refiérase al cap. 3

del libro sistemas de alimentacién conmutados):

PA = (—PE max '41'7j1'58 (K, -FC+K.-FC?f*(cm*) (5.9)
K-FC
En esta ecuacion, para la mayoria de las ferritas:
Ky: Coeficiente de histéresis = 4 x 10
Ke: Coeficiente de Eddy = 4 x 10™*°
K: Producto de Ky X Kp X Kg
Ke: Factor de forma o factor de topologia
Kp: Factor de proporcionalidad de area del
devanado.
Ku: Factor de ocupacién de la ventana.

FC: frecuencia de conmutacion.
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Pepax =— =———=133.33W
n 75

E max

Tabla 5.2 Factores K utilizados en el disefio de transformadores

Convertidor Devanado K Ke Ku Kp
Directo SIS 0.141 | 0.71 | 0.40 0.50
Puente, M puente S/TC 0.165 | 1.00 | 0.40 0.41
Toma Central TC/TC 0.141 | 141 | 0.40 0.25

Primario/Secundario; S=sencillo, TC = toma Central

El valor de k es obtenido de la tabla 5.2 y debido a que
la configuracion de nuestra fuente es de medio puente

entonces el valor de K = 0.165

Sustituyendo valores en la ecuacién 5.9 se obtiene:

PA =1.107 cm*
Con este valor de PA en la tabla 5.3 se selecciona por
exceso, el nucleo PQ32/30, cuyos datos necesarios

para el célculo son los siguientes:

Resistencia Térmica = (Rt) =22°C/W

Volumen efectivo = (Ve) =9.42cm®
Area efectiva = (Ae) =1.70 cm?
Longitud Media de espira = (LMV) =6.47 cm.

El material escogido es la ferrita
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Tabla 5.3 Datos relativos a los ndcleos mas utilizados

Nacleo PA Ae Aw Ve Rt (chml\g
(cm”™4) | (cm?) | (cm? | (cm3) | (°C/W)

EC 70 17.83 2.79 6.39 | 40.10 7.50 9.571
EC 70 CB* 14.36 2.79 5.15 | 40.10 7.50 10.08
ETD 49 7.78 2.11 3.73 | 24.20 11.00 8.39
PQ40/40 6.40 2.01 3.18 | 20.50 12.00 8.20
EC 52 5.59 1.80 3.11 | 18.80 11.00 7.29
ETD 44 5.28 1.74 3.04 | 18.00 12.00 7.57
EC 52 CB 4,63 1.80 2.57 | 18.80 11.00 7.73
PQ 35/35 421 1.96 2.15 | 17.26 16.00 7.32
ETD 39 3.21 1.25 2.57 | 11.50 15.00 6.69
EC 41 2.59 1.21 2.14 | 10.80 16.50 6.06
PQ 32/30 2.33 1.61 1.45 | 11.97 18.50 6.47
EC41 CB 1.90 1.21 1.57 | 10.80 16.50 6.47
ETD 34 1.83 0.97 1.89 7.64 19.00 5.81
EC 35 1.36 0.84 1.62 6.53 18.50 5.06
PQ 32/30 1.31 1.70 0.77 9.42 22.00 6.47
PQ 26/25 0.96 1.18 0.81 6.53 24.00 5.45
EC 35 CB 0.94 0.84 1.12 6.53 18.50 5.50
PQ 26/20 0.69 1.19 0.58 5.49 30.00 5.45
PQ 20/20 0.39 0.62 0.63 2.79 36.00 4.24
PQ 20/16 0.28 0.62 0.45 2.31 42.00 4.24

Las pérdidas debidas al nucleo toman el valor:

PN =21 (5.10)
2Rt
PN =29 _ 0.900w
2% 22

Calculandose las pérdidas/cm?® como:

PN _ PN _ 0.909

cm® Ve 942

Observando en

=96.50

mw
cm?®

(5.11)

la figura 5.12 correspondiente al

material seleccionado, se obtiene para una temperatura
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de funcionamiento de 100°C, un AB/2=0.095 T,

obteniéndose una densidad de flujo de:
AB=0.190 T

3c8 PERDIDAS DEL NUCLEO
SEGUN LA DENSIDAD DEL FLUJO

103 — . s =
T SpSSEa
N~ . e T
&t __&l? Foed {EOKH!"“
§_ § Z 17 1A
LG AR
L)
: /1§
ﬂ LUZ — === = G -
‘§ f{r - T
2y 7 7
2% 7 11T
0% / ]
g i ff
g 1ol A4
L] 7 i e 1T
L . v J T s,
a i gy 3
3 IEFiFiWE
> A 7 7]
: / ff f /

0,01 0,05 0,01 0,3 TESLAS

FIGURA 5.12 Pérdidas del nucleo segun la densidad de flujo
El devanado del primario se calcula para que soporte,
durante el régimen de funcionamiento normal, los
voltios/segundo (Ve.Ton) @ que va a ser sometido.
Calculandose el minimo numero de espiras a partir de
la ecuacion:

4
M (5.12)

Np >
A, -AB-2-FC



174

Sustituyendo valores en la ecuacion 5.12 obtenemos:

S 100x10*
1.70x0.190x 2x50x10°

Np >30.959

La relacion de transformacion se obtiene sustituyendo
los datos en la siguiente ecuacion:

n= m _ 0.9- (VE min _VON )D

= (5.13)
Ns Vs +Vf

Von: Tension Vce (sat) del elemento conmutador
Vf: Caida de tension directa del diodo.

D: Ciclo de trabajo maximo previsible.

Para la salida de 12 Vdc:

o 0.9(100-0.8)0.5

=3.57
12+05
Para la salida de 5 Vdc:
. 0.9(100-0.8)0.5 _ 811

5+0.5
Una vez obtenido el valor de n, se puede calcular el
valor correspondiente al numero de espiras del
secundario (Ns), ajustandolo al numero entero que
redondea por exceso el resultado calculado.
Para la salida de 12 Vdc

Ns{@]:sm <9
3.57

Np=n-Ns=9x3.57=32.13~32



175

Para la salida de 5 Vdc

Ns = (30'259j =3.869~ 4

Np=n-Ns=8x4=232
5.3.4 Rectificacion y Filtrado de la etapa de

salida.

Debido a la alta frecuencia a que se hace operar al
circuito de conmutacion para reducir el peso y volumen
de los elementos reactivos, los dispositivos
rectificadores de salida si presentan requerimientos
especiales en el disefio de las fuentes conmutadas.
Deben ser diodos de alta velocidad y con tiempos de
conmutacion cortos para minimizar las pérdidas, es por
eso el uso de diodos de recuperacion rapida como el
FR153 (ver diagrama esquematico de la fuente),

(refiérase al Anexo C1.1).

Para la tensiéon de salida baja como 5Vdc, estos diodos

deben presentar una pequefa caida de voltaje como
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los diodos Schottky FCQ20A04 (Refiérase al Anexo

C1.1) usados en la fuente estudiada.

Los condensadores de filtro de este tipo de fuentes son
utilizados para mantener constante la tension de salida

del sistema, disminuyendo, a su vez, la sefial de rizado.

Para la seleccion del capacitor del filtro de salida, los
requerimientos funcionales exigen un alto valor
(decenas de mili faradios) para el capacitor de salida. A
los niveles de corriente que debe circular por estos
capacitores, junto con las elevadas frecuencias de
operacion, se toman criticos los valores que tomen los
parametros de resistencia (ESR y ESL). Estos
parametros que fijan la desviacion de un capacitor real
respecto a un capacitor ideal puramente capacitivo, se
encuentran presentes en todo capacitor comercial y
deben adoptar valores muy pequefios para
aplicaciones de fuentes conmutadas. Para que en
aplicaciones de alta potencia y bajos voltajes la
conmutacion produzca un rizado despreciable y

pequefios transitorios a la salida debidos a cambios
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bruscos en la carga, la ESR no debe ser mayor de
unos pocos mQ y a frecuencias de 50 Khz, el ESL
debe ser de algunas decenas de nH.

La figura 5.13 nos muestra la etapa el circuito para la

etapa de rectificado y filtrado de salida.

ot ]Il L

A
+ VL - —_—
D1 - L
Vi '
- Ls1
ﬂH Ve £ © RL
Lp - Vo §
Ls2
Dz
D2 =

FIGURA 5.13 Rectificador y filtro de la etapa de salida
De acuerdo a lo obtenido en secciones anteriores en el
que el voltaje en el primario del transformador se
encuentra entre +150 y -150 Vdc aproximadamente.
Teniendo una relacion de vueltas del transformador de
3.75 para la salida de 12 Vdc y 7.5 para la salida de
5vdc, y al quedar el primario del transformador
sometido en cada alternancia a una tension igual a
Vi/2, en el intervalo correspondiente a Q5 encendido y

Q6 apagado, la tension en V(Ls1) toma el valor de:
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V(Lsl) = (1 NZJVin

2= 5.14
2N1) 2 (5.14)

Siendo por tanto, la tensién en la bobina:

vL=(1N—2j\ﬂ—VO (5.15)
2N1) 2

Durante los periodos en los que ambos conmutadores
permanecen bloqueados, el primario del transformador
gueda totalmente aislado de la tension de entrada.
Bajo estas condiciones, la bobina del convertidor
invierte su tension, de manera que ambos diodos
gquedan polarizados directamente, dividiéndose por
igual la corriente en ambos secundarios.

ID1= D2 =% (5.16)

En estas condiciones V(Ls1)=0, por lo que la tensién
en la bobina es:

VL=-Vo (5.17)
Repitiéndose las alternancias con un periodo de T/2.
Igualando a cero la tension media en la bobina durante
un periodo completo y teniendo en cuenta que & = ton/T

donde 0 < § < 0.5, la tension de salida obtenida es:
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1N2) .
Vo=|=—=1|Vi-& 5.17
0 (2 Nl) (5.17)

En la figura 5.14 se muestran las formas de onda del

circuito mostrado en la figura 5.13

-

IH(QS)

1h(Q6) (.
—_— -

% t
—
-Vin/2
I—'-'-F—.‘-

[
A
:

VL

O5(NINTVI-Vo

-Vo —

IL
lout

FIGURA 5.14 Formas de onda de etapa de rectificado y filtrado
para medio puente
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Como podemos observar el voltaje a través del inductor
esta dado por:

v =L &
dt

Y teniendo que para el periodo de no conduccion el
voltaje VL = Vo, tenemos que:

_Vo- At
Al

L (5.18)

Donde:

Al no debe ser mayor que 0.25 I

At: es igual al intervalo de tiempo maximo de no
conduccion, ts, el cual ocurre entre medios ciclos de

conmutacion y esta dado por la ecuacion:

T Vo
t, =—|1-| ———m—— 5.19
o =7 [1N2Vi (5.19)
2N1)2

Para la fuente estudiada, remplazando en la ecuacion
5.19 tenemos:

Para la salida de 5vdc
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toff = = (20x10°] 1- + — 545
2 0.5.—— .150
7.5
-6
_29A0° g g7un
0.25(15)
Para la salida de 12 Vdc tenemos:
toff = 2 (20x10°)] 1- 11—2 — 448
2 0.5-—~.150
3.75
-6
_12:4x10 7 26 g
0.25(2.5)

Para la eleccion del capacitor de filtrado, experiencias
practicas dicen que el valor del capacitor debe de ser
de 300 puF/A minimo.

Usar mas de dos capacitores en paralelo para lograr la
capacitancia requerida y reducir la ESR a muy bajos
valores es también recomendado. Durante la
realizacion del prototipo se debe de hacer la mejor
eleccion del los valores de filtro, las formulas antes
presentadas dan una primera aproximacion para

comenzar a disefar una fuente de conmutacion
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El filtro mas completo y habitual usado en estos
sistemas de alimentacién conmutados, corresponde a
la asociacion LC del convertidor directo. El estudio de
este filtro se realiza desde un punto de vista formal y
exacto, afiadiendo a L y C la resistencia de carga del
sistema (Rs) y la resistencia de pérdidas del
condensador (ESR). Ademas, seria necesario afadir la
resistencia de pérdidas del inductor (RI), la inductancia
de pérdidas del condensador (ESL), la resistencia de la
inductancia de fuga y la resistencia dindmica del diodo
de recuperacion. No obstante, un estudio aproximado,
desde el punto de vista practico, permite, en principio,
eliminar todas las resistencias de pérdidas,
exceptuando la ESR, ya que su presencia influye
notablemente en la forma de la tension de salida y en

el rendimiento del filtro.
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L
OV O
T RL
Vin § Vout
§ Rc
O Q

FIGURA 5.15 Filtro LC utilizado en la etapa de salida

El circuito mostrado en la figura 5.15 corresponde al
filtro simplificado de un convertidor cuya funcion de
transferencia esta dada por la ecuacion:

SCRc +1
SZ(R JrRRCjLC + s(lc':+ Rch+1

F(s) = (5.20)

Donde se observa que el circuito dispone de un cero,
debido a la ESR del condensador y de dos polos, cuyo
valor se calcula igualando a cero el denominador y

resolviendo la ecuacion compleja de segundo grado.

Por consiguiente el convertidor se disefia para que la
respuesta al escalon sea sub-amortiguada. Este tipo de

respuesta ofrece la ventaja de presentar un tiempo de
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subida relativamente corto, alcanzando la salida del
sistema su valor final en un tiempo aceptable. Tanto la
oscilacion amortiguada como la amplitud del
sobreimpulso son irrelevantes dentro del sistema
(siempre que el filtro este bien calculado), ya que seran
eliminados posteriormente mediante la accion del lazo

de control.

Se ha comentado que para simplificar el célculo, la
respuesta al escalén se realiza omitiendo el efecto
producido por la ESR del condensador. No obstante,
esta resistencia esta presente en el circuito y modifica
la respuesta del mismo, de tal forma que tanto el
tiempo de subida como el valor final del sobreimpulso
disminuyen. Las sefales de las respuestas de
frecuencia de los filtros de salida se mostraran en la
seccion posterior de la simulaciéon de la fuente de

conmutacion.

Como se ha mencionado anteriormente estas fuentes
de conmutacion trabajan a muy altas frecuencias de

conmutacion, debido a esto, estos equipos son fuentes
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generadoras de interferencias de radio frecuencias.

Esta interferencia se propaga por el espacio por medio

de los campos electromagnéticos o por medio de las

fuentes en forma de voltajes y corrientes.

Se pueden distinguir tres diferentes tipos de voltajes de

radio frecuencia;

Voltaje de radio frecuencia asimétrica: Se
denominan asi a los voltajes de altas
frecuencias entre tierra y cada uno de los
terminales de alimentacion (linea y neutro)
Voltaje de radio frecuencia en modo comun:
Es la suma de todas las radio interferencias
asimétricas con respecto a tierra.

Voltaje de radio frecuencia en modo
diferencial (simétrico): Es el voltaje a alta

frecuencia entre linea y neutro.

La figura 5.16 muestra cada una de las interferencias

producidas en la fuente de conmutacién:
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e fuente de radio
interferencia
difer. (fuente de

radio int. com. conmutacion a
radio int. alta frecuencia)

Nw =

asim.
radio int. ==
Te

FIGURA 5.16 Tipos de voltajes de radio frecuencias
Para suprimir las interferencias en modo comuan, hay
gue saber que estos voltajes son iguales en magnitud y
fase. La corriente de interferencia |z, producida por
este voltaje de alta frecuencia en modo comudn también
es una corriente de modo comun. Esta corriente fluye
por tierra y regresa por la capacitancia parasita Cierra,
cuyo valor es muy pequefio. Debido a esto el voltaje de
interferencia de modo comdn tiene una alta
impedancia, esto significa que la interferencia actla
como una fuente de corriente. Un filtro pasa baja
suprimiria estos voltajes de interferencia y que deben
se conectados como indica la figura 5.17. Como
podemos observar estdn formados por capacitores
conectados de cada linea a tierra (capacitores Y) y una

inductancia de Choque para que la corriente producida
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por la interferencia no tenga efecto sobre la corriente

de operacion a 60 Hz.

l60Hz L
. =
ind. de fuente
| choque I conmutada
Ve 60Hz =

| [T —=

picos de corriente atierra

FIGURA 5.17 Disposicién de capacitores Y en filtros RFI

Para suprimir la interferencia en modo diferencia un
filtro LC paso bajo es necesario entre linea y neutro.
Esta interferencia es producida principalmente por
pulsos de corriente tomadas de los filtros capacitivos
de la fuente primaria, debido a la impedancia de estos
capacitores a altas frecuencias la fuente de
interferencia actia como una fuente de voltaje.

La figura 5.18 muestra como se debe disponer el

capacitor para este filtro (Ilamado capacitor X) .
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I

¥ e BOHZ

k3

fuente
cohmutada

FIGURA 5.18 Disposicion del capacitor X en filtros RFI

Es por esta razén el uso del filtro RFI mostrado en la

figura 5.19 presente en el circuito de nuestra fuente de

conmutacion, como podemos observar los valores de

cada uno de los componentes son bajos, de tal manera

gue a bajas frecuencias (60Hz) los capacitores tengan

una alta impedancia y sean como circuito abierto y la

inductancia a bajas frecuencias actie como un corto,

teniendo una operacion normal.

L1

o YTV Y
L 3.72mH
Cc20 L 0.1uF
N L1
o YTV TY L
0 3.72mH

FIGURA 5.19 Filtro RFI presente en la fuente de

conmutacion estudiada.
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5.3.5 Modulacion PWM con el CIl. TL494

El control de la frecuencia de oscilacion del Cl TL494
(Refiérase al Anexo C1.1) est4 dado por el capacitor y
la resistencia conectados a los pines 5 y 6

respectivamente y esta dada por la ecuacion:

fosc = 11 (5.21)
R21-C8

Remplazando con los valores de R21 y C8 del
esquematico de la fuente tenemos que:

fosc = ——~=__ 50Khz

22-10°-1-10°°
El diagrama de bloques del integrado TL494 se

muestra a continuacion:

' |
RT—] Oscillator | Reference [ C
cr 1
Flip-Flop — E1
> .
— E2

PYWM Section

Dead-Time
Caontrel

Amplifier

Inputs Error Amplifiers

1

T >

—— 1 GND

Feedback

FIGURA 5.20 Diagrama de blogues del CI. TL494
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Como podemos observar en el diagrama anterior este
integrado tiene un voltaje de referencia de 5vVdc en el
pin 14. Al estar conectado el pin 13 que es la salida de
control a la referencia de 5Vdc, este hace que cada
salida tienda una frecuencia de fosc/2 es decir 25Khz,
gue es lo que queremos para la configuracion de medio

puente.

La sefial en el pin 4 que el tiempo muerto esta dado

por la siguiente circuiteria:

Pint 4

R28 R Lcid i R18
R79 B2k 5.6k 47uF 100k

15k D Pin4
o N
“Hindres

1, ulse1fls
83
R30 R

— A 2501815
Salida_-5 13K b, G55 13 10k

-

l 2I0F
" 1 0

FIGURA 5.21 Sefial presente en el Pin4

En funcionamiento normal de la fuente de conmutacion

Q3 esta en corte y Q4 esta en saturacion por lo que el
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voltaje en el pin 4 esta dado por la red RC formada por

los siguientes elementos:

Pin14
o
L C14 R18
4.7uF 100k
Pind
T
R22
g 10k
o

FIGURA 5.22 Circuito para el arrangue suave de la fuente
de conmutacion.

Para t=0 Vc=0 y el voltaje en el Pin 4 comienza con un
valor de 5 Vdc y tiende a bajar de una forma
exponencial hasta el valor dado por el divisor de
tension entre R18 y R22 igual a 0.455Vdc, por lo que el
capacitor se carga desde 0 V a 4.545 V en un tiempo
dado por la ecuacion:

5

tc=R22-Cl4-In| ————
5—-4.545

] (5.22)

Remplazando en 5.22 los valores de R22 y Cl14

tenemos un tiempo de 112.65 mS.
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Este tiempo que se da junto con esta caida de voltaje
progresiva en el pin 4 se denomina arranque suave de
la fuente de conmutacién y hace que el ancho de los
pulsos para el encendido de los transistores Q5 y Q6
aumente lentamente hasta llegar al control del TL494

por los amplificadores de error.

En caso de que haya un corto entre las salidas de la
fuente de voltaje Q3 se satura y Q4 se pone en corte
por lo que el capacitor se C13 se empieza a cargar y
Cl4 se empieza a descargar, en consecuencia el
voltaje en el pin4 empieza a subir de forma exponencial
hacia mas arriba de la sefal triangular haciendo que el
no ancho de pulso sea cero y deshabilitar a los

transistores Q5 y Q6 para proteger la fuente.

El amplificador de error presente en el integrado
compara una muestra de la sefial de voltaje de salida
formada por el divisor de voltaje entre R33, R25, R16 y
POT presentes en el pinl y una seial de referencia
formada por el divisor de tension entre R26 y R19 que

es de 2.5V presentes en el pin2 (ver esquematico) y
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junto con una retro alimentacion en el pin 3 por medio
de C27, R23,C9 y C10 se genera una sefal
proporcional al error por lo que el ancho de pulso
cambiara de acuerdo a las necesidades de la carga en

elpinlly8.

5.4 SIMULACION DE LA FUENTE DE
CONMUTACION

5.4.1 Simulaciones Parciales de cada uno

de los Elementos Constitutivos de La

Fuente de Conmutacion

Se empezara simulando el filtro RFI mostrado en la siguiente

figura:
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L1

VYT
3.72mH
Lcis
22nF
V2
RL
W) c20 Lot 2 100
[ ] {
T o loewr
T 2.2nF
L1
YT TY L
) 3.72mH

FIGURA 5.23 Filtro RFI presente en la fuente de
conmutacion estudiada.

Realizando un barrido de frecuencia en V2 con un voltaje AC

de 1 voltio tenemos la siguiente respuesta de frecuencia:

20

(2.180pK,-3.0681)

T~

~

-40 ~\‘\;,

-80

-120
10Hz 100Hz 1.0KHz 10KHz 100KHz 1.0MHz 10MHz 100MHz
o DB(V(V0,C17:2))

Frequency

FIGURA 5.24 Grafica del Filtro RFI presente en la fuente de
conmutacion estudiada.

En el grafico podemos observar que es un filtro paso bajo cuya

frecuencia de corte es de 2 Khz, cuyo valor es correcto porque
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deja pasar mi frecuencia de trabajo de 60 Hz y la frecuencia de
resonancia esta alejada de la frecuencia de operacién del

sistema que es de 50 Khz,

La etapa de doblador de tension y filtrado para una entrada de

120Vrms se simulara con el circuito mostrado a continuacion:

D16 75 C27 — ngl 018
4 QHFT T‘l 2nF 20F = ©1 R? T 230k

W1
120v

c2

220uF == R1 230k
D30 TCSD TCZH TDZH
4.2nF 4.2nF T
%
FIGURA 5.25 Circuito doblador de voltaje para una tensién de
120Vrms.

