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RESUNMEN

I trabaje de investipacion realizado en est tesis hene por finalidad dar una vision
diferente a la perspeetiva copnoscitiva de control, se refiere basicamente al disefio de los
sistemas de control automatizade por compuladoras, estos siempre los hemos visto como

sistemias moy complepos, dificiles de comprender y complic ados en su Tncionabidad

OBJETIVOS

Muestso ohjctive de investipacion se centrn en disefiar un sistema, que provisto de un
computador, el puerto centronics, ast como de In apropiada imerfase por sofiware, y de
Ia dmterfirse elecirdnica de polencia, permila en 5o conjunto oblener un sistemd

arnatetiditicns oo conired para el manejo de cargns monofisicas de polencia

El sistemn de mando de control ez el computador, del cual vamos a aprovechar el
peerte centionics que dispone am POy por med de Ins sefiales de control que
proposciom los pines del poerto centronies del computador podemos  controlar una
carpn monolisien o bifisicn, 11 manein apropiado de los puertos extemaos de un PC es
components fndnmental paa controlar conloguies penférico, este disefio propuesto agui
tiene mvchns aplicaciones weales, funcionales v practicns: no solamente es util para ¢l
control de imerfases de potencia, sino también para aplicaciones electronicas de alta
precision on la wotomatieacion de Jas inclustrias, como es ¢l control de estados sobie

dhspositives senses

| excelente versatilidad del Tenpunie ©, pommite realizar una interfase gue sea amigable
com el wamrin, esta interfase de tipo viseal se muestra en el monitor del operador
sndhcanidn ol st o estados del cirguito de earga que se dispone en ese instapte, estns

caraeleristicns visuales hacen gque el sistemn sea muy faeil de wnterachar con el usupring




Vil

ne S pecesia lener an previo entrenamisnlo. pam su manejo, los parametros . son
ingresados en las ventanas respeetivas por el nsuario, v una vez finalizado el ingreso de

los mismos entonces se ejecula la accion de control automatizada sobee Ia carga.

Como podemos damos coenta, estamos enfocando dos ramas de la ingenicria que son: la
ELECTRONMICA v la COMPUTACTION me permito sugenir las mejores alternativas de
disefio en ambas ramas de Ia ingenieria para la oblencion de optimos resultados

Funcionales, en un sistema de control automatico de carngas

El dizefin de la imterfase de software lo dispongo bajo ol lenguaje mas funcional y
apropiade que existe; como lo es el lenguaje O, v en lo referente a la interfase
clectronica ipualmente se justifica la ciremieria elecirinica que gobierna la interfase de
potencia v In wilizacion de disposiivos de alto rendimiento. El disedio de la interfase
electronica de potencia tiene como objetive operar de manera eficiente el circuite de
carga, nsi como disponer de una manera segora ol pucrto centromeis del sistema principal

(T e Paoinden Tnse pestadorn,

Un el diea de electronica hemos estado acostumbrades a disefiar sistemas de control
hasados en microprocesadores v por supuesto hay que tener conocimiento del lenguaje
de programacion Asembler, caracteristica prmcipal para lograr éxito en  nuestros
objetivos, existe entonces una barrera limitadora para las personas que poco o noda
conozean en el frea de la electrdmica, pere st conocen hoy en dis la funcionalidsd y
operatibilicked de un computador personal, og inconvenientes para el desconocedor de |a
electronica seria por ejemplo. reconocer cual es el uso apropisdo de cada uno de los
pines de o microprocesador, v como lograr su disposicion de eliciencia TS agul goe
nace I den de disefior on sistema antomatien de contiol de eargas, gue involucre a un

compoipdbir como bardegre, la interfase visnal de control como  soffware, el et



v

cenfroncis del PC oy la cicuiteria electromiea optoaeslodfora como interfase externa de

anlidy, In imter fase electromicn de pevenews, v 1a carpea
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INTRODUCCION

Podemos asepurar que el ser humano representa al sistema de control mas perfecto gue
se hava diseiado en la paturaleza, olros sislernas de control semi-perfectos son los
amimales v demas seres vivos existentes. Mencionamos semi-perfectos porque po poscen
la cualidad s importiante gque tene ¢ hombre v esta es la intehgencia en conlinacion
com el tazocimio Las magquinas que el hombre ha desarrollado para elevar su nivel de
vida uean medios del tipo electronico para implementar un sistema de control
automatice 11 control s¢ 1o puede describir comao la gencracion de una seial de sahida

en regpuesta i una seial de entradn al sistema.

Este procese puede ser en oo albierto “poen Mase cornndo” Apagar un calentador de
ama de mancra automatica durante el dia v encenderl en horas de la noche, es un
ciemplo de un control en fazo ahrerio. Apagar ¢l calentador avtomaticamente cuanda la
temperatura del agua supere Jos 607 U grados seria entonces un control en fezer cerrad,
Pl proposite de i sistema de eontrol electronics es de manejar con estabilidad un
fenimeno Tisico, ol cual se debe estar midiendo constantemente. Podemos mencionar a
Jos fenomenos lisicos como temperatura, veloowdad, posseion, humedad, deformacion,

mivel, presion imtensidad lumimosa, Moo, desplazamiento, valiage, comicnle v potencia

La popularizacion del micioprocesador produje un cambne notable en Jos eliscios de i
sistemas de control Un microcempatador pucde implementar oberdgiies fon de conrof
milizando uma arguitecton estandar (0P RARM, ROM_ 140}y acompaiiado de on
programa almacenado {(Soltaare) Pesda labor de control smplemeniada por cireailos
procesadores w0 lo puede desarrollar de una manera mas eliciente whihsanda un
microcomptador o P, ¢ setemta de cotmeol efeisce cambia por am confipnmacion gie

mvoluern al PO Para procesar un sistema implementado con mcrocomputadores se



necesita  disponer  solamente de vanables del tipo digiial, que toman dos valores
defimdos mvel alto v nmivel hago Las sefiales de tipp malogica varla su amplitud

mcrementalmente, a lo largo de la base de trempo.

Las sefinles digitales, en cambio son de amplitud uniforme v estan representadas por dos
unicos valores posibles, utilizando lopica positiva representamos a un nivel alto de
voltape como 17y a.un mvel bajo de voltaie como 07 Bl microcomputador necesiia
procesar la mformacion recogida por los sensores, es necesanio por lo tanto realizar una
aiversron de una sefio!d e @ una verifoed ofy fipd dlisetent,  Los eircuilos fue realizan
esta funcion se log denominan convertidores Analogico - Digital. De sgual forma, la
salida de caracteristica digial gue penera el microcomputador debe ser converlida a
zefinl andlogn esto es por medio de un circunto electromco denominado convertidor

Phgital - Analogico

Vpunos sensores son de naturaleza digial por lo tanto no requieren de estos circuilos
convertidores. un microimterroplor, un intermuptor de fin de carrera, son ejemplos de
entradas de naturaleza digital que no necesitan conversion.  De igual Torma, activar o
desactivar un relé o un motor son salidas de naturaleza dignal. Tos micm-:'umrlnlladureii
modernos que se conocen hoy en dia, ulilizan microprocesadores Pentium 300 Mhz.
MMX, v ofrecen wuna velocidad e procesamiento muy  alla,  estabilidad
almacenamiento masivo de datos  Fstas caracteristicas proporcionan extraordinarias
capacidades matemiticas de analisis, desplicgoe grafico, peneracion de reportes. contriol

v el mas importante de todos Ccomuntcas omes ™ por medio de los perteos )

Fl computador personal. es la magquina que hiene mavor aceptacion para ¢l diseiio de Tos

sistemas de control v para ¢l disefio de los astemas modemos de adgosicion de datos



Pisien yarias Tormms de acoplar un sistema de control o wn computador personal o PO

mencionaremos res acoplamientos caracterishcos

A.- Uso del puerto Centromics o Paralelo [33-257 de la impresora

",— { omeston direcia a Isr baren 1_t|_'| h1_|1 irlt:'lmr 4.!L'| I'I'II'L':FII'I|'!F'|.!IL!':_‘.“-'.!|!|1H_ {harma 'l'jE 'I'J:.ﬂ‘ll'"‘\-_

barea dhie v tones, barea dee combvol de estado)

(.- Por medio del puerto de comumeacion serial M8-232, R8-422, R5-423. o la mas

madema interfase senal asineronica conocida hoy en dia coma R5-443



CAPITULO )

AUTOMATAS PROGRAMARBLES

L1 RESENA NMISTORICA.-

Los computadores requenidos en la industna no solamemte se uhilizan para procesar
mformacion e ti|1|:1 sdmvimistirativo: ambien son pblieados para controlar directamente
los procesos de fabricacion.  La automatizacion industrial dio sus pnmeros pasos en ¢l
desarrollo de sistemas automahicos de control apoyado en la lopiea cableada; hoy avanza
suiada de la-mane de la logica programable en computadores y en PLET Los PLO son

grandes exponentes de esta téenica de mando por programa en la industria moderna.

1 desalio constante que toda industria modemna tiene plamficada para ser competitiva ha
sido el motor impulsor del desarrollo de las nuevas tecnologias, caracteristica

fundamental para lograr una mayor productividad v benehicios

Muchos de Tos procesos de {abricacion se realizan en ambientes que son nocivos para la
salud, como son los pases toxicos (por gremplo. amomaco), ridos nocives, temperaturas
mury altas o muy bajas v muchos alros procesos requieren que un delerminado parametro
como: temperatura, presion, relacion aire/‘combustible, deba mantenerse constanie para

garantizar una buena calidnd en el praducio ferminado

lodo esto Hleva a pensar en la posibeledind de desarrollar cientas tareas tepetitivas,
peliprosas o de precision o traves de dispositivos especializados gue reemplazarin ol
hombre, e lo mencionado nace entonces el concepto de magquing v con elln 1

AUTOMATIZACION,



La awtomatizacion como hov la concebimos, surmo de la ulilizacion de  relés.
temponzadores, contadones, pulsadores, valvalas, levas v olros elementos hasados en los
principtos electromecanicos.  Con estos se puede implementar cualguier aplicacion
particular, clare esti leniendo previamente un disefio adecuado. Al aumentar la
complejidad de las tareas v rutimas de un proceso a realizar, los armanos de mamiobra
que contienen a la circiteria electronica se hacen cada ver mas grandes, ¥ es engorroso
revisarlos o lomar una lectura, la probalalidad de averia avmenta v el manienimiento se
hacia cada ver mas dificil.  La apancion de los semiconductores como lo son los
tansistores, v los cirenilos integrados electromeos postenormente, conllevo consigo a la

sustitucion de los relés por dispositivos electromces de funciones especificas.

Los sislemas de aulomatizacion gque emplean las tarjetas electronicas basadas en
compuerias lopicas lswas (chsefio de logea programable PLAY, se caractenzan por sy
mavor velocidad de respuesta, menor consumo de polencia, menor espacio. entre ofras
cuahdades, pero aun conservan el problema de la flexibilidad de los sistemas construndos
con reles debido a que su lopica es alambrada sicomente. Para el afo de 1960 vanos
computadores Tueron instatados en plantas industnales de produccion de vidno estas
realizaban las tnreas de control de los hormos S uso evidencio las ventajas v bondades
de los sistemas de “meredo por programas ™ para aplicaciones en el drea industral,
como lo es la lacilidad de disefio, mantemmiento, v Nexibilidad, esto nos conlleva a

marcar ¢l micw de fa era de la awtomatizacion wsando logiea “cableada ™ por programa

{saftware ) [ TN TEDG]

La apamcwin  de los  microprocesadores wenhibea el ymcw de lr e de los
mctocomputadores, se pencra entonees I magracion de estos cquipos hacia la industna

con el olyjetive de realizar areas de astmnatizacion y control, permitiendo de esta Torma



loprar un mavor grado de desarollo de soluciones a problemas muoy complejos tales

commio reduecion de costos. ahorros en la mstalacion v aumento de la produoctividad

Inicinlmente. la olilizacion de estos equipos evidencio que su diseiio onginalmente
conceplualizado, era mapropiido para operar en ambientes de trabajo de tpo industrial

Los problemas mis frecuentemente hallados fueron

1o imcompatibilidad de los sistemas operativos no orientados hacia tareas de control v

b ek

2. Ia necesidad de disefiar tarjetas y circuitos electronicos que poscan un bajo nivel de
rechazo con las interferencias eleciromagnéticas, caracteristicas que hacen que Jos

sistemas sean muy sensibles a las perturbaciones y lallas frecuentes.

[
Tt

. eirenites madecuados para el manejo de sefiales de entrada - salida v poco o nada
desarrolla de progrannes v dispesitives de apovo onentados a la antomatizacion y

SAILLELE]

4. denotames I falia de estandarizacion de los  lenguajes de programacion asi

como también de los sistemas de comunicaciones entre los microcomputadores.

& la necesidad de utilizar o fepeape cisambledor;  para poder teabajar o bempo real

de operacion en los procesos de alia velocidad de respuesia

6. 1o necesidad de requerimicntos de via adecuada aimosters controlada enlos salones
donde operan Tos mcrocomputadones v por supuesto ol desarollo de programias the

afenmizacion nnplementiados  sobre sstemas pperalivos parm este propostio,
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BCMETATN muchos inconvemientes, los  mismos fpuc dezalentaron su uso en

aphicaciones idustrinles

Pero no todo eran meonvenientes v problemas de ajustes. también existian las ventajas
de los mandos conocidos como  “pregramados ™ estas eran relativas como  para
sencralizar s olzacion. Par fines de la década de los 708, aparccen en el mercado
b primeros O orfeofaedfores Programables ™ los mismos que tenian por mision

seemiplazar los pancles de relés y estaban basados en microprocesadores,

S confeccion de diseiio electronico y mecanico eran de caracleristicas muy robustas, de
Sl instalacion v adecuados para operar en dreas de trabajo de la industria generalmente
=0 un ambiente electromagnetico hostil. Todos estos nuevos equipos inicialmente
wilvrnron los Vevgremos o contactox ™ (Ladder Doge) para s programacion, por su
fscihdad de manejo por parte de los operadores o usuanos quienes eran los encargados

ol mantenimiento v disefio en las fbricas

Posteniormente vimeron los nuevos disefios de los ya denominados “ onfroladores
ctcos Progrramabdes ™ PLEC (son las iniciales que se conservan de su denominacion en
mgles: Vrogramable Legio Comtraller) twenen las  caracteristicas que se  pueden
programar con “ligea de comfactas” e ineluven nuevos lenguajes de programacion

Srlerentes al cnsumblador

0 su mavoria lodos los 100 incluven un modo de programacion denomanadn “Fister e

istrnccrones T (501 Ta cual debe cumplir con dos condiciones imporianies

* apido

CO T AT RN T



Los equipns gque se conocen hoy en dia presentan nuevos modos de programacion
conocimos como Cesquemas de Tunciones” v otros de tipo grafico de funciones
secuenciales  por ejemplo CGRACET de Pefemecamgme, el PSM de Adutek v el GRAMH
£ e Nicmens) lodas estas nuevas funciones lo que buscan es facilitar el trabajo de
programacion al operador,  presenta la ventaja en poder digitar una instruccion.
stilizando un computador personal (/") por supuesto con la ayuda de un soffware que
sea apropiado v que sea transmitido al ML por la via del puerto de comunicaciones

paralelo.

En o=us imicios los disenos de los DL contenian un pequeiio sel o conjunio de
mstrucciones los mismos que han evolucionado hasta obtener un rango medio de

IRSIrCCIONEs MUy polentes. ales como

o Opernciones antméticas suma, resta, muoltiplicacion, division, raiz cuadrada y
L'li"-Ir'I'l'hEHI'I['lli'l‘l'l

Operaciones  de  transferencia: de bits, bytes y ftablas en memona v
unidades penfénicas

e Bampolaciom de bits puesta a <17, borado, chequeo de estado de i

o  Desplaramiento de regstros

= Manejo de subrutinas. ofros

Paralelamente, todas estas innovaciones gsldn acompaiadas de los nueveos sislemas
operativos, 1as tanetas v circuitos electronicos tambien han evolucionndo para mepor
== condiciones de operacion. el alcance 3 s programacion de los '

A mivel de los sistemas operativos cabe destacar las rufinas de alarma v de sefahizacion
para los circuitos de sepundad v de [allas, los mismos que se implementan parte en

fiwaree v ofra en fearedweery



A omivel de los cicuaitos electromcos, o mas relevante es el dﬂﬁplﬂfﬂlﬂlfl’“ﬂ de los

microcomputadores v en su lugar_ el uso de los microcontroladores.

I incremento de la escala de integracion para ta construceion de los nuevos eircuttos
mtegrados electronicos mimatunzados ha permitido disefiar y constrar en un solo chip
limtegrado) un sistema de control compuesto por un microprocesador, contadores,
circuitos  generadores de bases de tiempo, circuitos de manejo de datos serne
(comunicacion serial), los conocidos puertos paralelos de entrada - salida, en general
Ins cirenitos electronicos consistian que antes eran mdependientes ahora forman parte de
an comjunte.  Con todes estos elementos, imegrados en un solo integrado, toman cl

nombre generico de MICROCONTROLADOR

Asi como los microprocesadores: han evolucionado desde el 4004 hasta los mas
avanzados como ¢ Pentinm 300 Mhe farguitecinra RISCH, y el MMY de la familia
INTET  Tos mictocontroladores han adguiride un desarrollo permanente de acuerdo a las

exigencias del mercado cada ver mayores y al aumento de la escala de integracion.

Hago referencin g microconttoladores caracleristicos com
#  B0O51 de INTEL
o GRICTT de MOTOROLA

= P'IC de Micrachip

Uina de las cualidades mas notables de los microcontroladores es Ia reduccion de Ia
sensibilidad a las inlerferencias de tipe  clectromapnéticas con  respecto a los
micropracesadores. ventaga que permite s utilizacion en ambientes uwlustriales con

menor prohabilidad de que sean afeetados por perturbaciones menas al ambiente




M

En los altimos abos, el desarollo de los Automatas programables ha estado ligado al
desarmollo de nuevos microcontroladores v las nuevas versiones de los 1.0 estan en la
mecesidad de implementarse microcontroladores cada ver mas sofisticados y potentes en

s funciones operativas [INTE 96]

Para micios de la déeada de los 80 s se presenta en el mercado Aulomaltas de diferentes
caracteristicns v precios adaptables o las distintas. gamas  de  necesidades  de

operatibilidad.

Fnoel aren ||'||:J|_|§|_|'|[||1 153 pr{:!{l:u_'“suur. L S i{'II;'IFu s loTman rnu',- C‘I.'fll'lrlﬂl.'l'l‘l:.‘& ¥ COmLE |1ur
las carncleristicas de su disefo especial para trabajar en esta clase de ambientes, sin las

restricciones que presentan los computadores [INTESG],

A finales de los 80°s, los fabricantes de I'M0° ceniran sus esfuerzos en mejorar sus
disefine con respecto o la compatibilidad electromagnética FARC,  de modo que les
permiln operar con sus cquipos en ambientes  eléctricamente ¥ magnéticamente

comtaminados: sin introducir perturbaciones indeseables en su funcionamiento continuo,

Se han dictado normas para los fabricantes de aparatos y maquinas electncas con el
ohieto de reducir la emision de interferencias a mveles muy bajos, de esta manera la
solucion a este problema se esta desarrollando desde el punto de vista de s fuentes v los
receplores de lns interferencias [IN TE9|

o la actoabidad los automatas progiamahles se encuentean o medio caming entre s,
microcompuladores v los L-1r||1|:|ul;|dnr+:<. e proceso v sus aphicacienes e extienden o
procesns de maniobra de maguinas e nstalaciones, sefinhirncion, sistemas de alarma 3

controeld de procesos.
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Desde el punto de vista iecmeo puede afirmarse que el 7L simplifico la industria v 1a

fodes e mocdermas herramientas para su desarmollo

Acivalmente scoencuenirm cn el mercado CCUIPHEE: Y SCREUnS. on Ins LTS de hEI_H:'I.

medin v alta potencia, semmistrados por distintos fabricantes.

En la foble 1.0 se muesira un cuadre comparative de-algunos de los LTS mas

mbizados en bajas v medias potencias en aplicaciones industniales
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1.2 SIMULADOR DE 'LC CON PC.-
Hemos descrito en el eapitulo anterior el porgue de la existencia de los automatas
programahles (PLC), ahora nos proponemos hacer una descrpeion de coma se encucnira

compuesto un couipo simulador automata.

El componente principal de un autémata programable PLC (Programmable Logic
Controller) se centra en el sefivare de aplicacidn que basicamente para nuestro disefio

en particular se encuentra disefindo en ¢l lenguaye C

|as ventajas que penmite este lenguaje con alta funcionalidad son; edicion del texto del
programa fuente (*C. o *CPP), complacion del programa fuente. creacion del
programa objeto de enlace (* O13]), creacion del programa ejecutable (* EXE), librerias
estandares de cabecera (- h-), las mismas que contienen funciones va predeterminadas »
facilitan al disefador la creatividad del disefio por soltware, y entre otros como grabar en

disco, imprinur en papel, epecitar el programa escrito en listado de mnemonicos

tiracias a las Gacihdades de diseiio por medio de la interfases graficas del lenguage C, se
puede realizar un diagrama de contactos, asi fambién se puede  disponer de entradas v
salidas por medio de la uulizacn de una interfase fisica electronica de adguisicion de
datos Ul enlace con la interfase s electronica se logra; gracias a la ulilizacion del puerto
centrommes TIR-ISE del 10 La commmencion s¢ la realin a traves de este puerio

paralelo como medio de enlace de procesaniento de datos

Fl software de programacion O tiene carecteristiicas altamente funciomales - operativas,

gque permiten al igeniero en computacion diseiiar v desarrollar programas de control via

puertos 10y, factlitar v sinletizar la simulacion o control de an sistema extern




Deseribimos Tos componentes necesanos para configurar un simulador de PLC con las

sigpietles caracteristiens

e LUp Computador personal o PC de preferencia:

-

Microprocesador Intel Pentium 11 233 Mhaz - 333 Mhe,
¢  Memoria de Acceso Aleatorio RAM: 64 MB

& B A memaoria de viden

*

Varjeta Multipuertos, paratelo; LETL LPT2, LT, LrT4.

[dieco Duro 6 Gigab les.
¢ Dmveded 127

* I'aricta aceleradora Ciralica de 64 bats

e Sistoma Upermlivey Windows 0%, MSDOKS,

e Moaonitor a color UVGA o monocromatico VOA

o hmnpresom generador de reportes.

e [hsco con el software simulador.

s Interfase Electromen fisica § Tarjeta de control de puertos 110)

& Prodoboard o tabler de conesiones,

Interfase electronica extema, circuiteria de control de potencia

Fi la figma |1 se observa ¢l equipe qus es necesano panm desarrollae un smilador de

™M



Maodelo del Sistema Simolador




L2 CARACTERISTICAS DE UN SIMULADOR Al OMATA PLC.-

11 cimmladon de amtomata programable posee las siguicntes caracierishicns

e Programacion en munemonicos o dingrama de contacios.
o Conversion de un diagrama a listado y de un listado a dingrama
e Cirabar, v recoperar el programa en disco

o Confipurar la tarjeta de adguisicion de dalos en b lormas posibles

¢ cntradns | % salidas
¢ enbadas | 12 salwdas
# entrodas’ & sahdas

¥ entradas 16 salidas

s 16 Temporizadores de 0 a 999 sepundos

o 16 Comadores ascendentes de 0 a 999 eventos

o 16 Rarens o bobins distales mlermas

s Pobmas de ST RESE]

o Ficcucion y vismalizacion interactiva en pantalla, activacion de una variable.

e Fpemplis basicos de programacion

Fi o figura 12 podemos apreciar los companentes e un autamalo.
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Figura 1.2 Madelo Entradas -Salidas en un Autdmata Programahle PLOC

Se dispone también de otis ventajas adicionales tales como: cambiar la direccion base
de 1a tarjeta de adguisicion de datos, de esta maneri s¢ pueden realizar ajustes a las
direcciomes de los puertos 10 cada uno de ellos se encuentran plenamente identifcados
en los compatadores personales /', estas direcciones se encueniran €n base hexadecnnal

v pueden ser (300ha 31Fh)

Fste tipo de ajuste por hardware se consigue; gracias al posicionado de los jumpers o

prentes MErmos que Proporcionim peneralmente todas Ias tarjetas de los PC

Ahora también alpunas taretas permuien el redireccionamiento de las duecciones bases
de salidy de los puertos L0 por medio del ajuste por sofiware.  Depende del prado de

conacimiento v de la habilfidad para disponer coalguiena doe los dios s det muste.



Fl ciclo de etecucion de un - automata progmmable lo podemos

prvineestea e b Dipeniiy b3

L 1] |I1i CHmoyn

Lo
Fntradas

Fovalinr loeica

del prosrina

Actival
Salickas

con el eoup
preseramacle

representar como se

Figura 1.3 Cicly de Ejecucion de un Autimata Programable
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1.2.2 MARDWARE UTILIZADO MOR LOS AUTOMATAS PROGRAMABLES.-

Como se puede apreciar en B ligora 12 el automata programable se compone de lies

partes londinmentales v uni opcronal, las es partes hiasicas son

a.

Cirenitos electranicos de entrada:
Fatos dispositivos electronicos se encargan de com erlir los niveles de vollgjes

provenientes de fos sensores a myveles de logica TTL

1 midad de procesador:

Fista encarpada de leer las entradas, asi como también de evaluarlas a cada una de
ellas con el programa cserito por el usuario y activar las salidas que se habilitan por
medio del wso de la lomea del programa, olra cimcleristica e de realizar Ia
comunicacion con el equipo programador, en la figura 1.3 se muestm el ciclo de

ejecucion del programa ejecutado por ¢l procesador

Cirenitos clectranicos de salida:
Fstan encargados de convertir los miveles de logica TTL (transistor — transistor
lopicnt o niveles de voltage v cornente necesarios para activar a los dispositivos de

|~ulrr1u;:

Fl componente opcional lo podemaes efenr como el equipy programador, yn gque una

vez progrmado ol aulomata, este se o priedde retirar fisenmente, el dutomata puarda el

programa principal en sy memoria BEARM o 1 "ROIMA
t I



123 PROGRAMACION DE LOS AUTOMATAS.-
1 corazon de a existencin de m automata es el programa o soflware que es disefiado

patay uso del usuinn

Ui prowrama s un conjunto de instrucciones que tiene por finalidad mdicar al automata
lo quie tene que hacer: el programa puede ser desarrollado en notacion ASCI (texio) o

en forma pralica

Cuoalguiera que sea la form que se utilice para la programacion, el software que incluye
¢l fabricante penera un programa en lenguage de maguina entendible solamente por el

auloinala

11 software simulador de P10 4 programable en lista de instrucciones y on diagrama de

coniacios

Un ejemplo de un programa realizado en lista de instrucciones v en forma secuencial

cerin imtetpretar ky sigaiente imstroccion

Y= AROC+HACHBO {ec. 1.1)

Frecutir esta funcion de tipe Booleana por medio de la interpretacion por hista de
matrucciones de progrmma conlleva o e coidadoso en by programacion va gue ide i
contrario crariamos en la cjecucion de wn proceso, para describag cadn uno de los psos

de la programacion dedyee 11 Jo podeimas represcita en o Fahla 12



asta de instroceiones

Eeuacion logica
Y=ABUC+AL +HBL

1 lLoad A
* Amid
oAmd O
1 W

t Laoned A
T Al L

E

0 O
1F Loacl BB
1 And(
12

|4 %

Faliln 1.2 Lizta de Instrocciones ¥ Ecnacion Logicn

0
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124 ELEMENTOS DE PROGRAMACTION AUTOMATA.-
1ty o vy |;'| r||=|'|:|_'l-:-;'~|'|1:'|{'|n|:'| |.|q_‘ i l'llllillrll" e I-ll'-il“lt_'{'i[““:h e |l:'l 1:-:111I'm11‘mrl_ 13
cada instruccion gque conforma el cuerpo de un programa se compone en mas de una

speracion de tipo lopica v en una o mas vanables de representacion de estado| INTESG]

La operacion omica 1o que hace es indicar a la umidad de proceso central (€771 o

seocesador lo gue tiene gue realizar con la vanable defimida dentro del programa

$as varinbles son las representaciones de celdas de memoria, en las cuales =e almacena

o valor de un date conocido. para el simulador PC odas las vanables son del tipo Bit

U bit es baomimima umdad de informacion del procesador, el bit puede contener 1o
sepresentacion de un solo celado logico binario 0" 6 17 Por lo tanto acabamos de
definir alpn muy importante gque es: el tipo de estado logico en que se pueden enconitas
ks entradas. salidas v mareas digitales, ‘0" para el estado de apagado v 17 para el estado

de encencido. por supuesto cn notacion de logiea positina,

Dentro del programa, eada variable debe tener una direecion de memoria; caracterishica
que sirve paraidentilicarla ana de otra vanable, asi como la ubicacion instantanea para

slaun requerimiento de busgueda,

s  FEniradas eitales:
A das entradas de tpo digitol se lns representa por by leten B ek nno de las entrndns
pesee un mamero de ditecownn, esto sive pata iclemtilicn con so cortrespomndiente

entrndda de tipo digital real Los dispositinves que se conectan a fas eniradas pucden

ser pudsadores, mictosuiches, eic




Salidas Theitales:
e saalicdas de tipe digital se Tas representa por la Tetia ) eada ona de las sahdas
posee  un nomers de direccion,  caactensticn que  sieve: parn wdentibear su

correspondiente salida de tipo digital real

Mareas:

Frecutan ln Amcionalidad de una bobina o rele awxiliar ademas sirve tambien para
memorizar estado o estados de las salidas que no se necesitan activar fisicamente, se
las representa por Tn letra M, eada marca lleva una direccion que la identihica

imtermnamente. Fn la Tabla 1.3 se muestea las vaniables de un simulador



"nro YRS RPN RANAD FJEMPLA)
LT E D L

I | Emirmada aligital .15 : (1K)

) Salida digital 0..15 ong
il Alavrea digital 0..15 M

5 | Wabilitacion de | 0...15 1K)

] Lemporizador =
1 Contacto dizital | 015 TiMy
I'emporizado s
7 | Wabilitacion de | 015 7l
_ Contador . .

r Entraida de .15 vl

pulsns de
Contador

C Contacto digital | 0...15 (]
e Contmilor

Tabhls 1.3 Varmables de on Simulador

b B

I P | :: : B
Xt owf w ] ::r

I ? 4 X5
H?. :”I wa X X2 X3

. i : ‘ j—
1 X5 k-] :ﬂ.?q. |

a | E, T

J.| ¥ I'I‘!"Fr ]

—_— *

Esguema de relos Biagrama de conlactos

Figmra LA Esgoemias de Belés o Diageamu de ©omnbag bng
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1.2.5 FORMAS DE PROGRAMACION EN UN AUTOMATA-
oy Turoevon abe i sobiwane de contrel es sommmban s Fopmae dee progmmacion die fa lisi el

wmstruceiones v del diagrami de contactos [IN 11 Y6 |

= Por lista de instruceiones:
s ponocido también como lenpuaje mnemonico, su abrevialura s AW o 81,
siene mucha similitud con la logica hooleana del disefiador mgles BOOLE. En la
Falla 1.2 se ikustrn un gjemplo de un programa realizade  por st e
riprpcesnes ™ en el programa seovisualizan todos los comandos completos de
programacion, pero en la realidad solo se debe escribir las primeras letras en
negrillas. Lin huen programador preferiria utilizar el disefie de mnemoncos
completos, debido a la gran cantidad de comandos existentes, lo que implica
memorizar v tenetlos presente en mente para disponer de ellos cuando se los

mecesite durante la progrmacion [INTE 96|

= Por Diaorama e coniactos:
Son comocidos tambicn con ol nombre de LA o KO por sus siglas en ingleés
Lewdfer Diergeam o diangrama de esealera, son muy similares a los esquemas relés o
contactos nlilizados en I logica cableada, ver la figura 14, agu sc aprecia la

sitmilifuald

Considero personalmente que Ty proprampcion de ool sutomet progrnnalile por
“elivagrremine e eepptietes s e ipo ppss nlerRclivie ooT el dhsefadonr o el wswarin,
dosde el punto de vistn como programndor agqur - se visiiliza b Torma en gue Se

lesen disefigr un siste s oulomnis dle comtvd
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126 PROGREAMACTON POR DIAGRAMA DE CONTACTOS.-
Ui prospreinnnaicdon e st i 1n pnedes enn b P o iles Towd puildmnntas p:l1j.'||H|1|I|'-h"~
o PLC diebe teper presente gy i ks Pupdaineninbes coda vers gue 5¢ migih vl

Biseeiior de un prosiama. Los pasos @ segon deben ser [INTI 06|

I Comprender claramente el procese que s v a gjcentar v las etapas de elaboracion

del mismo. Para ello hav gue seguir las sigmientes nonmas;

5 Flaboar un histado detallade de las variables utilizadas,  Defimimos la palabra
variables” come  lineas disponibles de manejo de entradas, salidas, marcas,

temporizadores y contactones

Realiear un diagrama de Mo primero en papel ¥ luego en pantalla.

4 Comprobacion de su correcto funcionamiento, esto s¢ lo logra mediante

s Revision de las entradas, el automata (PLC) debe encontrarse on el modo STOP

s Revision de las salidas. ¢ automata (PLC) debe encontrarse en el modo RUN

Pocunieniacion nal: Tmprimir la lista de variables, €] programa cn su totalidad, v el

diagrnma de conesiones cléctine:

s Programacion: [0 o Ko (hakbor Dhagran) compeidios como  dingramiss de
conlacions o LI::I!:!:H]]:]_‘L; de ewcolerns sg Pasniy en las le=limnc s ir'm.l:I.Il:‘E- de |||'1-
antignos stslemas de control seenencil o traves die i gran caniidad de relés
b programacion por dingma de contactos se realizna o és de dos grafos basioos

representacion de holams, vorehis



i

La umion logica de confactos v de bobimas Torman los sepmentos o escalones, fa

confonmoeion de vanios sepmentos fooman un propeama en dengrama de contaclos

Los comtactos se empicean dibugando siempre de guienda o derechn, v la bobina se

I Iya del lado derecho del sepmento det plano

Fr ko fgura 15 se muoestea un segmento de diseiio completo. Este dingrama nos
representa un estado de conexiones, el lado wrquierdo del diagrama esta conectado a
una tension de alte voliage v el lado derecho del sepmento se encuentra conectado a

cera vollins

Fn el instante gue se cierre el contacto A normalmente abieno del circuito, v
mientras of contacto [ permanezea normalmente cermado entonces se encrgizarm Ia
hobina O, esto se expresaria como: la fension de alto voltaje Hega hasta el terminal

tzaquierdn del relé C y con su otro terminal concctado A tierra produciria la

acteyacen del mismeo
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Las botunas disponibles pueden ser de tpo:
« el 150
o Besel (1)

o Megada{ !}

Foda hobing tiene gsocimdo contactos que pueden ser del tipo normalmente abiertos

SRICY (Mormal Open), o normalmente cerrados “MNC™ (Normal Close), los cuales se
s

cierran o se ahren instantancamente; esto es cuando Se encTEiz A un relé del tipo

mstantianeo

Cugndo 1a bobing de Set (5) es energizada, eplonces activa la salida o marca,
guedando en estado logico * 17 activado, asi se abra el camino de los contactos gue la

aciivarom

La unica manera de desactivar las salidas o las marcas, es por medio de la
encrpizacion de la bobima de Reset (R). Por lo tanto las salidas o las marcas

pasarian s estado logico 0 desactivado.

En el diagrama de contacto podemos observar que se escribe junto al simbolo de los
contactos el mpemanico que identifica el contacto perteneciente a una bobina, a este
mnemanico o letra lo Hamaremos sanables, gue puedle set stimbilica o real, recorda
que Tns variables tienen una divection, b cual en el vaso de entradas ¥ salidas se las

identifica con Ia conexion real Fisien

Una ventaga de poder iembenganr cone bos 0 e st pracden ielvear bantios

comtactos asociados o una varable coma b aphicaeon lo regtiers




RS}

Como podemos olservar o5 caractensics fundamental de un diseiador v operador

conoeer como trabaja Ia lopica booleana para lograr una aphicacion correcla en un

disefio de logica de programacion de un automata programable PLL.

1.2.7 DESCRITCION
AUTOMATA-

i

LOS COMPONENTES POR SOFTWARE DE UN

1 dhisposicion camclerisiea dee i menu para un aulomala la |H'ldt:l11l1'-'~ describir como se

auesta en 1o pantalla del meno principalover figura 1.6

SMILADOR DE PLC.
YERSIONM 1.1 1996

EDITAR UN PROGRAMA ENLISTADO ¢/
EDITAR DIAGRAMA DE CONTACTOS @050

TEST

MANEJO DE ARCHIVOS
EJEMPLOS DE PROGRAMACION

FINALTZAR

PRESIONE TECLA DE OPCION ¢

] 1}

1 e s
g olay {
e

Fisura 1.6 Pantalla del Meon Principal de oo Satimita oo ninabide
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3 letra que se encuentia encerrada entre corchetes dentro del memi principal, es la

opcion gque deber ser escogida para seleccionar un Hem en particular,

Para realizar 1a edicion de un programa en Ta modalidad  “lista por imstrucciones™ se
tehe wtilizar Ia opcion L del menu principal, una ves realizado esto se mostran en la
pantalla un conjunio de  instrucciones necesarias para realizar la programacion
dilizando ¢l simutador de 'L, aqui se describe detalladamente que funeion posee cada

secla que se selecerna para la claboracion de un diagrama de contactos.

v contingacion se detalla en la Tabla 14 las instrucciones de programacion de un

softwane sobador de un nutomata programable
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Tabla 1.4 Instrucciones de Programacion
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| editor de diagrama de contactos posee los comandos 1 a F& por ¢l medio del cual

wdemos realizar Ins depumetones necesanas para oblencr ui diagrama de conexiones

mecto La fipura 1.7 muestra las pantallas de configuracion [INTE 96|

[B-mr] 11‘:51 LA Y] SEG Em‘ur
BT I F5.-[ |- [F6 Var [F8 >>

Jue I
kS

%4

.y i-4

Figura 1.7 Pantalla Editora para un Diagrama de Contactos

-

deseamos realizar ung ctheion de diagramas de contactos enlonces s¢ escOge el

smando F1 v se posiciona en ¢l plano diagramador del editor Observar la figura 1.8



[Editat

F'I_ql_
R

rs"i.l?

[inseriar] [Borrar] |End]-- = Fia [”-lf--} SEGMENTO; |
F2-11] ___|F3- 2 EHEA 1 1.;;._1 FIT-P“." ;

__H_

Fignra 1L Edicidn de on Diagrama de Contactos

Vemmos como se realiza una programacion de un automata PLC siguiendo los pasos dle
diagramacion. | a programacion simplemente se la poede realizar presionando los
comandos de lns Tunciones requenidas, entonces se va realizando el diagrama, el mismo

que es dibujado en Ia pantalla, cada diagrama realizada recibe el nombre de “segmento

el programa penmite un maximo de 32 sepmentos [INTE 96|

I as funciones de comando como podemos observar en la figura 1.7 permite al usuano
slitar. horrar, inseriar eptre sepmentos. Otras caracteristicas adicionales es que s¢ puede
recuperar v grabar informacion en el disco dure, £510 €5 por medio del comando “M™ que

strve para el mangpo de archivos. esle se lo invoca desde ¢l mena principal [INTE 96|

Por ejemplo s1se desea que se active pna theinaiil Semora, v QUi s RChive b rovistna cumndo
tres intenuplores se clerren o coando se presions un pulsador para verilica el estado deé

FUOoSr el Sian

prencha de b alarma entonces los poso

Como se muestea en la G 1A “menn prnepal de on aotomata PLUT se seleccinti



= comando 1Y Ceditar an dngrama de contacios”

- comando “127 “ejemplos de programacion”

Paran cerrar 1os |:11rrru11111:-:-1 QUE vAan 2 Serie, debemos dar valores a los mismos RLLED

lentificarlos en el programa como

ENTRADAS

« aiermptor | THD
« interruptor 2 1
& inlerropior 3 1n:
o puileacdor 104

SALIDAS

«  hocima de alarma M
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TEST [*-]-> SEGMENTO: 1

Figurn 1.7 Disgrama ompleto - Pantalla de Fancionamicnbo

ol editor e pulsa Ia tecla F1otres veees, de manem gue se obbeme b pamnialla de

worn e I Brenrn 8 Recordar gue tenalimente sepuede gecisian por i pulsador a
i

rmn sonorn esto es de manern mdependiente, o5 de ésta lonma gue g CXISHE L

nexion paralela o los tres contactos en senie nommalmente alnenos



S0

Pulsar 15 para constonr uiia bobina, posicione Juego el cursor en “5 v posteniormente
pulse ol comando T o gue se obtiene es el dagrama de contactos en el editor
Posicione o cursor en %7y presione 11 luego presione F3 dos veces, lleve el cursor a

%y pulse VA, escriba 100, haga lo mismo parn las mstrucciones de programa 101, 102, ¥

para el pulsador 103 de procha de accion de la alarma, ohservar la figura | 9

Para revisar el estado de luneronamiento del eiemplo anterior, podemos utilizar la ppeion
de comando “TEST™ deb meni principal (ver Mgura 1.6) Ta misma que tiene por finalidad
cvaluar las entradas v generar sus respectivas salidas, esto cs dependiendo de la logica de

programacion whilizada por el programador

Mo solamente es importante el software de control de un automata programable sino
mmbién hay que tener en cucnia los circutos electromcos de entradas v salidas que
ciercen un control sobre los tipos de cargas que deseamos operar  Un controlador
simple peneralizado. para los poertos de entrada y de salida para este diseiio en particular

b podemos sdentificar en Ta Tgora |10
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. Wk
Fste soffware que acabamns describit ee i disefio en parieular de dn i'ﬂfﬂ*h.a |
! |

| i

proveedora de-soflware para controles de PLU. por 1o it cada disefiador E'lE:r'F.ﬁll
r"1'|,'|'|"|i[‘| diseri e mterfases vispales gqui sei por imedie de Iag cunles @ swario D‘i.l-'ﬁll:" L
steractuar con la maguimg (PLC)Y Fete diseio en particular de aifomiti esta dirigido

hacia una platatorma para MSEOS
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CAPITULO 1
SISTEMA AUTOMATICO DE CONTROL CON UN PC