Voltaje en la carga:

400V
12.454m,334.995)
e P o | p
‘f v 4 - 4 e d .
300V
(1972B6ii ;3147577
/
200V Il
I
[

100V I

/

I

f

ov
Os 10ms 20ms 30ms 40ms 50ms 60ms
o V(RL:1)

Time

FIGURA 5.26 Grafica del circuito doblador de voltaje.



200V

ov

-200V

-400V

100v

ov

-100v

-200V

Voltaje &nodo catodo D15:
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o ——
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\i-‘

-"--—

R
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\
\/ VAR \/ /
37.3B71,+331.90P)
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Time
FIGURA 5.27 Grafica del Voltaje anodo catodo D15.
Voltaje &nodo catodo D16:
|
]
(#5,796m,-171.634)
\ - pem} i | el
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FIGURA 5.28 Grafica del Voltaje anodo catodo D16.
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El voltaje anodo-céatodo en el diodo D29 es igual en forma al del
diodo D15 pero desfasado 180°, de igual forma ocurre con el

diodo D16 y D30

Corriente en capacitor C1 o corriente de diodo D29:

20A

10A

i —

|

0Os 10ms 20ms 30ms 40ms 50ms 60ms 70ms 80ms 90ms 100ms
o 1(D29)

0A

Time

FIGURA 5.29 Grafica de la Corriente en capacitor C1 o
corriente de diodo D29
Para una entrada de 240 Vrms el circuito trabaja como un

rectificador de onda completa mostrado a continuacion:

d.

FIGURA 5.30 Circuito doblador de voltaje para una tension de
240Vrms de entrada.
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Voltaje en la carga:
400V
(20.787m,338.010:
e 1""‘---... i ___!'"'--.._,__ o, — ]
300V I
/
|
200V ,
[
|
!
100V "
{
I
oV
10.0ms 20.0ms 30.0ms 40.0ms 50.0ms
Time

Os

o V(RL:1)
FIGURA 5.31 Grafica del voltaje en la carga una tensién de
240Vrms de entrada.

Voltaje &nodo catodo D15y D30:
\ / N\ /
\ A\ \ /
\ / \ \ /

A / \ / \
\ / / \
/ / \
\ h V4 / N\
(40.785m,-338.678)

j V(D15:1,D15:2)
FIGURA 5.32 Grafica del Voltaje voltaje anodo catodo D15y
D30
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Como podemos observar con los graficos anteriores el voltaje
en la carga tiene la misma forma, que concuerda con lo dicho
en la parte tedrica que a la carga le e indiferente el nivel de
voltaje suministrado en la entrada siempre y cuando se tenga

ubicado el conmutador en la posicion correcta.

Para simular la etapa de conmutacién procedemos a armar el
siguiente circuito, los transistores se los hara trabajar con un

ciclo de trabajo de 0.41

150

=il

D2 }—vz\ri\p

oF SF gy
vez
180 j—vz\fi

100 R17 TH16

e |

3 RL

cn

FIGURA 5.33 Circuito de conmutacion.
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Los graficos mostrados a continuacion son el resultado de la
simulacion del circuito anterior en el se muestra la corriente de
base de cada transistor, el voltaje colector emisor de Q5 y el

voltaje en el primario del transformador

200mA
N D
o -
0A E
-200mA
o 1b(Q5)
200mA
N \
NS N
0A T -
-200mA
o 1b(Q6)

300V

200V

100v

ov

o V(Q5:c,Q5:e)

100v

ov

SEL>>
-170v
140us 150us 160us 170us 180us 190us 200us 210us 220us

+ V(TX16:1,7X16:3)

Time

FIGURA 5.34 Grafica de la corriente de base de cada
transistor, el voltaje colector emisor de Q5 y el voltaje en el
primario del transformador
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La siguiente etapa a simular es la etapa de salida, cuyo circuito

sacado del esquemético para la salida de +5Vdc es:

FCQ204041 L3

A

FCQ20A042 1DDDUF_ 3900UF

lm é 10 = RL
J Res Loos Lcoos =,
1

FIGURA 5.35 Circuito de la etapa de salida de +5Vdc.

Para simular este circuito simulamos el voltaje en el primario del
transformador entre +150Vdc y -150Vdc, los gréficos
resultantes se muestran de la siguiente forma, voltaje en el
secundario, voltaje de uno del diodo, corriente de cada uno de

los diodos, corriente de L3 y el voltaje de salida.
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20V
oV
-20V
o V(TX3:4,TX3:6)
20V
oV
-20V
o V(FCQ20A041:1,FCQ20A041:2)
20A
1 —1 —1 —]
10A | | | | | | | |
| — ]S 1
1 [ | 1
0A 1 | |
o 1(FCQ20A042)
20A
10A | | | | | |
- = m -~
1 1 [ |
0A 1 1 | |
o 1(FCQ20A041)
17.5A
15.04 N~ N~ NN S SN SN
‘\ > ‘\ y 4 ‘\ V4 ‘\ -’ ‘\ V4 ‘\ y 4 ‘\ .
y.4 v y 4 y4 . y.4
SEL>>
v 1(L3)
4.4425V
4.4400V
. v 4 v 4 v 4 v 4 Jl N Il A N
4.4375V P & P > S P4 NG P NS NG N\ N
4.4350V
2.740ms 2.760ms 2.780ms 2.800ms 2.820ms 2.840ms 2.860ms
o V(C9:1)
Time

FIGURA 5.36 Grafica del voltaje en el secundario, voltaje
de uno del diodo, corriente de cada uno de los diodos,
corriente de L3y el voltaje de salida.

Respuesta de frecuencia del filtro de salida considerando la

ESR=0, cuyo circuito para simulacién es el siguiente:
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L3
VYL
9uH
22
A2 R38 C26 Cc25 RL
n: ey o 0.3
@ g 1000uF | 3300uF
()

FIGURA 5.37 Circuito de respuesta de frecuencia de la salida de
+5vdc.
Los graficos mostrados a continuacion corresponden a los
diagramas de bode de magnitud y fase de la funcién de
transferencia del filtro de la figura anterior, en el podemos
observar que es un filtro pasa baja y cuya frecuencia de
resonancia es de aproximadamente 800Hz, muy por debajo de

la frecuencia de trabajo del convertidor.

/\\
o AN
‘\\\;
(799.425,16.113) \
\
-40 ‘\\\\\=~\
I
‘\\\\‘ii
\
5 ~
o DB(V(VL))
90d
od
\
\‘¥
-200d
-360d

Hz 30Hz 100Hz 300Hz 1.0KHz 3.0KHz 10KHz 30KHZ 100KHz
s VPQVL)
Frequency

FIGURA 5.38 Los graficos mostrados a corresponden a los
diagramas de bode de magnitud y fase de la salida de +5Vdc.
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Para observar lo que se menciond en la seccion anterior sobre
lo que se quiere del filtro con la respuesta al escalon sea
subamortiguada procedemos a hacer la respuesta al escalon de

la siguiente forma:

tClose=0.01ms
L3

T VL
g Y
uH
v L 22 lecow Lcos LR
T §R38 1000uF | 3300uF 3 03
0
FIGURA 5.39 Circuito amortiguador.
/
\
‘ .y
| / N |
0.8V ' I
[ \
|

Os ims 2ms 3ms 4ms 5ms 6ms ms 8ms 9ms 10ms

o V(VL)
Time

FIGURA 5.40 Gréfico del circuito amortiguador.

El grafico anterior nos proporciona informacion sobre la

estabilidad del sistema, lo que se quiere de este filtro es un
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tiempo ascenso muy rapido, para alcanzar el voltaje de salida

en un tiempo bastante aceptable.

Para la salida de -5 Vdc procedemos a hace el mismo analisis
pero solo se mostrara el voltaje en el secundario, el voltaje de

salida y la corriente por el inductor.

40v

oV
SEL>>
-40V
o V(TX3:4,TX3:6)
/\ /\ A A
R (RN 7N\ A /X
\ / \ /. N\ /. N\
00 N\ / \ / /
\ / N/ N/ N/
\/ \/ \/
-1.46A
o 1(L1)
-4.150V
-
-4.175V 4 — — ~ = ~—_]
-4.200V
4.1033ms 4.1100ms 4.1200ms 4.1300ms 4.1400ms 4.1500ms 4.1600ms 4.1700ms  4.1795ms
o V(RL:1)

Time

FIGURA 5.41 Gréfico del circuito amortiguador voltaje en el
secundario, el voltaje de salida y la corriente por el inductor de
la salida de -5Vdc.

Respuesta de frecuencia del filtro de salida para -5 Vdc
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L1

VL
51uH
V23 R36 1 c23 § RL
- 5
1V® 100 | 470uF
)

FIGURA 5.42 Circuito de respuesta de frecuencia de la
salidade  -5vdc.
Diagramas de bode:

40

\
0 _-—/”// N\,
(170381K, 29419y \\
“~\--.‘
0 \\
\
SEL>>
-80
o DB(V(VL))
90d
od
~
-200d
-360d

10Hz 30Hz 100Hz 300Hz 1.0KHz 3.0KHz 10KHz 30KHz
o VP(VL)
Frequency

FIGURA 5.43 Los graficos mostrados a corresponden a los
diagramas de bode de magnitud y fase de la salida de -5Vdc.
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La frecuencia de resonancia del filtro para la salida de -5Vdc es
de aproximadamente 1KHz. El siguiente grafico es la respuesta

al escalén:

~—e

| e
food
—

e
g

t
l
|
1
|
!
|
|
|
I
H
|
H

I

ov.

os
s V(VL)

FIGURA 5.44 Gréfica de la frecuencia de resonancia del filtro
para la salida de -5Vdc

Salida de +12 Vdc

— il éRSQ - T ook
§1 15 RL

V1g 2|[sLs
Lp

- Ras Lco ke
LSED 70 | 2200F
— 19
i Kl

FIGURA 5.45 Circuito de respuesta de frecuencia de la salida
de -5vdc.
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Voltaje en el secundario, corriente de L2 y voltaje de salida:

50V
ov
-50V
o V(TX3:4,TX3:6)
1.0A
4 A A A
\ /N /\ /\ AN / /
\ /\ X\ \ \ \ A\
A / A \ \ \ \ \
0A
SEL>>
-1.0A
o 1(L2)
13.0v
12.5v
12.0v
2.80ms 2.82ms 2.84ms 2.86ms 2.88ms 2.90ms 2.92ms
o V(RL:1)
Time

FIGURA 5.46 Gréfica de la Voltaje en el secundario, corriente
de L2 y voltaje de la salida de +12Vdc.



209

Respuesta de frecuencia del filtro de salida para +12Vdc:

50
A\
A1\
| \‘\
(339:3p4,257956)
~]
~=
-50
SEL>>
-80
s DB(V(VL))
90d
0
N
-200d
-360d
100Hz 300Hz 1.0KHz 3.0KHz 5.0KHz

10Hz 30Hz
a VP(VL)
Frequency

FIGURA 5.47 Los graficos mostrados a corresponden a los
diagramas de bode de magnitud y fase de la salida de -+12Vdc

Respuesta al escaldn:

/4

e

[ s

,,,
e

30ms

20ms 25ms

ov.
os s 10ms 15ms
a VYL
Time

FIGURA 5.48 Gréfica de la frecuencia de resonancia del filtro
para la salida de +12Vdc
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Simulacion del circuito de control:

74LSZED2 HITITA

LI

QINERITA

4
L7171l

FIGURA 5.49 Circuito interno del Circuito Integrado 494.

En la figura anterior se observa la circuiteria interna del
integrado TL494 el pin de color verde es la sefial de la rampa,
gue se compara con la sefial del tiempo muerto y la sefial de
retroalimentacion. Las respectivas salidas de los comparadores
son las sefales para la modulacion por ancho de pulso. Esta
sefal es el reloj para el flip flop tipo D. Mediante el flip flop se
envia los pulsos desfasados a los transistores que amplifican el
pulso a la etapa de fuerza de la fuente de conmutacién. Las
sefales del circuito de control se observan en la siguiente

figura:
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150us
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FIGURA 5.50 Gréficas de la circuiteria interna del circuito

integrado 494.

hace el arranque suave se

ia que

e

de la circuiter

La simulacion

muestra a continuacion en funcionamiento normal (ver figura

5.21). Podemos observar que el tiempo que demora el pin 4 en

estabilizarse en 0.4545 V es de aproximadamente 110ms y

también observamos que Q3 esta en corte y Q4 esta en

.z

saturacion.
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5.0V

,
.y
2.5V
ey
]
oV
o V(Pin4)
800mV:
700mV:
600mV/
o V(Q3:c,Q3:e)
100mv
50mv
SEL>>
ov
0s 20ms 40ms 60ms 80ms 100ms 120ms 140ms 160ms 180ms 200ms

o V(Q4:c,Q4:e)
Time

FIGURA 5.51 Gréfica del arranque suave de la fuente.

Si ocurre que en 150 ms ocurre un corto entre las salidas el
transistor Q3 se satura, Q4 se pone en corte y el voltaje en el
pin 4 comienza a subir nuevamente para deshabilitar las salidas
del integrado 8 y 11 y por ende deshabilitar los transistores de
conmutacién para proteger la fuente de conmutacion, el grafico

de la simulacion de eso es el siguiente:
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ov.

1.0v

ov.

-1.0v

4.0V

2.0V

S,
N -
S Pr
//
— 4
i S S I ¢
o V(Pin4)
o V(Q3:c,Q3:e)
gt
7
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I,
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5.5

o V(Q4:c,Q4:e)
Time

FIGURA 5.52 Gréfica de los transistores de conmutacion.

Datos reales obtenidos de la fuente de

conmutacion.

Para la obtencion de los datos reales se procedi6 a
conectar a plena carga nuestra fuente de conmutacion, con
una resistencia de 0.3Q para la salida de +5Vdc y con una
resistencia de 4Q para la salida de +12Vdc, consiguiendo
una corriente de carga de aproximadamente 17A, los

resultados se muestran a continuacion:
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Voltaje de rizado entre los capacitores C1y C2:

g 6l =0.80ms
SELECT URUVEFORH 7

27 R—

50V/div Ref «.. bms/div

FIGURA 5.53 Grafica del rizado de los capacitares C1 y C2

Voltaje en el primario del transformador principal:

50V/div

FIGURA 5.54 Gréfica del voltaje primario del transformador principal
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Voltaje en el secundario del transformador principal entre

R31 y C15 para salida de +12Vdc:

FIGURA 5.55 Grafica del voltaje secundario del transformador
principal para la salida de +12Vdc.
Voltaje en el secundario del transformador principal entre

R32 y R19 para salida de 5Vdc:

10V/div

FIGURA 5.56 Grafica del voltaje secundario del transformador
principal entre R32 y R19 para la salida de 5Vdc.
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Voltaje colector emisor de Q5:

0\V} 5us/div

FIGURA 5.57 Grafica de voltaje colector- emisor de Q5.

Voltaje del diodo D21 de la salida de +12Vdc:

oV

20V/div 10us/div

FIGURA 5.58 Grafica de voltaje de3l diodo D12 de la salida +12Vdc.
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Salida de +5Vdc:

10us/div

FIGURA 5.59 Grafica de voltaje de +5Vdc.

Salida de +12Vdc:

ov 10us/div

FIGURA 5.60 Grafica de voltaje de +12Vdc.
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Voltaje en el Pin5 del TL494:

1Vidiv Sus/div

FIGURA 5.61 Grafica de voltaje del pin5 del TL494.
Voltaje entre el anodo de D4 y R19, el secundario del

transformador de pulsos:

2V/div 5us/div

FIGURA 5.62 Grafica de voltaje entre &nodo de D4y R19.
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Corriente del primario del transformador:

5,587
4461

3.351

2.23
1124 m
ADC g [

0. s4  1fs 16.1V21.5 26.‘}3 323 p7s 430 Vg4 5is

112

-2.23
-3.35 4

-5.58

FIGURA 5.63 Grafica de la corriente del primario del transformador.

Analisis Comparativo entre las sefales

reales y simuladas.

Como podemos observar en las secciones anteriores las
sefales obtenidas en la realidad coinciden muy bien con
las del simulador, ademas de ser los valores esperados
tedricamente que fueron discutidos en la primera seccion

de este capitulo.

Esto hace que el simulador sea una herramienta de gran

ayuda no solo para comprender mejor el funcionamiento
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del circuito sino también para realizar diferentes cambios y

ver que efectos tiene en la respuesta.

5.7 Disefno del Circuito Impreso

Vista Superior:

AC IN F& +5U 45U G -5t H et

D 00 DL O D O N
et $rue ‘
= & o.c

oo m 0

FIGURA 5.63 Vista superior del circuito impreso de la fuente.






222

5.8 Conclusiones y Recomendaciones

Del andlisis de la fuente de conmutacién podemos concluir que
tiene mayores ventajas con respecto a una fuente voltaje

convencional.

La fuente de conmutacion debido a que no tiene un
transformador reductor en la entrada, permite que el espacio
fisico de la fuente sea menor, y que sea mas liviana.
Reduciendo los costos en dimensionamiento  de

transformadores.

La fuente de conmutacion tiene entradas de retroalimentacion
es decir si en la carga aumenta, se incrementa el ancho de

pulso del TL494 hasta estabilizarse el voltaje en la salida.

La desventaja que tienen estas fuentes de conmutacion la
complejidad del disefio debido al control que hay que disefar
para la fuente de conmutacion real, a parte de ser bastante

sensibles a malas maniobras realizadas.



222

Conclusiones y Recomendaciones

De la implementacién del manejo de grano de la cebada para
la obtencion de la malta con el SCADA Lookout 5.1de National
Instruments podemos concluir que tiene varias ventajas para
desarrollar un sistema de automatizacion, por los objetos para
elaboracion de histéricos, drivers para comunicaciones con
otros PLC, recetas, secuenciadores para el encendido de
motores en la planta, permitiendo que el desarrollo de una

aplicacién industrial sea eficiente y eficaz.

La desventaja con respecto al software Lookout seria la falta
de herramientas para el disefio de graficos, por esta razén el
disefio de las pantallas del monitoreo se realizaron en el

Software Corel Draw 10.

Con respecto al software LabVIEW 7.1 podemos concluir, que
tiene muchas ventajas para el desarrollo de interfaces graficas
para aplicaciones de adquisicion de datos, el disefio de
instrumentacion virtual mediante gréaficos permite que el disefio

de cualquier aplicacién no sea complejo.
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La desventaja de LabVIEW 7.1 para el desarrollo de una
aplicacion de adquisicion es el elevado costo una tarjeta de

adquisicion de datos y el costo de los drivers de comunicacion.

En los microcontroladores PIC podemos concluir que tiene
muchas ventajas por los recursos que posee el PIC tales como
convertidor de datos analdgicos a digitales, modulacion por
ancho de pulso, la comunicacion serial a través del dispositivo
USART vy la gran capacidad de memoria que posee. El costo de
una aplicacion industrial con un PIC es menor con respecto a
los PLCs. La construccion de una tarjeta de adquisicion de
datos es relativamente menor que el costo de una tarjeta de

adquisicion de datos de National Instruments.

Del andlisis de la fuente de conmutacién podemos concluir que
tiene mayores ventajas con respecto a una fuente voltaje

convencional.

La fuente de conmutacion debido a que no tiene un
transformador reductor en la entrada, permite que el espacio

fisico de la fuente sea menor, y que sea mas liviana.
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Reduciendo los costos en dimensionamiento de

transformadores.

La fuente de conmutacion tiene entradas de retroalimentacion
es decir si en la carga aumenta, se incrementa el ancho de

pulso del TL494 hasta estabilizarse el voltaje en la salida.

La desventaja que tienen estas fuentes de conmutacién es la
complejidad del disefio debido al control que hay que disefar
para la fuente de conmutacion real, a parte de ser bastante

sensibles a malas maniobras realizadas.
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GLOSARIO

WMF (Windows Metafile)

Este formato debe sus siglas a "Windows Metafile", y fue
desarrollado por Microsoft. Al igual que los anteriores, el
WMF es de tipo vectorial y esta especialmente disefiado para
trabajar de manera compatible con los softwares de
Microsoft

BMP (mapa de bits)

Formato desarrollado para aplicaciones Windows® y, por tanto, muy
utilizado. Las imagenes de mapa de bits se denominan asi porque
el formato crea un mapa de los pixels, linea a linea. El formato BMP
no sufre pérdidas y, por tanto, resulta adecuado para guardar
imagenes que se desea manipular o ampliar posteriormente.
Practicamente todos los programas de edicion de imagenes
reconocen el formato BMP

PSI
Una unidad de presion, que significa "libras por pulgada cuadrada.

CO2

El dioxido de carbono (también bidxido de carbono y anhidrido
carboénico) es un molécula compuesta por dos a&tomos de oxigeno y
uno de carbono. Su férmula quimica es CO2.

PLC (CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE)

Los controladores logicos programables o PLC (Programmable
Logic Controller en sus siglas en inglés) son dispositivos
electronicos muy usados en automatizacion industrial.

SCADA control, supervisién y adquisicion de datos
(Supervisiéon, Control and Data Adquisition)
Sistema de control, supervision y adquisicion de datos en tiempo
real que permiten la adquisicién de datos (para control o
supervisién) desde multiples puntos y con un destino.
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Bd (baudios)

Unidad utilizada para medir la velocidad de transmision de datos de
un médem o una conexion serie entre dos equipos, 0 entre un
equipo y un dispositivo externo. Indica el nUmero de veces por
segundo que puede cambiar la sefial que se transmite. Suele
coincidir con el nimero de bits por segundo que en teoria es capaz
de transmitir/recibir, ya que la modulacion de la sefial normalmente
se realiza a nivel de bit.

UPS
Sistema de alimentacion ininterrumpida.

ORUJO

Pasta residual de aceituna que sigue conteniendo un porcentaje
variable de agua y aceite después de haber sido prensada y
centrifugada la cebada.

TETRAZOLIO

Prueba de tetrazolio. Es una prueba bioquimica en la que las
células vivas se tifien al entrar en contacto con el tetrazolio, ya que
sobreviene la reduccion de la tincién presente (sales de tetrazolio u
otros compuestos derivados). Las enzimas de la deshidrogenasa
presentes en las células vivas reducen el tetrazolio incoloro
tornandolo en un compuesto rojo insoluble en el agua. Cuando la
semilla se tiie completamente esta viva; cuando queda incolora,
esta muerta. Pero cuando solamente se tifien algunas partes se
presentan problemas de interpretacion, ya que cada especie tiene
patrones particulares.

MICROPILO
Abertura que dejan los granos.

ENDOSPERMO

tejido de reserva de las semillas, procedente del saco embrionario,
en las angiospermas se forma el endospermo secundario y en las
gimnospermas el endospermo primario que tienen origenes
diferentes.
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LECHO FILTRANTE
Consiste en un filtro simular a los filtros de arena para ablandar el
agua.

MOSTO
Desecho fisico que se produce cuando el material es cocinado.

ENZIMAS
Las enzimas, también denominadas fermentos, son sustancias
capaces de acelerar las reacciones bioquimicas del organismo.

TEJIDO EMBRIONARIO
Son las capas con las que estan creada la materia.

ACTIVACION ENZIMATICA
Consiste en inyectarle proteinas, carbohidratos y otros minerales

DESECACION
Pérdida que anima de fluidos corporales limitando el producto fluido,
eliminando la sal, sudar pesadamente y/o usar la diurética.

INFESTACION
Se denomina infestacién a la invasion de un organismo vivo por
agentes parasitos.

MICROPILO
Pequefia abertura en la capa externa de células (integumento) que
rodea al 6vulo ya través de la cual el tubo polinico penetra.

CAPA DE ALEURONA
Un grupo de células ricas en granulos de proteinas y localizada
como la capa externa del endosperma de muchas semillas.

HIGROSCOPICO

La denominacion higroscépico deriva del griego higros y scopien (=
atraer agua) y se refiere a todos los compuestos que atraen agua
en forma de vapor o de liquido de su ambiente.
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PLC

UPS

Vac

Vdc

BMP

WMF

SCADA

%

°C.

Mt

KV

Hz

KVA

PSI

Bd

CO2

mm

PC

Abreviaturas

Interfase Hombre Maquina
(Human Machine Interface)

Controlador Ldgico Programable
(Programmable Logic Controller)

Unidad de Respaldo de Energia
(Unit Power Supply)

Voltaje de Corriente Alterna
Voltaje de Corriente Continua

Mapa de Bit.

Windows Metafile

control, supervision y adquisicion de datos
(Supervision, Control and Data Adquisition)

Porcentaje

Grados Centigrados

metros

Kilo Voltios.

Hercios.

Kilo Voltios Amperios.

libras por pulgada cuadrada

baudios.

El di6xido de carbono

milimetros

computador
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ms

nF

ton

tort

us

Vce

PIC
USART
BCD
ASCII

DDE

milisegundos

nanofaradios

tiempo de encendido

tiempo de apagado

Microsegundos

Voltaje colector — emisor

corriente de colector.

Programador Integrable controlable.

Universal Synchronous Asynchronous receiver Transmitter
cbdigo binario decimal.

American Standard Code for Information Interchange.

dynamic data Exchange.
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Sensores de proximidad inductivos

871TM interface PLC de CA/CC, 2 hllos

Cara de acero inoxidable/cuerpo roscado corto de acero inoxidable

871TM CA/CC tipa cabie
12, 18, 30 mm
pégina 2-23

8717TM GA/CC, coneclor
lipo Mini
12, 18, 30 mm
pdgina 2-23

71TM CA/CC, coneclor
tipo Micro
12, 18, 30 mm
pégina 2-23

871TM CAJCC, coneclor
EAC Mico
i2mm
pagina 2-23

W), @ C€

Caracteristicas

Disefiado para aplicaciones de PLC,

E/S y PC de baja corriente
Operacion por 2 hilos

Conexion de 2 hilos, 3 pines o

4 pines

20-250 V CA/CC

Salida normalmente abierta 0
cerrada

Proteccion contra pulsos falsos,
ruido transitorio y radiofrecuencia
Listados UL, corlificacion CSA, y
marca CE para ladas las direclivas
aplicables

2-22

Especificaciones

Corriente de carga

2-25 mA

Corriente de fuga

=0.9mA a 24 VCC
<1.7 mA a 20-120 VCA/CG;
<2.5 mAa 121-250 VCA/CC

Tensién de frabajo

20-250 V CAJCC

Caida de tension

<8Va2smACC
=10V a25 mACA

Repetibilidad

10 % Yipico

Histéresis

10 % lipico

Protecclén contra pulsos en falso

Incorporade

Protec. conlra ruidos transil.

Incorporado

Proteccion contra
radiofrecuencia

10 V por melro
Margen de frecuencia 20-1000 MHz

Homologaciones

Lislados UL, cerlificacion CSA, y marca GE para lodas las direclivas aplicables

Envolvente

NEMA 1,2, 3, 3R, 4, 4X, 8, 6P, 12, 13, IP67 (IEC 529),
Proyectiones de agua de 1200 psi (8270 kPa)
Cara y cuerpo de acero inoxidable

Conexiones

Cable; Longitud de 2 m {8.5 pies)
A2—-2 conduclores 122 AWG PVC
C2—2 conduciores #22 AWG TnughLlnk
H2—2 conductores 118 AWG Toughbink™
Concclos: Tipo Mini de 3 pincs
Tipo Micro de 3 pines
Tipo EAC Micro de 4 pines

LED

Nojo: Sulida aclivada

Towperalura de operacién

-25°C 470 "C {-13 "F 0 1150 "F}

Impacio

30 g, 11 ms

Vibracion

55 Hz, § mm amglilud, 3 planos

Factores de correccion

Material especitico

Factor de correccién

Acero 1.0
Acero inoxidable 0.8-1.0
Latdn 0.4-0.7
Muminio 0.4-0.7
Cobre 0.2-05

Allen-Bradley




Sensores de proximidad inductivos

871TM interface PLC de CA/CC, 2 hilos

Cara de acero inoxidable/cuerpo roscado corlo de acero inoxidable

Guia de seleccidn

Distancia
de Frecuencia Nimero de caldlogo
deleccién de
Didm. | nominal Config. [ conmu-
del min de tacion Conecior tipe
cilindro (pulg) | Blindado | salida {Hz) Cable de PVC | Cable ToughLink ™ Tipo Mini QD Tipo Micro QD EAC Micro
2 {0.08) § 75 BTATM-BH2N12-A2 | 87TITM-BHZN12-C2 | B7ITM-BHZN12-N3 | B71TM-BH2N12-R3 971T™-
BHIN12-B4
2 mm WA
410.16) N 15 GTITM-BH4NI2-A2 | 871TM-BHANI2-C2 | 8711TM-BHANI2-N3 | 871TM-BH4N1Z-R3 _
5 {0.20} $ 65 aT1TM-BHSN18-A2 | B71TM-BHSNi8-Hz | B71TM-BHSN18-N3 | 871TM-BHSN18-R3 —
18 mm NA.
8 (0.31) N 30 871THM-BHENIS-Az | 871TM-BHEN1B-H2 | 87T1TM-BHEN18-N3 | B71TM-BHIN18-A3 —
10 (0.39) 5 45 471TM-BH10N30-A2 | B71TM-BHI0N30-H2 | B71TM-BHION3O-N3 ; 871TM- BH10N30-R3 —_
30 mm N.A,
15 (0.59) N 20 ST1TM-BHISNA0-A2 | B71TM- BHISN30-H2 | B74TM-BH15N30-N3 | 8T1TM- BH15NIO-R3 —-

Cenjunla de cable QD estandar recomendado {-6F = 1.8 m {6 pies), -2 = 2 m {6.5 pies})

863N-F3AFC-6F

BBIA-FIACA-2

Mota: Los imodelos normalmenlo cereados ostin disponlbles como Hems hinjo pedido espeeial,

para obtener informacién respecto & los precios y tiempos de procesamienlo.

Conjuntos de cables y accesorios QD

S0 roquiore un pedido wleine do quinco unidades. Consulla con la [brica

Descripclén Nimaoro de phgina
Otros conjuntos de cables
disponibles 5-0,5-44
Cajas de terminales 5-19
Soporles de montaje 2-188 - 2-192
Tapas de protectoras 2-197, 2-198
Tuercas de montaje 2-199 - 2-200 CIB-ESPOL
Dimensiones-—mm (pulgadas) Diagrama de cableado
Tipo de cable
Normalmente abierie
\— 2m Maredn
{B.5 pies) s
Nota 1: Conectar envolvenie a la tierra.
0 Nota 2: La carga puede conmutarse al hilo marron.
mm (pulgadas}
Tamafio de la rosea Blindado A B D
M S 12.0 (047 48,8 (1.98 264 (1,08 25010
f2x1 N 047) 8199 19.5 (0.77} 9.4 {0.37}
MIBX1 5 8.0 Q.71 55.4 {2.18 MT{1.64 25{0.10)
] T 0071 55.4 (2.18) 7 {1.64) BT
MIOX15 S 30.0 (1.19 57.8 (2.28 5150169 25 (010
X, N 211.42) 7.8 (2.29) 39.4 {1.55) 18.0 {0.71)

Allen-Bradicy
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Sensares de proximidad inductivos

871TM interface PLC de CA/CC, 2 hilos

Cara de acero inoxidable/cuerpo roscado corto de acero inoxidable

Dimensiones—mm (pulgadas) (continuacién)
Tipo conector Mini

Diagrama de cableado

Normalmente abierto

O
? S
f o
\’“/ Nota 1: Conectar envolvente a la tierra,
TI8-16 UN-2A Nota 2: La carga puede conmutarse al pin 3,
mm (pulgadas)
Tamafio de la rosca Blindado A B C D
Mizx1 5 12.0 [0.47 63.5 {2.50 254 (1.00) 25 (010
N 0 047) 3 @50) 18.5 (0.73) 9.4 (0.37)
3 5.1 (1.38) 2.5 (0.30)
M8 X1 18.0 (0.71) 56.1 (2.21)
N 29.2 (1.15} 14.5 (0.57)
5 41.9 {1.65) 2.5 (0.10)
M30X 15 30.0 (1.18) 60.1 {2.68)
M 9.4 {1.55) 18.0 {0.75}
Tipo conector Micro
Normalmente abierto
O
)f—\ WV
y Q
[ 7372 ©
1G
/ ! Nota 1: Conectar envolvente a la tiorra.
1/2-20UNE-24 Nota 2: [.a carga puede cenmutarse al pin 2,
mm {pulgadas)
Tamafio de la rosca Blindado A B c D
5 25.4 (1.04) 25 (0.10)
M12X 1 12.0 (047} 61.0 (2.40)
N 146 (0.77) 9.4 (0.37)
M18X 1 S 18.0 {0.71) B5.0 (2.56) 417 (1.64) 25 (0.10)
N - o o 14.5 (0.57)
5 41.9 (1.65) 2.5 {0.10)
M33 X 1,5 30.0 (1.18) 68.3 (2.61)
N 39.4 (1.55) 18.0 {0.71)
Tipo conector EAC Micro
Normalmente abierto
Q9 @ o
@ G o
\ Carga O
Mi2x1 Nota 1: Sin pin de lierra, Coneelar el envolvente a la liersa,
Nota 2: La carga puede conmularse al pin 2.
mm {pulgadas)
Tamafio de Ia rosca Blindado A B c D
M12X 1 5 12,0 {047} G610 (2.10) 26,4 (1.04) 2.5 (0.10)

2-24
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Sensor Capacitivo
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Sensores capacitivos de proximidad

Boletin 875C y 875CP

Cara activa de plastico/cuerpo cilindrico de pldstico o de latén niguelado

Descripcidn

Los deteclores capacilivos de
proximidad Boletin 875C y 875CP son
dispositivos autocontenidos, de estado
solido, disefiados para detectar Ia
proximidad de materiales diversos sin
tocarlos.

A diferencia de los detectores
inductivos de proximidad los

modelos B75C y 875CP pueden
detectar sdlidos y liquidos no metdlicos,
ademas de los objetos metdlicos
corrientes. Pueden, incluso, detectar la
presencia de ciertos objetos mezclados
entre ofros materiales, lo que los hace
la eleccidn ideal para ciertas
aplicaciones donde los detectores
inductivos de proximidad y los
fotoeléctricos no pueden utilizarse.

Cada unidad posee distancia de
deteccion ajustable y esta equipada
con dos indicadores LED que indican
alimentacion y salida. Estan alojados
en un cuerpo de latén niguelado
(modelos con blindaje) o en un cuerpo
de plastico {(modelos sin blindaje) que
cumplen con los eslandares de
envoiventes NEMA 12 e IPS5

(I=C 529). Las opciones de conexién
incluyen cable de PVC, asi como
también conectores micro y pico.

€ Sdlo modelos de CC.

Aflen-Bradiey

Especilicaciones

« Capacidad de deloccion de objelos
metdlicos, no meldlicos, sdlidos o
liquidos

+ Distancia ajustable de deteccitn
« Cables con coneclor de CA/CC

* Proteccion contra cortocircuito @,
sobrecarga @, inversién de polaridad
€ vy ruido transitorio.

* Marca CE para todas las directivas
aplicables

Ce

Tipos

CC3hilos .............. pagina 4-10
CC 3 hilos cuempo de

plastico ................ pagina 4-13
CA 2 hilos cilindro de

plastico .....:.......... pagina 4-16
Accesorios

Cables con conector ... ... pagina 5-1
Soportes de montaje

Tipo tubo indicador ...... pagina 4-22

Anclajes para el sensor ... pagina 4-23

Informacidn general

Tabla de conversion de
medidas métricas/
anglosajonas pagina 11-1
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Sensores capacitivos de proximidad

875C 3 hilos CC

Cara activa de plastico/cuerpo roscado de latén niquelado

Especificaciones
12mm 18 mm 30 mm
Corriente de carga | =200mA =200 mA =400 mA
Corriente de fuga | 0.3 mA 0.1 mA 0.1 mA
Tensidn de trabajo | 10-36 VCC 10-60 VCC 10-60 VGG
Cafda de tensién | =2V =2V =3V
875C lipo cable CC Repetibilidad | <10%
12, 18, 30 mm Histéresis | =20%
pdgina 4-11
Prot. contra yuidos Iransit. | Incorporado
Prol. conlra inv. de la polar. | Incerporado
Prot, ¢onlra corlocircuitos | Incorporado
Prot. contra sobrecargas | [ncorporado
Homologaciones | Marca CE para lodas las direclivas aplicables
Envolvente | NEMA 12, IP65 (IEC 529}
Cilindio do Intdn niuelndo
Conexiones | Cable: 2 m de ongitud
875G GG lipo coneclor 3 hiles PVC
Micro Coneclor: tipo Micio de 4 pinos
39 mm Tipo Pico de 3 pines
pdgina 4-11 Indicadores | Verde: Alimenlacién
LED |_Amarillo: Salida

Temperitura de operacion

-25°Ca+70°C {-13 °F a +150 °F)

Faclores de correccion

Factores de correccién

Material especifico Factor de correccion Material especifico Factor de correccidn
Aceile de soya 015 Madeza, saca 0.9 - 0.40
Aceite de terpentina 0.10 Nadera, verda 0.60 - 0.05
875C CC, lipo coneclor Aceile de transformader 0.10 Mérmol 0.50
Pico Acetana 0.75 Mica 0.35
12, 18 mm Agua 1.0 Nitrobenceno 0.93
pagina 4-11 . ire 0 Nylon 0.20- 030
C £ Acohal 0,85 Panel de prensa 0.10-0.30
Amoniaco 0.70 - 0.05 Papal 0.10
Anilina 0.40 Pape! salur. de aceile 0.25
FoY] Arena 0.15 - 0.30 Paralina 0.10
Caraclerislicas Azicar 0.15 Perspex 0.15
+ Capacidad de deteccién de objetos Azutre 0.15 Pelrfleo 0.05
metalicos, no metdlicos, sdlidos o Baquella o0 Pofiacelal 20
lfiquidos Barniz de silican X3 Potamida 0.30
« Distancia ajustable de deteccion Benceno 0.40 Pliestirenc .15
« Operacién por 3 hilos Caliza de conchas <0.05 Poiietileno 0.10
. . . Celuloide 0.15 Pelipropilena 0.10
* Congmén por 3 hilos, 3 patilias o Cemenlo en polvo 0.25 Parcelana 0.25 - 0.40
4 patillas Tonzas 0.05 Rosina acriica 015~ 0.25
« Salida normalmente abierta o Coreales 0.15 - 0.30 Resina de urea 0.90 - 0.45
cerrada Cloro liquido 0.10 Resina epoxi 0.15-0.35
R Protegidos contra cortogircuito, (?ris.ial de cuarzo 0.20 Hcsina eslir(?nu 0.15
sobrecarga, inversion de la polaridad Ditwido de _calbnno 0.0 Re?:na tenélufa .20 - 0.60
y ruiclos transitorios Ebonita Q.15 Hcmfm melz{mlna 0.25 - 0.55
Etanol 0.85 Resina poliésler 0.15 ~ 0.50
« Marca CE para todas las directivas Efengiicol 5 Tiosma PVG R
aplicables T Fregn fizzy 502 gigy 1T T Ak Sal 0.35
Gasolina B R X T Soluciones acuosas 0.98- 1.0
Glicerina 0.98 Teltén 0.10
Goma 0.15 - 0.90 Telracloruro do carbona 0.10
T THaima T oos T T T T Tl 410
) © Laca 015« (.25 Vasalina ei0
Leche en polvo 0.20 Vidiio 0.20 - 0.55

4-10
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Sensores capacitivos de proximidad
875C 3 hilos, CC

Cara acliva de plastico/cuerpo roscado de [atén niquelado

Guia de seleccion

Didm. del Frecuencia de Niimero de catalogo
cilindro y Distancia de deteccion Configuracién | conmutacién
tipo nominal mm {pulgadas) Blindado de salida (Hz) Tipo cable Tipo Micro QD Tipo Pico QD
Rosea de 0.04 (0.02) a2 (0.08) 875C-D2NP12- A2 — —_
iZmm 2 (0.08) A PNP - - 875C-D2NP12-P3
o 875C-D5NP18- A2 - 875C- D5NP18-P3
18 mm NPN 875C- DSNN18- A2 - 875C-D5NN18-P3
1{0.04) a5 (0.20)
Rosca de s Ne PHP " 875C-D5CP18-A2 - 875C-D5CP18-P3
e NPN 875C- D5CN18-A2 — 875C- DSCN18- P3
NA PNP 875C-DIONF30-AZ | 875C-D1ONP30-D4 —
20 mm o NP 075C-DIONNI0-A2 | B75C-D10NN30-D4 —
2 (0.08) a 10 {0.30)
Hosca de NG PNP 875C-D10CPI0- A2 875C-D10CP30-D4 —
h NPN 875C-D10CN30- A2 875C-D10CN30-D4 -

Gonjunto de cable QD estandar recomendade (-2 = 2 m {6.5 pies})

8590~ F4AC- 2

809P-F3AB-2

Conjuntos de cables QD y accesorios

Descripcion

Nimero de pigina

Soportes de monlaje 2-168 - 2-192
Tuercas de monlgjo 2-199 - 2-200
Cajas de terminales 5-19

Otros conjuntos de cables 5-25, 5-52

disponibles

Dimensiones—mm (pulgadas)

Tipo cable

Diagrama de cableado

Polenciémeliz e
indicadores LED

Narmalmente abierto Normalmente cerrado

NPN (sumidera) PNP {fuente} NPN {sumidero) PNP {fuente)
+ - 4 -4 - -
ZES 10-60VCC  — 10-60 VCC 10-60 VCC
Martdn

—2m g
(6.5 pies)

Y
e

il

C

7N
>

‘5{ .
St
?\4<(/ Azt
o}
mm [pulgadas)
Tamano de la rosca A B c D
M12x1 120 (0.47) 61.5 (2.42) 40.5 {1.59) 1.0 {0.04)
M1 1 180 {0.71) 82.0 {3.23) 1.0 (2,40} 1.0 {0.04}
M3Dx 15 30.0{1.18} 82.0 {3.23} 61.0 (2.40) 1.0 (0.04}
Allen-Bradlcy 4-11




Sensores capacitivos de proximidad
875C 3 hilos, CC

Cara activa de plastico/cuerpo roscado de latén niquelado

Dimensiones—mm (pulgadas) Diagrama de cableado

Tipo Micro QD
Normalmente abierto o normalmente cerrado

A
Polenciémelro NPN {sumidero PNP {fuente
e indicadases LED /[)<\ ( ) ( )
) " ! /
~a TN
Mi2x1 \/
- . + - +
min {puigadas)
Tamaiio de fa rosca A B c D
MIO X £.5 30.0 (1,1 02.0 (3.2) 610 (2.40) 1.0 {0,64)
Tipo Pico QD
- Normatmente abierto o normalmente cerrado

Potenciémetro
e indicadores LED

NPN {sumidero) PNP {luente)

mim {pulgadas)
Tamaiio de la rosca A B c b
M12x 1 12.0 (0.47) 63.5 {2.50} 0.5 {£.59) 1.0 (0.04)
Migx 1 180 [0.71) 82.0 {3.23) 61.0 (2.40) 1.0 (0.04)

CIB-ESPOL
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Descripcion de Motores




DATOS DE PLACA DE LOS MOTORES DE LA PLANTA

RUTA 1
SOTANO DE BOMBAS

Marc

Voltaje'

BEN-NURNBERB

9,5 KW

220/440 V

19M10,6 A

DESCRIPCION / UBICAGION

Motor electrico que acciona ventilador centrifugo entrada Saladln 1

621378

CARACTERISTICAS COMPONENTES

ELECTRICAS DEL ARRANCADOR

Potencia de salida 9.5 KW TIPO DE

Voltaje 440/220 v ARRANQUE DIRECTO

Corriente a plena carga 10.5/19 A BREAKER

Velocidad 1180 RPM CONTACTOR [

Frecuencia 60 HZ TERMICO

Factor de Potencia 0.76

Eficiencia

Factor de servicio

Frame 180M

| 2 | 75627 | BEN-NURNBERB 4,6/9,5 KW 220440 V 19110,5 A |
I 621376 | Motor electrico que acciona ventilador centrifugo entrada Saladin 2. |

CARACTERISTICAS o

Potencia de salida 4.6/9.5 KW ?EJEDASI?ANCADOR

Voltaje . 220M40 V.| ARRANQUE DIRECTO

Corriente a plena carga _oonsne A BREAKER T e
l/_Q!_Q_CJ_CJ__’*dmw e L 8851180 RPM CONTACT or "I'— T

Frecuencia 60 HZ TERMICO

Factor de Potencia 0.76

Eficiencia

Factor de servicio

Frame 180M
| 3 | 75630 | BEN-NURNBERB 9,5 KW 220/440 V 19/10,5 A I
| 621377 l Motor eléctrico que acciona ventilador centrifugo entrada Saladin 3. |




CARACTERISTICAS

Potencia de salida 9,5 KW DEL ARRANCADOR |
Voltaj 4406/220 \ TIPO DE
otaje ARRANQUE DIRECTO