11 DESCRIPCION DEL SISTEMA DE AUTOMATIZACION.-

Muestro sistema se basa en b antomatizacion de control, esto significa poder contrular
periodos de encrgizacion v desenergizacion de cargas monolasicas-bifasicas como por
cremplo un motor [ o un motor de induccion, por medin del uso de un EIJ!T’II‘.‘LI:IEIE[UF

personal v el sistema electromea de control

Hemos visto como los diseios de los sistemas automatizados — otilizan - los
sncrocomputadones, v en mestio caso son fos computadores personales los gie facilitan
swestin desempeiio en las abores de trabajo continun. Fste disefio en particular dispone
ol mancjo de coatro carpas monofasicas-hifasicas con ama polencia cn cargd de

e |5 NP

Patn su eorrecto Tuncionamicnto v desempefio es necesario gue se realice |a
wmplementacion de un software de control, labor que recae sobre nosolros como

dizefadores

La camciefisticas del sellware e conbiolar Ia P CHZL TGO de  activacion v
desactivacion de los penféncos extemos al poerto Centromes DR-25F De |t11H|L¢fIE|uU
este sollware: deberd programar cualro Henpos de comnulicnm, dividhdos uﬁam
sempos de encendido v dos iempos de apaendo pam el contrel  upico de cangn ,;.uiﬂl'ﬂ

wma hase de tempo de 240 horas de control conting
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Muchos diseiiadores de sistemas han demostrado que existe un gran poderio en la
Semeromelicld v dsposicnm del puento Centronies para el control de penliéneos

ternos, voen realidad se looesta aprovechamdo muoy poce en fodas sus ubihdades
wentajas que ofrece al vsuanio s por ello que el disefio automdtico de control esta

wnfocado en ol funcionamiento operative de este puerto

S noe conocemos  programar en Lenguage O, asi como fambién del funcionamiento
weeratibilidad del puerto Centronics DR-25F, v de las hilidades de la electromica con

wrtoacopladores: entonces no vaimos a legar muy lejos

o los sistemas que utilizan  microprocesadores, siempre se a discfiado  sistemas de
control mediante 1a conexion directa a los buses de direccrones v de datos del l1:||ti1:'n:l,

womo por clemplo; el micioprocesador 5K RORS

1 disein va mas alla de tener gue utilizar un microprocesador de caracteristicas
iguas, o tener que abrir ol motherboard del computador para conectarnos directamente

fa barm due direcciones v de datos del PC, esta molesua la podemos omitir simplemente
por el aprovechamiento v manejo del puerto Centronics que se encuentra en la ranura

pesterion exterma de un PO

Les sisicmas de caractertsticas sencillas de adgmsicion de datis e andiigos I.ng!'run
griticas m I veloeidad v oresoloeion de los datos), se han remoedelade con los II.1I.';EHH
waemas, anle o desarrollo continno e log cireuitos especinlizndos o realizan
gonversion de seiinles analopas a digiiales (ADU ) de esta mancra los datos !H-li'ﬂ-dﬂfl
meresar al computador a trves de los poortos paralelos v seomles, simphificandise T

mierfase clectromica v reduciendo I necesidad de constroceion de fuentes  muy

complepns para los comverhidones
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1 COMPONENTES DEL SISTEMA.-
sistema antomatico de comtred de earpas esta disefiado mcalmente pat cuatro cargas
caracteristicns  monofasicas-bifasicas v cada wna de ellas son  controladas
ndientemente una de la otra por el computador personal (PC). La ciremteria de la
ase electronica de control facilita la operacion de mangjo de los perifericos

tados exiermamente al PC v su caracteristica es de tipo optoaisladora

componentes de nuestro sistema automatico de control =on

Computador Personal “PC™: Ls la Unidad de Procesamiento Centralizado (CPL)
la que controla el funcionamiento correcto del sistema. Los componenies operativos
para este disefio en patticular requiere; de un computador de las sigoientes
carncleristicas o coquivalentes

Mictoprocesador IN T PENTIUM 233 Mhz

Monitor SVGA 157

Memona RAM 32 Mb

Disco Dura 40 Gh

Farjets Multipuertos © | puerto paralelo - 2 puertos senal =

Puerto Centromics: Conocido también como puerto paralelo, su conector tiene ¢
estatis estandar D251 Fsto sienilica gque posee 25 pines ue Sirven
iferconectar cualguier penlérico extermo al compatador, como por epemplo; la

"'I'lrl"l RO

Interfase de control por Software: Dsid conformida por lineas de eodigy on

lenguaje U v en su conjumto es ol progama gue contioly al sistema, y le indicn

comi s debie ejercer of Tumcionannento de on perifeneo La mterkse por sollware
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e la componente interactiva con el wsuano Coalouer modificacion en la estructura
die los pardmetros coma datos del programa, significa un elemento correchiva en el

funcionamiento de las carpas controladas

Interfase de control Flectronien: Fsta conformada por la circuiteria de control
fisico - logica que enlaza al CPU con los penfericos externos conectados al
computador  Del diseio electromen depende el correcto funcionamiento operativo
sobre una carga L's logico pensar que ésta interfase electronica debe ser  de
caracleristica digital TT1. La razon es sencilla debudo a que el computador funciona

con sefales digitales TTL v debe existir compatibilidad con los miveles lopicos que

el PC entrega al puerto paralelo DB-25F
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2.1.2 MSPOSITIVOS OP TOAISLATHORES.-

Ui optoacophudor tambicn os Hamado optoaislador o mslador optico. 5S¢ encuentra
conformade por un solo paguete que contiene un Led youn fotodetector, Ul
optoacoplador o aislador opteclectronico, contiene en un misimo encapsulado un emisor
nfrarroje cuyvo elemento se idemtifica como Gaho - Arsémco (IR LED con emision de

Q00 3 D40 nim b v oun Totodetector [BOY1.94)

Dentra de este dispositivo prdemos hacer la representacion del mismo coma: un dindo
emisor de Tz, v un foterceeptor configurade comae un par Darlinglon o un transisior,
euya funciom es de recibie la radiacion Tuminosa provenienie del diodo emisor, otros
dispositivos  estan conformados por Totodiodos. fototransistor, DIAC, o SCR

(Rectifcador Controlado de Silicio),

El encapsulado esta formado de un material opaco a la luz, de manera que el conjunto
emisor-receptor queda protegido de la luz ambiental. Lo importante es que no existhe una
comexion eléctricn enlre T entrada v la salida v que ademas los elementos imtemos no
pueden mverhir sus funciones, esto significa que la seial que se emite solo puede pasar

et soli e

Dependiendo de las caracteristicas de aislamiento v capacitancia entre la entrada v la
salida del oploacoplador. ésie puede ser insensible a las sefiales de modo comun 3
proporcion proteccion a los circuitos de entrada o de control con respecio a los voltajes

allos en el circuite de salida o de potencin [ B L)

Eixiste uma amplia gama de combimaciones de estos disposiiivos con difeeentes formas e
encapsuladns, obtenendose asi una gron sanedad de posibilidades en eleceion de

caracteristivas de entrada - snhda v acoplamento
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principales aplicaciones residen en el acoplamiento entre dos etapas de un circuiio
womien. entre ks gque debe existiv un “elevedn ansdenmienin efécivied” También se
Jea. en alpinos modelos para detectar el movimiento de motores o mezas que giran,

sonadas por estos | INTE 96|

modelo mas generalizado consta de un dindo Led situado a muy corta distancia de un
wamsistor. estando ambos dispuestos en un encapsulado comun cuya forma extenor
la de un cuerpo rectanpular con seis terminales dispuestos en dos filas paralelas
I in Laned
.
de estos termimales corresponden al anodo y al cdtodo del Led y dos o tres de log
tes seran Jus puntos de conexion del fototransistor segun exisia 0 no una conexion

i comn b hase

o tipo de capsula, muy diferente de la anterior, s en la forma de una L), con los.
Wwos emisor v receplor situados en los dos brazos verticales, de forma que pueda
umpirse su acoplamiento optico mediante cualquier objeto plano opaco que se

wzea entre ambos (por ejemplo una hoja de papel ),

termimales de conesion aparecen, por separado en la zona infenor, Las principales
feristicns que se han de tomam en consideracion g ln hora de elegir un po

b samn B sigenentes [SE RIS S

Tension directa del LED Viz Fs Ta dilerencia de potencial que se produce entre los

dos terminales del 111 coando por ¢l atraviesa la cormente de exciacion  Feta

comprendida entre 1.5Y v 2.2V pora o mavoria de los mosdelos
: I ]
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Yension inversa maxima del LED Vig: Corresponde al miximo vollaje inverso gque

s pucde aplicar ol 1LFDY comsor st gue entre 8 la region de avalancha

Tensiones maximas del fototransistor BV ey, BV epo! BV o8 el voliage de
ruptura entre el colector y emisor, voltaje medido entre el colector y el emisor con la
hase ahictta. BV, w0 BV 0. €5 el voltaje de ruplura entre el colector v la hase,

voltaie medido entre el colector ¥ 1a base con el emisor abierto,

Corriente de osenridad Tepg: Bs la cormente gue circula del colector al emisor con

Ia buse abierta v sin recibir radiacion alguna de luz en el fototransisior

Relacion de transferencia de corviente LED - fototransistor CTR (%)
Relacionado con la ganancia de  corriente  entre salida para la entrada

CTRM LT s s Lo/ x 100%
Voltaje de aislamiento LED - fototransistor Viso: Voliaje DC de la fuente de
aiclamiento Misima relocion de aislamiento del dieléctrico entre Ta entrada v la

anlicla del nptoacopladom

Tiempo de encentdido 1oy Bs el empo requerida por el dispositive de salida para

pasar de su estado de oo conduccion @ s ealade de encendido

Tiempo de apagado Toper Fs el tempe requendo pot el dhspositivo de salida para

pasar de su extado encendido @ su esinde de no conduceion
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e Tension DO de  entrada Vi Comesponde al rango 1O del voltaje de entrada
permnitide o el o TED emisor (previamente se debe disponer de una

recislencia lumitadora de corviente a la entrada del LT

«  Tension DC de salida Vi Coresponde al maximo voltaje DC gue el dispoditivo

pucdhe enlregar
e Totencin del dispositive Pz Disipacion de poteneia maxima en toddo el dispositive.

e todas s caractersticas anfenores o de destacar la Relacion de transferencia entiada
salida (1101 - fototransistory O (del ngles Cuarrent ransfer Ratig),  Se define por la
selacion entre la cormente de salida v Ia de entrnda v s cxpresa como un porcentaje de

e=la il

Para clasificar o mojor posthle este parimetro supongamos un optoaislador por el gue
cireula una corriente de [ 5 mA a través del diodo TR-LED. Esta cornente genera olra
e el fototiansistor de 140 5 mA ELCTR serd por lo tanto la relacion entre estus dos

valores, es decic CTR= %5 1 ohenel %y

la formula antetior gquicre deeir gque un optoacoplador con un CTR del 100%
proporeion wna cortiente de salida de e tlimmpene evando cireuln un milianpeéno o
sraves del diodo emisor TR UDY enda entend Las hojas de datos [Eemicas sumimstiados
por los abricanies entregan este prrietio especilicado en funeion de In comente
directn de entrada by en condigiones doosplda determinadag, este o5 con un voltaje

conncide entre el colector v el emisor, s es: el enso de un optoacoplador con

Fortostrannsieton
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La respuesta de longitnd de onda de cada dispositive se ajusta para que sea o mas
wlentien povabile s permnin e ey acoplamicntn S diseiian con Dempes il respucsta
lan pegueiios gque pueduen cinplemse pare ansmihre datos en el mtervalo de los

megaheils

La medida de la capacidad de wn oploacoplador para transferir una senAal de manera
eficiente = denomima Pazom  de  Transferencia  de  Cornente™ o UTR
(Current Transler Ratio), v o5 dependiente de la eliciencia de emision del diodo 1LED
(IR-LED), del espacio entre el enisor y el receplor {para optoaisladores en forma de L),

del area. sensibilidad v ganancia de amplificacion del detector

Tambicn st sajetn a la no linealidad (comente, wvoltape v tfemperatura) de lns
disposity os mlemas (emmso - receplor ), oy qque '|'|-H.'|-dlll:,'|.' unza Tuncion de transferencia

mns complein

La capacidad de un optoacoplador para soportar una tension entre la entrada v la salida,
wsnalmente se expresa como “Voltae de Aislamiento entre Fuenies” [Viso) ¥ es
ecencialmente dependiente de las caracteristicas dielectncas del matenal que transficre
la huy emitida por el diodo infrarrojo IR-LELY. Los limiles lipicos se encuentran éntre

IE00y TS0V [SEMIRT]
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%ot fiura 7 1 (a-bi detallamos dos posibles configuraciones de integrados aisladores:

T,
nHORG (1 }—- \—- "-l?}‘-““r"““
{EMT SOR i - ; {BETECTOR)
_.,1
eaTono (2 ‘\ Y3 ymurson
. N ot

(g _! ' E | _-U-é
(2] £ O L

£ . l'i'
"-,f.. ——* -v ,L__-.i.;-.‘
%) * i é}
.E ; y 11
i) , 4‘_ 1o
’j" + v | o

Figura 2.1 (b Circoito Integrado Optoaisiador 17743 Litronix

l oe valortes: nominales maximos v Ins concteristicas electricas son indispensalifes
i f 5 i

conneetlas, v que de ello depende ef Tuncionamients corecto del optoacoplador. P

ciemplo para ol mteprado 17743 la corriente 1o eoesta en el orden de los paneamperios

a potencin del 1LED v del transistor de salida son apros immelimnente ipuales [BOY ]S94
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| F 1Y en cada canal (de arsemure de galio) [BOY LS4

= = S AR == a1 e N
I sipaciin de potenci e 2500 el 2 W
Degradar linealmente desde 250 . N 2.6mW/IC
Carmente avance cOMNUEN .o e 150mA
Fototranssstor ( cada canal) de silicio detector [BOYLS4]
Disipacion de potencia @ 2570 . 200mW
Depradar linealmente desde 2570 e SR 2 HmWC
Voltaje de falla de colector - emisor , esg i W
Witz e lalla de cinisaor D, oy g i L)
Veltape de falla de colector - base - LAY
Paguete |BOYL94]
_— - —— R—— = T PR — I — H
I msipacion tolal de paguete
en ambiente de 2530 (detector LED plos)o. 250mW
Drepraedar Tinealmente desde 25°C . F3ImWl
Femperatura de almacenamento. .. i o =35 al 5070
Femperatura de opemcion A e =35 B 1OOAC

Vabla 2.1 Valores Mesimos de Operachin L7743



Parametro Mim Tip  Max  Unidades  Condiciones
JROY 194 de prucha
Arsenione de palio LED
Voltaje directo 1.3 1.5 W b =60mA
LCormmente mversa 1 N pA V=30V
Capacilancin 1) n V=0V
i etector fotobransiston
| S 3 W I =1Tmf
. 50 ill] nA Vi =10V = 1 mA
Capacitancia colector - ennsos 20 pl VoY
By T
Laracierlsticas acopladas
Mroporcion de transferencii
l de corriente de 02 (L35 1= AN~ Y
Capaciancia, entrada o sahida 5 pF
Voltnje de falla Y500 v D
Resisiencin cnirada solid 114 GOhim
Vaal 05 v lo= LomA L =~ 16mA
Demora de propagacitn
1y, coneciada fll TH B, =2 AR N Ay
1y desconectnda ) & P 4 TT TR

—— e ————————

Fablan2.2 Caracteristicas | ieeteicas por Canal 17743 a 2570
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2.2 FUNCIHONAMIENTO DE LA INTERFASE ELECTRONICA DE BAJA
POTEMNOTA.-

Fa anterfase electromen cotin disciada para encrpgizar v desenergizan las carpas de

potencia  Mencionamos T palabra carga como un elemento que consume polencia 3

puede estar representado por disposilivos puramente Tes151IVes coma una resistencia de

potencia o como un elemento resistive induclive como un malor AL Indistintamente sc

pucde manejar cargas DU o AC, la naturaleza de las mismas no perudica el

fmcionamiento de la interfase opoaisiadora.

1 sietema de imerfase electromico disefiado s netamenie de caracteristicas digitales del
ipo TTL “Ov7 “¢507 Fl segunmiento de operacion del sistema para una sola elapa sc
micia A parlil de AR T el d-igﬂul de activacion de carpa v on 1{.'lgl.fﬂ HCEI!“'HL
aparcce a lo salida del puerto, en realidad es un mandato provemiente del CFL - al puerte

PRS0 de mancea gue e produce un nivel 1ogico "0 a la salida del puerto 110,

De esta manera el catodo del diodo optoacoplador pasa a tomar un valor logico de 07
como el dnodo del diodo emisor se encuentra conectado a un voltaje de 7435V
fualor logico ©17) entonces este elemento conduce, irradiando una luz infrarroja interna

en el dispositve semiconducton

Lo pesistencir extet i conectda al citodo del diodo empan ene por linabidind Tomtitar
mapnilud cde In comente on el dispasine v oaseenpe s operalibilidad en un rangn

SCETHITE

Uina ver gque el diodo ensor inlmaajo cntia cn conducciom, este hace goe existi uns

recombinacion de los electrones en |y base abierta del transistor opoacophador, 1o

conmiente gque pasn del colector al emison del tramsister netiva nl trmstdon O1 existiendo
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corriente de cntrada en o emisor v cormente de salida en el colector, esta comicnie de
colecton en O se babureay enerpien al microrele colocande un extremao de Ty bobina a un
voltaie de 1Ty el ot extremo g un voltaje de “tiera vinual™ de "0y con referencia

al sepundo puente rectificado

El terminal de “terra virual” no es 1l fmisma tierra del puerto E-25F de agqui que radica
gna de las dos normas de sepuridad para prevenir cualgquier daiio al CPL en condiciones

de sobecarpa del perilérice, o la dependencia de una carga inductiva.

Ia q:_*a!_nml;q nerma Jde qn;_l[r_mil!:u_l es ¢l dtﬁr_l-l_‘l-ﬁili'l.'[! I:Iq:-1l.1E'I.L'l'b|:IlﬂlﬂlJT como interfase de

sistamiento entre CPL y los elementos de carga.

La venlapa de implementar cstn interfase electromea es que no exisle “conexion fisica”

entre Ia Unidad de Proceso Central, la interfase elecironica, v los elementos de carga,

L a comumicacion del CP1 o iaés de su puerto centronics con la mterfase electronica es

por medio de on o de Lz mBanogo v no exaste cableado presente

La maxima comienle de saluda por cada loma, es de aproomadamente seis amperios,

suficiente corriente para ba mavoria de las aplicaciones con motores AL de baja polencia

i se requicTe MANCjar carsins maveres on polenei, se lemdnl gue eeairie 8 dispositives

externos de control mas solishicados conio inines de conmmmlacio

Praducida baenergizacion del avicrorele eoe prociede pstiminneaments a conmutar su
contacto normlmente abiciio gue se encnentia o sene con by respeetiva loma de carg,

v ahora pasa o estar nommabmente cenade




-5 51 COIND &6 |'|r|'u:||||_'|_' I |_'|'||_'|:-_'|.-';1l._'14'tr'| e o Ciliel % 5E imici ahom el estado de control

Wil seeb v pne

1 diagrama de la mierfase electrdomca de baja potencia, con todos sus componentes
Jectronicos se o representn en la Agura 2.2, esle diagrama se encuentra conceptualizado
para un Tunciomamicnto on Fiewea segativa, por To tante depende de las habihdades del
fisefiador del software para disponer los niveles logicos correctos a la salida del peerio

centromees THI-25]
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Fipura 2.2 Inferfase Flechonicn de Contral Optoaiskado



1 os componentes de laointerlase eleetromea optomsladora v de polencia son

Resistencias (14 W 5% (olerancia)
g 21 -4 Sel Cihimies
e RA-RRE 51 EDMunms

e RO-RE12 2 ECHhmus

Condensadores
o O] = 2200 nF25Y electroliticn
e 2470 pbF2sy electrolitico

e (CR-001 pb 25V comdmuco

."'-ll"“'lil_"'!'l'l'lfllll"h'll"i""’i
o [ -3 15 Dhewdos §ed rojos (20mA)
o 13210 - D - DR Dhodos rectilicadores ( T4 148)

o OV -0 Trapsistor RIT PP 2M3906

Tntegrados
o 100 - Begalador T de voltavje | MTROSCT (B 460)
o Oiptoenslador AN (100 308 1)

#  Joverser Hes Sebuitd Provges 171 511

Ailicionnles
o Dramsfommgdor DY 2300 fomns
iz B P Ay E2 3000w en el secumdar

a ot bosihles de 5 A



e mitcroreles |2V 10A 122 contactos MA
o poinas e alimentacion dee carpas

e (omn de alimemtacion alternac (120 Vac)
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22.1 RELES DE ESTADO SOLIDO S5R.-

Lo vebis ostaticos de ostidho saldidi o Tamandos S5R (solid skale relnws), son disposili s
clectronicos que se ulilizan como interroplores de conmutacion de polencia como los
wrictores v (ponsistores. en ver de otilizar ls contactores eleciromecimcos. Su
sncionalidad se sintetiza en; activar ¢l dispositivo de conmutacion de la carga de
potencin: uma ver que ok recihida las respectiva sefial de habilitacion de control

FSCRMRG

¥ stas seiales de control pueden provenir de cireaitos logieos de disparo los cuales tienen
sor funcion controlar motores, solenoides, calefactores ete. La conmutacion en el
circuite de fuerza puede realizarse por dispositives especializados de polencia comi:

TRIAC S, DIAC s, LASCR s, SCR's IGRT s, MOSFET s o BIT's  [SCRMS0].