Corriente a plena carga 10.5/19 A BREAKER

vodss  ——

Factor de Potencia 0.7/0.76 TERMICO

Eficiencia

Factor de servicio

Frame 180M
, 4 f 75632 l BEN-NURNBERB f 4,6/9,5 KW 2201440 V 19/10,5 A l
I 661746 ‘ Motor eléctrico que acciona ventilador centrifugo entrada Saladin 4. l
CARACTERISTICAS .. Ao

ELECTRICAS: -4+ SRR COMPONENTES |
Potencia de salida 4.6/9.5 Kw DEL ARRANCADOR |+
Voltaje 440 vV TIPO DE

Corriente a plena carga 10.5/19 A ARRANQUE DIRECTO
Velocidad 885/1180 RPM BREAKER

Frecuencia 60 HZ CONTACTOR

Factor de Potencia 0.7 TERMICO

Eficiencia

Factor de servicio

Frame 1328
| 5 I 75634 l BEN-NURNBERB 4,6/9,5 KW 220/440 V 19/10,5 A i
[ 2376043 I_Molor eléctrico que ac;gigri;yé—[_w\‘@i[é_c_}q_géérﬂrifggo enfrada_Saladin 5, I

CARACTERISTICAS

ELECTRICAS

Potencia de salida 4.6/9.6 KW
Voltaje 440 \
Corriente a plena carga 10.5/19 A
Velocidad 885/1180 RPM
Frecuencia 60 HZ
Factor de Potencia 0.7/0.76
Eficiencia

Factor de servicio

Frame 180 M

COMPONENTES
DEL ARRANCADOR

TIFO DE
ARRANQUE

DIRECTO

BREAKER

CONTACTOR

TERMICO




| & | 75636

| BEN-NURNBERB -

4,6/19,5 KW

l 220/440 V

19/110,5 A ‘

| 661745

| Motor eiéctrico que acciona ventilador centrifugo entrada Saladin 8. {

CARACTERISTICAS

ELECTRICAS . COMPONENTES

Potencia de salida 4.8/9.5 Kw DEL ARRANCADOR

Voltaje 440 v TIPOC DE

Corriente a plena carga 10.5/19 A ARRANQUE DIRECTO
Velocidad 8851180 RPM BREAKER

Frecuencia 60 HZ CONTACTOR |

Factor de Potencia 0.7/0.76 TERMICO

Eficiencia

Factor de servicio

Frame 180 M
l 7 | 75638 I BEN- NURNBERB 4,6/9,5 KW 2541440 V 19/10,5 A ’
I 661744 lMotor eléctrico que acciona ventilador centrifugo entrada Saladin 7. J

CARACTERISTICAS

ELECTRICAS COMPONENTES
Potencia de salida 4.6/9.5 KW ?ED%AS_EANCADOR
Voltaje 4407254 v ARRANQUE DIRECTO
Corriente a plena carga 10.5/19 A BREAKER
Velocidad 885/1180 RPM CONTACTOR |
Frecuencia 60 HZ TERMICO )
Factor de Potencia 0.7/0.76
Eficiencia
Factor de servicio
Frame 180 M
RUTA 2
MOTORES DE LOS SALADINES. CIB-ESPOL
| s | ooe22 | pewac | osomaov | 2151244 )
l 333446 fMotor principal del removedor del saladin No 1 |
CARACTERISTICAS
ELECTRICAS - COMPONENTES
Potencia de salida 6 KW %@‘OASERANCADOR
Voltaje 2507440 v ARRANQUE DIRECTO
Corriente a plena carga 21.5/12.4 A BREAKER
Velocidad 17201 RPM CONTACTOR
FFrecuencia GOl Mz TEIiI\}IIVCB‘ T el s
FFactor de Potencia 0.79
Eficiencia
Factor de servicio
Frame 24K 7 14




s |

19/10,5 A |

90621 HEW 7,9/9,6 KW 440V
| 437347 | Motor gque mueve helicoidales del saladin No 1 |
CARAGTERISTICAS COMPONENTES
ELECTRICAS = '
Potencia de salida 7.9/9.6 Kw %%LbAgg ANCADOR
Voltaje 440 v ARRANQUE DIRECTO
Corriente a plena carga 15.2121 A BREAKER
Velocidad 17503500 RPM CONTACTOR |
Frecuencia 60 Hz TERMICO
Factor de Potencia 0.83/0.8
Eficiencia
Factor de servicio .
Frame 132M
| 10 i 90623 | DEMAG 6 KW 250/440 V 21,5 A |
| 2376042 | Motor principal del removedor del saladin No 2 |
CARACTERISTICAS CONPONENTES
ELECTRICAS
Potencia de salida 6 Kw %IIE)LOADRS ANCADOR
Voltaje 4401250 v ARRANQUE DIRECTO
Corriente a plena carga 12.4/21.5° A BREAKER
Velocidad 1702 RPM CONTACTOR |
Frecuencia 60 HZ TERMICO
Factor de Polencia 0.79
Eficiencia
Factor de servicio
Frame 24K
l 11 | 90648 | HEW 7,9/9,6 KW 440 V 15/21 A i
| | Motor que mueve helicoidales del saladin No 2 i
CARACTERISTICAS COMPONENTES
LECT '
E .RICAS - DEL ARRANCADBOR
Potencia de salida 7,996 KW TIPG DE
Voltaje 440 v ARRANQUE DIRECTO
Corriente a plena carga 15,2721 A BREAKER
AVﬂelocadad 1750/3500 RPM CONTACTOR
Frecuencia G0 HZ TERMICO
Factor de Potencia 0,83
Eficiencia
Factor de servicio
Frame RF132M /4.2




Tipos de Arranque de los

- Motores
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1.7 MANUAL DE USUARIO

PROYLECTO DE AUTOMATIZACION DEL SISTEMA DE
MANEJO DE GRANO DE INDUSTRIA CERVECERA

INTRODUCCION

Este manual tiene por objetivo informar y ensciiar la mancra de operar la inlerfase hombre
magquina del proyecto de AUTOMAT 1ZACION DEL SISTEMA DE MANEJO DE
GRANOS, el cual fue desarrollado sobre el programa de supervision, control y adquisicion de
datos LOOKOUT 5.1 DE NATIONAL INSTRUMENTS.
B} software LOOKOUT 5.1 tiene dos ambientes de trabajo conocidos como:

e Edit mode

o Run mode
Bl edit mode es el ambiente requerido para realizar el desarrollo de ingenierfa de la interfase
hombre maquina, este es el ambiente en donde se han creado todas las ventanas y pantallas que
fucgo serdn visualizadas por la persona encargada del sistema para clectuar el control y
supervision del mismo.

il run mode es el ambicnte para ejecutar o correr la aplicacion desarrollada en el edit mode y

cs cf ambicnle nativo de trabajo para cualguicr persona encargada del sistema.

REQUERI MIENTOS DEL SISTEMA

Iiardware y software requeridos
s Procesador: cualquicr clase de Pentium
o Minimo 32 MB de RAM
s 65MB de espacio libre en el disco mas 100MB para la base de datos de los historicos
e Sistema operativo Windows 2000/NT/XP para tener una optima cstabilidad
e Monitor minimo de 800%600 pixelcs.
s Puerlos: serial , paralelo y USB.
e Deriféricos: teclado y Mouse.
s« CDROM
s NIC 10/100




CONVENCIONES USADAS EN EL SISTEMA

1as ventanas desarrolladas para la visualizacion del proceso proporcionan informacidn en
tiempo real de todas las variables y equipo del sistema. Para que esta informacion se presente
de manera amigable y sca ficilmente comprensible para cl operador se ha hecho uso de cierlos
colores y/o graficos especiales que estin asociados con variables medidas y con el estado de

operacion de los equipos.

El color rojo se usa en csie caso para indicar lo siguiente:

% Un motor bomba ,compresor y vilvula estan desactivados

»  Switch de nivel de tanque esta desactivado (nivel bajo)

El color verde se usa en esle caso para indicar lo siguiente:

» Un motor ,bomba ,compresor ¥ valvula que estan activados

»  Switch de nivel de tolva o silo esta activado (nivel bajo)

Valores numéricos: Indicaran las unidades de ingenicria de variables del proceso

EQUIPOS E INSTRUMENTACION DEL PROCESO

SILOS:

Silo 1
Silo 2
Silo A
Silo 5
Stlo 7
Silo 8
Sifo 10
Silo 11

VYVYVYVYYYY

ENTRE SILOS:

Entre stio3
Entre silo 6
Entre silo 9

Y VYV

TOLVAS:
¥ Tolva de recepcion de grano
»  Tolva de salida de raicilla
»  Tolva de enfriamiento de malta




>

Tolva de despacho de malia

TRANSPORTADORES:

¥
>

2 transportadores de tipo paleta
2 transportadores de tipo palela

CANGUILONES:

>
>
>

Canguilon de cebada
Canguilon de malta
Cangutlon de malta caliente

EQUIPOS VARIOS:

p
>
s

3 balanzas
1 desgerminador
| zaranda

BOMBASY MOTORES :

YYYYYYYYYYVYVYYYVYVYY

Moltor compresor de succion.

Motor reductor de exclusa de polvo en recepeidn de cebada.
Motor compresor de aire en recepeién de cebada.

2 motores transportadores de paleta inferior.

Motor clevador de cangilones cn recepeidn de cebada.

I motores transportadores de paleta superior.

2 molores de zaranda.

1 motor reductores sin {in de cebada.

1 motor de cebada en los tinas.

2 Moltores bomba de agua en los tinas.

2 motores de extraccion de CO2 en los tinas.

14 motores que dan movimicnto al carro en los paladines.

7 molores de bomba de agua en los paladines.

9 motor reductores sin (in de malta en ¢l transporte de malta,
Motor reductor de exclusa de polvo en ¢l transporte de malla.
1 molor de extraccion de raicilla en el transporte de malta.
Motor elevador de cangilones en €l transporle de malta.

2 Motor reductor de exclusa de poivo en recepeion de cebada.
2 Motor compresor de aire en recepeion de cebada.

COMPUERTAS

%

v

Y Y Y VY

8 compuertas del transportador de paleta superior hacia la recepcion de los
silos.

11 compuertas del transportador de paleta superior hacia la recepeion de
los silos.

2 compuertas de descarga de las tinas 1 y 2.

2 compuertas de descarga de las tinas 3y 4.

7 compuertas de aire caliente de cada saladin.

7 compuertas de recirculacion de aire de cada saladin.




VALVULAS:
> 4 valvulas simples de carga a los silos,

1 valvulas simples de carga a las linas.

2 valvulas de aire de la tina #1.

1 valvula de soda de la tina #1.

I valvula de limpieza de agua de la tina #].
2 valvulas de aire de la tina #2.

1 valvula de soda de la tina #2.

1 valvula de limpieza de agua de la lina #2.
2 valvulas de aire de la tina #3.

1 valvula de limpieza de agua de [a tina #3.
2 valvulas de aire de la tina #4.

1 valvula de limpieza de agua de la tina #4.
2 valvulas de descarga de tinas superiores.
2 vélvulas de descarga de tinas inferiores.
2 valvulas de agua de tinas superiores.
7 vélvulas solenoide de cada saladin.
7 compuertas de descarga de saladin.
7 compuertas de aire {10.
7 valvulas reguladoras de agua.

YV VVYVVYVYVYVYYVVVYYYYYNY

CI1B-ESPOL

SENSORES DE NIVEL
» 11 sensores de nivel alto tipo capacitivo
» 11 sensores de nivel bajo tipo capacitivo

OPERACION Y EJECUCION DEL SISTEMA

Para comenzar a operar ¢l sistema debe de encenderse la computadora principal en donde se
encuentra cargada la aplicacion y esta le debe de dar arranque al servidor de comunicaciones
siempre y cuando el PLC se le haya cargado la aplicacion correspondiente y sc¢ lo haya dcjado

en offline al mismo.




INTERFACE HOMBRE MAQUINA
La primera pantalla que visualiza la persona cheargada del sistema vaa ser Ta pantalla

PRINCIPAL DE MALTERIA la cual se la muestra a continuacion:

o
L
- B
l AR § .
"RENOIQ

f01,041613 “Beoloms i

FIGURA 226 VISTA PANORAMICA DE LA PLANTA

Con esta pantalla ¢l operador lendrd una vision gencral de todas las areas que se pueden
supervisar desde la maquina principal de control y a las cuales s¢ le puede acceder por medio
del Mouse moviéndose y posicionandose sobre el drea que desea acceder. Cada vez que ¢l
Mouse se posicione sobre un drea en particular aparcce un recuadro que resalta, si se desea
ingresar a dicha drea, enfonces es necesario presionar el boton izquierdo de Mouse para

conseguirlo.




Ln el caso de que sc desee acceder a la pantalla CEBADA-SILOS, SILOS-TINAS,
SALADINES-SILOS Y CCLONES DE POLVO entonces es necesario presionar ¢l botén
izquierdo de Mouse sobre cualquier silo de la pantalla principal. Al presionar este icono se

mostrara tna ventana que contiene varias subventanas, se debe presionar el botén izquierdo del

Mouse a cualquiera de estas subventanas.

{1 rée BBt Oplions Alwms Window Run Help a x

FIGURA 2.27 PANTALLA DE NAVEGACION

Para dirigirnos a la ventana principal de transporte de CEBADA SILOS se lo puede realizar de

2OLITy

desde tres formas diferentes que son:

» Desde la pantalla PRINCIPAL
Desde la pantalla de DESPACHO DE MALTA CIB-ESPOL
»  Desde la pantalla de SALADINES A SILOS

7

En la pantalla de HISTORICOS, SALADINES, TINAS DE REMOJO, BOMBEO DL
SALADINES, CICLONES DE POLVO y CARGAR RECETAS A SALADINES sc puede

acceder a la pantalia principal por medio de un icono que dice PRINCIPAL la cual nos accede




a dicha pantalla , mientras que en la panlalla PRINCIPAL y desde hay se requicre posicionar
¢l Mouse sobre el drea en donde se encuentra identificada con su nombre CEBADA SILOS y
luego presionando el botén izquierdo, al realizar esta accion entonces aparecera la siguiente

Ventana:

Monitoreo del Proceso de Transporte de Cebada desde las tolvas de recepcién a los
silos

En csla ventana comicnza cl mancjo de granos desde la (olva de recepeién de cebada a los silos de

recepcion.

@dﬁi: Edt Options Aarms Window Run  Help

B 6w Kol i 21 W Uf m toaang
R ey fr v ETR | 4 . e a0

LI R
E

BILO
fqn |

HIGH LIGHTS

FIGURA 2.28 PANTALLA DE TRANSPORTE DE CEBADA A SILOS

MANEJO DE LA PANTALLA: TRANSPORTE DE CEBADA A SILOS

L. Seleccionar silos de almacenamiento de cebada: presionando el botdn izquierdo en el

icono que  dice y ahi s¢ pone el numero de silo
escogido pudicndo escoger cualguier sifo doble  y cambicnle fa cliqueta con ¢l botédn

izquicrdo del Mouse de vacio a cebada.




H. Por medio del 8P que se encuentra junto a la balanza de cebada se ingresa la cantidad

deseada,

HL Una vez escogido el silo y seteado el SP: haciendo clic izquierdo sobre el botdn

entonces se empieza el desarrollo del proceso que consiste en la

siguiente secuencia:

o Verificacion de compuertas de descarga de los silos cerrada.
o Vilvula simple de cebada de ingreso de cebada a silo

o Valvula simple de cebada de las paletas superiores

o Motor transportador de paletas superior.

o Motor elevador de canguilones.

o Motor reductor del ciclon de polvo de recepeion.

o Motor Compresor.

IV. Lasecuencia de apagado cs en cl sentido contrario

Nota: como se puede ver en la pantalla la balanza esta seteada parn gue pese 200K por

basculadas

MANEJO DE LA PANTALLA: TRANSPORTE DE CEBADA A TINAS DE
REMOJO .

Por medio del menti de navegacion de la pantalla anterior posicionando el Mouse sobre el 4ren
en donde se¢ encuentra identificada con su nombre SILOS TINAS y luego presionando el

botén izquierdo, al realizar esta accién entonces aparecerd la siguicnte venlana:
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VL. Por medio del SP que se cnenentra jurto o la balanza de cehada se inpresa la cantidad
descada hacia las tinas de FEmojo,

VIL Una vez escogido el silo Yy seleado el SP: haciendo clic tzquicrdo sobre ¢l boton

entonces se empieza el desarrollo del proceso que consiste en la

siguiente secuencia:

o Vilvula simple de cebada de ingreso a la tina #1

o Motor sin fin de transporte de cebada hacia las tinas

o  Motores de la zaranda

o Vilvula simple de cebada de descarga de las paletas inferior hacia las tinas
©  Motor elevador de canguilones.

o Motor transportador de paletas inferjor

©  Valvula simple de cebada de descarga de cebada a silo

o Vilvula simple de cebada de descarga hacia las paletas inferiores

VIII. Lasecuencia de apagado es en el sentido contrario

Nota: como se pucde ver en Ja pantalla la balanza esta seteada para que pese 200K g por
basculadas y ademds la maxima capacidad de las tinas cs 500K g por cada tina.
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©  Una vez terminada la etapa de aireacion entonces comienza se hace visible un
botén que me dice escoger el saladin y otro botgn que me dice enviar a sajadjn.

0 Unavezque la persona responsable dio estos Pasos entonces ahi empieza Ia
descarga de las tinas inferiores,

MANLJO pE LA PANTALLA: SALADINES
Por medio del meng de navegacién de Ia pantalla anterior posicionando ] Mouse sobre el area
ctt donde se encuenira identificada con su nombre SALADINES segun el saladin escogido y

luego presionando ¢ boton izquierdo, al realizar esla accidn entonces aparecerd la siguiente
venlana:

{f] Fie £t Opllons Ao ' -8 x

ﬁim : miniskator

FIGURA 2. 32 PANTALLA DR SALADINES
Una vez que cayo todo ef contenido de las tinag inferiores al saladin seleccionado entoces luego

e | .61 alarms~ 55

presionando el botén izquierdo sobre el boton al realizar esta accigp enfonces

comicnza el proceso de fog saladines se dividen en tres elapas;

. Germinacion
2. Secado v ostady
3. Descarga




i, PROCESO DE GERMINACION

X.

XL

Este proceso comicnza haciendo mover ¢l carro tres veces al dia seglin la receta cargada
y cada vez que se encienda el carro entonces la valvula solenoide se activa dejando caer

agua al saladin

Se activa ¢l compresor de agua [ria y la compuerta de aire {rio

2. PROCESO DE SECADO Y TOSTADO

XIL
XILL
XIV.

XV,

No hay moviendo del carro
Se encuentra cerrado y apagado todo el sistema de [rio
Se habré la compuerta de aire caliente

Después de un tiempo entonees se habré la compuerta de recirculacidn de aire

3. PROCESQO DE DESCARGA

XVI.

XVIl.

Una vez que se ha terminado el proceso de secado y tostado entonces el operador tiene

| START

presionar el boldn izquierdo sobre el botén J que inicie la secuencia
de descarga

Que consiste en dar el movimiento al carro hasia que el sp de la corriente del carro
llegue a |5Amp entonces ahi el carro comienza su recorrido inverso hasta llegar al

principio y asi sucesivamente hasta que se vacié todo el contenido del saladin.




MANEJO DE LA PANTALLA: VISUALIZACION DE LOS 7 SALADINES

Visualizar el estado de los 7 saladines si se encuentran llenos o vacios, el tipo de proceso que se
esta desarrollando en cada uno de los paladines es decir en que etapa se encuentra que pucde ser

germinacion, secado y tostado y descarga y ademas desde esta pantalla se puede navegar hacia
la pantalla principal, alas tinas de remojo y saladines.

£7 Lookolt™ [MALTERIATS [BOMBEO SALADINES]
4§ Flo Edt Options Alarms Window Run Help

T DNGITAL

15[ Administator |

FIGURA 2.33 PANTALLA DE VISUALIZACION DE LOS 7 SALADINES
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MANEJO DE LA PANTALLA: SALADINES A SILOS

Por medio del menit de navegacion de la pantalla anterior posicionando el Mouse sobre el drea
en donde se encuentra identificada con su nombre SALADINES A SILOS y luego

presionando el botén izquierdo, al realizar esta accion entonces aparecerd la siguiente ventana:

312037633 [T Administrator =2 [ : S HieH UGHTS'-“" '

FIGURA 2.34 PANTALLA DE TRANSPORTE DE MALTA HACIA LOS SILOS
DE ALMACEMANIENTO

La pantalla de Proceso de transporte de malta desde los saladines hasta los silos posee ventanas
de enlaces, las cuales se denotan en la parte inferior izquierda de {a pantalla, nos ubicaran en los

diferentes puntos donde el grano es transportado.

Se pueden observar también la disposicion de lodas las lolvas de almacenamiento, compuerta de
seleccion silos, elevador de canguilones, clevador de canguilones de malta caliente, balanza de
recepeion de malta desde fos saladines, motores de recepeidn de malta caliente desde los
saladines con sus respectivos sin fin, a desgerminadora  con sus respectivos motores, los

molores de recepeidn de malfa [ria con sus respeciivos tornillos sin [in, motor compresor de




raicilla, motor reductor con su respectivo filtro de mangas, motor de desalojo de raicilla en su

respectiva tolva fria, motores de despacho de malta.

En esta pantalla se desarrollan cinco procesos diferentes que son los siguientes:

XVIIIL
XIX.

XX
XXIL
XXIIL

XXIV.

XXV.
XXVL
XXVII.
XXVIHIL

transportacion desde los paladines hasta la tolva de malta caliente la cual se desarrolla

de la siguiente secuencia de encendido:

Motor elevador de canguilones de transporte de malta caliente.
Motor sin fin de recepcion de malta caliente inferior.

Motor sin fin de recepcion de malta caliente superior.

transportacion de la tolva de malta caliente hasta la tolva de malta fria y se observara

la siguiente secuencia:

Motor sin fin de desalojo de raicilla.
Motores de desgerminadota.

Motor sin fin de desalojo de malta caliente.

CIB-ESPOL

transportacion de la tolva de malta fria hasta los silos vy se observara la siguiente

secuencia:

Una vez que se lleno completamente la tolva de malta fria entonces debo de elegir el
siloy a continuacion  presionando el boton izquierdo sobre el boton que dice
ENVIAR A SILO, al realizar esta accion entonces comienza el proceso de desalojo de
malla fria hacia el silo seleccionado con la respectiva secuencia:

Motor de canguilones de malta fria hacia los silos

Motor de descarga de malta fria hacia ¢l clevador de canguilones

Motor inferior de descarga de malta de la tolva de malta fria

Motor superior de descarga de malta de la tolva de malta fiia.