Los reles de esiade solide ofreeen varias ventajas notables en comparacion con los va
comunmenie conocidos relés v contactores clectromecimeos, estas caraclerisiicas las

polemos deseeibir comi [ SCRMBR0D]

o aislamento entre el ciremto de entrada v el de salida

& mopofian alims corrientes y |'||I_ﬂili_‘!~'. LI ]'-r[:mhlt‘-ir arcos do terminal
& alin velocidad de commutacion

o pesistenie al desgasie

e nmnnes o las vibraeiones

ppor prsdicen ronder en s cotimlae ones

s relie SS9 eon dispositives deown sobo poli, usa posicion eto indica gque un &olo
|

SR no I"|||-|_'i||_' worrmulae ol neising e sdrros cpgmios '|I"IH.II'.'11|'.' b [sHEnCid
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| as caiacleristions de cheapsulamiento del modulo SSR se presentan como unidades
commpletamente hermetens, composifiles dle reparar en coso de dafio. Fstos dispositives

pucden ser uilizados pa aphicaciones industriales de moedo que su coste s alio

las imterfases optoaishdoms womadas a consideracion para ¢l manejo de cargas de
podencia podrian ser MOCI0T0 0 MOCIN3 L AN (MOTOROLA)
En la Talda 2.2 s relagsan las pTinn;;i'l:qllL‘S l.,‘ﬁ'rh_‘:ﬂll-ll'_'ill;.'ll:ll'lﬁﬂ de los reles de estado

solido "S5 con sus respectivas imterfases de polencia

T T .
b, | TIPER| SALIDA| Vise:Voltaje de aistamientn eriirada-satida =750 ¥ jsCRM S0
, : |,,,|mx||  Wia |y IAL | VUVl
| Bl ! Sumany Bolii !-’i.]m B B 5 ETS hdiin e ' Bl | Blim | M [SEE
(e | TRIAc |
is | | M i | & Lakp | {1 113 LR
| [ |
|} ] |
TBE T0AE ELI (LI I jaus| 3 i) I [ K 5 1% = 54 i
| ]
1 |
| I —— |
' i
Ipecyme|  AWMEFET] 1 | Wi | deRE| E 1 | k5 1% i 141
| | :
mil [ [ [
| L1

Tabla 1.3 Interfnses S5y Dispositivos de Potencia
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hologing de convencion

o Comenie de entrada 10 (1)

e Voltaje deentrada DU (V)

e Corriente de carga RMS o DX ;)
s Vollage de carpa RMS o DU (V) )

s Voltme de aislamiento entrada-salida ( Viso)

o poddemios observar en In Tabla 2.3 los datos tenicos de entrada para cada una de
mterfases; operan con on vollaje nominal DO de 19V v un voltaje mAaxime nominal
S15Y, pueden ser facilmente adaptados para el control de voltajes AL ademas

Bran dispositivos optoacopladones come’ elementos “insolate” (de mslamiento} entre

entrada v Tnosalida del cireoity

o veningn os gue cstan provistos de relés de proteceiin contra voltajes excesivos de
mda, inversion de polaridad, sobrecargns, v transientes de alto voltae. Fn la figura

7 (a) se muoestean los componentes del S5R [SEMIET]

S T S
o0 (1 — ¢ jHrd
* -

. = :
BEI ll‘ W g b
(v {me S—

| v amim FOGOANAT
- e e

Figura 2.3 (a0 Modelo del O ptomistador DIAC MOC 3010
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representacion en diagramas de blogues de una interfaze optoaisladora del tipo. 55K

mestrn on 1o Qo Y VI

el oishacdon ¢ Bt TREAL encapsulade MOC 3010 ECGIT  [SERME LA |

LR TR | i Rl vl b : | ¢ mrlis s lietin | | Huel | - |-4 |
W vyl | L] i ik I
| | i el il B 1 ipmrrcHi L
| IR TIGE] o "{ﬁ |
B LTE ] | I Fae | |
| de | s | N
| Poencin |
LA i A

Figura 2.3 (1) Modelo de Blogues Optoaistador Triac MOC 30D

L1 RELE DE FSTADO SOLIDO INTERFASE OPTOAISLADORA
FSTANIDAR MO0 A MO I0T0.-
S RO W00 yliliza o dripe aislado como dispositive de commulacion previa, si

seacion esta diseiiada por voltajes alternos v freencneias de operacion de 60 Hez.

In Tabla 24 se determing los datos de operacion de la interfase optarsladorn

3} 0D (ECGIAT) v MO 30T {00 09 &
.I:Ii
U
|
2 masima corriente direeta gque pueide sopontar el dispositive tiae MU N0 e de

YA e manen gee e reguernkd e Taad die i dispositive de conmnlacion de

enci a Ty salicky; contredado por Ty inter base optonistadion |SEMIRT]




Tubliristires | Tasp Dprenclim | Wy, Opes LED Fninlirisbor {poraciin | SEMEAT]
; | | kL s
B E L Canfip | Valiaj | 1Metenais '!'ulliul-l- W nMuje Vmiean Iy LI Y g LTI
PHey e | allanst PR | THocets bisersn i LERE | b A
fm A | Salidn Y el 0 IF i \1 WY Tkl
Mgt TRIAC TR i | . Ll B mn 1 | 5
| |
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| rierac] 7zoe | A @ |3 250 il 14 i ai
rinrmilii | |
il enie
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1 | |
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Tabla 1.4 Fspecificaciones de Uperacion de los Oploasistadores

bl Tabla 25 se obtienen Tos datos téenicos de operacion del dispositive tnae de
“commutacion de potencia en la carga™ CA015LS (TRIAUS de mislamiento de compuerta
a terminal principal MT2 “lsolated Tabh™) Para nuestro diseiio se requiers un voltaje de

aperacion nominal de 115Vac /104

Para el easo de que se neeesite alimentar una carga que {rabaje con voltaes de lineas

comon TV altemos, entonces no existe impedimento para hacerlo; se debe tener

presente mo sobrepasar el regquenmiente s sume noemimal de WOV ac | 20A del thag,
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Tabls 2.5 Especificaciones del TRIAC OQUDESLS - EX GSGH20

B4

emenio

|l
contra disparos forsados por picos de soliiges, por esta menn es conveicnie ilw!uin!un el

Al utilizar come dispositive active al triacs DADTSES, es necesario proteger al el

diseive vnn Cred snobbior” de proteceion contia ansenies i voliajes o naturaleza de
la cargn aliecta  ndirectamente b dispositive semiconduglor mas - aun §i s
predommantemente mductivg como molores o sovlenoides (S0 MR

Segum las necesidades de control que se egieT g VeTEs e BECESAn QUL Se IRCOTpone §

Ia circuiteria electromica la *defeceiin e crace por cera™ wl ese luese el easo cmonces
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s puede mohnr facilmente esta carpctlenishica; sustituyendo el optomslador de tipo

et (O 300N e o RO 3050

Veamos un disprama csquemalico de como  ulilizar adecuadamente  uni inlerlnse

optoaislador estandar SSR MOC3010 en combinacion con la interfase de conmutacion

de polencia “TRIACS Q45157 v fa “red spubber™,  esia mterfase s¢ encuentra
diseiada para operar en logien posthiva (higuara 2.4)
i
1
(5 ] B4 L] 1
* l » 1 »—dlr b A N -LIII:!_
I woc |6 __[_ ¥ L L ) !
_ 7 . e r_!'l'.'l' mi
L |
1157/ 10R
. 02ka s 1 e [ :
H 0 GND :|: cz
n? : 400V 20R
g |
R&
h2
L - O CARGR
HEUTED

Fiewra 24 SSE DOCAC MOCINLD Optoaistador v TRIAC de Potencin
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1.2 RELE DE ESTADO S0LIDO INTERFASE OPTOAISLADORA
4N3L-

SR AN uiliza come dispositivo inicial de conmutacion  folotransisiores. Dentro
encapsulade este disposttive electronico posee dos transistores en configuracion
mgton  {cascodo), ¢l transistor  de  entrada s utilizado  como  driver
wor repencralive” v oel sepundo dispositive es manejado como un transistor de

wtacion @ lasalida,

diodo infearrojo emisor emile ¢l haz de lur a la base del driver y cste a su vez se

rga de que conduzen el trmsistor de sahda,

poder manejar cargas de potencia es necesanio de la presencia de un dispositivo
wductor como por cemplo’ el transistor de potencia bipolar de juntura conocido

“BITT v particutarmente ¢l 2N3055

bo utilien para realizae ¢ control de paso de cormente en la carga, su uso es
salizado para aplicaciones TR Los datos téenicos proporcionados en la Tabla 2.3
man comoe se pucde abajar con este dispositive con un voltaje de operacion
e 24VIH/S AL a<i coma también  s¢ lo puede ubhzar para mangjar cormentes

les de hasta 15A v voltages de carga nominales hasta 60VDU

.

wencia masima de conmutacion sdimisible esta en el orden de los 1000 Hi'!.:ifﬂlﬂ
i de operacion esta limitads por las capocitancias paisitas del '.'lrr1l::lrti5@niur

oG INRT) L

yeitive como un Cvaristor” es un clemento siempre requetido comb supresor de

generalmente cuando seoutilizn cotpss mductivas




un disgrama csquematico de como  utilizar adecuadamente una interlase
el SSICANES (FCG IR en combinacion con laomterfise de conmutacion
potencin “BIT  2N3055 v el “varistor”, esta. interlase: se encuentra disefiada para

en logica positiva {figura 2 5)

i
: S
| O = ? ) Chitl=h
+ AN33 on
z
“E ﬂ B i | 2av/EA
HE ;' "'"- ™, i
o o 2 i"‘ )u:l - fLLY
K 4
¥ i GO F1SH
| R3 ‘I) Bd 2
T
IN- _]. _ COMYN
.y 7 W2

Figura 2.5 SS5R DO/ AN3S con Transistor BIT de Potencin

mos mejorar las condiciones de salida en lo referente a voltaje y corniente r:m-lilmm

necesidad de modificar In interfase optoaisladora 4M33, la modificacion a realizar es
gransistor BT por un MOSFET de ennguecimiento eannl M i
1

wtiliza un transistor del Gpo MOSHET de polencia y cs imgnegiadi conia i dhspositiva

conmutacion, al jeval gue Ta interfase de potencin 2R3053, esta interiase electiGnica
|

B polencia s disefinda para rabagar hajo opemenmes de ciren DU
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fabla 25 especilica los dolos idenicos nominales de operacion 48V/ISA, de set
atio s boopmcde uhilear o aphicaciones maximas nnnimales de MV 2TAL aun

estas condiciones el disposilive se encpentra ¢n su drea sepura de operacion

dispositive admite frecuencias de operacion superiores a los 60 Khe, gacias a la

mcion del optoacoplador AN33 (ECG 3083) en conliguracion “cascodo”

mecesario para este disenio de disponer de las caracterishicas de logiea Schmitt Trgger
la conformacion de o sefial de compuerta, el aislamicento de Ia compuerta en el
sstor de conal M proporciona fa ventaja de tener unp caida de tension muy baja i‘rﬂ.m

el dispositive se encuentia en estado de conduccion {ver figura 2.6),

4+
|:|JFL o

i I
== - - EH. * " casen
: L] "" - o - b
o aMI2 __,h_ . l LTELL
= 4 T eS| e |l- ) o
5 N BE EOVFETR
gn Ciom = =" IfFp
ne L)
iu
e e L ., CREGA

Figura 2.6 S5R DO TRESH] pon MUESEET de Palencia
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FUNCHONAMIENTO DE LA INTERFASE ELECTRONICA - SS5R DOAACU

MO 3000 - QADESES TVE MEDIA POYTERCIA-

sterinse clectronien SSTVHEC/AL MOC 3010 - Q401515 mostrada en la figura 2 4
s implementada con on Triacs de compoerta aislada v controlado por el Diac del

ko B4 30" 300100

conmutar un voltaje de control 13C a la entrada de la etapa; involuera que  conduzca
eptoacoplador v este provoca a su vez una circulacion de cornente de compuerta ;v

prac conduce, permiticndo ¢l paso de cormiente a traves de la carga

wine de aislamiento regquicre de una comiente de compuerta Iy minima del orden de
mA para su disparo. UL iae MOC 30T, por su parte, tiene una capacidad de manejo
cormente en el orden de los 100 mA, de modo gue se imvecta suficiente cormente para

mar practicamente coalguier Triac,

resistencin By tiene por funcion fijar la cormiente de compuerta del Trine, La red
sher B Tormada por I resistencia By v ¢l capaciior O, evita que los cambios
tancos dvitydt de In foente alterma dispare al Triae, cuando este e encuentra en

estado de apagado

mpides de vanacion maxmma pecptada por el Triae (01305 es tpncamente de

Vips

se conmuia solo cargas puramente esshivas, eotonees 1o red snobber puede ser
fida oored de atrase de fase Formads o I resistenens B el eapiciton O, periiile

ey connmecion conliable de Garees mdectivies comin motored,  solemodes  reles,

Bancformadorcs, el




ws que un | riae deja de conducir cuando la cormiente de carga es cero o cuando 1a
e de mamtenimiento by vs menor 2 laindicada en las hojas (enicas,  Como fa

s puede ser de naturalesn resistiva, resistiva - inductiva o mductiva, exasticd un
por cern” de b cormente de carga, razon por la cual el Trac pasa a su estado de

. ¥

o esto ocurre ¢l Toac pasa de su estado de saturacion (1.6 'V entre ferminales
pales M1 - MI2} a su estade de apapade 16263 V. para un voliaje de

tlacionde 115V, ..

pacde disparar al Tnac en cualgquier semiciclo del voliaje de linea. La resistencia R4

Ia Ia comstante de hempo del circoito de control del diac

s sienifica poder cambiar el dngule “o” de disparo en el punto al cual ¢l diac conduce
desparn ol Trine Se tiene como resultado un control sobre el dngulo de conduccion

o Tre  The esta manera se puede regular 1a cormiente en la carga

condhciones normales. el disparo del Triac no se encuentra “sincromizado™ con los

o5 de croce por core de Ta corriente o la tension de la carga. De mancra que la

uccion de la imterfase de potencia puede producirse en cualquier punto de la forma
ondn de alimentacion ;
i

el disparo del Triae ocwre ceren de oon pico positing o negative del volidje de

nlacion. pumto cnogiee Ta apides de oespuesta o omiy alte (dyinddl] entonces

5 ule a traves de la carens circobnds vna cortenle instantanea moy elevada,  BEsto

wdica v oriping una pran cantidad de dsterferenci en el eleienie.
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ara prevemr gue. esho suceda. el MOC 3010 pucde ser reemplazado  por un
ptoacoplador con detecton de crce por vero {al como ol MOC3ID31 (BCG 3045) o

anilares

n este caso en particular el capacitor O debe ser retirado v la resistencin Bs SUPTINIESE

i colocar un puente de cero ohmios (ver ligura 2.7)

L sefial de control a la entrada de la interfase electronica se la puede represeniar por
wna haterin de 9 VDO, la salida de un circuito logico TTL, CMOS, ocn general el pulso

de control de vn |I.'IiL'1'1."lFll.H'E‘F:'II'.1{'lF

La carga debe energizarse cuando Ta sefial de control { V) se encuentre en un mivel alto
17 v desencrpizarse cuando ¢ voltaje de entrada sea menor al de umbral de dispare en

el pptoaislador (2 0 3V, o voltajes negativos o un voltaje superior a los 14 Y.

£1 circuite electronico conformado por el diedo zener 13, y el transistor Q1, protege al
disposttive MOCIIT contra voltajes de control mayores a 15 V. La presente interfase se

encuentra disciiada para operar en logica positiva
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Figura 1.7 SSR DCIAC MOCINZ Optoaisiador con Detector de Cruce por Cero e

Interfase TIRIAC de Medin Potencina

PR3 ANALISIS DO DE LA INTERFASE ELECTRONICA SSR DO/AC MOC
3031 - O4SLS--
1 diceiio de 1 imterfase electroniea SR DCVAC MOC303T (figura 2.7) estd basado en

B counciones de earga v en Ias especificaciones leenicas de los manuales

A aplicorse un vl ||:11:li|_'u 1" W = Sovoltiosa la eniradn del circwio, el LED DD, se
sedariza dirccinmente por 1o lanto cste se enciende e indica gue una sefipl de entrada

Esia presenie en cb erreuito; by cormente que enciende al LET 13, 5e la determina

Ve~ Yo 8y = 1.5V |58 maA {ec.2. 1)

By L4

11 voltaie de entrada Vi pocde estar cn el mngo de operacion entre 343 FY e
Permite ulibzar Weaea T A CMOYS dependiendo die Tl s e acopsbe gue utilice ¢l

srafeimi
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Fn el caso de que se cometa un error de conceptualizacion sobre el funcionamiento del
carcuite clectiomice esto e se apligoe on voltaje de inverso a la entrada, entonces el
circuito protepe contra voltage inverso al diodo mtarojo emisor del MOCI031 v aphcn

wna corriente de a travésde la resistencia By de la magnitd

ke = Wi - Vi SV-DTV .95 mA (ec.2.2)
i 13K

o el easo de que ¢l voltme Vi, de entrada sen mayor a 15 voltios, enfonces se encignde
el diodo sener v el transistor se saiura. Las couaciones que  gobiernan | esie

Suncionamiento lo exprespmos

L Vi =V ¥ S8 14NW-0TY [ 11 mA {ee.2.3)
iz, 0 ITK
Woi= Vil Ry eeuacion de linea de carga de (ec.2.4)
gorriente de saturacion. 1, 1y Vi = SV 4. 29mA
R | Wip=0 035K
soliape de cone Wig Wiy = 0N
T

ente de disparo del oplomstadon B0 3080

19 W= V13 g V- 12V 52 miA {er.2.5)

K- 33k
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En la seccion de APERDICES se realizn una simulacion en PSPICT de la interfase
W T e YRR s Y T mdemdsose detenoing b lista de eseltwdos de Ta

samulacion, diseram de bnoiterbase, v curvas deovoliape ¥ comienie en I carpn

st de componentes de la inferfase SSR DCYAC MOC IR Digura 2.7

Resistencias ( 05" iolermancia )
o 1= 330 0 Yhmos W
# 2 3T Odhmios O AW
|13 P2 Robumies (025 W
o Rd- 220 O0hmios /0025 W
o RA- 10 Kobmios 023 W

s 7. 30 OWnns 5%

Comilensydaores
o 1000 gl Y podiester

o U000 b Y policsten

Semiconduciores

s 12)- Diodo Zéner de 1AV 0.5 W (INS244B ECG 5023A)
s [0 1M - Dieddos rectilieadores C0RADTT

o D3 - L10Y mdhicador de entradn, togo 01 mA)

o LM - Treansisior 130T WS 2R 3900

LR R I Tl 1 B it o et {16 T il PN RS A




bindeerados

o UHE - tptosmsladbon B0 3031 (R0 309, detector de cruce poncero

Addicionales
¢ Plaen dhmipadora icomiea para el Toae (01515

i e [Porrin Tusibles de 200 A

o la seceton de APENIICES se diagrama una interlase digital de control que
comecingda ;LF"n|1|;|_|_:|;||||1_'1'|||._' al e i fAy TMY-251F |:IFI.:I|Hbr"E'i|'|l'|-‘:'I Ins sefdales de
energizacion - desencigizacion sobie 56 cargas. Lsta interfase se encuenira
simmlada en el software digital LOGIC WOREK, Al utilizar ésta interfase digital
en combinacion con una  mterfase de potencia disefada en logica positiva, el

apren cchamiento es mavor en lo gue respecta al nomern de cargas, una resimiccion

Toimilante del diagrama de fa Ggur 2.2




CAPLITULO I

DESCRIPCION DEL PUERTO CENTRONICS DB-251 DE UN I'C
COMO INTERFASE CONTROLADORA

31 PUFRTO CENTRONICS DB-25F DEUNPC.-

Lo ulilizacion del puerto Paralelo. o Centromies DB-25F de un PC hoy en dia se esta
whilizando iy frecuentemente para el control de sistemas - electronicos de potencia o
para dispositivos de baja, media v alia tension como molores DC o AC, estas cargas
monofasicns necesitan de un @stema controlador de mando gue se encargue de activar un
spositive optoacoplador v este de disponer el disparo en la compuerta de un triac para

crercer contiol sobre pn carpan AL

L3 ventajn gque dispone wtilizar el puerto paralelo de un PO, es que no necestamos abrir
A computador para concetamos 8 los buses internos del microprocesador v luego
disponer de un cablieado interion - extevior, para simplificar todo esto, lo que hacemos es
conecinrnos directamente al puerto paralelo externo que posee el computador por medio
B un concetor 1I3-25 M Me permito detallar algunas alternativas referentes al uso de
b huses intermes del computador st es niestro intercs de utilizarlo en vez del puerto

entromes

Los diseiadores que hasan trhagido don el puoette paralebe PI3-251 levendo o
controlando cofinles de tpo digital o analopen enoon comprindor personnl. saben que en
b pran mavoria de los cnsos esto se realiza por medio de faotilizacion de uma larjcta
wternn gque tenga las carmeteristicas de “adguisieion de datos . estas tanetas epen que

gy 1'1};1|_|;'|-:, inlermamente en ol L'-|'||'|1I,1|.“:'c|'_|1r| a hraves de las monums o Cslots” de expansion

gque disponen los PCL elo csti que oo o hacian Tas persoms que desconocen lns




T

ajas del uso del prerto paralelo, tales como sus direeciones, datos. control, status, ¥
w1 microcomputadores de lo elase O disponen de sres conpuntos de Fineas o

e ot fos enales v i miormacion de Gpo binarn.

“snociendo su modo Jde aperacion es posible wgresar v extraer “datos digrodfes” con el

witor de oblener un sistenia de control sobre algun disposilivo.

L1 1TIrOS DE BUSES.-

. s Internn
2o mes Vishernds

A Lieeas de Fegos

L Bus Interno: Los boses imlemos  en on o microcomputador  estan clasificados
comn des ol dliececrones, de dotos yode comtred, v olras sefinles que son eeneradas

por otros dispositives mismos del computador.

Jas veninjas de conectar directamente  una tarjeta de “adguisicion de datos™ a una

ra mlerma son [ TN T1490)

alia velocidad de muestreao

tamafior reducuko
Capron cehamiente del vse de Tos bses 154 EISA MUAVE-VESA, IO
Lreducir L costos opeialnns

enerpreacton para alimentar los cnomlos de b tarpets de “adguisicion de dates™ s

me drectamente de g de s s mternas (slots de expansion) de los lenminales




burs. conn |3 1_||._||'|1'l|l|| |11II [33 5% % en un Bus 1SA de B bits, o EISA de 16 bils de
pore 1o by e Bsec e ntilizados son 1SA, FISAVEVESA, POy Microcanal

r- _ -] DRIVWER [ "3
L [t .
Ty I AT -
= Ll
el — RECELIVER| ,—

=

4'—Llr— ” e — —_ ~BUS BE CONTEOL
-ain

e >BUWS DE PIRECCTONES
” H o BUs BE BATHS

1 , PUERTOS
Lt R ¥ R

Fignra 51 Configuneaciin del Sistema de Boses de un PO

#‘j
|
I:J_l_
-q_j'l'l'l'l'l

E o la storia de los comprtadores 1BM v compatibles, exisien diferentes tipos de buses

e B i v olucionande. principalmente con el desamollo de los microprocesadores
F1 primer bus. va legendano pero todavia otilizade, Tue el bus ISA de § its, luego
sparccio of bus 1SA de U bits, después ¢l MCA exclusivo de 1BM (Microchannel ), el
FISA de 3 hits, o) VLIS de 32 bits o ohiora se habla dhel Bigs PET de 6.8 bits

Dheseripeion de Tos fipos de bises exidtentes [R50

A, Bus I1SA 8 hits de datoss D1 B 15A comoondo come Bndostey  Standard

Avchitectie,  Tue el promes buesoutifiade en Toz egqoipas PCC v KT e TR ot

sestema e arguiteetue abverta D1 B BSA de 8 hits s encoenta en fomid de




comector en lipea de doble Tado y ticne 62 contactos, 31 por cada lade. Ses pines o
comtaetos cstan comnerdes por un kado como AT hasta A3y por el oteo Bado como
R1 hasin 1331

wmo se pucde observar en la Gigura 3 20 en una manurm o shols se encpentra ¢l bus de
w ¢l b de dirceciones, tas sefales de conmtrol. de reloj v los voltajes de
alacion Cast fodas estas sefales van conectadas al microprocesador a traves de
cuitos acopladores (drvers o buffers) con el fin de protegerio de  posibles

OCTPCT IS 0 COBE S TS ST s

gando nos  referimos o oun bus 1SA de 8 bits significa que son & bits de datos
aqui s nembie), el bus [SA posee un bus de direcciones de 20 lineas lo gque permiie

wn direccionamiento hasta de | Miwie 27 1024 x1024) MByte

51 bus posee O sciales de intermapeion (IRO2 a 1RG7), 3 canales de DMA v una sefal de

Aop de 477 Mhz Aungue cada conector en el bus se supone que trabaja de la misma
Sormn, los promeros PCS Tabneados con ® ranuras requerian tener por lo menos una
sricta conectada en el stols 8 con ¢l hin de obtener la sehal “card selected”
yarjeta selecciomaday en el pin B8 sta seital era una linea diseiinda para recibir umn
sdaptador cspecial de TRM Hamado 3270PC, pero la mayoria de los fabricantes de clones

s compatibles no siguio esta conligacion [INT1E56]
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Fignra 1.2 Ranura de Expansion Bos 15A 8 Bits de Datos

11 oscilador se encaentra phicado en ¢l pin B30, v entrega una seiial de 143 Miz
h_!r_-p-_*nric* ilel 11t1'1-u1|'.||1|_'-_'=::1lh1: L TLIGE TR ) T b se debe realizar un sl en el PC, &l
en RESH T DRV (B2 reimaera todo o sistonn o sinmitles se tecibe poa direcoon validd, el

e AFMN EATT Y e indiea al sestema g se poede decedilienr esta direccion [INTE 96]

FI pin <10 CHCK o PO Chamned Cheel TATL comwmien a los cireniios de fa tarjeta

seincipal (metherhoard ), gue ha ocuerde i ervor on b Bpeta de expansion; el signo

mepative indica que es ona sefial activa baga (logien pepntvay [INTE o]




141k

pin -0 CHRDY o 10 Channel Ready (A10) se activa cuando una tarjeta de
nsiom st bigta 51 este pin cstd en mived bajo (0), ¢l microprocesador extiende vl

del bus penerando estados de espera (wait states) [INTE 96).

6 sesierlos e pmrerrnpeion por-fordwere (IRO2 a TREQT), se utilizan por las taretas de

nsion para demandar alencion por parte del microprocesador,

mtertapeiones 0y | ne estin disponibles en ¢l bus ya que ellas tienen las priondades
altas del temporizador principal y el teclado. Las sefiales 10) Read v 1O Write
wean que el microprocesador o el controtador de DMA desean transferir datos haca o

el s de datos

seiales de lectura v escritura de memaoria (-MEME y MEMW) le indican a la tarjeta

expaneiom que el CPL o ¢l DMA van a leer o esenbir datos a fa memoria principal
1 bus de los antipuos computadores X1 poseen tres seiales de requisicion de DMA ¥
g son (DROT a DROI)Y. permite a la tareta de expansion transfesir datos hacia o

e 1 memnria

B Mus ISA AT 16 bits: 1] avance de la teenologia permite modificar el bus 1SA de 8

bits por el de 16 bils de datos fmictopocesador RO2RA Intel)

Consiste cn gque se b agrep al bus 155 de & Dits om sepido coneclo de 36 pines

alincado con ol primero con nuevas sefieles,




fua

esencin Se apreparon obos # bits de datos, mas ditecciones, Cinco Intermupeiones v
o eammbes e DMA v alponas seiiales de control Asi mismo, se incrementa li

sercdined del veloj o 8 33 Mhe [INTE 96

esqueima de ranura del bos 154 AT 16 bits, slots de expansion figurn 3.3
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Fignra 3.3 Hanura de Expansion Bus ISA AT 16 Bis de Datos
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WEM 16 ni i1 ~SRHE

TF/ly TRIG n> 2 Mildrese Bibt 23
ImeEr an LLE ] C3 Pddyeses Bilk 22
1E 1d i i3 Address Bit 21
IW AP neE C5 Nddyoos Rit 20
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Fignea 3.3 Hanura de Expansion Bus 154 AT 16 Hits de Datos

Bus MOA de 32 hits: bt presente en los microprocesadores de 32 bits de datos
Co | AN ARG 5, ol LR B e [nitesl [ senado [uar Bk

(Mo Chonnel Architechoe ) para la linea de compuladores PS/2

Bus KISA de 32 bits: 1) hus FISA ( Extended Indusiry Standard Architecture) de
37 bas e datos parn sl palmeer ks mecesidades de mavor veloeidad LY J.IL'*;P.'I:"'||'|:.‘I1H'I e
proporcionaban los microprocesadore ROAEG o BOORG de Telel

1

bus posee 30 linens e dicecionament, 30 bits e diatos, 15 pneles de

mupcion v 7 cangles de PIRA




de las principales ventajas del bus BESA s su capacidad de mancio autimomo del
b praslering ), que on pocas palabras podria exphicarse como la capacidad paa
i ¢l intercambio de informacion entre dos perilencos sinlainters encion del CPL

povprocesadon ity

eecquema de anura del bus FISA 32 bits de datos, slots de expansion ligura 3.4
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Figura 3.4 Ranura de Expansion Bus EISA 32 Bits de Datos

Bus VI-VESA de 32 bits: Disciodo  por I Video  Electhionics Stangard

Association es conocido mbien como VESA Video Local Bus,

sennl e of s MOCA nliliza 62 pines en suconeetor Bl bus V1 es expandible de 32
&1 bits permitiendo su nbhzacion en sistemas con el microprocesador Pentium, por
1 e otro conector tipo MOA alineado con el pnmero. Posee  dos coneclores, uno

cady extremao v parn eada bus

Wer esguemia de ranurn del biis VE-VESA 22 bils de datos, sldis Joe expansion

Bgurn 3.5
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| Fignrn 3.5 Rannea de Expansion Bus VL-VESA 32 Bits de Datos
|
|
B Bus POU 64 bitss Conocido con el nombre de CComponentes o de S
]
mtercomesion de penfetieos” (Peripherl Component Interconnect]  Posee 1RE B
l pines. unlizn econectores de 62 pines lipo MCA gue se instalan algunas veces

alimeados con las tanuris TSA o FISA

B B 1000 ol 30 Dwins s --_I-.:||||;|.||-||_- IR AT ER T T H TS (A [ fiiltapes e 33 v'idlios 2

Bt o b estumdnr de 5 ovediins

Reston cumt o versiones Dig gque desipbimos eoms 5 volnos v 32 hilss 33 voltios

Bate. 5 volbios v o Dats. 33 solliosy il inis
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e rainas 10T et dedicadas pann los perilence wids criticos gque pueden cstar

etados directamente o Ta tareta principal o por medio de tarjetas de mterlase

ki nainicras, bos sistemns sepuirdn incorporando ranuras 15A, ETSA ¥ VL-VESA va

ol hue P'CT es un complemento v no reemplaza totalmente los buses tradicionales.

Fa In fipora 36 describimos  detalladamente ¢l bus local PCIL como opcion a
Seponibilidad para ¢l usuario como disefiador de sistemas de control, 51 fuere el casa en
aue la interfase de control se lo haga a traves de loe buses locales que dispong un

computador personal.
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Externo: Fxisten dos buses externos los mismos que reciben el nombie de

os: “paraleln” v Usertal” v oa traves de estos se conectan perifércos extemos,

“puerio serial” es conocido como B5-Z32 o0 Tpuero de comunicaciones”, este

puerio maneja datos que pueden ingresar o salir del mismo en forma serial,

Aagui disponemos solamente de una linea de comunicaciones ¥ los datos ingresan o

salen de este puerto uno por uno, es decir uno a continuacion del oiro.

El puerto de comunicaciones es muy Olil para cuando uno desea enviar informacion
como archives de textos vy hinarios, programas. imagenes,  esle puerto de
adquisicion de datos v de control requiere de pocas lineas de conexion, facil de
configurar para sistemas de cualquier de tamaiio, los circuitos de adguisicion’ de
datos se pueden ubicar a cualguier distancia del computador personal v aun mas si

s dispone de un modem

Fl “puerto paralelo” o puerto de impresora o conocido también con el nombre de
puetto “Centronics . estd compuesto por on conjunto de lincas dipitales las que
describimos @ confinuacion

* 5 entradas de protocolo

» 3 salidas de protocolo.

» & salidas de datos.

® K lincas de tierra

todas esias lineas en su conjunto permiten el correcto funcionamiento de cualquier

interfase que se conecte al computador personal.




identifiquemos los nombres de etiqueta de cada uno de los pines del puerio paralelo
PDB-25F  de un computador personal, caracteristica que es necesaria para poder
operar correctamente un puerto, La Tabla 3.1 describe cada uno de los mines del

puerio paralelo DB-25F
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LR LET N m* AT A Ik &)
L] [h]] il L AT A | M
i 12 5 1 1 s 0 DATA ) M
5 133 T X o DATA 1 L]
nofem il 4 0OF f DATA 4 M
[T 14 LE] ] * [FAT A 5 I
R 136 BT & 0* DATA i ]
g 7 w T iy ATA 7 M
m | ACE ackiowledge | STATLS i N
1 sy rvies Busy | STATLS T Y
12: 'R Tapeei il | STATL S 5 M
i3 ISELECT  [Ponter Select 1 STATLIS i M
14 Favmonr fasom Line Feed] 140 | CONTRO I Y
15 -EREOR  JFrm | STATUIS i M
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13 JamD RN M | MOME MOME MNONE
1 eI PR TR 1 MONE MOME MOMNE
15 Y LSRR | MOINE MOME

Tahla 3.1

tentificaciin de las Sefales del Puerto Paralelo DR-25F
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Linens de Datos: |as lineas de datos es el medio por donde el computador

sransporta la informacion  hacia eualguier perifénico externo.

{2 informacion de los datos se agrupan en lincas de 8 bits o 1 byie y utilizan los
pines del 2 al pin 7 del conector DB -25F, estos pines los denominamos pines de

datos y son etiguetados como DO (dato O0) hasta D7 (dato 7)

Como podemos damos cuenta en total son & salidas de datos “1", clasificadas en
orden de priotidad significativa de izguierda a derecha,  desde el bit mds

significative “A£SH" hasta el menos significative LS8

DATO 7(D7)  BIT MAS SIGNIFICATIVO “MSB™

s DATOA(D6G)

o DATOYS(DS)

® DIATOHA T

s DATO 3N

s AT (D3

o DIATOHT (1)

s DATOOY  BIT MENOS SIGNITICATIVO LS8

Todas las lineas etiquetadas del puerto representan un estado de informacion lagico.

estos estados estan referenciados por niveles logicos de voltajes TT1L

Podemaos representar a una sefial proveniente del puerto paralelo como un estado

logico “alo™ cuando existe nivel de voltaje entre el rango det5V a 25V yun

estadn Iopico “hajo™ cuando existe un nivel de voltaje entre el ranpo de 124 ¥V a

RN
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Las 8 lineas de tierra que posee el puerto 1DB-25F tienen dos funciones a cumplir

A. La primera caracleristica es unificar las tierras enire el compaitador v la interlase

externa, por lo tanto define un potencial coman de 0 voltios.

B. La sepunda caracteristica ef de proveer un blindaje a las lineas de datos de

informacion contra e ruido externo, de esta manera s¢ cvifa las inferferencias v

la pérdida de informacion por efectos capacitivas a los hilos del cable ribbon

FENTRADAS Y SALIDAS DE PROTOCOLO DE UN PC.-
selocidad de procesamiento de datos de un computador es mucho mas rapida que

lquier periférico que se conecte, el computador puede transmitir més datos de los que

e recibir,

s por ello que un perifénco necesita disponer de sefinles especiales de control de

estado. calo es para indicarle al computador gue detenga momentaneamente el emvio de
Wetos: hasta gque se encuentre listo nuevamente la interfase para recibirlos v procesarlos

v amenta

=

W55 ast como el computador dispone del tiempa de procesamiento de los datos y puede

Fesecutar olras lareas asignadas, permanece por lo tanto en un estado de mantenimiento

“Sold”. hasta gue la interfase externa le mdwue por medio de una sefial de protocolo que

e encuentra listo para recibir otra vez los dalos.




n?

kas sefiales de control conocidas como “sefiales de protocolo” son:

s sirobe ——» sedal de Vinicio™
* busy sefial de “ocupado”™
| s acknowledpe o sefial de CreCHICI e

Eamando un computador posce datos gue enviar por el puerto paralelo, lo hace
:t:-mp:‘:ﬁztdu de una sefal de “strobe”, entonces ¢l periférico externo le responde al
Eemputador con una sefial de “busy” esla seffal csti presente  hasta que fermina de
meeptar o procesar todos los datos recibidos, de esta manera el penférico evita que el

Eemputador le envie nuevos datos gue o pueda procesar

Lsando el perilérico se encuentia listo fuevamente para reciban datos, entonces le envia
» computador una sefial “acknowledge” de reconocimiento y se inicia el envio del frame

o dnlos

121 PIRECCIONES DEL PUERTO CENTRONICS.-

12 mavoria de los computadores personales o compatibles poseen una tarjeta interna
multipuertos 1O, nos referimaos especificamente a los puertos paralelos etiquetados como
LPTL. LT, LPTY. Los disefadores de computadores han tratado de estandanzar las
direcciones de los puertos paralelos, no es de extrafiarse que un computador difiera de

otro en Jas carctleristicas de las direcciones de los puertos

Casi todos los compatadores personales (1°C) disponen de | puerto paralelo v 2 puerios
seriples.  Cada puerto de un computador esth conformado por 12 Tineas de salida de

mformacion hacia el mundo exterior v 5 lineas de entrada.
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os identificar Facilmenle que se necesita de 3 byvies o de 24 bits para tener una

tacion completa del grupo de 17 lineas de informacion dispombles,

I figora 3 7 se muestra la representacion del gropo de las 17 lineas de informacion

pucrio paralelo de un U

[ 23 a5678] Poniziaise ] [17 i

Figura 3.7 Distribucion de los Bytes de Direceionamicnio

lo tanto, a cada puerto paralelo se e deben asignar tres direceiones. En la Tabla 3.2

hace refierencia a las direcciones de los puertos paralelos de un microcomputador

identilica ademas a cadn una de las direcciones respectivas de Tos puertos LIFTLL

2 LT3, asi como también los bits de cada byte disponibles, los pines del conector

35F, las entradas v salidas,




Puerio Par nl-:-ln.1 Hreccinn Bits de 1R-25] Frtrada -
I | lexadecimal I Byie (M) i Salida
LTFT0 LPT2 [ L B
e 178 2TR n i SALTIYA
I | 1 EALINEA
P LAIDA
I i 5 SALIDA
I b & SALIDA
I 5 T SALTDA
i i EALIDA
7 0 SALIDA
HE] R Lirar] 2T I A ——
| NA e
2 MA N
i 15 ETRALA
! 13 ENTRADA
5 12 ERNTRALNA
i 10 ERTRATA
it I ENTRALA
L1EE ITA A ik ] CALIDA
1* 14 AL
2 14 SALIDA
1 17 SALIMDA
] MNA E—
5 MNA e W
[ Al e
T M iy

Fabla 3.7 Puertn Paralela Direcciones Bases Hexadecimales

el sistema MS-DOS sehace referencia al puerlo paralelo como LPTT (Line Printer 1),
LT v 1113 para puertos adicionales Cada o puerio paralelo posce una de fres

direccinnes base posibles: 30U, 378h. 278N
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nos puerios permiten solo dos de las tres direcciones, y olros permiten la eleccion de

wier direceion, incluida la no estandar

ndo un computador arranca o primero que hace es venlicar el estado de todas las
ciones disponibles del computador e inicializa la configuracion del BIOS SETUP,

nuestro ejemplo se busca un peerto en cada una de las tres direcciones, en el orden

h, 378h, 278h

RIOS determina si un puerte existe o no esenbiéndole la direccion existente
fipurada por la tarjeta de puertos en memoria y luego leyendo lo que escribid en

oria. 51 la lectura durapte e arrangue tiene éxilo, entonces el puerio existe.

primer puerto que se encuentra se o Hama LT, el sepundo LFT2 s el tercero es
T3 Dependiendo de la configuraciion que se haga en la tarjela de puertos, LT
ubicarse en cualquiera de las tres direcciones, LPT2 en 378h o 278h v LPTS

mente puede estar en la direceion 278

rutina RI0OS {Basic Input Oulpul System) almacena las direcciones de los puerlos en

B memoria RAM (Random Access Memory) del computador,

Feias direcciones de los puertos van especificadas en una tabla de dirccciones  de la
memoria RAM, v estan clasificadas desde las direcciones de memaonia 00400008 hasta
W40 DO0T empezando con LIFTT Los otros 16 bits superiores compartidos  para LPT4

mramente sc log utilizan,

puede modificar las direcciones de la interfase Centronics, cambiando los valores en

tabla de memoria Por lo tanto es posible modificar la configuracion origmal,



 Jed|

shictivo de esto ex de confligorar ¢l hardware de 1a maguina, sies el caso de gue un

ma soporta solo el puerto LTy el perifénico se encuentra conectado en el

o LPT2
o musgusda ¥
R — -r-jrl:'ll-ll'u:h':!'n el
interpreate de
mabisfi
Pamgusdlay dbnl Pakrpeeilia § e 3
alatomn mjmeweinm el .“‘l"‘""'!"_t ¥
fperative COHFTE . 5Y5 ejncwcian el
AETNEXTT BAT
—— 1m.5v5 | |[cormrs CRIARE
cETHE UERBEETS Y srs Cou
s - R ) and
B [ I i ] I
y ! . ! 1 .
Btapm e e
R o TR s i i L eme L Rachivs e ! A—
preehn anATETam din A (interfarsd  procesarentoe g anli
Fad il nivel ds fAnl umaario por Tobkes A merl Emeo Lanes
simEaT in Admaeial  Conidge

racinn & Rivel
FLES R

Fignea 3.8 Process de Arrangue de un 1°C

Dos intermpeiones de hardware, 1RO S e IR T, generalmente se asocian con los puerlos
paralelos,  Alpunos disciiadores de hardware permiten que en las tanetas se pueda
seleccionar wna interrupeion con un jumper (“puente’) o algunas atilizan el setup por

soltware, micntras que en olras va vienen  seleccionadas por seteo o Njacion  para una

determinnda mlerrupeion




d
Fd

saivel de solicitud de interrupeion” se encuentra asociado a un “numero de vector

|
F mlerrupcion’, asl como @ambién a veclores de interrupeion y esios indican la

Breccion del puerto paralelo convencional

P convencion estandanzada, of precrto poredelo L1 utilin la deterrupenin TR 7 v el
Beerio 1112 T IRE) 5. en €] caso de Tos computadores antiguos tipo. X1 el disco duro
wcupa la interrupeion 1RO 5, de modo que no s¢ pudiera utihzar el puerto paralelo por

E=tar va ocupado

Sabemos  que ¢l software manejado por interrupcion es rapido, pero es importante

gonocer que ln mavoria de los puerios paralelos no utilizan las itermpeiones

En estos puerntos, la linea que requicre la interrupcion no liene segire [ laich™) esto
mgnifica que 51 un pulso de entrada es corta, entonces €8 posible que el microprocesador

m0 o perciba; esto significaria no poder capturar ese dato

3.2.2 ENTRADAS Y SALIDAS DEL PUERTO.-
Se puede tener acceso al puerto paralelo tanto a traves del sistema MS-DOS como por e

RO 13I0YS

s funciones 00, 01 v 07 de la interrupeion 1 7h del BIOS nos permite enviar un byte al

puerlo Centronies. inicinlizaria y obtener el estatus de la misma,

La intermupeidn 20 del DS correspondiente ala funcion 05, tambicn nos permite
eseribir un byte al puerto Centronics, Ia funcion 40k pos permite dingir un bloque de

datos o on poerto paralelo



consepuir el accesn

mente al puerto

lograr esio, se debe gnorar las

Jeer v escribir directamente al puerto de datos: de estatus ¥ al registro de control como

mucsira en la figora 3.9
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Figura 3.9 Confipuracion de los Registros del Poecio Paraleln

a las 17 seinles del puerto paralelo, es necesario escribir

funcienes del MSDOS v del BIOS v 1o que se hace

R



anoceinns que se puede leer v eseribir directamente al puerio de datos, de estatus v al

stro de control es por ello gue los detallamaos a COn Ao

L Lineas de datos: Hemos especificado que las lineas de datos son R v se encuentran
etiquetadas como 137 “hit MSB™ hasta 13 “hit 1.5B" v ademas cstin referidas a los

pines 9 hasta 2 respectivamente del puerto 1DB-25F

| as lineas de datos comao ya I hemos dicho. su funcion s transportar los datos hacia
el puerto paralelo Centromes. Lo otras aplicaciones es posible utilizar al puerto

paralelo como salidas generales

Para poder controlar el estado de los pines 9 al 2 en el puerto, sdlo se debe escribar los

datos que se desean en el “registro de datos”, v la “direccion base del puerto™,

Por ejemplo., para colocar un nivel logico alto los hits: D0, D4, DS, D6, DT,y un nivel

bajo a los bits [, 122, D3, se esenbiria en el registro de datos “0FTh”