4. Despacho de raicilla:

XXIX. Paracl despacho de raicilla se pueden prender cualquier motor.
5. Extraccion de raicilla:
XXX. Motor de desalojo de raicilla.
XXXL Motor reductor con su respectivo filtro de mangas.

XXXII. Motor de compresor de succion de raicilla.

Para la desactivacion se debera visualizar o desactivar en ¢l orden inverso,

MANEJO DE LA PANTALLA: CICLONES DE POLVO

Por medio del ment de navegacion de Ia pantalla anterior posicionando el Mouse sobre el area
en donde se encuentra identificada con su nombre CICLONES DE POLVO vy luego

presionando el botdn izquierdo, al realizar esta accién entonces aparecerd la siguiente ventana:

Monitoreo del Proceso de Suceién de Polvo a través de los Ciclones de Polvo.

FIGURA 2.30 PANTALLA DE CAPTACION DE POLVO CICLONES DE
POLVO.




La pantalla de Proceso de succion de polvo a través de los ciclones de polvo posee ventanas de
enlaces, las cuales se denotan en la parte inferior izquicrda de la pantalla, y nos ubicaran en los
diferentes puntos donde el grano es transportado.

Se puede observar los diferentes sitios en donde los ciclones extracn el polvo, ¢l uno extrac cl

polvodesde la zaranda hacia las tinas y ¢l otro de manera general en el transporte de cebada,

para realizar esta secuencia de trabajo se debe realizar los siguientes pasos:
e Encender el motor reductor 1.

e Motor ventilador de extraccion de polvo 1.
e Encender el motor reductor 2.

® Motor ventilador de extraccion de polvo 2. CIB-ESPOL

Esta pantalla de proceso es muy importante ya que para transportar cebada o descargar cebada a

las tinas de remojo se debe encender este tipo de captacion de polvo.
Para la desactivacion se debera visualizar o desactivar en el orden inverso.

Desde la pantalla principal se puede visualizar un icono del la pantalla del historico y de la

receta y posicionando el Mouse sobre el area en donde se encuentra identificada con su nombre

figura (HISTORILCOS) y luego presionando el boton izquierdo, al realizar esta accion

entonces aparecerd la siguiente ventana:

Help
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]
&~ Posicion del Carro
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< Conlenido
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Temporatura

& Saladind

{8 —— Conienido
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\f_‘ L ALLIELT) ¥ g 5
] Temperatiura

: : } % & Saladind : ® Salading
W Saladin 16 % Suladin 701 « % Tinas.de Remojo -, f A
i, Bk A ; ® ~—— Coitlenido | - Conlenido

Silo1 = Silof & - Hnal ® ~—— Posicion del Carro ~—— Posicion del Carro
Silo? | SilaB ¥ ———= Tina2 = Temperatira Temperatura
CHE RS Silog & ——"lina3 $  Solading & Salading

=510l ot =" 5ilo10 & —— Tinnd

Silosi ) M- Sile1t & Burbtifeo Tinas Snperiafes
Silob 5 ® —— Burbujeo Tinas Inferiores

Coptenido & ——— Contenido
) == Posicion del Catro
Temparatira

FIGURA 2.36 PANTALLA DE HISTORICOS
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En esta ventana podemos visualizar la temperatura de los saladin 1-6, saladin 7-11.el contenido
de cada tina con su respectivo burbujeo y ¢l contenido de ta posicion del carro y lemperatura de

cada saladin.

Sobre Ia figura (RECETA) ‘ y luego presionando el boton izquierdo, al realizar esta

accion entonces aparecera la siguiente ventana:

GERMINACION
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Administrator ; HIG.‘HL.IGIE‘.IT.S.. :
IG URA 2.35 PANTALLA DE RECLETAS

Aqui en esta pantalla el operador carga la recela descada para germinacion y tostacion de los

paladines presionando el botén izquierdo sobre IMPORTAR | al realizar csta accion

enlonces se cargaran los datos scleados en la nueva receta y al - presionar el boton izquierdo

sobre entonces sc va ha aclualizar la receta pudiendo exportar los datos a
cualquicr archivo donde se requicra y exportando los datos al presionar ¢l boton izquicrdo

sobre.




Sobre la figura (ALARMAS) y luego presionando el boton izquierdo, al
realizar esta accion entonces aparecera la siguiente ventana:

E* Lookolit “ tMALTERIAT - FALARMASY
i Fls Edt Options Alarms  Window Run  Help

W
; i thirt i2 {MJMI 7 INor YRt SbkRowiated " | Wnﬁdﬁ NIK
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Avautomall 1AMAI \\wiks207lie... No response within 1t 3070372005 16... Mot yel acknowledged | Administiator
Wautomal 1 T\MAL... |SenalPoils Serial poit could not b 29/03/2005 17 Hot yel acknowledged ' Adminishator
\Waulomat 1 1\MAL | Mautomatl 1\ H wesponse ad 2170072005 17 Hot yet acknowledged ‘iAuImimslmiul
Mautomat 1 TAMAL I\\aulnmnll 1\ Incomect response ad 1570172005 19 Not yet acknowledged  Administrator
AWautomat1 1AMAL | comm Aautomatl 1\ Incorect response ad 1570172005 19 Mot yet acknowledged  Admimstrator
Wautomat 1 1AMAL comm Wautemal 11N Mo altach tesponse w 1570172005 19 Mol yel acknowledged ‘Administiator
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: 157012200 \\automat | I\MAL . :(:mmn automatl 1N Mo attach response w - 1570172005 19 Mot pet acknowledged
152002200 \automat] INMAL.. comn Vautomat 1IN . Inconect response ad 1570172005 19 Hol yel acknowledged
E15/017200  \aotomat | T\MAL comm Wautomatl 1V Tncornect tesponse ad 1570172005 19 Not yet acknowledged  Administiator
{15/017200 \Nautomat 1TWMAL comm Wautamat1 1A Inconect esponse ad 1570172005 19 Hol yel acknowledged  Admnizstiator
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FIGURA 2.36 PANTALLA DE ALARMAS.

En esta pantalla podemos ver cuando ha sucedido una alarma en la planta por ejemplo cuando
se ha saltado un térmico.
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Datasheets de los principales integrados
utilizados en el disefio de la tarjeta de
adquisicion de datos.
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GENERAL PURPOSE 6-PIN
EAIRCHILD  pyoTOTRANSISTOR OPTOCOUPLERS

SEMICONDUCTOR®

W
4N25 4N26 4N27 4N28 4N35 4N36
4N37 H11A1 H11A2 H11A3 H11A4 H11A5

SCHEMATIC

PIN 1. ANODE

2 CATHODE

3. NO CONNECTION
4, EMITTER

5. COLLECTOR

6. BASE

DESCRIPTION

The general purpose optocouplers consist of a gallium arsenide infrared emilling diode driving a silicon phototransistor in a 6-pin
dual in-line package.

FEATURES
«  Also available in white package by specilying -M sulfix, eg. AN25-M
« UL recognized (File It E90700)
« VDE recognized (File if 947GG)
- Add option V for white package (e.g., 4N25V-M)
- Add option 300 for black package (0.q., AN25.300)

APPLICATIONS
CIB-ESPOL
* Power supply regulators
« Digital logic inputs
«  Microprocessor inputs
LR ISR AT O] poraa s g o inani |
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A
FAIRCHILD
[istastainaagae i

SEMICONDUCTOR®

GENERAL PURPOSE 6-PIN

PHOTOTRANSISTOR OPTOCOUPLERS

4AN25 4N26 AN27 4N28 AN35 AN36
AN37 H11A1 H11A2 H11A3 H11A4 H11A5
————

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS (T, = 25°C unless otherwise specified)

Parameter Symbol Value Units
TOTAL DEVICE

Storage Temperaliure Tsta -55 to +150 oc
Operating Temperature Torn -55 1o +100 °C
Wave solder temperature (see page 14 for reflow solder profiles) TsoL 260 for 10 sec °C
Total Device Power Dissipation @ Tp = 25°C 250

Derate above 25°C Po 3.3 (non-M), 2.94 (-M) mw
EMITTER

DC/Average Forward Input Current Ig 100 (non-M), 60 (-M) mA
Reverse Input Voltage Vi 6 \Y
Forward Current - Peak (300ps, 2% Duty Cycle) Ie(pk) 3 A
'LED Power Dissipation @ Ty = 25°C o 150 (non-M), 120 (M) mwW
Derate above 25°C 2.0 (non-M), 1.41 (-M) mw/°C
DETECTOR

Collector-Emitter Voltage Veeo 30 v
Collector-Base Voltage Veeo 70 \"
Emilter-Collector Voltage Veco 7 Vv
Detector Power Dissipation @ Ty = 25°C Po 150 mw
Derate above 25°C 2.0 (non-M), 1.76 (-M) mw/°C

© 2005 Fairchild Semiconductor Corporalion

Page 2 of 15
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R CET GENERAL PURPOSE 6-PIN
FAIRCHILD  byoTOTRANSISTOR OPTOCOUPLERS

SEMICONDUCTOR®

4N25 4N26 4N27 4N28 4N35 4N36
4N37 H11A1 H11A2 H11A3 H11A4 H11A5

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (T, = 25°C unless otherwise specified)

INDIVIDUAL COMPONENT CHARACTERISTICS

Parameter Test Conditions Symbol Min Typ* Max Unit
EMITTER

Input Forward Voltage (Ig = 10 mA) Vi 1.18 1.50 \
Reverse Leakage Current (Vg =6.0V) IR 0.001 10 HA
DETECTOR

Collector-Emitter Breakdown Voltage (lo=1.0mA, I =0) BVieo 30 100 Y
Collector-Base Breakdown Voltage (Il =100 pA, Ig = 0) BVeeo 70 120 Y
Emitter-Collector Breakdown Vollage (I = 100 pA, I = 0) BVeco 7 10 vV
Collector-Emitter Dark Current (Vee=10V, Ig=0) leeo 1 50 nA
Collector-Base Dark Current (Vep=10V) lceo 20 nA
Capacitance (Ve =0V, f=1MHz) Cee 8 pF

ISOLATION CHARACTERISTICS

Characteristic Test Conditions | Symbol | Min | Typ* | Max Units
) (Non -M’, Black Package) (I =60 Hz, t = 1 min) 5300 Vac(rms)
Input-Output Isolation Voltage s Viso
(*-M’, White Package) (I = 60 Hz, t = 1 sec) 7500 Vac(pk)
Isolation Rosislanco (V.0 =500VDC) | Rigo | 10" Q
e e e e el a1 ) - -
Isolation Capacilanco Mo - -—=1  Cizp el e I el e
(*-M" While: Packago) 0.2 2 pl

Nole
* Typical values at Ty = 25°C

CIB-ESPOL
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SEMICONDUCTOR®

R GENERAL PURPOSE 6-PIN
EAIRCHIL-D  pbyuo7oTRANSISTOR OPTOCOUPLERS

4N25 4N26 4N27 4N28 4N35

4N37 HT11A1

H11A2 H11A3 H11A4

H11A5

AN36

TRANSFER CHARACTERISTICS (T, = 25°C Unless otherwise specified.)

DC Characteristic Test Conditions Symbol | Device Min

Typ*

Max

Unit

4N35
4AN36G 100
4N37

Hi1A1 50

H11A5 30

(|F=1U mA, VCE=1OV) 4N25
4N26
H11A2
CTR H11A3

20

Yo

Current Transfer Ratio, AND7
Collector to Emiiter 4N28 i0

H11A4

4N35
(‘F =10 mA, VCE =10 V, TA = '5500) 4N36 40
4N37

4N35
(I = 10 MA, Vog = 10V, Ty = +100°C) 4N36 40
4N37

AN25
4N26
aN27
4N28

(lc =2 mA, Iz = 50 mA)

0.5

AN3b5

Collector-Emilter Y AN3G
Salusation Voltage CEEAD | ANay

=05 " ITEEAL
(I = 0.5 mA, 1p = [0 mA} Mt 1A
Hit1A3
H11A4
H11A5

0.3

0.4

AC Characteristic ANZ5
4N26

AN27

4N28
Non-Saturated (Ig =10 mA, Ve = 10V, Ry = 1000) Ton H11AT

Jurn-on Time (Fig.20) H1iA2
FH11A3
H11A4
H11AL

HS

Non Saturated (lo = 2 A, Voo = 10V, Ry = 1000) Ton jﬁgg

Turn-on Time (Fig.20) AN37

10

Hs

@ 2005 Fairchitd Semiconductar Corporation Page 4 of 15
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ENTRADAS - SALIDAS DEL PLC
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FIGURA 2.27 PANTALLA DE RECETAS
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FIGURA 2.28 PANTALLA DE ALARMAS
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FIGURA 4.16. Pantalla principal del software de Adquisicién disefiada en visual basic
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GENERAL PURPOSE 6-PIN

FAIRCHILD  puogTOTRANSISTOR OPTOCOUPLERS

SEMICONDUCTOR®

4N25 4N26 4N27 4N28 4N35 AN36
4N37 H11A1 H11A2 H11A3 H11A4 H11A5
TRANSFER CHARACTERISTICS (T4 = 25°C Unless otherwise specified.) (Continued)
AC Characteristic Test Condilions Symbol | Device Min Typ* Max Unit
AN25
4N26
AN27
(I = 10 mA, Vg = 10V, Ry = 100€) :1'\‘1251 ,
(Fig20) Hi1A2
Turn-off Time Torr H11A3 Hs
H11A4
H11A5
(Ig = 2 mA, Ve = 10V, Ry = 1000Q) mgg ) o
{Fig.20) ANGT

* Typical values at Ty = 25°C

CIB-ESPOL

© 2005 Fairchild Semiconductor Corporation Page 50of 15 68/15/05




MAX232, MAX232]
DUAL EIA-232 DRIVER/RECEIVER

SLLS047G - FERRUARY 1989 - REVISED AUGUST 1998

8 Operates With Single 5-V Power Supply D, DW, OR N PACKAGE
e LinBiCMOS™ Process Technology (TOP VIEW)
@ Two Drivers and Two Receivers ci+ [ * / 161l Voo
©® +30-V Input Levels Vg ] 2 15[] GND
@ Low Supply Current ... 8 mA Typical C1-1] 3 14{] T1IOUT
® Meets or Exceeds TIA/EIA-232-F and ITU cz+[l4  13IRIN
Recommendation V.28 c2-| s 12[] R10UT
@ Designed to be Interchangeable With Vs [} e 1P TN
Maxim MAX232 T20uT [l 7 10]] T2IN
.. R2IN| 8 9;| R20OUT
e Applications
TIA/EIA-232-F loai bolt
Battery-Powered Systems ogic Symbo
Terminals Vceo
Modems * 16
Computers . Voo
@ ESD Protecticn Exceeds 2000 V Per C1+ —3“‘3’(— Cl+ 2
MIL-STD-883, Method 3015 C1m i ot 2Vcc- 18V Vs+
- - 4
® Package Optlons Include Plastic C2+ X —| €2+ _pyec+15V 5 yg_
Small-Outline (D, DW) Packages and e 2 co-
Standard Plastic (N} DiPs
14
- AN > ~—— T10UT
description
10 7 > - 7
The MAX232 device is a dual driver/receiver that T2 TzouT
includes a capacitive voltage geperaior to supply R1OUT 22— g L
EIA-232 voltage levels from a single 5-V supply.
Each receiver converts EIA-232 inputs to 5-V R2OUT —me] oV T a—l ram
TTL/CMOS levels. These receivers have a typical
(hreshold of 1.3V and a lypical hysteresis of 0.5 V, 1’ 15
and can accept 30V inpuls. Each driver GND

converls TTL/ICMOS input levels inlo EIA-232
levels. The driver, receiver, and voltage-generator
functions are available as cells in the Texas
nstruments LinASIC™ fibrary.

T This symibol is in accordance wilh ANSIEEE Std 91-1984 and IEC
Publication 617-12.

The MAX232 is characterized for aperation from
0°C to 70°C. The MAX2321 is characterized for
operation from —40°C to 85°C.

AVAILABLE OPTIONS

PACKAGED DEVICES
SMALL SMALL
T
A OUTLINE OUTLINE PLAS(L[)C bip
(D) (owW)
0°C lo 70°C Max2320t MaX2320wWF MAX232N
~40°C to 85C MAX232I0F maxzaziows MAX232IN

T This device is available taped and reeled by adding an R to the part number (i.e., MAX2320R).

LinASIC and LINBICMOS are trademarks of Texas Instruments Incorporaled.

Please be aware thal an important notice concerning availability, standard warranty, and use in critical applications of
Texas Instruments semiconduclor products and disclaimers Lthereto appears at the end of this dala sheet.

PRODUCTION DATA information is cuttem as of \Public.—nion date.
Products contorm o specilications pee the lerms of Te

standard

testing of all parameters.

was Insteumenls

Y. Proguction p g does not ly inclsde

‘% TEXAS

INSTRUMENTS

POST OFFICE BOX G503 ® DALLAS, TEXAS 75203

Capyright & 1998, Texas insirumenls Incorporated




MAX232, MAX232

DUAL EIA-232 DRIVER/RECEIVER

SLLS047G - FEBRUARY 1908 — REVISED AUGUST 1998

absolute maximum ratings over operating free-air temperature range (unless otherwise noted)t

Input supply voltage range, Vo (seeNote 1) ..o o -0.3Vio6V
Positive oulput supply voltage range, Vgs ..o.o oo e Vee—03VIio 15V
Negative output supply voltage range, Vg_ . ... ... i i -03Vto-15V
input voltage range, V): Driver ..o -03VioVep+ 03V
o= 177 130V

Ouiput voltage range, Vo: TIOUT, T20UT ... oo Vg_-03VioVg: +03V
RIOUT, R20UT ... s ~0.3VtoVpoo +03V

Short-circuit duration: T1OUT, T20UT ... i Unlimited
Package thermal impedance, 8 5 (seeNote 2): Dpackage ........... ..ot 113°C/IW
DW package .. .vovee oo e e 105°C/IW

Npackage .......ccooeiiinnn i 78°CIW

Storage lemperature range, Tagg ... .oovii ~865°C lo 150°C
Lead lemperalure 1,6 mm (1/16 inch) from case for 10 seconds ...t 260°C

1 stresses beyend those listed under "absolute maximum ratings” may cause permanent damage (o the device. These are slress ratings only, and
functional operation of the device al these or any other conditions beyond those indicaled under "recommended operating conditions” is not

implied. Exposure to absolule-maximum-rated conditions for extended perieds may affect device reliabilily.

NOTE 1: Al vellage values are with respect to network ground lerminal.
2. The package thermalimpedance is calculated in accordance with JESD 51, except for through-hole packages, which use a trace length

of zero.

recommended operating conditions

MiN  NOM  MAX | UMNIT
Supply vollage, Voo 4.5 5 5.5 \4
High-level input voltage, V(T 15N, 721N} 2 A
Low-level input voltage, Vi {T1IN, T2IN) 0.8 v
Receiver inpul vollage, R1IN, R2iN -130 v
MAX232 0 70
Operaling free-air temperature, Ta, MAX2a9] T s °C

‘W TEXAS
INSTRUMENTS

POST GFFICE BOX (55303 ® DALLAS, TEXAS 75265




MAX232, MAX232I
DUAL ElA-232 DRIVER/RECEIVER

SLLS047G - FEBRUARY 1989 —~ REVISED AUGUST 1998

electrical characteristics over recommended ranges of supply voltage and operating free-air

temperature range (uniess otherwise noted)

PARAMETER TEST CONDITIONS MmN TYPT MAX | UNIT
THOUT, T20UT | RL =3k lo GND 5 7
VoM High-level oulput voltage %
R10OUT, R20UT 1 loH =—1mA 3.5
VoL Low-evel oulput vollage® TI0OUT, T2CUT | R =3 k2to GND -7 -5 v
RIOUT, R20UT Iy =3.2mA 0.4
ViT+ :;‘:f;g;‘ﬁ; szt':gg‘go'”g nput R1IN, R2IN Voo =5V, Tp = 25°C 17 24| v
ViTe i‘::g;“fl; Zzﬁzg‘:'gc’i”g input R1IN, R2IN Veg =5V, Tp = 25°C 08 12 v
Vhys  Input hysleresis vollage R1IN, R2IN Voo =5V 0.2 0.5 1 A
T Regceiver input resislance R1IN, R2iN Voo =5, Ta = 25°C 3 7 kQ2
To Output resistance TIOUT, T20UT | Vg4 =Vg..=0, Vo=t2V 300 Q
los¥  Shorl-circuit output current T10UT, T20UT | Voo =55V, Vo =0 #10 mA
s Short-circuil input current T1IN, T2IN Vi=0 200 pA
lcc  Supply current \T"EE ;5“25 Vi All oulputs oper, 8 101 mA

T il lypical values are al Voo =5V, Ta = 25°C.
I The algebrale convention, in which Lhe lzasl positive (most negative} value is designaled minimum, is used in this dala sheet for logic vollage

levels only.
§ Mol more Iban one oulpul should be shored af a lime.

switching characteristics, Voo =5V, Tp = 25"C

POST OFFICE BOX G552003 ® DALLAS, TEXAS 75265

PARAMETER TEST CONDITIONS MIN  TYP MAX | UNIT
ipp4(Ry Receiver propagalion delay lime, low- 1o high-level outpul See Figure 1 500 ns
lpp)(R) Receiver propagalion delay time, high- to low-level output See Figure 1 500 ns

R =3 ko7 kL,
SR Driver slew rale Slr;e Figure 2 301 Vs
SR({ir) Driver transilion region slow rale See Figure 3 3 Vins
@i@
TEXAS
INSTRUMENTS




MAX232, MAX232
DUAL EIA-232 DRIVER/RECEIVER

SLLSQ47G ~ FEBRUARY 1989 - REVISED AUGUST 1998

PARAMETER MEASUREMENT INFORMATION

Voo
:
RL= 1.3k
R1IN RIOUT L
or or
Pulse R2IN R20UT :e ;Tle;i
Generator - - v | ey ] —
(see Note A} l ) 1
C| =50pF &l
I (see Note B)
TEST CIRCUIT
<10ns ~# |a— —¥ k—<t0ns
e 3v
oV
|
I | VaoH
Cutput 1.5V Y% 1.5V
Co VoL

WAVEFORMS

NOTES: A. The pulse generator has the following characterislics: Zg = 50 £, duty cycle 5 50%.
B. C¢ includes prebe and jig capacitance.
C. All diodes are 1N3064 cr equivalent.

Figure 1. Receiver Test Circuit and Waveforms for tpy_ and tp j Measurements -

CIB-ESPOL

P TExAs
INSTRUMENTS

4 POST OFFICE BOX 655303 ® DALLAS, TEXAS 75265




>GS-THOMSON ULN2802A ltjllf.ﬁ?ésa%ﬁ
MICROELECTRONICS ULN2804A - ULN2805A

EIGHT DARLINGTON ARRAYS

n EIGHT DARLINGTONS WITH COMMON EMIT-
TERS

a QUTPUT CURRENT TO 500 mA

s QUTPUT VOLTAGETOS50 V

a INTEGRAL SUPPRESSION DIODES

= VERSIONS FOR ALL POPULAR LOGIC FAMI-
LIES

s OUTPUT CAN BE PARALLELED

s INPUTS PINNED OPPOSITE OUTPUTS TO
SIMPLIFY BOARD LAYOUT

DIPi8

PIN CONNECTION (top view)

DESCRIFTION N Dc 8 ouT 1
The ULN2801A-ULN2805A each contain eight dar- [H—*
lington transistors with common emitters and inte- N 2 2 D.; ]17 ouT 2
gral suppression diodes for inductive loads. Each LM—“

darlington features a peak load current rating of N I>
6£00mA (500mA continuous) and can withstand at 33 ® | I B oouT 3

least50V inthe off state. Quiputsmay be paralieled [

for higher current capability. N 4 4 "'|>°m 5 OuT 4
Five versions are available to simplify interfacing to

standard logic families : the ULN2801A s designed IN 5 ‘5[‘_i>*[ Jie our s

for general purpose applications with a currentlimit

resistor; the ULN2802Ahas a 10.5kQ inputresistor IN& 6 D“' ]‘3 ouT &

and zenerfor 14-25V PMOS ; the ULN2803Ahas a LM-'

2710 input resistor for 5V TTL and CMOS : the N7 7 % 2 ouT 7
ULN2804A has a 10.5kQ input resistor for 6-15V )

CMOS and the ULN2805A is designed to sink a a8 DDT 1 ouT 8
minimum of 350mA for standard and Schottiy TTL

where higher output current is required. GNG 9 P-4} COMMON FREE
All types are supplied in a 18-lead plastic DIP wilh WHEELING DIODES
acopperiead from andfeaturethe convenientinput- S—1490N

opposite-output pinout to simplify board layout.

Seplember 1997 /8




ULN2801A - ULN2802A - ULN2803A - ULN2804A - ULN2805A

SCHEMATIC DIAGRAM AND ORDER CODES

For ULN2801A (each driver for PMOS-CMOS)

For LN2802A (each driver for 14-15V PMOS)

NG

1—-9‘—0&)”
O0ouT

T
]
i
o | K
1
[
-

0.5kl

t
[
[
1
I

|__H_,_..._..........._............ -

EACH DRIVER 5-1984

For ULN2804A (each driver for 6-15 V
CMOS/PMOS

EACH DRIVER 5- 1509

— e COM

10.5k0 TG ouT
IN O} _|<_ t
1 — t
| ‘ 1
1 7,2K0) 1 xn A
i { I T N I
l l
[ S _

EACH DRIVER - 525

For ULN2805A (each driver for high out TTL)

——0 coM

LOSKA T OQUT
HO—y : |
TLIRn I A *

I
- — — —— —— — +--

HACH DRIVER —twe 5 -591211

Fo-——-

218
IS73

T AE L 1 s

CIB-ESPOL
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ULN2801A -~ ULN2802A - ULN2803A - ULN2804A - ULN2805A

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

Symboi Parameter Value Unit
Vo Qutput Voltage 50 Vv
Vi Input Vollage . A
for ULN2802A, ULZ2803A, ULNZ2804A 30
for ULN280O5A 15
le Continuous Collector Current 500 mA
In Continuous Base Current 25 mA
Plot Power Dissipalion W
(one Darlinglon pair) 1.0
(total package)} 2.25
Tamb Qperating Ambient Temperature Range - 20to 85 °C
Taig Storage Temperature Range - 55to 150 °C
T Junction Temperalure Range — 20to 150 °C
THERMAL DATA
Symbol Parameter Value Unit
Rin jamb Thermal Resistance Junclion-ambient Max. 55 eCIw
ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Tamb = 25°C unless olherwise specified)
Symbo! Parameter Test Conditions Min, Typ. Max. | Unit | Fig.
leex Oulput Leakage Current Vee = 50V 50 1A 1a
Tamb = 707C, VcE = 50V 100 pA | 1a
Tamp = 70°C
for ULN2802A
Vee = 50V, V) = BV 500 pA | b
for ULN2804A
Ve = 50V, V= 1V 500 pA 1h
Veegay | Colleclor-emitier Ic = 100mA, g = 250pA 0.9 1.1 Y
Saturation Vollage le = 200mA, 1g = 350pA 1.1 1.3 v 2
lc = 350mA, 1g = 500pA 1.3 1.6 \Y
ligen) input Currentl for ULN2802A WV, =17V 0.82 1.25 mA
for ULN2803A V= 3.85V 0.83 1.35 mA
for ULN2804A V=5V 0.35 0.5 mA 3
Vi = 12V 1 1.45 mA
for ULN280548 V= 3V 1.5 2.4 mA
iott) Input Current Famb = 70°C, Ic = 500pA 50 65 pA 4
Vitan) Input Voltage Veg =2V
for ULN2802A 13 v
e = 300mA
for ULNZ28B03A 2.4 v
Ic = 200mA 2.7 3
I = 250mA 3 A
lg = 300mA 5
for ULN2804A 5 Y
Ic = 125mA 6 A
le = 200mA 7 A
lg = 275mA g A"
lg = 350mA
for ULN2BO5SA 2.4 \Y
lg = 350mA
hre DC Forward Current Gain for ULN2801A
Veeg = 2V, I = 350mA 1000 — 2
C Input Capacilance 15 25 pF -
tpLH Turn-on Delay Time 0.5 V; lo 0.5 Vg 0.25 1 us -
P Turn-olf Delay Time 0.5 Vilo 0.5V, 0.25 k| s -
Iix Clamp Diode Leakage Current Vg = GOV 50 1A G
Tamb = 70°C, Vr = 50V 100 pA 5]
Ve Clamp Diode Forward Voltage I = 350mA 1.7 2 \ 7
/8

Efi SGS-THOMSOM

AR L A b




ULN2801A - ULN2802A - ULN2803A - ULN2804A - ULN2805A

TEST CIRCUITS

Figure 1a. Figure 1h.
Figure 2. Figure 3.
OPEN OPEN
L re= ':*z
| T ?E 1c
5-1309 o-106
Figure 4. Figure5.
Figure 6. Figure7.
Y
n
OFEN
S-A71Y
CIB-ESPOL
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Diseio del Sistema Operativo







; PROGRAMA PARA REALLAAR UNA TRARIETA DR
;O1GE8TIA CON 4 LNTRADAS ANAL&GICAS, g
i CON COMUNICACION cOn PC A TRAVES DEL

;i PIC

tdefine Spbrg Value d'25°"

LIST

p=16F877

INCLUDE "P16F877.INC"

SALT DAL

——a

SAVED_ STATUS
SAVED W
SAVED_PCLATH
CONTAL
CONTA2
CONTA3

TEMP

TEMP1
COMANDO
DATOENVIADO
MILES
CENTENAS
DECENAS
UNIDADES
CHANNEL
TEMPORAL
CONVERSIONH
CONVERSIONL
MILH

MILL
CONTADOR

ORG 0

EQU 0x20
EQU Ox21
EQU 0x22
EQU 0x23
EQU Ox24
EQU 0x25
EQU 0x26
EQU Ox27
EQU 0x28
EQU 0x29
EQU O0x2A
£00 0x2B
EQU 0x2cC
EQU Ox2D
EQU Ox2E
EQU Ox2F
EQU 0x30
EQU 0x31
5QU 0x32
GGU 0x33
EQU 0x34

goto main

ORG 4

goto interrupcion

e e Sy

banco_1
bet
bsf

return

STATUS, RP1
STATUS, RPG

iponer en 0 el bit RP1 del
iponer en 0 el bit RPO del

SUBRUTINA PARA CAMBIO AL BANCO i

STATUS, RP1
STATUS, RP)

iponer en C el bit RPL1 del
ipener en 1 el bit RPO del

registro STATUS
registro STATUS

registro STATUS
registro STATUS

APQUISTCION Dl DATOS BASADA EN M| CROCONTROLADOR
DEGEEALES Y 0 MNTRADAS DIGLTALES

PUERTO SERIE (RS232) CON EL USO DEL USART DEL



configports
call banco_l ;llamar a subrutina de cambio al banco 1
movliw b'10000010' ;mover 8Zh a w
movwf ADCONL ;mover w a ADCON] conversidn justificada a la derecha

;y 5 canales analdgicos desde ChO hasta Chd
movlw b'11111111" ;mover FFh a w

movwf TRISA smover W a TRISA Puerkto A come enkrada

movlw b'l1111111° ;mover FFh a w

movwf TRISB ;mover w a TRISB Puerto B como entrada

mevlw b'111111G61° ;mover FDh a w

movwf TRISC ;bit6:Tx como salida y el resto ceme entradas
clrf TRISD ;borrar TRISD Puerto D como salida

call banco € ;1lamar a subrutina de cambic al banco 0
return -

H SUBRUPLNA PARA CONIIGURAR CONVERSOR A/D

conl lgconvid

movlw b'Q1000000' ;mover 40h a w

movwE ADCONOQ ;mover w a ADCONO, relo} de conversidn Fosc/B y

;conversor apagado

return
H SUBRUTINA PARA CONFIGURAR INTERRUPCTON
o 1 e e
configinterrupts

call Tbanco 1 ;llamar a subrutina de cambio al banco 1

bsf PIEL, RCIE ;Habilitar interrupcién por recepcién de datos por

;la comunicacidén serial poniendo en 1 el bit RCIE
;del reglistro PIEL '
bst INTCON, PEIE ;Habilitar las interrupciones por periféricos
;poniendo en 1 el bit PEIE del registro INTCON
bsf INTCCN, GIE ;Habilitar la interrupcién global poniendo en 1 el
;bit GIE de registro INTCON
call banco_0 ;Llamar a subrutina de cambio al banco O
return

configserial

call banco_1 ;Llamar a subrutina de cambic al banco 1

moviw Spbrg Value ;mover 25 a w

movwl SPBRG jmover W a SPBRG para velocidad de transmision de
;9600 baudios con BRGEH-T

movliw bT10L00100° pmover Adh o ow

movwl 'THSTA ;mover w a TRSTA para 8 bilks de Lransmisidn, habilitar
sbranamisiotn, mndo asincronice y allta velacidad,

catl hanco_0 shlamar a subruting de cambio al banco 0

movlw b'14010000' ;mover 90h a w

movwf RCSTA ;mover w a RCSTA para habilitar el puerto serie,
;8 bits de recepcidn, habilitar recibimiento continuo
;de datos

return
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;Formula para calcula tiempo de este retardo

; T = flinstrucciones x (1/f} x 4
H #instrucciones= ( ({3 (CONTA1)+8)CONTAZ)+8)CONTA3 + 1
retardo
movf CONTALl, 0 jmover CONTAL en w
movwf TEMP rmover w en TEMP, TEMP<--CONTAL
mov CONTAZ, O rmover CONTRZ en w
movwf TEMPI1 jmover w en TEMPI TEMPL<~~CCONTAZ
lazo3
movi TEMP1, 0 ;mover TEMPL en w
movwl, CONTAZ jmover w o en CONTAZ  CONTAZ<-~TEMP]
lavo?
novl TEMP, O ;mover TEMIY on w
mavw il CONTAL smover woen CONTAT  CONTAL<=-TEMP
lazol
decfsz CONTAL, 1 ;decremenktar CONTALI en 1 vy saltar cuando
;llegue a cero
goto lazol ;ir a la etiqueta lazol si CONTAL no ha
iliegado a cero para ceontinuar decrementando
decfsz CONTAZ, 1 ;decrementar CONTAZ en 1 y saltar cuande
;llegue a cerxo
goto lazol ;ir a la etigueta lazo2 si CONTA2 no ha
;llegado a cero para cargar nuevamente CONTAL
;v segulr decrementando CONTAZ
decfsz CONTA3, 1 ;decrementar CONTA3 en 1 y retornar de la
;rutina cuando llegue a cero
gote lazo3 ;ir a la etiqueta lazo3 si CONTA3 no ha
;llegado a cero para cargar nuevamente CONTAL
;y CONTAZ para seguir decrementando CCNTA3
return
return
£ o e o
i SUBRUTINA DE RETARDO DE 20us
'
shinstrucciones=(((3(1)+8)1)+8)1+1=20
;T=20 % {1/4MHz) =z 4 =20us
RETARDO_20usS
movlw d'l? ;mover 1 en w
movwf CONTAL imover w en CONTAL, CONTAL<L-~1
movlw d'l1'! qmover 1 en w
movwi CONTAZ ;mover w en CONTAZ, CONTA2<--1]
movlw o1 rmover 1 oon ow
wovw !l CON'TAT Jmover woon CON'TAT, CORNTAIC -]
call retardo stlamar a subrulinag de relardo
reburn
H SUBRUTINA DE RETARDO DE 15 ms

s#instrucciones=({(3{255)+8)20)+8)1+1=15469

;T=15469 x (1/4MHz) x 4 =15.416ms
RETARDO_15ns
movlw d'255' ;mover 255 en w
movwE CONTAL ;mover w en CONTALl, CONTAl<--255
movliw d'20° ;mover 20 en w
movwf CONTAZ ;mover w en CONTAZ, CONTA2<~~20
moviw d'1l’ ;mover 1 en w
movwE CONTA3 rmover w en CONTA3Z, CONTA3<--1
call retardo ;llamar a subrutina de retardo

return




encenderl
btfss PORTD, O ;preguntar por bit 0 del Puerte D
goto onl ;51 es 0 ir a etiqueta onl
goto offl ;5ino ir a etiqueta offl

onl bsf PORTD, 0 ;poner en 1 el bit 0 del Puerto D
clrf COMANDO ;borrar COMANDO
return ;relbornar de subrutina

offl bef PORTD, O ;poner en 0 el kit 0 del Puerto D
clrf COMMNDO ;borrar COMANDOC
return ;retornar de subrulina

encender?

btfss PORTD, ipreguntar por bil. 1 del Pnerlo D
gote onZ ;51 es 0 ir a eliqueta onZ
gote off2 isino ir a etiqueta off2

onz bsE PORTD, 1 ;poner en 1 el bit 1 del Puerto D
clrf COMANDO ;borrar COMANDRO
return ;retornar de subrulina

oLf2 bef PORTD, 1 ;poner en 0 el hit 1 del Puerto D
cirt COMANDO ;borrar COMANDO
return ;retornar de subrulbina

encender3

btfss PORTD, 2 ;jpreguntar por bitZ del puerto D
goto  on3 ;si es 0 ir a etiqueta on3
goto off3 ;sino ir a etiqueta off3

on3 bst PORTD, 2 ;iponer en 1t el bit 2 del Puerte D
clrf COMANDO iborrar COMANDO
return ;retornar de subrutina

off3 bct PORTD, 2 ;poner en 0 el bit 2 del Puerto D
clrf  COMANDO iborrar COMANDO
return ;retornar de subrutina

encenderd

btfss PORTD, 3 ;preguntar por bit3 del puerto D
goto ond ;51 es 0 ir a etiqueta ond
goto off4 ;sino ir a etiqueta ofifd

ond bsf PORTD, 3 ;poner en 1 el bit 3 del Puerto D CIB-ESPOL
clrf  COMANDO ;borrar COMANDO
return ;retornar de subrutina

olf4 bcf PORTD, 3 ;jponer en ¢ el bit 3 del Puerto D
civl COMANDO ;borrar COMANDO
return srelornar de subrulina

oncetder n
Dl tsa PORYD, 4 sproeguntaz por Bita el poearbo b
golo onb jaboen 0 ir a oliguela onh
gokbo off5 ;sine ir a ebtiguela ol

onb bsf PORTD, 4 ;poner en 1 el bit 4 del Puerto D
clrf COMANDO ;horrar COMANDO
return ;retornar de subrutina

off5% bcf PCRTD, 4 ;poner en 0 el bit 4 del Puerto D
clrf COMANDC ;borrar COMANDO
return ;retornar de subrutina

encenderé
btfss PORTD, 5 ;preguntar por bikd del puerto I
goto oné ;si es 0 ir a ebiqueta oné
goto offs6 ;sino ir a etiqueta offé®

oné bst PORTD, 5 ;poner en 1 el bit 5 del Puerto D
clrf COMANDO tborrar COMANDO
return ;jretornar de subrutina

offe bcf PORTD, 5 ;poner en 0 el bit 5 del Puerto D
cirf COMANDO ;borrar COMANDO

return ;rebornar de subrubkina




encender’

btfss PORTD, 6 ;preguntar por bité del puerto D
goto on? ;s5t es 0 ir a etigueta on’
goto off7 :sino ir a etiqueta ofL7
on’d bsf PORTD, 6 ;poner en 1 el bit & del Puerto D
clxf  COMANDO ;borrar COMANDO
return ;retornar de subrutina
off7 Dbct PORTD, 6 ;poner en ¢ el bit 6 del Puerto D
clxf  COMANDO sborrar COMANDO
return ;retornar de subrutina
encenders
btfss PORTD, 7 ;preguntar poxr bit7 del puerto D
goto onB ;51 es 0 ir a etiqueta onB
goto ©f£8 ;sino it a etigueta off8
onh lass I PORID, Y sponer en boeld it 7 o« Puerta Dy
cluol COMANIDO jbhorran COMANDO
refurn sretornar de subralina
ol Il bel ORI, jponor e 0 el b kel Paen bo b
clrf COMANDO ;borrar COMANDO
return ;retornar de subrutina
H SUBRUTINA PARA ENVIAR UN CARACTER POR EI PUERTO SERIE
;Subrubina que envia un dalbo por el puerto serie esperando que el misme
;no se encuentre ocupado
putc
pwait
btfss PIRL,TXIF ipreguntar por bandera de interrupcidn
;por transmisidn de dato serial
gote pwalt ;sino es 0 voy a etiqgueta pwalt para
;esperar a que pueda enviar el dato
movwf TXREG ;mover el date guardado en w a TXREG
ipara enviatlo por el puerkto serie
return

;Subrutina que hace la conversién analégica digital del canal enviado
;en el registro de trabajo w. y retorna 1a conversidn en ADRESH y ADRESL
convertir

movwf CHANNEL ;mover w a variable CHANNEL

movlw kL'11000111%"' ;mover C7h a w

andwf  ADCONO, § sroaliza oparacién and con ADCONDO para
;poncy on 0 log bila dev soleacidn deld
;eanal e converasion

el SrNTUS, C sborrar Lo bandern carry

r L CHANNEL, 1 srobar GOANNEL a Ia izaquiorda

rtr CHANNET, 1 jEotar CHANNEL & 1a Prepeierda

T CHRARNNE L, O srolar CHARMIEL a4 ITn Prguictda vy oguatdon
son ol regintvo de trabajo w

sorwf ADCOND,1 ;realizar la operacidn or para seleccionar
;el canal gue se guardo en w para
sconvertirlo a un valor digital de 10 bits

bsf BDCOND, ADON ;encender el conversor poniende en 1 ADON

call RETRRDO_2C0us3 ;llamar a un retardo de 20us para el
;tiempo de adquisicidn del dato

bsE ADCONO, GO ;poner en 1 el bit GO de ADCONO para
;comenzar la convexsidn

esperar_conv

btfsc ADCONO, GO ;preguntar por bit DONE de ADCONO

goto esperar_conv :si es 1 ir a esperar a due termine la
; conversion

bcf ADCOMG, ADON yapagar el conversor

return




;Subrutina que convierte el dato

:bits guardados en ADRESH y ADRE
;y MILES el ndmero correspondie
;en 10 bits el mayor numero €S

; DECENAS<--2 ¥ UNIDADES<M§}

datos_a_beod
clrf
clxf
clel
clrf
mov

maovw f
call
movE

call
movw

UNIDADES
DECENAS
CENTENAS
MILES

ADRESH, 0

CONVERS TONI
banco_1
ADRESL, 0

banco 0
CONVERSIONL

Seguir Restando_1000

movE
subwf

btfss
dect
movi
subwl

blLlsc
golo
incE
goto

Restar_100
movf
addwf
btfsc
incf
mov [
addw{

MILL,
CONVERSIONL, 1

STATUS,C
CONVERSIONH, 1
MILH, O
CONVERSICONH, 1

CONVERSIONI, 3

Restar 100

MILES, 1
Seguir_RestandomlOOO

MILL, O
CONVERSIONL, 1
STATUS, C
CONVERSTONH, 1
MILH, 0

CONVERS LONI, ]

Sequir Reslande_100

moviw
subwi
bl Taa
drcl
movilw
subwi
btfsc
goto
inct
goto

Restar_10
movlw
addwf
inct

dr100°

CONVRRSTONL, ]
QPN C
CONVERGLTONIE, |

d'oo’

CONVERSIONH, 1
CONVERSTONH, 3
Restar_ 10
CENTENAS, 1
Seguir_Restando_lOO

d'100°’
CONVERSIONL, 1
CONVERSIONH, 1

Seguir Restando_10

moviw
subwl

dr10’
CONVERSIONL, 1

obtenido por la conversidn analégica-digital de 10
sL en bcd retornando en UNTDADES, DECENAS, CENTENAS
nte a la conversidn, come la conversion se la realiza
1023 y retornara en MILES<--1, CENTENAS<--0,

;borrar UGNIDADES

;borrar DECENAS

:sborrar CENTENAS

;borrar MILES

;mover el valor gque esta en ADRESH a w, es
selescir ol pedgial rooman dignificativo de 1a
Jronver sion

smoever w oA CONVERSTON

;cambio al banco 1

;mover el valor gue esl:d en ADRESL a w, en
;ADRESL se encuentra el registro menos
;significativo de la conversion

;retonar al banco 0

;mover w a CONVERSTONL

;mover MILL a w
;restar w de CONVERSIONL y guardar el
;resultado en CONVERSIONL

;preguntar por carxy

;51 es 0 decrementar CONVERSIONH en 1
;mover MILH en w

;restar w de CONVERSIONH y guardar el
;resultado en CONVERSIONH
;preguntar por el bit 3 de CONVERSION
;ir a Resbar 100 si es 1 '
:sino incrementar MILES en 1 e
;ir a Seguir#Restando_lOOO