A continuacion explicamos como se ohiene este dato hexadecimal  Sabemos gue

disponemos de % lineas de datos en un pucrto paralelo, de manera que las

identificamos en su orden jerdrgquico significalive comey




rSER l 1.5
DT D6 1S D4 DY D2 D D0 o lineas
| | ' ‘ de datos
| T:'
' L

harea o hus de datos

Figura 310 Representacion de fa Linea de Datos del Puerio DIR-25F

b Pam poder representar los bits de datos del puerto paralelo o5 necesano realizar la
conversion hinaria de cada uno de los bits de datos, los niveles logicos de voltaje

requernidos son

DT D6 DS M DI D2 DI DY linea de datos
1 1 | 1 n o0 0 | valor hinario a eseribir

7 [ 5 4 3 1 I L i : namero del il

i realizamos la conversion a hase hexadecimal de este mimere binano, o que
tenemos vs ©C OFTRT Fa pregunta gque nos harfamoes es ;| Porgud usar un numero
hexadecimal™  La razon es porgue para poder escribir una respuesta numérica a la

salida del puetto Centronies de un PO, en el disefio del soltware del lenguaje C se

debe especificar el dato en notacion hexpdecimal para teansporfarlo o la salida del




126

suerto, v porque la tabla de memona se encuentra distribuida en  potacion

| hesadecimal

S0 COnOCeinns cual es cl '|*||.||_=rhr activi el Ci'll'l1'|'llllﬂl'.1':ir t:__1_-_-ur1-ra|n11:n1l: 5 el iy
paralelo 11T 1)y su “direceion base” enlonces es posible colocar un dato o un bt a

la salida del puerto paralelo

Fo el “lenguaje O la instruceion de programacion de salidaes

OutporthfDara Address, Data);

o utilizamos Ta “direceion base” del puero paralelo LPTL y el dato hexadecimal

“OF 1h"_ Ia representacion de la estructura de linea de programa es

Ouiporth{3BC T ):
'S &
Dato hexadecimal

Direccion base del puerto

Para poder mostrar un dato a la salida del puerto paralelo LPTL, utihizando el
“lenguaje de programacion 7, la - estroctura de las lineas de programa debe

gspeci ficarse comio:

Port = peek (Data Address_Memory, Data Fosition_Port):

outporth {Port, Data Position_Bit):




Describitemos en detalle de la programocion en ¢ lenguaje C de la mterfase por

sofbwenre enoel capitulo -

Lineas e Fstatus: 1o linea de estatus esta defimda en un numero do 5 entradas. las
cuales se prieden leer en un registro de estatus que se lncaliza en la “direccion base
¥ |"1 ol el s |'|1|'||'.r;|||d'|1 el |'r1|::11|.:| [‘li‘lr:ﬂl‘.]l'l LT =0 direceion base es .-';TRHI de

mado que la direccion base 1 seria 379h

Fl registro de estatus tiene por caracterisiica scr un tegistro gmcamente de lectura: iles
tal maner que si escribimos sobre este registio, no se ve alectado por proceso alguno
Las cineo Tineas de estatus utilizan los bits de registro 7, 6,5, 4, 3, correspondientes a

los pincs 11, 10, 12, 13, 15 del conector IDR-25F

Algunos poertos paralelos tenen lineas de datos direccionales, que pueden ser

wtilizados como entradas o salidas, estos reciben el nombre de “lineas de control™

o

Lineas de Control: Ademdas de las lineas de datos v las lineas de estatus, el puerto
paralelo contiene un puerto de control hidireccional Se pueden utilizar 4 lineas como

entradas o salidas, en cualquier orden de combimacion 51 por ciemplo la direccion

del registro de control es la direccion base 2. v s nuestro puerlo active es LPT

[ IRCH] entonees la direceion base | 2 es 3BT

Ias 4 lincas de control. SELECTIN, INIT. AUTOLE. STROBE, utilizan los bits de
registro 302 100 v que corresponden o los pines 17, 16 14, | respectivamente del

conector II3-251
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£l bit 4 del registro de control permite las interrupeiones de hardware del puerto
paralelo. Cuando este bit 4 del registro se encuentra cn un niriiﬁ_gicu alto, entonces
en Nanco de bajada a la entrada del registro de estatus cn ACK (registro de bit &,
pin 10) genera la interrupeion. Fin otros tipos de puertos activan la interrupcion con

flancos de subida de la sefial ACK.

Sar utilizar la interrupeion proporcionada por el bit 4 del registro de control, se debe
imetalar una rutina de inlerrupeiones que se encueniren asipnadas al puerto paralelo
%1 es ¢l caso que no se este utilizando la mterrupcion, entonces no hay que colocar en

alto el bit 4 del registro de control

H s bits 7. 6. 5 del registro de control no son utihzados en la mayoria de los puertos

paralelos. L.os puertos que posean lineas de datos bidircccionales, los bits ToSs

permiten la configuracion del puerto como entrada o salida




CAPITULO IV
INTERFASE DE CONTROL POR SOFTWARE

1 REGISTROS DE SEGMENTO.-
aea poder reconocer cual es el prerto paralel getive por estatus de un computador con
hietivo de utilizarlo come interfase de control, es necesario previamente conocer
se mterpretan los datos direccionados que se encueniran en la memona de acceso

torin { RAMY, esto es a partir de su posicion de memoria

es perjudicial ni critico si el bus de datos es de 8, 16, 32 0 64 bils coma es el caso de
arquitectura PCL todos ellos estan en la capacidad de ejecutar las nismas mtrucciones
la transferencia de los datos a través de sus puerlos de entrada - salida v direccionar

espacio minimo de memoria de | Mbyte.

bus de datos mas pequefio que puede disponer un microprocesador es de 16 bits, de

que solo se podria direccionar 3" posiciones diferentes de la memoria principal

es (64 KB):
2'" = 65536 bytes 6 64 Khytes IKhyte = 1024 hytes
15 mtrogs de nto (]
8 Segmento de cddigo ma 2=
D8 Segmenlto de datos 4,
58 Seqgmento de pila |
ES Segmento extra

Figora 4.1 Estructura de los Registvas de Segmento




posible expandir el rango de direcciones a 27" posiciones esto es | MB.

capacidad de memoria se lo puede dividir en 16 segmentos de 64 KB cada uno

sentados por un dato de 16 biis

representacion de una direccion de memoria tiene la siguiente forma:

ciom Segmentada = Segmento: Offset

1.1 CONTENIDOS DE LA MEMORIA RAM.-
la movoria de los computadores existe un comando externo del MS-DOS, que nos
ite realizar aplicaciones simples de visualizacion de las direcciones de memonia, a

comando s lo conoce con el nombre de DEBLIG

wtilizar el comando DEBUG, el uswario debe primero, direccionar la ruta raiz del
path; esto significa encontrarse en la raiz del directorio: C:f>_  luego se debe escribir
B palabra e desde el teclado y dar un ENTER.

Una ver realizado este proceso se visualizard en la pantalla del monitor un guicn de

finea ** - que es el cursor del “prompt” del editor DEBLIG.

Este indicador de linea nos da Ja pauta de la existencia del prompl del editor DEBLUG,
nos indica por lo tanto que el sistema se encuentra listo para recibir los datos de

direccionamiento desde el teclado, los mismos que se encueniran en ¢l BIOS de la

mernoria BAM




s conocer cuales son los comandos - dispombles del edior DEBLIG, digitamos

~n9~xh4[uuu1lec|uu-|Iul-glldvluhr-ueruul *ypenlizamos un ENTER

resultado de los pasos anteriores ¢5 la pantalla del editor DEBUG del MS-EXX. suS

menidod se muestran en la figura 4

snzamnhlar
parap 0 direccion de Pango
Lrangn )
direcedfn [listal
! 1ista de
irecelanes ]

i wvalowp?
gkl =
ireceddnl Cunidadl [priner_cector] Emiirseiea ]

diveccion de prango

[ nomhes_ruatal [lista_avgumentos]
hyte de ;

[=dirrcc i ime o

[Fegisteo]
E A de wAngos
guimisnto ] gionl [valow]
nsamblar Erane
bir ) [direccidn] [unidadl Lprimer_sectorl [ninaral

gnar memoria expandida Hit [Hpagina

signar memopia axpandida ¥0 [identificador]
asignar piginas de memoria expandida %M [Lpdginal [Ppiginal [identificador]
smctpap estadn de 1la memopia expandida X8

ik

L i L s e e

R e i

Figura 4.2 Comandos del Editor DEBLUG Sigtema Operativa AS-DOYS
« peta lista detallada de comandos del editor noe intereen el indicador “TIMPT, cuva

wurhutuu-nnunl1InnlwuhguuLWIahﬂnvﬁrﬂInlnununlﬁlhﬂh1

de esin mancta como realmente se pucde empezar wentificando los “prerfas™

prniles de un o acdor



presencia de los “puerfos ¢ omicnza a partir de la posicion de memoria 0040600000

B direccion sepmentada es el resultade de las componentes “segmenio” ¥ Tolfsel

[I“ w se encuentran representadas en notacion hexadecimal
|

B descamos conocer los contenidos de la memornia RAM o partir de esla pOsICIOn,

BEonces debemos escribir desde el teclado
B odebug [ENTER] y luego escribic -d40:0 |[ENTER]

B proceso e resume en la pantalla del MB3-DOS, donde se obliene una estructuri

Semlar a la que se muestia en la ligura 4.3

Gz e buig
-148:8
R4 : 2RAG 7 [ s H'Ia

4B :AR1B T Ba
. 34

z B 12

"-'I'1 i = I-'I1-1'il-i X R L aF
PR48 - 058 L i B8
G Y v
48:0878 £ O MY 12

Figura 4.3 Contenido de la Memoria RAM
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o se puede observar en la figora 4.3 a partir de la posicion de memoria O040-00M0 se
gentran los datos que conforman las direcciones de los dos puerlos seriales

F8 - 02F8] v del puerto paralelo [D378]

disposicion de la estructura de estos datos se encuentra conformada por pares. Fn la
ra 43 ¢l par de datos que define la direccion del puerto paralelo es [78 D3 vy su
ribucion en bytes se encuentra definida  como: ¢l pnimer byie es el menos

ificative v el segundo byte es el mas sigmbcative

moda que para leer In direceion del puerto paralelo dispomble, debemos escribirla

bmente o

03 TR
T t bvle menos significativo
byle mas significativo

[ Cada uno de los pares de datos se encuentra representados por sus efiquetas de
| sdentificacion, definidas de izquierda a derecha como: COMT COMI, COM3, COMA,
LPTL LT, LPTA, LPFS. Ver hgura 4.4

Fsta direccion corresponde como sabemos al puerto paralelo LPTT (Line Printer 1), Tas
otras dos direcciones que se encuentran en la misma linea de la posicion de memona
0040 00600 corresponden a los dos puertos seriales que disponen generatmente todos los

compuiadores personales.
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IR BA PR BB BY B2

Ciril 2 cnM3 Ciirdd LPT1 LPT2 LPT? LPFTA

Figura 4.4 Direccion del Puerto Paralelo Active en Ia Memoria RARM

B de pgin manera Clécnica’ v no empirica, comao verificamos que ¢l puerto que vamaos

g wiilizar para controlar un periferico se trata efectivamente del puerto LT

e este modo estamos preguntando directamente a la memoria RAM cunl es la direccion

gl puerto paralelo activo por sctup
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SIMULACION DE CONTROL SOBRE UN PERIFERICO).-
que conocemos como usar el editor de program acion (DEBLIG), podemos realizar

wvin sinttlacion de econtral de periféricay utilizando el puerio aralelo.
| = P

truccion que se debe eseribir en la linea del prompt para obtener una respuesta de
en el puerto 10Y;, se la obtiene de uno de los comandos del editor DERLIG, sea el
a operativa  MS-DOS o DOS 7.0 (Ver figura 4 2). este comando s¢ lo conoce

salida () hyte de puerto

amente del editor DEBLIG se puede escribir una linea de instruceion para que sea
retado por el sistema mismo del PC v permita tener el control de los 8 hits de
del pucrto paralelo DI-251. Previamente antes de realizar la simulacion de control
puerto paralelo, cs necesano disponer de una inferfuse digial de procha, esto es para
¢ visualizar claramente como se dispone el control de los datos en el puerto

continuacion se muestra el esquema de la interfase digital de prueba:

| Bl IS Y

=

- B ==

. g

L=

o

r i

b1

== o
nE - ZF%F

Figura 4.5 Interfase Digital TT1, de Prueha para Control de Periféricos
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A FUNCIONAMIENTO DE LA INTERFASE MGITAL.-
interfase digial se encuentra  conformada por dos circuitos  integrados U

itt Trigger TALS 14N, su luncionalidad es de operar como un imversor de logica.

disponen de & inversores que son conectados a la salida del bus de datos del puerto
lelo. Fn el capitulo I Tabla 3.1 se describe claramente cunples son los  pmes

pondientes a los & hits de datos del conector DR-25M

esin fabla concluimos que los pines son: 23,456,789 v corresponden a los bits
2.3.4.5.6.7 respectivamente,  El orden de prionidad sigmificativo de los datos es de

a MSEB (de menor valor a mayor valor signilicative)

encender el computador, éste realiza el proceso de armangue o boten, los mveles
v de cada uno de los bits de datos a la salida del puerto DB-I51 se pueden
ontrar en un nivel lagico alto o bajo, de ello que es muy importanie conocer el
do” de esios bits: v esto lo delerminamos una vez que concluya todo el proceso de

wque controlado por el sistema aperativo que disponga el computador

disposicion del estado de los hits de salida del puerto DB-25F corresponde
icamente al BIOS de cada computador, es por ello que esta interfase digital
uladora nos ayuda a “identificar”, cunl es ¢l estado ligico final del puerto 1O

ués de que se realiza el arrangue de un PC.

direccionar un bit a la salida del 103 puerto DB-25M, se escribe desde el editor

TRUIG la semtencin:

O Direccion del puerto, Valor del hit]
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sentencia la interpretamos como: Direccionar un bit {cualquiera de los & bits de
\ @ ln salida del puerto paralelo. Por ejemplo colocar un nivel logico =17 en el

? {menos significativo, L3B) del puerto paralelo

lo realizamos escribiendo la sentencia en la linea del prompt del editor DEBUG

03781 & _odTR.I

ejecutar esta instruccion se puede ohservar que el LEDI que se encuentra conectado
pin 2 del puerto 10} se enciende, por lo tanto existe un mivel logico “17 a la salida del

i del puerio.

deseamos apagar ¢l LED debemos eseninr nuevamente en la linen del prompt del

edilor la senlencin

D3TRH b _oITRO

Fn el caso que se desee obtener un nivel logico “17 en cualquiera de los demas bits se
deberh eseritir las sentencing
D3R 6 o378, enciende el LEDI, pin 2, it 1.58

D378 & _0dTH2 enciende ef LED2, pin 3

03784 0 _0dTRA . enciende el LED3, pin 4
_D3ITRR 6 _ol7RE v enciende el LED, pin 5
03780 6 037810 > enciende el LEDS, pin b
CD3ITR0 6 _ed7RIND enciende el LEDG, pin 7
(3ITRAD & _o3TRAN » enciende el LEDT, pin 8
CO3TRAN 6 _e3TRE0

enciende ¢l LEDS, pin @, bit M5B
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os destacar que el control de cada bit es unico, esto significa que se puede

ender™ un umico bit de prueba a la vez, al ejecutar cualquiera de estas sentencias

el editor DERLIG en un sistema operative MS-TMS

accion de apapgado de los LED's se la ejecuta gualmente como las senlencias

wores exceplo que el Valor del bir debe ser cero.

razon de eseribir estos valores de bit's como: 1, 2, 4, 8. 10, 20, 40, 80 tienc su logica,

valores se encuentran en netacion hexadecimal v su codificacion hinaria es lo gque

sa para colocar un onico hit en alto a la salida del puerto 1'0.

codificacian hinaria de estos valores hexadecimales las podemos escribir como:

alar del it hexadecimal

I R
|

1
20
410
R

hit activo en el 1O puerto
IRINININIRIRI
nooononn
noamonnnn
onooLnoon
nooirooon
noirnoonon
gronnnnn
tnononnn

De esta manera podemos venficar manualmente, como disponer de un it a fa salida del

puecrio 110 del PC
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estamos en capacidad de probar al sistema parcialmente estructurado esto es: In
ee electranica de aislamiento, la interfase de potencia, el computador personal

dispositivo de control v la carga AU

ionamos que el sistema se encuentra parcialmente estructurado porgue aim falta de

r el “software” como fierfise de contral antomdation para que interaciue con el

PROGRAMACION EN LENGUAIFE C.-

s escopido el lenguae O como medio de programacion por ser un lenguaje

ente funcional, prictico, operativo a nivel de puertos, eficiente. y de bajo mivel, ¥
e olras  muchas caracteristicas  por ser una herramienta fundamental para la

racion de software de tipo profesional

cleristicas esenciales del lenguaje C:

Eficiencia del lenguaje: Fl lenguaje  proporciona de una gran veniaja en o
relacionado o eficiencia. <u objetividad facilita la portabilidad con muchos campos
de la aplicacion, por la popularidad que ha ganado y por la amphia bibliogralia
dispemible es por ello que ha sido escopido en muchos lugares del munda como el

lenguaje de programacion ideal

Funcionalidad: 1o mas importante del lenguaje © es la fumcionalidad v la
estructuracion. La luncionalidad implica que el programa puede constar de blogues

de funciones que son invocados desde el programa principal o desde otras funciones

que no se encuentren dentro del programa Asi también la funcionalidad del C
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permite la elaboracion de librerias de funciones, las mismas que pueden ser

compiladas, e incorporadas en cualguier programa.

B Estructuraciin: La estructuracion signmifica que permite la conformacion de las
estructuras clasicas en los diagramas de control de flujo del programa, estas
estructuras clasicas estan conformadas por las conocidas sentencias: for, while, e,
i switch., Fstas son las caracteristicas que facilitan los lazos de control sobre
instrucciones de codigo internos mediante los conoeidos bloques condicionales, las
instricciones de control son reconocidas  por lo general en cualquiera de las

diferentes versiones de soflware en lenguaje C diseiadas.
B Acceso: Otro detalle del lenguaje C es que puede aceeder a la memoria del sistema y
realizar modificaciones de bit's individualmente con operaciones booleanas o

rotaciones sobre byles

= Portabilidad: La portabilidad significa que el software escrito para un determinado

tipo de computador, puede adaplarse a olro Hipo Por ejemplo, si un programa se ha
eserito para un Apple 11 v puede llevarse facilmente a un IBM PC, ese programa es

F  porable |[SCHI90]

421 ELABORACION DE UN PROGRAMA EJECUTABLE.-
= conocido que todo programa ejecutable debe tener por lo menos: una de las tres
extensivnes sipuientes: EXE, COM, BAT. Bl lenguaje © puede crear un archivo

sicculahle con extension EXE

Para pader crear un ejeculable se debe sepuir los siguientes pasos
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Escribir el programa en el editor de texto: Todo software de programacion esta
acompaiiado de un editor de texto ASCI para la elaboracion de un programa. Ll
editor de texto es el lugar donde ¢l programador escribe las instrucciones v

sentencias que conforman el cuerpo del programa

Una ver gue se tiene ¢l programa estructurado se procede a grabar ¢l archivo en
disco v el software antomaticamente idenhilica el codipo fuente como una extension
.

Compilacion del cddigo fuente:  Ahora que va lenemos el archive fuente es
necesario realizar la compilacion, esto significa que el programa sea elaborado en
codigo de maguina. El proceso de compilacion crea un archivo objeto con el mismo

nombre que el codipo Miente, exceplo que la extension termina en " OB

Los compiladores anicamente son programas que operan sobre el codigo fuenie de
su programa Un compilador lee el programa entero y lo convierie en codigo objeto,
que es la traduccion del eodigo fuente del programa, a una forma gue €5

directamente ejecutable por el computador

Archivo de entace: Tl archivo de enlace es el archivo objeto “ 01T gue estia
encargado de convertir las referencias cruzadas a subrutinas en codigo ejecutable,
en ¢l proceso de compilacion se crea automaticamente un archivo cjecuiable con

extension EXE

42.2 ESTRUCTURA DE UN PROGRAMA EN C.-

Todos los programas en O tienen definido un orden de estructura gue clasificamos en los

siguientes gnipos



1. Directivas del preprocesador

7 Declaracion de funciones definidas por ¢l usuario,

3 Declaracion de variables plobales

4 Definicion de la funcion pringipal del programa meeir.

5 Definicion de las funciones propias del usuanio

% Directivas del preprocesador: A traves  de estas directivas se eslablece los
procedimientos en tiempo de compilacion y no en tiempos de ejecucion
La identificacion del uso de una directiva del preprocesador se la reconoce cuando

ge eseribe el carcler #

ia directiva mas conocida por su uso es por ejemplo finclude <stdio b=, que le
indica al compilador que funciones habilite para su uso, de las muchas que tiene el

lenguaje . A los archivos terminados en extension “h" se los conoce como
archivis de cahecera v cada uno de ellos tiene su proposito especifico dentro de un
programa. Como por gemplo el archive stdio.fi es un archivo estandar de cabecera

de entradn salida,

% este archive va incluide en dobles comillas significa que el fichero especificado,
debe ser buscado en el directono actual de trabajo y si no se cncuentra, la bsqueda
debe comtinuar en el directorio estindar para los ficheros con extension _h

{directorio include) [UEVARI

Si el fichero especificado, en hugar de escribirlo entre comillas, lo escribimos entre
angulos, la busqueda de dicho fichero se efectia solamente en el directono estandar

para los ficheros con extension h (directorno melude) (U WAL
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Entre los archivos de cabecera mis conocidos podemos mencionar los sigumentes:

asserth dosh iomanip.h setimp.h  stdiib h
bed h ermo.h iostream h signalh  stream h
bios.h fentl h hirmits h stat.h string.h
complex.h float h localeh  sidargh timeh
conio h fatream h math.h stddefh  timebh
ctypeh  generich memh sidio.h types.h
dir.h graphics.h process h  stdiostrh

Tabla 4.1 Archivos de Cabecera del Lenguaje €

Declaracion de funciones definidas por el vsuario: | as declaraciones de funciones
en C tiene por finalidad indicar que existe una funcion con cierto nombre y de un

tipo especifico

Para declarar una funcion propia se debe establecer cual es el tipo de dato que la
funcién retora, asi como también el nombre de la funcion y los tipos de datos que
e {oman como argumentos. También se puede hacer un procedimiento, esto

significa que la funcion no retorna valor alguno

La declaracion de una funcion o funcion prototipo, o declaracion forward que es o

mismay;, va uhicada después de los archivos cabeeera del programa

Declaracion de variables globales: 1as variables globales mantienen sus valores en
todo el programa, ¥ mientras dura su gjecucion. Se crean declarandolas fucra de

toda funcion. Pueden ser accedidas por cualguier expresion, independientemente de

en gqué funcion se encuentre [SCHISN]




 —

a4

Definicion de la funcion main:  Todo programa tiene una funcion llamada merin
donde sc inicia la eiecucion. los paréniesis que van después de prrm indican al
compilador que se frala de una funcion,  Las llaves encierran al cuerpo de la

funcion: también se usan para agrupar vanas proposiciones [KELLEY]

La funcion main es la Tuncién principal, o llamada también rutma primeipal, v es la

que el sistema operativo invoca cuando se micra la ejecucion de un programa.

"= Definicion de las funciones propias del usuario: Las funciones son blogues con los

que se constituyen programas en C, v en ellos se lleva a cabo toda actividad del
programa. Llna vez que una funcion ha sido escrita y depurada, puede uhlizarse una
y olra vez  Es este uno de los aspectos mas importanies del C como lenguaje de

programacion [SCHT 9|

Otro punto importanie 2 lener presente en la programacion en O son las

declaraciones de las variables las cuales nos referimos a conlinuacion

Variables: Fara que un computador pueda procesar los datos de entrada v de salida,
se debe reservar un espacio de memorin para almacenar estos datos. Estos espacios
de memoria lo ocupan las variables v se deben reservar (declarar) antes de utihzarse;
al ser declarados se les asigna un nombre. De acuerdo al tipo de informacion de la
variahle que se requiera se debe especificar el tipo de dato y el nombre con el gue se

va a identificar cuando se la wtilice en cualguier parte del programa

Datos enteros: Los nimerns enteros se los representan en cantidades exactas, y
para el lenguaje C un dato entero estd comprendido en ¢l rango: -32768 a 32767

Significa que su representacion numérica exige de dos bytes o 16 s,
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s Datos fotantes: Los datos Motanics son las representaciones AUMENCcas con
decimales, en lenguaje C un dato Motante  esta comprendido en el rango

i 15 § 15 W . g -y a i -
sio 3 w10 a o 34 1077 Significa que su representacion NUMENCa exige de

cuatro byies o 32 biis

s  Caracteres: |as variahles que son defimdas como cardcter eslan representadas por
valores enteros en ¢l rangs: 0 a 255 Significa que su representacion numerica exige

de un byte o 8 bits

423 DIRECCION SEGMENTO OFFSET EN MEMORIA.-
Eelamos familiarizados con el manejo de puertos a través del editor DEBU, ahora

nuestra tarea no es tan dificil para interpretario en lenguaje de programacion C

lgualmente ¢l lenguaje O hace referencia a Segmemos ¥ offset para conseguir una
direccion de memoria, Los sepmentos definen blogues de memoria de 64 Kbytes y el
offset define los desplazamientos v apunta a una direccion particular dentro de ese
bloque. La direccion completa se encuenira en netacion hexadecimal v es ¢l resullado de
la suma del segmento por una base decimal de diez mas el offset. Esta direccion s en
realidad la posicion de memoria,  Existe diversas formas de eseribir un segmento y un

offset tal que su suma represente una misma posicion de memona.

Por ejemplo hemos definido que una posicion de memona la podemos escribir como:

Direcciin de Memoria = Segmento * 18 + (ffset
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 tenemos una direccion de memoria 400N, ésta la podemos referenciar escribicndola

i

1) 400 =100 ¢« 0ih 2) Odh* 10h o+ 3000 ) 00k * 10 h ¢ 40k
400rh + Oth 040h + 3C0h (ith + 4iHth =
S M S0k Jih
1 resuliado final sera escribir la posician de memoria en la nolacion segmento - offset.

1) (00400000 2y (0004 0300 3) (00000400

Todas estas posiciones direccionan a un mismo punto de memornia De la referencin
anterior se explica ahora el porque. poder direccionar a una posicion de memoria de

Siferentes maneras: no exisle un modo omco

En el lenguaje O estas posiciones de memoria se encuentran en notacion hexadecimal v
se las escribe como argmmentos en la funeion de salida del puerto 10 separandolas por

WA COorna.

Para hacer un requerimiento de una direccion en una posicion de memaorna delimda, cl
lenguaje C permite el recurso de la funcion peedhy )2 retorna el byte en la localizacion de

memoria especificada por el segmento © oflsel

La funcion peckhi ) hace referencia al archive de cabecera dos i O permile conocer Ia

direecion del primer puerto paralelo disponible, obtenendo el valor de cada uno de los

bytes v lnego reconstruvendo la direccion del poerto; esto 1o logramaos multiphcando el

contenido de Ta posicion de memoria siguiente por la base decimal 256 y luego sumando

el contenido de la direceron micial
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direccion del primer puerto paralelo la podemos conocer escribiendo I senlencia

Puerto = peekbifc0040,0xN09) * 256 4 peekbihciingg, e ig):

€ para tepresentar un valor en notacion hexadecimal es necesario primero escribir el

igo v o I v luego el sepmento v offset que se desea direccionar,

[dr:apmm de dos maneras poara realizar un acceso de leciura a memoria

|

i

B peckh (1o Fsta funcion hace un requerimiento de lectura a memoria de un byte

:I_rl't = peekb (Segmento, Offser):

&  peck i ). Esta funcion hace un requenimicnto de leclura a memona de una
palabra.
Palabra = peek (Segmento, (ffset);

Conocido el acceso a las posiciones de memona, podemos hablar de los puertos. Estos
son indispensables ya que a través de ellos es como se ingresa la informacion al
computador | por medio del uso de un modem, un scanner, un convertidor analogico a
dgital, elc) v a través de los mismos puertos es como sale la mlormacion (disco,

smpresora. modem. convertidor digital a analogico, et )

Ahora que va estamos familiarizados con el wso del puerto centronics DR-ISF, y
conocedores de sus estrategias v disposicion del uso de sus entradas v salidas, pines e
operacion y bits, modo de simulacion de control de salidas por medio del editor DEBLIG,
nuestra lnrea se centra en escribir los eodigns del programa que gobierne al sistema de

control automeatico de carpas.
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414 SENTENCIAS DE CONTROL DE PUERTO EN LENGUAJE .-
Vamos a escribin las sentencias de un programa en lenguaje O, que consulta la direccion
del primer puerto paralelo dispomible en un U una vz conocido este puerto se

Freccionan los & its de daos

Cada hits de los datos son Djados a un mivel logico alto ©17 (logea positival en un

conteo ascendente en disposicion como un contador binano de O00D0000 2 THTEITTE

Fstas lineas de programa proporciona una idea mas clara de las ventajas del uso de los
puertos Para poder observar €] correcto funcionamiento y desempefio a la sahida del
puerto centronics 13-25F es necesario disponer de la interfase digital 111 de pruecba

para control de penifericos {(fipura. 4.5)

Se debe tener muy presente realizar en forma correcta la interconexiin de los pines de la
mterfase digital con los ferminales v pines del puerto centronics DB-25F Una vez
realizado éste proceso; se procede a llamar al programa cjecutable PSV.EXE Al
micializarse e proprama inmediatamente se ejecuta el conteo por parte del eontador
hinario interno codificado por los cadigos de programacion del software eserilo aqui. El

reloj del contador binario en el programa depende de la vanable “Contador™
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frograma PSV.C de prueba de control de poertos 1.

[ T—————— e P PR L et L L L b )

passaanntars PROGRAMA DE PRUEBA DE CONTROL, #vesssesadidiiin
pamasnnpanis DEL PUERTOCENTRONICS DB-28F  ddeessbbibhd s

B ek AR R AR AR SRR AR R R R AR AR R ARk kR AN R AR IR R R h R dddd

* EI programa imprime en la pantalla la direccion hexadecimal del 10 puerto de un
computador personal, activa un nivel logico | en ¢l puerto centronics DB -25F, bil
menos sipnificativo (LSI) pin 2. bit dato 0. Ademas el programa cuenta en binario del
BOODOONN a 11111111 Pama poder apreciar su resultado es necesario disponer de fa
Tterfese Pigital de Procha (Figura 4 5) parg ef Comreol de Periféricos ala salida del

1O puerto, utilizar un conector DBR-25M PSV.CY

finclude <stdio = * libreria de cabecera estandar de entrada-sahda ®/

Binclude <stdlib. =

Snclude <dos. k> /* libreria de cabecera del DOS (Disk Operating System
* fa funcion peekbi ), outportbi ). defay ( 3%/

Snclude <conio = [ presencin de la libreria conioh para fa habilitacion

* de Ta funciones clserf ),y getch @ 3 */

void main (void)  /* inicio del programa principal =/
* fa funcion principal no acepta argumento alguno ni

* petorna mngin valor *
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Valor Puerto - /* declaracion de la vanable local a 1a funcion principal
* main *

Contador = (); /* declaracion de 1o vanable local € oirailor e
* micializacion */

(“els") * borrado de la pantalla con comando OGS */

Prerter peekhthe00 (eiiid) * 256 0 peekhiNI0, NS

/* requerimiento de lectura a memoria de un byte /

rihiValor Puertofixl);

) I* borrado de la pantalla */

fowr( 100}, * linea de texto en color ROJO */

/# convierte el valor del puerto en dato hexadecimal */
i “Saleda del prerto paraleln ACTIVADA, Puerto LT 0™, Valor Puerto),
w130 /* ubica el cursor en la posicion x =1, v = 3 %/

olon 9 * linea de texto en color AL */

it “nMulse 0 para DESACTIVAR el bit LSB pin 2 del puerto paralelo: ™).
imprime ¢l valor hexadecimal del puerto */

while{({petche! ) =07

porth{ Valor Puerto 0x0), * DESACTIVA el puerto paralelo v lo pone en
nivel bajo */

prantfin”); * retomoe a nueva linea */

bexicolon 14); M exio de color amarillo *7




s Ty * reforno a nueva linea *

sprintl{ "GRAUIAS ),

goloxy( 1,60 /* ubica el cursor en la posicion x =1,y ~ 6 %

Jelavi 800 /* suspende la ejecucion del programa en un imtervalo de

tiempo de BOO mihsegundos */

clrenl| ¥ = horra el fin de linea en una ventana de texio */

potoxy( 1,20} ™ ubica el cursor en la posicion x =1,y =204/

fexteolon 12); /* texio de color verde ¥

sound{ 300 ). * enciende el pardanie de un PO en la frecoencia
especifcada*)

delay( S0, * suspende 1a ejecucion del programa en un intervalo de

tiempo de SO0 milisegundos *

sound{440); * aetiva el parlante de un PC en la frecuencia
especilicada 440 He *)

delay( S000); * suspende 1a ejecucion del programa en un intervalo de
tiempo de 500 milisegundos */

nosound( ). * apaga el parlante del PC */

/* imicio del lazo de coenta binaria 0 a 255 %/

for (Comador — 0, Contador- — 235 Contadort +)

outporth{ Valor_Puerto,Contador); /* obtener un alto en los bits segun el valos
binanio que se requiere a la salida del puerto */
delay( M, * suspende la glecucion del programa en un mte tvalo de
tiempo de 400 milisegundos */
|

eprintfi “Pulse cualguier tecla para continuar™,



seicursorivpel NOCTRSOR )Y
etch( ). * Jectura de un caracter del teclado, sm visualizarto ®/
glurm ; i* retormo de la funcion ®/

/* fin del programa */

L2.5 INTERFASE GRAFICA DE CONTROL POR 5 WIWARE.-

ara poder controlar las cualro cargas monolasicas es necesario disponer de un sistema
nteligente de control que permita la conmutacion de las cargas una vez que se fija una
feterminada hora de operacion a cada una de ellas. A esle sistema inteligente lo hemos

lamado interfase prafica de control por soltware

La interfase de contral por software es el resultado de una programacion en lenguaje C
para un mancjo adecuado del puerto, En hase a lo que se ha visto en este capitulo es
ficil ahiora redlizar I esquematizacion de la interfase de control. Mo es mi objetivo aqui
de ensefiar a programar sino resaltar las ventajas que se tiene al interconectar las

interfases electronica - digital con la interfase desarrollada por sollware.

La pantalla que describe los componentes de la interfase por software se muestra en a
figura 4.6, ¢l disefio de la presente mterfase por soflware esta conceplualizado para
operar en logica negativa, La interfuse grafice de comtral por softwary en combinacion
con la interfase de conteal opoutstadoras (ligura 2.2) proporciona el sistema completo

de un controlador automitice de cargas monafisicas

Si se deseara controlar earpas de mayor polencia entonees es [actible utilizar la interfase
SSR DO/AC MOCINRT aploaislador con detector de cruce por cero € mierfase TRIAL
(figura 2.7), rcalizar unas modilicaciones en el software de control, recordemos que el

sofiware de control exta disciiado para operar en logica negativa
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Fipura 4.6 Interfase Grifica de Control por Software Inicializacion

m Ia pantalla de Fy R 3 6 se observa los componentes de la mieringe por software,
an el marco superior se puede visualizar la disposicion de control sphre cuatro cargas
monolasicas cada una represeniadas comie salidas por las columnas (31,02 € 13,04
Inicialmente al correr por primera vez el programable ejecutable (5AL EXE) todos los
liempos que delinen al control de carga sc encuentran encerados e decir a cero horas,

cero nvnuions, Cern "'l'!_'llr'llil'i"‘-

el badn '.-'|'|||i|,'|:';|'| |"|'||||-_'I':'||'H... oheervar wng columna de l_'ll:_'r|_'_i.r.'.-_'nlll (Y v de
desenerpizacion {OFFY de carpa, estos marcos de referencia nos indican cuando ¢ activa

una carea v cnando se desactiva de 1a Toente de alimentacion altema
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pantalla por software muesira un reloj que fija el tiempo de imeializacion del
utador. de esta manera compara; el tiempo interno de cada controlador de carga,

el reloj del PC, de este modo se obtiene un control sobre una carga especifica

control sobre cualquier carga monofisica se lo puede oblener en un estatus de control
fiempo de 24 horas continuas para cada carga disponible por el controlador por

WArS.

estado (/1 de energizacion de cada una de las cargas se la verifica por su
sentacion en  logica positiva come: 1 significa  energizada la carga v 0
nergizada, Cada estado es mdependiente de los demas, por lo tanto representa una

avuda prafica para el usuario saber que carga se encuentea conmutada a la salida,

En la figora 47 se muestra los tiempos programados para el control periodico de las
cuatro cargas. ba salida 04 visualiza un estado de activacion en el puerto 10, por loy
wnto esie hil de salida del poerto se encoentra en un mivel Iagico 0, los demas its se

uentran cn un nivel logico |

La representacion grifica de que ésta carga (4 que se encuentra habilitada se la

ifica en el marco de ESTADO O como un |
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Figura 4.7 Pantalla en Ejecncion Control de Carga 04

| accesn de control sobre los tempos se lo puede disponer gracias a la barra de menu

con la opeion MODITICAR que se visualiza en la pantalla de control

ara fijar la nueva seleccion de las horas de habilitacion deshabilitacion se utiliza la

pcion GRABAR del menu

na vez Nijadas las hotas que gobiernan a las cargas se uliliza de la barra del menu fa

spcion TERMINAR para retomar a la pantalla primcipal de confral
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<it MODIFLICAR <G GRABRP HORA

Figura 4.8 Pantalia de Ejecocion y Control de Cargas 01 -0

n la figurn 4.8 s¢ aprecia el control sobre dos cargas como son | Ol y 04, al
erconectar la fnferfiose [l de Prueha (Fipura 3.5) poare of Comtrof de Periféricos a
s ealida del puerto 10 se puede observar gue la salida O] y 04 sus estados logicos
msan a esiar en un nivel bajo, sin embargo se encuentran conmutadas las dos cargas,
festacamos que existe logea negativa en los bits del puerto DB 25F para el control de

= periféricos



CAPITULO ¥

ADOUISICION DE DATOS

5.1 PRINCIFHOS BASICOS.-
Se entiende por adguisicion de datos a Ta accion de medir variables, convertirlas a un
formato digital, almacenarlas en la memaoria del computador v por ultimo procesarlas

[SCHIST]

Hasta ahora solo hemos hablado de un sistema de monitoreo de fuzo ahicrm gque lo
hemos definido para un controlador automatico de carpas. La expresion fuzo ahierfo la
denotamos como un sistema gque solamente posce sahidas y estiin presentes unicaments
cuande el =oftware de control egjecuta una accion de proceso preprogramada por

instruceiones del nsuano

Los sistemas de fa=n corrado nos permiten la adguisiciin de destos provemiente de una
variable Fisica de cualgquier medio,  Una vez que ¢sia vanable es sensada por algun
digpositive clecironico, entonces se requiere de un proceso de conversion logica para que
&l pr T"l"f”“ interpretar correciamente los dalos a mgresar y ash 1l.'lgll'lr una respuesla e

salida @ traves del puerto 1O paralelo.

Casi el novenla porciento de los procesos industriales tienen que ver con la medicion y
control de la temperatura oy en dia un computador pucide medir y controlar centenares
de sensores de monitoreo, 1a respuesta de accion por parte del PC luego de oblener un
dato puede ser dirigida al control del encendido yio apagado de una maguina, o

simplemente realizar un reajuste de datos en el soflware de control
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salidas y entradas del  puerto 10 centronies DR-25F como sabemos son de tipo
sal TT1., de manera que las entradas al puerto anicamenle pueden ser interpretadas

niveles Wopicos 17 007 { el puerto seral RS-232 es de tipo UMOS)

ralmente los datos que se obtienen de las variahles fisicas son de lipo analogico, por

tanio o5 necesario de la utilizacion de una interfase eleciromea para la conversiom

bogica a digial.

técnicns de adguisician v conversion de datos son utilizadas en e clase de
seaciones en la que se requiere que una sefial analdgica deba convertirse a una sefial
tal esto es posible gracias a lo que conocemaos como mrosdnlpcicon por codificacien de

wens (PO

L1 CONVERTIDOR ANALOGICO A DIGITAL-
o de los métodos mas sencillos de conversian A/D es el representado en la figora 5 1
Wiliza tres elementos principales: un contador, un - convertidor VA y un comparador

snatogico. Por simplicidad la mavoria de los circuitos logicos de control se han omitido

en el diagrama [SCHIYT

Fl convertidor opera como sigue. En el comienzo de un ciclo el contador esta puesio a
cero (reset). Este produce una tension de salida DVA V., = 0 gue es aphicada a una

entrada del comparador

14 entrada analogica es alimentada a traves de un cirenito de muestreo v mantenimiento

cuva salida ¥, es aplicada a la otra entrada del comparador
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Figura 5.1 Converfidor A/ 4 Bits Controlado por Contador

En tanto que la sefial analogica V, sea mayor que Vy, la salida del comparador serd | v la
suerta ANIDY estard habilitada, permitiendo que entren en el contador los impulsos de
swloi I contador contard entonces hacia arriba o en sentido ascendente partiendo de
cero. Con cada cuenta la salida /A V), aumentara un paso o escalon, como muestra la
figura 5.2 Fsta cuenta continuard hasta que la forma de onda en esealera exceda del
valor de la sefal analogica ¥V, En este instante se anulard la salida del comparador,
mhibiendo la puerta AND v por consiguiente parando al contador. La salida es entonces
leida en los terminales de salida del contador. En la figora 5.2 la salida serd 0101
correspodiente a 5 V. Fste tipo de contador es relativamente lento, _wl que pueden ser
necesarios para la conversion muchos perindos de reloj, tantos como 25 -1 (15 para un
convertidor de 4 bits), Se puede reducir el fiempo de conversion si se utiliza un contador

reversible v se modifica ¢l convertidor para que cuente en sentido ascendente cuando



= ¥, v cuente en sentido descendente euando Vi, = V. en este caso el comparador

va el control de mode del comador [SCHIOT|
la realizacion del circuito real de este convertidor s¢ necesila una logica adicional
controlar el tiempo de mantenimiento del cireuito de muestreo y mantenimiento y

veer la sincronizaciom de las sefales de reloj. reset, v mantenimiento [SCHI%]

Ve LLEL for=

BN OwE AR

Figura 5.2 Formas de Onmda en el Convertidor A/D 4 Bits

21,2 SISTEMA DE ADOUISICION ¥ CONVERSION DE DATOS.-

Basicamente un sistema de adguisicion de datos se encuentra conformado: de un
wiltiplexor aualipien de entrada, un ampdificader de muesirea ¥ relenerinn, un
comvertidor enaldgicn - dightal v un circtiio de control. Bl eircuito de control tiene la
propiedad de sumimstrar Ias sefiales logicas de sincromizacion v secuencia requeridas en
cada instante, ademas proporciona una interfase con el dispositivo de procesamiento,

Otros requerimientos adicionales son los filtros de acondicionamiento al multiplexme

para paranbizar que las seiales analogicas de entrada dispongan de un rango dinamico
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la figura 5.3 se muestra un modelo de un sistema de adquisicion ¥ conversion de