CIB-ESPOL

;mover MILL a W

;sumar w a CONVERSIONL

;preguntar por carry

;51 es uno incremento CONVERSIONH en 1
;5ino solo muevo MILI en w

;Y sUmMO Wocen CONVERSTONH

smover 100 a w

sreslar w e CONVERS TONT

pproegunlar por carvy

sai oes 0 decremoenlar CONVERSLONU on |

;asino meover 0 en W

;restar w de CONVERSIONH

;preguntar por bit 3 de CONVERSIONH
;si es 1 ir a restar 10

;sino incrementar CENTENAS en 1e
;ir a Sequir Restando_100

;mover 100 a w
;sumar CONVERSIORL con w
sincrementar CONVERSTIONH en i

smover 10 a w
;restar w de CONVERSIONL




btfss STATUS,C ;preguntar por carry
goto  Sumar_10 ;81 es 0 ir a sumar 10
incf DECENAS,1 ;sino incrementar DECENAS en 1 e
goto Seguir_Resltando_l10 ;ir a Segulir Restando_10
Sumar_10
movliw d'10" ;jmover 10 a w
addwf CONVERSIONL,1 ;sumar w con CONVERSIONL
movf CONVERSIONL, O ;mover CONVERSIONL a w
movwf UNIDADES ;mover w a UNIDADES
return
; SUBRUTTHA PARA ENVIAR DATOS FN NGCLT
;Subrutina que envia cada uno de los datos guardndes en UNIDADES, DRCENAS, CENTENAS v
SMILIG convertidan on ABCTHE pon el Lo e e
cnviar x puerto
moviw Db'00LL10000! jmover 30h on o w
addwf MILES,1 ;sumar w oa MILES
addwf CENTENAS,1 ;sumar w a CENTENAS
addwf DECENAS,1 ;sumar w a DECENAS
addwf URIDADES,1 ;sumar w a UNIDADES
movf MILES,O ;mover MILES a w
call putc ;llamar a subrutina para enviar el dato por al
;jpuerto serie
movEi  CENTENAS,OD ;mover CENTENAS a w
call putc ;1lamar a subrutina para enviar el dato por el
;puerto serie
movE DECENAS, C ;mover DECENAS a w
call pute ;llamar a subrutina para enviar el dato por el
;puerlto serie
movi UNIDARES,O smover UNIDADES a w
call putc :llamar a subrutina para enviar el dato por el
;puerto serie
return
et
; SUBRUTINA PARA PREGUNTAR POR CRARRY

preguntar_carry

btfss STATUS,C ;pregunto por bit Caruy de STATUS
goto enviar_ 0 :5i es 0 voy a enviar 0
qalo cnvinr 1 raino voy a enviar

enviar 0 ,
wovlw fo! Jmover 30 a w
call pubkc ;enviar el dato por el punrto serie
relurn srotornar de ia subrut ina

enviar_ 1
movlw "1 ;mover 31ih a w
call putc ;enviar el dato por el puerto serie
return ;retornar de la subrutina

return




;La siguiente subrutina serd la encargada de enviar los datos por el puerto serie
;de la siguiente forma:
//ﬁChB,CHZ,Cﬂl,ChO,PD7,PDG,PDS,PDd,PD3,PD2,PD1

enviar_datos

b'60000000"

moviw ;mover 0 a w para escoger canal 0 de conversidn

call convertir ;llamar a subrutina de converkir

call datoswa_bcd%[ ;llamar a subrutina para convertirlos a bed

call enviar_x_puerto _illamar a subrutina para enviar este dato por
;el puerto serie en ASCII

movlw *,f ;mover el caracter ', ' a w

call putc ;enviar el dato en w por el puerto serie

movlw bT000000CL:T ;mover 1 a w para escoger canal 1 de conversién

call convertir ;llamar a subrutina de converlir

call datos a bcd ;llamar a subrutina para convertirlos a becd

vl | cnvialr x puealo Sl Lamar o aubae! dna prara cnviar ealo clalbo pon
;el puerlo serie en ASCLI

moviw ,' rmover el caracter ',' a w

el l prualoes sonviar ol dkila onow porool paer Lo et e

moviw HTO00ON0OLO? smover 2 oo ow para cncoger canal 2 odo conversion

call convertir ;llamar a subrutina de convertir

call datos_a_bed ;1lamar a subrutina para convertirlos a bcd

call enviar_x_puerto ;llamar a subrutina para enviar este dato por
;el puerto serie en ASCII

moviw ', ;mover el caracter ',' a w

call putc ;enviar el dato en w por el puerto serie

movlw bL'00000013%° ;mover 3 a w para escoger canal 3 de conversidn

call convertir ;ilamar a subrulbina de convertir

call datos_a_bed ;llamar a subrutina para convertirlos a bed

call enviar x_puerto ;llamar a subrutina para enviar este dato por
;el puerto serie en ASCII ’

moviw *,° ;mover el caracter ',' a w

call pubtc ;enviar el dato en w por el puerto serie

movE PORTB, O ;mover el contenido del Puerto B a w

movwi TEMPORAL ;mover w a TEMPORAL

rlf TEMPORAL, 1 ;rotar TEMPORAL a la izquierda

call preguntar carry :llamar a preguntar por carry

movlw ', smover el caracter '," a w

call putc ;enviar el dato en w por el puertc serie

rif TEMPCORAL, 1 ;rotar TEMPORAL a la izguierda

call preguntaxr_carxy :llamar a pregunlbar por carry

movlw ', 7 ;mover el caracter ',' a w

call putc ;enviar el dato en w por el puerto serie

rlE TEMPORAL, 1 ;rotar 'TEMPORAL a la izquierda

call preguntar_carry ;llamar a preguntar por carry

moviw ,°' - ;mover el caracter ',' a w

call putc senviar el dato en w por el puerto serie

rlf TEMPORAML, 1 srotar TEMPORAL a la izguierda

call pregunbanr carry ;llamar a preguntar por carry

moviw T,°' - jmover el caracter '," a w

call pulkc ;anviar ¢l dalo en w por ¢l pucrlo serie

rl€ TEMPORAL, 1 ;rotar TEMPORAL a la izguierda

call preguntar_carry ;llamar a preguntar por carry

movlw ',' ;mover el caracter ',' a w

call putc ;enviar el dato en w por el puerto serie

rlf TEMPORAL, 1 ;rotar TEMPORAL & la lizquierda




call
moviw
call

rlf
call
moviw
call

rlf
call
moviw
call
clrf
return

:

interrupeion
movw
meny F
clrl
movwE
mov i
movw L

call
movi
movw £

movE
sublw
btisc
call

mov [
sublw
btfsc
call

movE
sublw
btfsc
call

movE
sublw
bt fsc
call

maov
sublw
blisc
call

mowv L
sublw
btfsc
call

mov £
sublw
btfsc
call

mowvf
sublw

preguntar_carry

F L)
I

pute

TEMPORAL, 1

preguntar_carry

L] L}
’

putc

TEMPORAL, 1

preguntar_ carry

h'ad!
putc
COMANDO

SAVED_W
SYATHS, 0
SYNTUS

SAVED_STATUS

PCLATH,

SAVED PCLATH

bance_ 0
RCREG, 0
COMANDO

COMANDO, O
Ill

STATUS, 2
encenderl

COMANDO, O
|'2|'

STATUS, Z
encender?

COMANDO, G
|3I
STATUS, 2
encender3

COMANDO, 0
ldl

STATUS, 7
encendeard

COMANDO, O
T :‘, 1
SIANTUS, A
encandenrb

COMMANDG, 0
!6!
STATUS, &
encendexrb

CCMANDO, 0
I'?I'

STATUS, 2
encender’?

COMANDO, O
rgr

;llamar a pregunitar por carxy
;mover el caracter ',' a w

;jenviar el dato en w por el puerto serie

;rotar TEMPORAL a la izqulierda
;llamar a pregunktar por carry
;jmover el caraclter ',' a w

renviar el dato en w por el puerto serie

;rotar TEMPORAL a la izquierda
;1llamar a preguntar por carry
;imover Odh a w

;enviar el dato por el puerto serie

;borrar COMANDO

SERVICLO DI INIERRUPCLON

rmover woa SAVED W
smover STANUS A v
sborrar BUAatTUS

;mover w a SAVED STATUS
smover PCLATH a w
;mover w a SAVED PCLATH

;ocambic al banco 0
;mover RCREG a w
;mover w a COMANDO

smover COMANDO a w

;restar w de '1°

;pregunto si el resultade de la
;51 @5 cero llamo a encenderl

jmover COMANDO a w

;restar w de 'Z'

;pregunto si el resultado de la
;51 es cero llamo a encender?2

;mover COMANDO a w

jrestar w de '3’

;pregunto si el resultado de la
;s5i es cero llamo a encender3

;mover COMANDO a w

;restar w de '4°

;prequnto si el rosultado de la
r81 es cero llame a encenderd

smover COMANDG a w

sreslbar ow oo T

jpregunto st ol resullado da la
;81 os cero llamo a encondord

smover COMANDO a4 w

;restar w de '6'

;pregunto si el resultado de la
;si es cerc llamo a encenderé

;mover COMANDO a w

;restar w de 77

;pregunto si el resultado de la
:5i es cero llamo a encender?

;mover COMAHNDO a w
;restar w de '87

operaciodn

operacién

operacidén

operacion

oporacidn

operacién

operacidn

€5

es

es

a5

(oF:]

es

es




btfsc STATUS,Z ipregunto si el resultado de la operacidén es 0

call encenderf ;81 es cero llamo a encenderB
movE SAVED_PCLATH, 0 imover SAVED PCLATH en w
movwl PCLATH smover w oen PCLATH
movi  SAVED STATUS, O imover SAVED STATUS en w
movwE STATUS ;mover w oen STATUS
swapf SAVED W,1 ;sintercambiar 4 bits mas significativos con 4
;menos significativos y guardarlos en SAVED w
swapf SAVED W,0 ;intercambiar 4 bits mas significativos con 4
;jmenos significativos y gardarlos en w
retfie
H PROGRAMA PRINCIPAL
o e i
main
call configports ;Llamar subrulina para confligurar
ipuertos
e bt o oo A Slhlavmor andbvr ol Paa patey o g A
jconversor A/D
call configinterrupts ;Llamar subrubina para configurar
sinbevirapaidn
call configserial ;Ldamar subrutina para configurar
rlransmision serial
clrf  COMANDO iborrar variable COMANDO
clrf PORTD iborrar el puerto D
movlw b'00000011° ;mover 03h a w
movwf MILH ;mover w a MILH
movlw b'11101000° ;mover EBh a w
movwl MILL jmover w a MILL
lazo
movE COMANDO, 0 ;mover COMANDO en w
subiw '9° rresto w de nueve
btfsc STATUS,Z isi el resultado es 0
call enviar_ datos ;llame a subrutina para enviar datos
;por puerto serial
goto lazo ;jcaso contrario me quedo en el lazo
;esperando por una interrupcidn por recepcion
;de datos por el puerto serie
end
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Disefio del Software







'SOFTWARE PARA ADQUISICION DE DATOS DE UNA TARJETA CONTROLADA POR PIC 16FB77A USANDO EL
'PUERTO SERIE COMO COMUNICACION, EI PROGRAMA ES HECHO EN VISUAL BASIC 6.0 CON LA AYUDA
'DEL MSCOM PARA EL MANEJO DEL PUERTO SERIAL.

Dim Com As Integer ™ ST o
Dim Qlvalue As Integer ) A AT
Dim QZvalue As Integer ; () N

Dim Q3value As Integer{\ ﬁ)"' N e
Dim Q4value As Integexr AN Y \J&ﬁ‘
Dim Q5value As Integer L \jv
Dim Q6value As Integer (\4ﬁ“

Dim Q7value As Integer / e
Dim QBvalue As Inkeger .
im Ilvalue As Inlkeger ka
Dim I2value As Integer '
Dim I3value As Integer

Dim Idvalue As Integer

Dim I5value As Integer

Dim I6value As Integer

Dim I7value As InlLeger

Dim I8value As Integer

Dim DatosRecibides As Variant

Dim Cadenal As Variant

Dim Cadena As Variant

Dim conta As Integer

N

Private Sub Form_Load()
- frmAdguisicion.WindowState = 2
End Sub

'Procedimiento qgue abre el puerlto serie con la configuracidn correspondiente
rgeleccionada en la pantalla del programa a la velocidad deseada sin bit de
'paridad, 1 bit de parada y B bits de datos en la transmisidn.

Private Sub CmdConectar Click({)

Dim epticn_com As String

If OptComl{0) = True Then PR S B
aption_com = "1

Fiae

I optComl (1}~ True Then
option com = 2"

Ko
aplion_com - "3"

Ene LI

End If

With ComPort

.CommPorlk = Val{option_com}
.Settings = embVelocidad.Text + "N,8,1"
.PortOpen = True h

End With

frmComPort.Enabled = False

OptComl (0) .Enabled False

optComl (1) .Enabled False
OptComi (2) .Enabled = False
1blvVelocidad.Enabled = False
cmbVelocidad.Enabled = False
cmdDesconectar.Enabled = True
CmdConeclktar.Enabled = False

Timer Recibir Datos.Enabled = True




sl
52.
53.
S4.
55.
56.
57.
58
lined

Enabled
Enabled
Enabled
Enabled
Enabled
Enabled

.Enabled

Suh

.Enabled =

True

= True

= True

= True
= True

True

= True

True

'‘Procedimiento que al hacer clic on cl botdn desconcclar cierra el puerlo serie

Private Sub cmdDesconectar Click()
ComPeort.PortOpen = False

frmComPort . .Enabled =
OptComl (0} .Enabled =
OptConl (1} .Enabled

OptComl (2} .Enabled =
lblVelocidad.Enabled
cmbVelocidad.Enabled
cmdDesconectar.Enabled = False
CmdConectar.Enabled = True

Timer Recibir_Datos.Enabled = False

s1.
52.
53.
54
85.
56.
s7.
58.
End Sub

Enabled

Enabled =

Enabled

.Enabled

Enabled
Enabled
Enabled
Enabled

i

i

fl

False
False
False
False
lalse
False
False
False

True
True
True
True
= True
= True

'‘procedimicento que envia cada cierlbo tiempo, establecido por el valoxr del Timer en este
‘caso cada 50 milisegundes, el caracter 9, luego del cual recibe los datos enviados

"por el PIC sobre el puerto serie, guardandolos en una variable tipo cadena para luego
de 'lo cual mediante una funcién llamada Split separa cada unc de los datos del caracter
't.1 v los guarda en variables independientes para realizar cualquier tipo de operacidn

Private Sub Timer Recibir Datos_Timer ()

Timer Recibir Datos = [False
retornar: -
ComPart . Ouipal = "o"
Relarco
DAl osRecibidos - ComPort S lnpal o
11 Hol {baloaRecibidon "y Chen Y
Cadenal = Split{batosRecibidos, Chr(l3), -1, 1)
If {Len(DatosRecibidos) >»= 35) Then
Cadena = Split{Cadenal (0}, ",", -1, 1)
Channell.Text = Val(CStxz (Cadena(0}))
Channel?.Text = Val (CStr{Cadena(l)))
Channel3.Text = Val(CStr{Cadena(2)))
Channeld.Text = Val(CStr(Cadenal(3)))
I8value = Val (Cadena{4))
i7value = Val(Cadena{5))
I6value = Val(Cadena(6)}
I5value = Val{Cadena(7)}
Tdvalue = Val(Cadena(8))
I3value = Val{Cadena(9))
I2value = Val {Cadena(10}}
Ilvalue = Val({(Cadena{ll)))
Else
GoeTo retornar
End If
Fnd IE

Timer Recibir Datos

True
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On Error GoTo retornar
End Sub

Private Sub Retardo(}
Dim i As Integer
For 1 = Q0 To 100
Nexl 1
End Sub

'Procedimiento que cada 20 miliseqgundos refresca los valores mostrados en la pantalla de

"las entradas y de los diferentes canales analdgicos

Private Sub Timerl Timex()
i85how.Value = IBvalue
I78how.Value = I7value
I65how.Value Igvalue
I155how.Value I5value
I4Show.Value = Idvalue
I3Show.Value = I3value
I25how.Value I2value
I18how.Value = Ilvalue
ChannellConvertido.Text
Channel2Convertido.Text
Channel3Convertido.Text
ChanneldConvertido,Text

End Sub

i

{Val{Channell.Text}
{(Val (ChannelZ.Text)
{Val (Channel3.Text)
{Val (Channeld.Text)

(val (txtConversionl.Text))) / 1023
(Val (LxtConversionZ.Text)}} / 1023
(Val (txtConversion3.Text})) / 1023
{(Val{txtConversiond.Text})} / 1023

i

o ok ok

i

"Procedimiento que cada 20 ms refresca los valores mostrados en la pantalla de los
"indicadores de las salidas digitales y de las entradas In para el intercambio dinamicec
'de datos
Private Sub Timer2_ Timer {)
sl.vValue Val(Ql}
52.Value = Val {02)
S$3.Value = Val (3}
84.Value = Val (Q4)
s5.value = Val (Q5)
56.Value = Val{QG)
Sh.ovalan -~ Val {Q7)
S8.value ~ val{Qi)
I1 = Ilvalue
12 = I2value
I3 = I3value
I4 = I4value
15 = Ibvalue
16 = I6value
I7 = Ii7value
I8 = T8value
End Sub

[}

"Procedimiento que cada 20 ms refresca el valor de las salidas y entradas para su usoc en
‘el intercambic dindmico de datos
Private Sub Timer3d_Timer ()

01 = Qlvalue

Q2 = Q2value

03 = Q3value

Q4 = Qdvalue

05 = Qbvalue

Q6 = Q6value

Q7 = Q7value

0B = QBvalue




Il = Ilvalue
I2 = I2value
I3 = I3value
14 = Idvalue
I5 = I5value
I6 = Ievalue
I7 = I7value
I8 = I8value
End Sub

'Procedimiento que al hacer clic en
'desde otro programa de windows que

Private Sub cmdConectDDE _Click{)}

el botdn DDE ON nos permila manejar las salidas
nos permibta el intercambio dindmico de dalos.

If conta = 1 Then
cdConectbDE. Capltion = "DDE ON"
TimerZ.Enabled = False
Timer3.Enabled = True
conta = 0

Else
cundConectbDE, Caption = "DDE OFF"

fimer?.Enabled = True
Timer3.Enabled = False
conta = conta + 1
End If
Gnd Sub

'Procedimientos que refrescan el valor de las barras gue nos muesltran el valor de cada
'uno de los canales analégicos recibidos por el puerto serie

Private Sub ChannellConvertido_ Change (}

S§lideCanall.Value = (Val{Channell.Text) * Val{txtConversionl.Text)) / 1023
End Sub
Private Sub Channel2Converlido_Change ()

slideCanal2.Value = (Val{Channel2.Text) * Val{txtConversion2.Text}) / 1023
fnd Sub
Private Sub Channel3Converlido_Change (}

SlideCanal3.Value = (Val(Channel3.Text) * Val(txtConversion3.Texlt})) / 1023
End Sub
Privale Sub ChannelAConverlido Changoe ()

slideCanald.value — {Val (Channcoid.Texl) * vVal{lxltConversiond.Texl)) / 1023

I Sub

'Procedimiento que cada que se cambia el valor para el cual gueremos gue eguivalga el
'100% de la conversion analédégica cambie el valor también de las escalas de las barras
'que muestran el valor de cada canal analdgico

Private Sub txtConversionl_ Change (}
glideCanall.Axis.Maximum = Val (txtConversionl.Pext)
SlideCanall.BAxis.Minimum = 0O

If Not (txtConversionl.Text = "100"} Then
SlideCanall.Axis.Caption = "Escala definida por el usuario"
Else
glideCanall.fxis.Caption = "Porcentaje {%)"
End T€£

End Sub




Private Sub txtConversien2 Change()
SlideCanal2.Axis.Maximum = Val {txtConversion?.Texl)
SiideCanal2 . Axis.Minimum = 0

If Not {txtConversion2.Text = "100") Then
SlideCanal2.Axis.Capltion = "Escala dnlinida per ol usuario”
Else
SlideCanal2.Axis.Caption = "Porcentaje {%)"
End IE
End Sub

Private Sub tztCenversion3 Change ()
SlideCanal3.Axis.Maximum = Val {txtConversion3.Texl}

SlideCanal3.Axis.Minimum = 0
If Not (txtConversicn3.Text = "100") Then
SlideCanal3.Axis.Caption = "Escala definida por el usuario™
Eise
SlideCanall.Axis.Capticn = "Porcentaje (%)"
End If
End Sub

Private Sub txtConversiond Change()
SlideCanald.Axis.Maximum = Val (txtConversiond.Text)
S5lideCanald.Axis.Minimum = 0

If Not (txtConversiond.Text = “100") Then
S5lideCanald.Rxis.Caption = "Escala definida por el usuario"
Else
SlideCanald.Axis.Caption = "Porcentaje (%)"
End If
End Sub

"Procedimientos para cambiar el color de las barras gue nos muestran el valor de los
'canales analdgicos de acuerdo a los valores de porcentaie ingresados como maximo y
'minimo
Private Sub Channell Change()
ChannellConvertido.Text = ([Val{Channell.Text} * (Val{txtConversionl.Text))) / 1023
If ({val{Channell.Text} * 100) / 1023} > {(Val{ixthnallUP.Text))} Or
({Val{Channell.Text) * 100} / 1023} < {(Val {txthnallDW.Toxt) ) Than
SlideCanall.Pointers(]l).FillColor = vbhRad
Mlso
SlideConall Poinlers (L) 011 Co ot vy ie
e IT
el Suh

Private Sul: Channel2 Change()
Channel2Convertido.Text = (Val{Channel2.Texl) * (Val(txtConversion2.Text))) / 1023
If {(val(Channel2.Text) * 100} / 1023) > {(Val (txtAnal2U0P.Text}) Or
{(Val {Channel2.Text} * 100) / 1023) < {Val (LxtAnal2DW.Text)) Then
SlideCanal2.Pointers{l}.FillColer = vbRed
Else
SlideCanal2.Poinlers(1l).FillColor = vbBlue
End IL
End Sub

Private Sub Channel3 Change()
Channel3Convertido.Text = (Val{Channel3.TexL) * {(Val {LxtConversion3.Text))) / 1023
If {{Val(Channeld.Text) * 100) / 1023) > {Val(txtAnal3UP.Text})) Or
{(Val {Channel3.Text) * 100) / 1023) < (Val(txtAnal3DW.Text)) Then
SlideCanal3.Pointers(l).FillColor = vbRed
Else
SlideCanal3.Pointers{l).¥FillColor = vbBlue
End If
End Sub




Private Subk Channeld Change ()

ChanneldConverlido.Texl = (Val (Channeld.text) * (Val (txtConversiond.Texbt))) / 1023
1£ ({(val{Channol4.Texl}) * 10¢) /1023 » (VMal{lxlLAnalAupP.Text)) Or
{{Val(Channeld.Text) * 100} / 1023} < (Val{txthnalapW.Texti)) T'han
SlideCanald.Pointers{1) . .FillColor = vbRod

hlse
5)lideCanald.Pointers{l}.FillColor = vbhiluc
End IL
End Sub

‘Procedimientos que cada gue cambiamos el valor se los interruptores estos cambian el
'valor de los Q correspondientes al interruptor que presionemos
Private Sub 351_ValueChanged(ByVal Value As Boclean)
ComPort.Qutput = "1"
If Qlvalue = 1 Then
Qlvalue = 0