5

La funicion del multiplexor analdgieo es de actuar como un interruptor habilitador de
varias posiciones el cual periodicamente seleceiona una sefial analogica de entrada v

la diteccionada al circuito de muestreo v retencion [SMIT74]

Teorema del muestreo de Nyquist:  Si una sefial x(1) no contiene componentes de
frecuencia para frecuencias por encima de = W Hz, entonces queda completamente
descrita por valores instantaneos de muestra, espaciados untformemente en el tiempo
youn periodo T, = WiZof, - 2W ({2 {, NY |SMIT74]

Mty = =1} S Bit=m 1) = L

#

I, es ¢l periodo de muoestro {para cada bempo que aparece el nuevo pulso rectangular
a muestrear), W oes el ancho de banda, N numero de sefiales o canales analogicos. |,
componente de mas alta frecuencia presente en las sefiales analogicas de entrada. La
sefial se puede reconstruir exactamente de la forma de onda de muestra haciéndola
pasar por un [iltro ideal de paso bajo, con un ancho de banda B, donde W = B < (F -
W) con - T.' la frecuencia 2W se conoce como la frecuencia de Nygist
[SMITT74)

1 convertidor A/T) le asigna a cada muestra analogica un valor digital equivalente,
este proceso se lo conoce como crempizocidn, Bl muestren v la cnantizacidn es
base de la existencia de cualguier sistema de adguisicion y conversion de datos. Para
&l caso de existir varias sefinles analogicas o canales de datos, este parametro depende
del ancho de banda de las sefiales de entrada, del numero de canales amalogicos v del

numern de muesteas por ciclo
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Figura 5.3 Modeln de un Sistema de Adquisicion y ‘onversiin de Datos

Una seiial amalogica se muestrea memorizando su amplitud instantanea a intervalos
regulares ¢ ignorando el tiempo restante. ("ada muestra representa la amplitud de la
sefinl analogica en un instante especilico de tempo. La velocidad a la cual se realiza
la actualizacion de las muestras se la denomina frecuencia de muestreo () Enla
practica el muestreo debe realizarse a lrecuencias por encima de la frecuencia de
MNyquist, Al conseguir wna frecuencia de muestren mavor a la de Nyquist entonces se
consigue facilitar la separacion o filtrado de la sehal mensaje onginal. ] uso de una
frecuencia de muestreo inferior a la establecida por el cniterio de Myquist perjudica v

causa pérdidas de mformacion |

Cuantizacifm: Una vez gque se réaliza ¢l proeeso de muestreo el siguiente paso €s la
digitalizacion de la sefal analégica v esto se lo conoce como cranfizuc i la
cuantizacion consiste en codificar todos los posibles valores de amphitud que pueden

omar las mucsteas analogicas presentes a la entrada del convertidor A/D en un
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numero lmitado de amplitudes representados por un codipo binario RO expecifico

de la salida [SMIT 74]

El numero de hits de salida que disponga el convertidor AT determing el nomero
maximo de intervalos v codigos de cuantizacion., ademis de este pardmetro se fija la
resolucion del convertidor es decir el incremento de amplitud mas pequefio que la
sefial puede disponer al sistema. Para un convertidor ALY que disponga de 8 codigos
de salida significa que dispone de 8 bits a Ta salida, 3 bits de codificacion binana
BCD. v 7 intervalos de cuantizacion.  En general 2" codipos de salida. N bits de

codificacion hinara. v 2 -1 intervalos de cuantizacion

[a resolucion os un paraniciro muy imporiante cuando se vaa E-'h:[!if un convertir A/
debido a que de ello se obtendra un valor de muesira mas precisa, por la tanto una
respuesta digital mas exacta La resolucion de un comvertidor A/D esta relacionada
con el numero de bits de salida del comvertidor . Podemaos expresar la resolueion de

un converbidor AdY como

Resolucion (V1= Visg (ec. S.1)
2.4
Resolucion (%)= 100 {ec. 5.2)
|
Donde Vi< Vigax = Vanmu el rango dindmico a cscala completa de la sefal

analogica.

I'n la tabla 5.1 se hace la comparacion de resoluciones para converlidores de 8 hasta

16 bits de <alida, con un voltaje de amplitud de la sefial analogica de 10V
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RESOLUCION ILSBIVESR - 10V) :.
Bits de codificacion Cidigos de Saliday
N 2" i mY
16 GRRRL 0.0015 0152
12 4006 00244 T 44
I JO48 LERAE S 4 R
1 124 [ iErTE Q7TH
) 512 3 19,6
b 250 03a2l 392

Tabla 5.1 Resolucion de los Convertidores A

La exactilud de un proceso de conversion analogico a digital depende muchisimo del
numero de salidas digitales que el convertidor disponga. Dependiendo del tipo de
precisinn que se desee oblener entonces se clegird el nomero de bits de salida que

tenga un converlidor A/

£ 1.3 CONVERTIDOR ANALOGICO A DIGITAL ADC 0808.-

Un convertidor A/D clasico estandar es ¢l ADU 0808 cf cual dispone de § entradas [N
smalogicas para convertir una palabra de 8 bits a la salida. Fl convertidor ADC OR0R
dspone de 28 pines v solo puede leer cada vez un solo canal de los & posibles, la razon
= porque dispone de 3 lineas de multiplexamiento para la seleccion de la enirada, las
Bineas de direccionamiento de entrada se las codifica como; ADD O] ADD B, ADIY A,
‘pines 23, 24, v 25 Una vez que se selecciona la sefial analogica de entrada. entonces es

mecesario decirle al convertidor que proceda a realizar la conversion analogica a digital

==to s |0 realiza habilitande Ia seial de START pin 6.
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Realizado este paso entonees el convertidor AP N80% se toma de un hempo de 100
pseg para realizar la conversion digitalizada Una vez que este proceso ha congludo
entonces el convertidor habilita una sefial (Cutput enable) OF pin 9 de reconocimiento
de fin de conversion del proceso EOC (Fnd of code) . 51 se desea que el convertidor
ADCORNE este continuamente habilitado para realizar conversiones cntonves se debe

eolocar un nivel logieo | en lasefial OF

Los niveles de amplitud de los voltajes maximos y mimimos de una sefial analogica a ser

muestreada se 1a dispone en las seiales REF & pin 12 (Vygax by REF - pin 16 (Vi)

Con los suficientes datos que hemos recopilado hasia ahora del wso del puerto
centronics, v de la programacion en lenguaje O, es factible poder monitorear una vanable
fisica externa como por gjemplo lemperatura, eslo proceso consisle en leer un valor
analogico de voltaje provenicnte de un sensor de temperatura, lermocupla o un
transductor, pasarlo a un convertidor ATY. luego direccionar la entrada analogica que se
desea comvertic por medio de Ta utihizacion del puerto centromes y del comveniente uso
del lenguaje C programando el software apropiado. A continuacion se diagrama cada
uno de los bloques electronicos tanto analogicos como digitales de un sistema de
monitoren lazo cerrado de vaniables fisicas externas para que conjuntamente sus salidas
acopladas al puerto centronics se pueda caplurar un dato analogico ¢ mterpretarlo en un

PC v poder tomar una acoon de control sobre un proceso

Fl software necesario para realizar ¢l control queda a la libre imaginacion del USLATIO

La figura 5 4 describe cada uno de los pines del convertidor ADC OROR
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Fn base a los objelivos de investigacian, podemos realizar las siguientes conclusiones:

1 De la mvestigacion reahzada es concluyente que es posible disciar un sistema de
control  sobre cargas de polencin v conseguir  optimos  resultados  sobre el
funcionamiento de una carga AC. Las aplicaciones del sistema son vanadas, en
realidad se lo pucde wtilizar en infinidades de condiciones de control para la
attomatizacion, su use esta enmarcado o las disposiciones de un sistema de control
lazo ahiero o lazo cerrado.  La comceplualizacion de este sistema esta ahora
implementado v utilizado en los controles  aulomaticos de bancos v cenlros
comerciales como dicpositives de ahorro de energia. 1n el caso de la industria son
utilizades como sistemas de control en motores de induccion, donde Ta presencia del

hombre necesita ser reemplazada por un sistema de conlrol automatico permancnlie

7 Ewxiste una camcteristica imporiante en lo referente a sepurnidad para este disefio
electronico, v esta consiste en la separacion fisica de la circunteria de control, de la
de carpn, esto se lopm gracias al eficiente uso de los dispositivos electronicos

optoaisladores

3 La versatilidad del sistema se presta para poder realizar cualquier modificacion,
comeccion, ¢ mnovacion en el diseiio propio, tanto clectronico como por soflware
Hoy en dia Ta mayoria de personas disponen de un compulador, herramienta
fundamental para ln realizacion de un trabajo de investigacion. 1 este el punto ile
particda donde inicia la idea de poder disefiar y crear un sistema gque sea accesible por

In mayoria de los usuarios, s necesidad de que tengan suliciente conocimiento del

g de un computador
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1 Laeficiencia v sepuridad de operacion del sistema son satisfactonas. hoy en dia lo
que se busca es que se lengan resultados positivos v eso o5 lo que se consigue con la
realizacion de este trabajo de imvestigacion. Mo existe peligro alguno para el PC en
caso de que se produzea cualguier dafio en la tarjeta que gobierna a las interfases
electronicas de potencia  Las tensiones de voltaje alternas de alimentacion en la
cargR Ho SON visias en las entradas digitales del compuiador, amhos sistemas son

completnmente independientes v seguros de operar

S La infraestructura de ln interfase en su totalidad  es visualizado por el disefador
coma un sistema de lazo abierto, simmlar a un sislema mandoato e
caracteristico en los sistemas de control modernos como la robotizacion. Para tener
una idea mas clara del Tuncionamiemo de éste sistema en parficular pademos
imaginamos un PO con su respective CPL, y cuando le damos una orden especifica
a realizar por teclado, éste la gjecuta como un proceso mandalo- glecucion, es
Fsimilar el sistema de la interfase aqui discfinda, una vez realizada la configuracion
del mudelo conceplual, el sistema se gobierna por si solo, Dependiendo de las
necesidades que se tenga se puede implementar sistemas automaticos de control en
lazo abierto o lazo cerrado. Fste trabajo en particular permite obtener un sistema de
lazo cerrade si ese Tuere el caso, realizando unas pequefias modificaciones a la
estructurs del software v al disefio electromco, aqui radica una caracteristica

importantisima de todo disefio cual es la versatilidad

A continuacion presento alpunas  recomendaciones para las Tuturas implementaciones

con el fin de aumentar el aprovechamiento v ventajas del SAC:
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Es necesario gue el cableado gque va del puerta 10 centronics DB-25F hasla la
iterinse de control sea del tpo apaniallado y blindado, esta  condicion es muy
imporiante para que Ias sefales de control no perciban ningin tipoe de alenuacion o
perdidas, s conocido por todos que los efectos capaeitivos en el clemento
conductor perjudican al funcionamiento de las inlerlnses digitales es por ello que
la distancia maxima del cable conector con el puerto o exceda a los 2.5 metros
Fata limitante de la distancia del cable en realidad no es un problema, pensanamos
inmediatamente que el CPU y la carga de potencia ; silo pueden cstar separados
por-esta distoncia? L respuesta es na, existe una solucion a este hmitante v es de
tipo electronico, agui se recomicnda la wilizacion de una interlase convertidora de
niveles logicos 111 a CMOS conocida como MAX232, es muy Tacil disponerla
previamente a fa salida del puerto DR-25F, v ademas realizar las muodilicaciongs

necesarias de acoplamiento de los niveles logicos CMOS - TTL entre interfases

Iis inteligente v conveniente diﬂ[u.mer de un software de simulacion de circuitos
clectionivos, éste software debe tener la caracteristica de configurar simulaciones
para dispositivos digitales ¥ analagicos, ndividual o mixtos en Io referente a la
cireuiteria, esto facilita realizar Ins prucbas de funcionamiento y operacion del
sistema. Ahora sino se 1o dispone tampoco es perjudicial lo ameo que hace es que

se seamos mis juicinses en la elaboracion del diseiio

Se debe sepuir los pasos de ejecucion recomendados en la seccion de APENDICES
eolo regquiere clegin convenientemente cual es la interfase de polencia mis
apropiadn para gue s¢ ejerza control sobre una carga, Elegir conveniente el ipo de

interfase digital en logica posiliva o negaliva segun las necesidades
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MANUAL DEL USUARIO CONTROL DE LA INTERFASE POR
SOFTWARE

1. MANUAL DEL USUARID.-
Vamos a describir los pasos necesarios para poder cjecutar correctamente el =islema

automatico de control de cargas con todos sus perilencos

L1 REQUISTVOS PARA INGRESAR AL SIST FEAMA.-
Fntre los requisitos indispensables para poder ingresar al SAC debemos disponer de un
PC que se encuentre correctamente configurado e mstalado. Bl presente provecto se I

ha realizado en un computador de las sipoientes caraclerisiicas

o 1y PC de preferencia

s Microprocesador Intel Pentiom 1] 333 Mhz

s Memaoria de Acceso Aleatorio RAM: 64 MDD

o B MR memonia de video

o Tagjela Mullipuertos, paralelo: LT LPT2 LPTE, LIFTS
o [hageo Duro 6 Crpabwles

o [Mivede 3 1727

« Tarjein aceleradora Cirahica de 64 bits

e Sistema COperafive: Windows 98 MS-1005

e Mlonnior o eolor VINVOGA,
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L2 PASOS DE EJECUCTON DEL SISFEMA.-

Los pasos requeridos para realizar un control automatics de carga son:

1 Crear un directorio en disco, v cargar el programa SAC EXE dentro del directorio. S
lo que se desea es, que el control sobre la carga continue aun despues de un corle de
cnergin, entonces cargamos el programa  ejecwiable  dentro del archivo
AUTOEXEC BAT del sistema Bl contenido del archivo se veria

L R e e 3
|:"-,|||.. MG o 1

RET ":|. ¥ ME

SET TSR = SO MO LS R

SET RLASTER=AZZD T° I

MODE GO R PRET RGO AW THDOWS CHIHEARNTI BGR L UR L}
MOTE s ‘P SELECT=451)

EEYHR LA H50, 056 M '.L'|_'."-\.l| MMMANDA EREYROARL.. SY 5

LH S WINDOWSASHARTDRY . EXE 2048 1024

TH O oA IR DOWNS VO MANEY OSERY 0

H .l:. '.._r'||-_'\.~.‘_.l_.'|||'l!|_:|'_|'!:||l_|.".'|'

PATH=C + Y MW c Apap T oa\pep: G \MSIMEVED : 0 AWIHDOWS ; T2 AW INDOWS?
TMMAND e NLOG T s SET SYMANTEC=C: N SYMANTEC

ST TEM 2 4T EMI

CENSAL EX

Y Correr el programa PSY EXE y obtener de €l la direccion del puerto paralelo que
habilita ¢l sistema, recordar goe el dato que se desea es: LT direceion 0578h, 5 o
direccion del puerto fuere diferente a la especilicada entonces  modificar la
configuracion sistema por la direceon requerida, o simplemente cambiar la
diveeciom designada en ¢l codigo Tuente del programa PSV.C por la que cl sestema

dispone. 1 vego dar la orden de salir del programa
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iT4

Realizar la interconexion entre ¢l puerto centronies DE-25 F v la Interfase Digital
I de Prucha para Control de Penféricos (figura 4.5). Correr el programa ejecutable
PSY EXE de prueba de control de puertos 110 El eodigo fuente del programa de
prueha gsta esenfo en la seccion 4.7 4 Sentencias de Control de Puerto en | enguaje C
1 objetivo de realizar el literal 3 es comprobar que las salidas de control del pucrio
funcionen correctamente, solo si ese fucre el caso entonces procedemos al sigmente
literal. case contrario verificamos el software v la 1P Luego dar la orden de sahr del

[roEram

Cotrer el programa SACEXE v pogramar los  liempos de energizacion v
desenergzacion para cada una de las cargas (salidas O], 02, O3, 04 ). Comprobar
que la Interfase Digital 171 de Prucha para Control de Peniféricos (figura 4.5)
Funciona correctamente con la Interfase por Software. Dar la orden de salir de la 1P y

ejecutar desde el editor DEBUG la sentencia -0 MTRD

Realizar la interconexion de fa Interfase Electronica de Control Umnmﬂadnrn

(figura 2 2) con el puerto 1O centronics DR-25F.

Antes de poner en funcionamiento a una carga (motor ac) se debe verificar los datos
de placa del motor, este es | corniente de amanque, corriente de operacion, tension de
homes. Solo si los datos nominales de placa del motor son menores a los valores de
puesta a funcionamiento de la 1ECC) se procede a coneclar el motor ac de inducenon
(120V/220%) en los terminales de Tuerza, Segin los datos de placa de la carga, se
debe seleccionar la imerfase de polencia.  Fs recomendable antes de realizar un
control sobre una carga resistiva inductiva (motor ac), realizar una prueba de control

sobre una earpa resistiva pura, come un banco de luminarias de | 100220 V - S00W

7 Correr el programa SAC EXE



1.3 INGRESO DE LOS DATOS EN LA INTERFASE POR S04 'WARE.

Lo pasos esenciales o seguir parn prograomar o tiempos de control son

| Al comer ¢l programa cjecutable SAC EXE la imlerfase por soltware que se
vistualizara sera como 1o de la Teoura AP-1 1 como podemos observar todos sus datos
g pncucniian |||||_|:|'II.-':||:||'|- v hislos A LH] BT un valor de et de control =4
indicador del prompt de ESTADO 071 se encuentra encerado, de mancra que 1as

salidas del puerto 0} estan en un mvel logico "0

cONTROLADOR TE LARGAS

Fipura AP-1.1 Interfase Grifica de Control por Software Inicializacion
2 Vamos a inpresar los cuatro tiempos de control de o carga | M. Esto significa poder
disponer un control de energizacion v desenergizacion sobre la carga dos veces. 51 loy
que se desen es encrpizar v desenergizar una sola la carga, entonces solo se dispondr

sobwe dos tiempos de control, los olios dos lempos pernmaneceran  encerados



A partir de la figura AP-1.] se digita Ia opeion " M-T MO [CAR, agui cambin la

3

pantalla pralica comao se muestia en fa b AP-1

SISTEMA AUTOMATICO
CONTROLADDH DE CARGAS

ikl

1 :

¢Enter> MODIFICAR CEsc» TERHINAR ¢Cupzoies> CURSOR

Fignea AP-1.2 Panialta Coralica Modilicacion de Fatos

Fin la esgquina supenon gquierda se pinta en color lurguesa, la fila de la carga escogida

por defanlt es la fila uno, ignalmente por default la columma seri I uno

¥ 1 os marcadores de tempe son las coatie Nechas de eursor, donde el indicador de

& | i
horas esia pobermado por los cnursores : fa Mecha de cursor | SIVE para
|

incrementar las horas, v Ta flecha de curso para decrementarlos
¥

El indicador de los minutos esta gobemado por los cursores * la Necha de
-
Cursos *  girve para incrementar los minetos, v Ia Mecha de cursor pars



decrementar Procedamos a dar un ENTER v agui cambia la pantalla grabica como

ge muestra en b frpoes A1 5

HA AUTOMATICO
LADOR DE CARGAS

G v
0 - F RN 1 - 10 o

HodiF ied eon log cibsbies. Finaliza con SEnterd

Figura AP-1.3 Pantalla Grilica de Ingreso de Datos

Vamos a asumir gque los dalos a imgresar son
o [nengieacion de la carga 1] 4:05 AR

[Desenereeacuen de by carga U S0 Ak

| & esquina superior izgquicrda se pinta en color violeta, la fila de la carga escogida por

delauli e= ba fila v, 1!._|||;-||||||_-|'|||_' o default la columna sera la une, Aqul se [IHH'_'IE‘I,!I.'

a ingresar los datos con los indicadores del cursor ({lechas) Para ingresar el nomero
3 .

de la hora (4 00se pulsa el mdicador cuatro veces. Para ingresar los punulos se

pulsa el idicador — » cineo veces Tueeo se procede a dar un BN R para ingresar

este doto, v se presionn el indicador | de movimiento de posicion, eslo €5 necesano



[ara puasar i b D1k elios Cor TR T THYS RO el '--._".:-||||:|l'| wvalor dled s e ot

( hesenerpreadeg

Agui volvemos a realizar ¢l mismo procedimiente micial es decir, damos un | M1
ik

y s pulsa el mdicador cinen veces, e procede ahora a dar un escape de salida de

pantalla (lecka BESCY Ahorn es necesario prabar los datos impresados caso contrano se

perderan. mzon por ba cual s presions I [0 M G- GRABAR

|Lovs datos meresados lonmaran parie dee un archivo inicinlizador de una base de datos
Fl resultade de este procese serd la pantalla grifica como se muesira en la

figura A1 4

<H> HODIFICAR {G>» GRABAR HORA (K> BALIR

Fipura AP-1.4 Pantalla en Fjeencion Control de Carga 031
Ahora el control del sistemn v sus periféricos depende umcamente del PO Cualoguier
modilicacion de los lemipas cle contrel se 1o reabiza de o omiema mancr e COaea SEC

FEVERTE ST TRED l| WY OT PIETCT YEE



Lna pamalla completamente programada para las cuatro cargas s¢ verld como In

fiewrm AP-1.5

cOMTROLADOR BE LA Rens

¢{H} HODIFICAR {Gy GRABAR HORA

Fipura AP-1.5 Pantalla en Fjecucion Control de Cuatro Cargas
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1.4 GRAFICAS DE SIMULACION DE LA INTERFASE ELECTRONICA

SSR DCTAC MOC INH Q401515 DE MEDIA POTENCIA-

[Mﬂw ;

PR s 1 e e

PR TR PRI G DA S e

.';:I_Eﬂ[- Eri Ila:-'“E Bt - i Ty "-"--'Ir"l::l-:rl,c_l HEIp i ... : .-. _:‘J

Figura AP-1.7 Carriente en la Carga Interfase SSR DUAC MOC 03]
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