BElse
Olvalue = Qlvalue + 1
End If
Select Case Qlvalue
Case 0
QlShow.Value = False
Case 1
QlShow.Value = True
End Select
End Sub

Private Sub SZwValueChanged(ByVal Value As Boolean)

ComPort.Output = "2"
If g2value = 1 Then
Q2value = 0
Else
Q2value = Q2Zvalue + 1
End T
Seleckt Case QZ2value
Case 0
02%how.Value = False
Case 1
0Z28how.Value = True
End Select CXB-ESPOL
End Sub
Private Sub 53 ValueChanged(ByVal Value As Boolean)
ComPort.Qutpulk = "3"
If Q3value = 1 Then
Q3value = 0O *
Else
Q3value = Q3value T 1
End TIf
Selecl Case Q3value
Case 0
03show.Value = False
Case 1

(3Show ., Value
End Select
End Sub

H]

True

Private Sub S4 ValueChanged{ByVal Value As Boolean)

ComPort,Cutput = 4"
If Q4value = 1 Then
Q4value = 0
Else
Q4value = Qdivalue + 1
End IEf

Select Case Qdvalue
Case O




Q48how.Value = False
Case 1
D15how.Valuae - True
End Selecl
End Sub

Private Sub S55_ValueChanged (ByVal Value As Roolean)
ComPort.,OQutput = "5"
If QbSvalue = 1 Then
Q5value = 0

Else
Q5value = Q5value + 1
End If
Select Case Qb5value
Case 0
055how.Value = False
Case 1
55how.Value = True
End Select
End Sub

Private Sub S6 ValueChanged(ByVal Value As Boolean)

ComPort.Cutput = "g"
If Q6value = 1 Then
Révalue = 0
Else
Q6value = Q6value + 1
End If
Select Case Q6value
Case 0
(36Show.Value = False
Case 1
Q6Show.Value = True
End Select
End Sub

Private Sub $7_valueChanged(ByVal Value As Boolean)

ComPort.Oultput = "7*"
I'f ¢7value = 1 Then
Qlvalue = 0
Else
Q7value = Q7value + 1
End TIE
Select Case Q7value
Case 0
Q7Show.Value = False
Case 1
Q7Show.vValue = True
End Select
End Sub

Private Sub 58 ValueChanged(ByVal Value As Boolean)

ComPort .Qutput = 8"
If Q8value = 1 Then
Q8value = 0
Else
Q8value = Q8value + 1
End If
Select Case Q8value
Case 0
Q8Show.Value = False
Case 1
Q8Show.Value = True
End Select

End Sub




"Procedimientos que cambian al punltero del acursor al normal cuando nos ubicamos on
Talguna parte de la pantalla que no realiza ninguna tarca y borra lo que hay en la barra
'de estado
Private Sub Form_MouscMove (Dulton An Inleger, Shill As integor, X An Single, Y As
Single)

frmAdquisicion.MousePeoinkter = 0

StatusBar.Simplelext = " "
End Sub

Private Sub Framel MouseMove (Button As Integer, Shift As Integer, X As Single, Y As
Single)

frmAdquisicion.MousePointer = 0

StatusBar.SimpleText = " "
End Sub

Private Sub frmComPort MouseMove{Button As Integer, S5hiflL As Integer, X As Single, Y As
Single)

frmAdcquisicion.MousePointer = 0

StatusBar.SimpleText = " "
End Sub

Private Sub frmEntradasDigitales MouseMove (Button As Integer, Shift As Integer, X As
Single, Y As Single)

StatusBar.SimpleText = "
End Sub

Private Sub frmEntradasAnalogicas MouseMove (Button As Integer, Shift As Integer, X As
Single, Y As Single)

StatusBar.SimpleText =
End Sub

FL ]

'Procedimiento que al ubicarnos en el boton conectar este cambia a una forma definida
‘por el usuario y nos muestra un mensaje en la barra de estado
Private Sub CmdConectar_ MouseMove{Button As Integer, S5hift As Integer, X As Single, Y As
Single)

frmAdguisicion.MousePoinker = 99

frmfdguisicion.Mouselcon = LoadPicture ("C:\Archivos de
programalidquisicion\land.cur™)

StakusBar.SimpleYext = "Fstablece comunicacion Serial”
End Sub

‘Procedimiento que al ubicarnos en el botén desconeclkar este cambia a una forma definida
'por el usuario y nos mueskra un mensaje en la barra de estado

Private Sub cmdDesconectar MouseMove (Button As Integer, Shift As Integer, X As Single, ¥
As Single)

frmAdquisicion.MousePointer = 99

frmAdqguisicion.Mouselcon = LoadPicture("C:\Archivos de
programa\Adquisicion\Hand.cur"™)

StatusBar.SimpleText = "Terminar comunicacion Serial”
End Sub

'Procedimiento que al ubicarnos en las opciones de COM este cambia a una forma definida
'por el usuario y nos muestra un mensaje en la barra de estadoe

private 3ub OptComl_MouseMove (Index As Integer, Bulton As Integer, Shiflt As Integer, X
As Single, ¥ As Single)
frmAdguisicion.MousePointer = 99
frmAdguisicion.MouseIcon = LeadPicture ("C:\Rrchivos de
programal\Adgquisicion\Hand.cur")
End Sub
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'Procedimientos que nos mueskran on la barra de nnlado un mensaje con informacion

'correspondiente con ol objoto sobre el cual pongamos ol cursor.
T e e o o e o o o e e e e e e e e e e e,
Private Sub SlideCanall MouseMove (Bulton As Tnleger, Shifk As Inleqor, X As Single, Y As
Single)

StatusBar.SimpleText = "Valor de la Entrada Analogical : " + Channell.Texb + " x ("
+ txtConversionl.Text + '"/1023) = ™ 4 ChannellConvertido.Text
End Sub

Private Sub SlideCanalZ_MouseMove (Button As Integer, Shift As Integer, X As Single, Y As
Single}

StatusBar.SimpleText = "Valor de la Entrada ARnalogica2 : " + Channel2.Text + " x ("
+ txtConversion2,Text + "/1023) = " + Channel2Convertido.Text
End Sub

Private Sub SlideCanall_ MouseMove (Button As Integer, Shift As inlteger, X As Single, Y As
Single)

StatusBar.SimpleText = "Valor de la Entrada Analogica3 : " + Channel3.Text + " x {
+ txtConversion3.Text + "/1023) = " + Channel3Ceonvertido.Texl
End Sub

Private Sub 31ideCanald_MouseMove (Button As Integer, Shift As Integer, X As Single, Y As
Single}

StatusBar.SimpleText = "Valor de la Entrada Analogicad : " + Channeld.Text + " % ("
+ txtConversiond.Text + "/1023) = ™ 4+ ChanneldConvertido.Text
End Sub

Private Sub txtAnallUP MouseMove {Button As Integer, Shift As Integer, X As Single, Y As
Single)

StatusBar.SimpleText = "Valor de alarma para el limite superior del canal 1"
End Sub

Private Sub txtAnzl2UP MouseMove (Button As Integer, Shift As Integex, X As Single, Y As
Single)

StatusBar.SimpleText = "Valor de alarma para el limite superior del canal 2"
End Sub

Private Sub LxbtAnal3UP MousaMoveo{Bullen As Inleger, SHill As Inleqger, % As Singte, Y As
Single)

StatusBar.Simplefexlt = "Valor de alarma para el limile superior del canal 3"
End Sub

Private Sub txtAnal4UP_MouseMove(Button As Integer, Shift As Integer, X As Single, Y As
Single)

StatusBar.SimpleText = "Valor de alarma para el limite superior del canal 4"
End Sub

Private Sub txtAnallDW_MouseMove(Butlton As Integer, Shift As Inlteger, X As Single, Y As
Single}

StatusBar.SimpleText = "Valor de alarma para el limite inferior del canal 1"
End Sub

Private Sub txtAnal2DW_MouseMove (Button As Integer, ShiflL As Integer, ¥ As Single, Y As
Single)

StatusBar.SimpleText = "Valor de alarma para el limite inferior del canal 2"
End Sub

Private Sub btxtAnal3DW_MouseMove (Button As Integer, Shift As Inlteger, X As Single, Y As
Single)

StatusBar.SimpleText = "Valor de alarma para el limite inferior del canal 3"
End Sub

Private Sub txtAnald4DW_MouseMove (Butlon As Integer, Shift As Integer, X As Single, Y As
Single)

StatusBar.SimpleTexlt = "Valor de alarma para el limite inferior del canal 4"
End Sub




Private Sub Channell MouseMove (Button As Integer, Shift As Integer, X As Single, Y As
Single)

StatusBar.SimpleText = "valor adquirido del canal 1 con resclucién de 10 bits es
decir un rango de 0 - 1023"

Channell.MousePointer = 1
End Sub

Private Sul> Channel2 MouseMove(Button As Integer, Shift As Integer, X As Single, Y As
Single)

StatusBar.SimpleText = "Valor adquirido del Canal 2 con resclucién de 10 bits es
decir un rango de 0 - 1023"

Channel?.MousePointer = 1
End Sub

Private Sub Channel3 MouseMove (Button As Inkeger, Shift As Integer, X As Single, Y As
Single)

StatusBar.SimpleTexl = "Valor adquirido del Canal 3 con resolucién de 10 bits es
decir un rango de 0 - 1023"

channel3.MounePainter — 1
kEnd Sueb
Private Sub Channeld_MouseMove (Bullon As InlLeqer, Shill As Intager, X As Single, Y Asg
Single)

StatusBar.SimpleText = "Valor adquirido del Canal 4 con resolucion de 10 bits es

decir un rango de 0 - 1023"
Channeld.MousePointer = 1
End Sub

Private Sub txtConversionleouseMove(Button As Integer, Shift As Integer, X As Single, Y
As Single)

StatusBar.SimpleText = "Valor equivalente al valor maximo de cenversion de 1023"
End Sub

Private Sub ChanneliConvertido MouseMove (Button As Integer, Shift As iInteger, X Rs
Single, Y As Single)

StatusBar.SimpleText = "Calculo del valor equivalente del canall : " + Channell.Text
" % (" 1 txLConversionl.lext + "/1023) = " | ChanncllConvertido,Text
ChannellConvertido.MousePointer = 1
Eng Sub

Private Sub txtConversionZ_MouseMove(Button As Integer, Shift As Integer, X As Single, Y
As Single)

StatusBar.SimpleText = '"Valor equivalente al valor maxime de conversion de 1023"
End Sub

private Sub ChannelZConvertido_ MouseMove (Button As integer, Shift As Integex, X As
Single, Y As Single)

StatusBar.SimpleText = "Calculo del valor equivalente del canal2 : " + Channel.Texl
+ " x (" 4 txtConversionZ.Text + */1023) = " + Channel2Convertido.Text
Channel2Convertido.MousePolinter = 1
End Sub
Private Sub LxkConversiond_ MouscMove (Bulton As InLeger, $hilt As integer, X As Single, Y
As Single)
StatusBar.SimpleText = "Valor aquivalente al valon maximo de conversion de 1023"
mnd Sub
Private Sub Channcl3ConverLidomMuuseMuve(HnLLon As loteger, Shilt As Inlegoer, X hs
single, Y As Single}
StatusBar.SimpleText = "Calculo del valor equivalente del canall : " 4+ Channel3.Text
+ " ox (" 4+ txtConversion3.Text + n/1023) = " 4 Channel3Convertido.Text
Channel3Convertido.MousePointer = 1
End Sub

private Sub txtConversiond McuselMove (Button As Integer, Shift As Integer, X As Single, Y
As Single)

StalusBar.SimpleText = "valor equivalente al valor maximo de conversion de 1023"
End Sub




Private Sub ChanneldConvertido_MouseMove (Button As Integer, Shift As Integer, X As
Single, Y As Single)

StatusBar.SimpleText = "Calculo del valer eguivalente del canald : " + Channeld.Text
+ " x {" + txtConversiond.Text + "/1023) = " + ChanneldConvertido.Text
ChanneldConvertido.MousePointer = 1
End Sub

Private Sub cmdConectDDE_McuseMove (Button As Integer, Shift As Integer, X As Single, Y
As Single)

frmidguisicion.MousePointer = 99

frmhdgquisicion.Mouselcon = LoadPicture("C:\Archivos de
programa\Bdquisicion\Hand.cur")

If conta Then

StatusBar.SimpleText = "Desactivar intercambio dinadmico de datos para manejar
las salidas de este mismo programa”
Llse
StatusBar.SimpleText = "Activar intercambio dinamico de dalos para manejar las
el bilan bl aten dosde of oo programn”
Bnd 1F

Fnd Sub

iprocedimientos que muestran en la barra de estado el mensaje de encendido o apagado de
']as entradas digitales de acuerdo a la entrada en que ubiguemos el cursor

Private Sub IlS5how MouseMcve(ButlLon As Integer, shift As Integer, X As Single, Y As
Single)
Dim estado As String
If Ilvalue Then
estado = "ENCENDIDO"

klse
estado = "RPAGADO"
End If
StatusBar.SimpleText = "Estade de la Entrada Digital 1: " + estado
End Sub

Private Sub I125how MouseMove (Button As Integer, Shift As Integer, X As S8ingle, Y As
Single)

pim estado As String

If I2value Then

estado = "ENCENDIDO"
lse
estado = "APAGADO"
Fnd 1 f
StatusBar.Simplelexl = "Estado de la Entrada Digital 2: ™ 1 eslado

e Sub

Private Sub I3Show_MouscMove (Bullen As I[nteger, shift As Integer, X As Single, ¥ As
Single)
Dim estado As String
If I3value Then
estado = "ENCENDIDO™
Else
estado
End If
StatusBar.SimpleText = "Estado de la Entrada Digital 3: " + estado
End Sub

"APAGADO"




Private Suk I4Show_MouseMove (Button As Integer, Shifk As
Single}
Dim estado
If Idvalue
estado =
Else
estado
End IEf
StatusBar.SimpleText = "Estado de la Entrada Digital
End Sub

As String
Then
"ENCENDIDO"

i

"APAGADO"

Private Sub I58how MouseMove {Button As Integexr, Shift As
Single}
Dim estado As String
If I5value Then

estado = "ENCENDIDO"
Else

antado —
Lnd LE
StatusBar.SimpleTexl = "Estado de ia Entrada Digital
Suby

YATTACGADO"

B

Private Subk I6Show_MouseMove (BulLon As Integer, Shift As
Single)
Dim estado
If iavalue
estado =
Else
estado =
End If
StatusBar.SimpleText =
End Sub

As String
Then
"ENCENDIDO"

"NPAGADO™

"Estado de la Entrada Digital

Private Sub I78how_MouseMove(Button As Integer, Shift As
Single)
Dim estado
If IT7value
estado =
Else
estado =
End If
StatusBar.SimpleText = "Estado de la Entrada Digital
End Sub

As String
Then
"ENCENDIDO"

"RPAGADO"

Private Sub I8Show MouseMove (Button As Integer, Shift As
Single)
Dim estado As String
If I8value Then
ecaltado = "ENCENDIDOY
Else
eskbade = “"APAGADO"
Fnd 1L
StatusBar.SimpletTaoxl — "kKsbacde de fa BEnlrada Digilal
End Sub

X As

Integer,

4: " + estado

X As

Tnteger,

5: LU

estado

X A5

Integer,

G: " 4+

estado

X As

Integer,

7: " 4+ estado

X As

Integer,

B8: " 1 eostado

CIB-ESPOL

Single,

Single,

S5ingle,

Single,

Single,

Y As

Y As

Y As



'Procedimientos que nos muesktran diferentes mensajes en la barra de estado de acuerdo a

'si movemos el cursor por las salidas o los indicadores de las salidas digitales
1

Private Sub 51 MouseMove {Button As Integer, Shift As Integer, X As Single, Y As Single}
Dim estade As String
frmAdquisicion.MousePointer = 99
frmAdquisicion.Mouseicon = LoadPicture{"C:\Archivos de
programa\Adquisicion\Hand.cur")
If QlShow Then

estado = "Apagar"
Else '
estado = "Encender®
End If
StatusBar.SimpleText = estado + " Salida Digital 1 "
End Sub
Private Sub QlShow_MouscMove (Bullkon As lnteger, Shifl As integer, X As Single, Y As

RARTITR LY
Dim estado Az Slring
frmAdquisicion.MousePointer = 0
LI QiShow Then

estado = "ENCENDIDO"
Else
estado = "APAGADRO"
End If
StatusBar.SimpleText = "Estado de la Salida Digital 1: ™ + estado

End Sub

Private Sub S2_MouseMove (Button As Integer, Shift As Integer, X As Single, Y As Single)
Dim estado As String
frmAddguisicion.MousePointer = 99
TrmAdguisicion.Mouselcon = LoadPicture("C:\Archivos de
pregrama\Adgquisicion\Hand.cur")
If Q28how Then

estado = "Apagar"
Else
estado = "FEncender"
End If
StatusBar.SimpleText = estadeo + " Salida Digital 2 "

End Sub

Private Sub Q2Show_MouseMove (Button As Integer, Shift As Integer, X As Single, Y &s
Single}

Dim estado As String

frmidgquisicion.MousePointer = 0

If Q25how Then

estade = "ENCENDIDO"
Else
estado = "APAGADQ"
End 1f
StatusBar.8imploText = "Fsktado de 1a Satida Digital 2: " 1| esltado

nd Sulby

Private Sub $3_MouseMove (Button As Integer, Shift As Integer, X As Single, Y As Single)
Dim estado As Sktring
[rmAdguisicion.MousePointer = 99
frmAdguisicicon.Mouselcon = LoadPicture{"C:\Archivos de
programalNAdguisicion\Hand.cur"™)
If Q33how Then

estado = “"Apagar"
Else
estado = "Encender"
End I
StatusBar.SimpleText = estado + " Salida Digital 3 " °

End Sub




Private Sub Q3Show MouseMcve (Button As Integer, ghift As Integer, X As Single, Y As
Single)
Dim estado As String
frmAdguisicien.MousePointer = 0
If ¢3Show Then
estado = "ENCENDIDC"

Else
estado = "APAGADO"
End If
StatusBar.SimpleText = "Estado de la Salida Digital 3: " + estado
End Sub

Private Sub S4 MouseMove(Buttoen As Integer, shift As Integer, X As Single, Y As Single)
Dim estado As String
frmAdquisicion.MousePointer = 99
frmpdaquisicion,Mouselcon = LoadPicture{"C:\Archivos de
programa\ddquisicion\liand. cur™)
IF Q4Show Then
aatado = "Apayar™

Eise
estado = "Encender"
End If
StatusBar.SimpleText = estado + " Salida Digital 4 "
End Sub

Private Sub Q4Show MouseMove (Button As Integer, Shift As Integer, X As Single, Y As
Single}
pim estado As String
frmAdguisicion.MousePointer = 0
If Q4Show Then
estadoe = "ENCENDIDO"

Else
estado = "RPAGADO"
End If
StatusBar.SimpleText = "Estado de la Salida Digital 4: ™ + estado
End Sub

private Sub 85 MouseMove (Button As Integer, Shift As Integer, X As Single, Y As Single)
Dim estade As String
frmAdquisicion.MousePointer = 99
frmAdquisicion.Mouselcon = LoadPicture ("C:\Archives de
programa\Adquisicion\Hand.cur")
If Q5Show Then

estado = "Apagar"
Else
eslkado = "kncender”
End if
StalkusBar.Simplelext — estado + " Salida Digital 5 "
mied Sub
Private Sub O58how MouscMove (Butlon As Tnleger, ghifl As Inkeger, X As Single, Y As
Slingie)
Bim eslado As SLring
FrmAdquisicicon.MousePointer = 0
If Q5Show Then
estado = "ENCENDIDO"
Else
estado = "APAGADO"
End If
StatusBar.SimpleText = "Estado de la Salida Digital 5: " + estadc

End Sub

private Sub 56 MouseMove (Button As Integer, Shift As Integer, X As Single, Y As Single)
Dim estado As String
frmAdguisicion.MousePointer = 99
frmAdguisicion,Mouselcon = LoadPicture{"C:\Archivos de
programa\Adquisicion\Hand.cur")
If Q6Show Then




estado = "Apagar"

Else
estado = "Encender"
End I
StatusBar.SimpleText = estado 4 " Salida Digital 6 "
End Sub

private Sub Q6Show~MouseMove(Button As Integer, Shift As Integer, ¥ As Single, Y As
Single}

Dim estado As String

frmndquisicion.MousePointer = 0

If Q6Show Then

estacdo = "EBHNCENDLIDO"
Else
estado = "APAGADO"
End IE£
StatusBar.SimpleText = "Estado de la Salida Digital 6: " 1 cstado

End Sub

Private Sub S7 MouseMove {Button AsS Integer, Shift As Integer, X As Single, ¥ As Single)
Dim estade Rs String
frmAdquisicion.MouseFointer = 99
frmAdquisicion.Mouselcon = LoadPicture{"C:\Archives de
programa\Adquisicion\Hand.cur“)
If Q15how Then

estado = "Bpagar"
Else
estado = "Encender”
End If
StatusBar.SimpleText = estado + " Salida Digital 7 "

End Sub

pPrivate Sub Q7Show_MouseMove{Button As Integer, Shiflt As Integer, X AS Single, Y As
Single)
Dim estado As String
frmhdquisicion.MousePointer = 0
1 Q/Show Then
estado = "ENCENDIDG"

Else
estado = "APAGADO"
End If
StatusBar.SimpleText = "Estado de la Salida Digital 7: " + estado
End Sub

Private Sub SBmMouseMove{Button As Integer, Shill As lnleger, ¥ As Single, Y As Single)
im estado As String
frmidguisicion . Mousetointer = 99
[rmideuisicion.Monselcon =~ LoadPiclure ("C:\Archivos de
programn\ﬂdquisiciOn\Hnnd.cur")
IE ¢85how Then

estado = "Apagarn”
Else
estado = "Encendern"
End If
StatusBar.Simplelext = estado + " Salida Digital 8 "

End Sub

Private Sub QBShow_MouseMove(Button As Integer, Shift As Integer, X hAs Single, Y As
Single)
pim estado As String
frmAdquisicion.MousePointer = 0
I£ Q8Show Then
estado = "ENCENDIDO"

Else
estade = "APAGADO"
End If
StatusBar.SimpleText = "Estado de la Salida Digital 8: " + estado

End Sub
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