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RESUMEN

1 trabajo de investigacion realizado en esta tesis tiene por finalidad dar una vision
diferente a la perspectiva cognoscitiva de control, se refiere basicamente al disefio de los
sistemas de control automatizado por computadoras, estos siempre los hemos visto como

sistemas muy complejos, dificiles de comprender y complicados en su funcionalidad.

OBIETIVOS :

Nuestro objetivo de investigacion se centra en disefiar un sistema, que provisto de un
computador, el puerto centronics, asi como de la apropiada inferfase por software, y de
la mterfase eleciromica de potencia, permita en su conjunto obtener un sistema

autonictico de control para el manejo de cargas monofasicas de potencia

'l sistema  de mando de control es el computador, del  cual vamos a aprovechar el
puerto centronics que dispone un PC, y por medio de las sefiales de control que
proporciona los pines del puerto centronics del computador podemos  controlar una
carga monolfasica o bifasica. kI manejo apropiado de los puertos externos de un PC es
componente fundamental pata controlar cualquier periférico, este disefio propuesto aqui
tiene muchas aplicaciones reales, funcionales v practicas; no solamente es util para el
control de interlases de potencia, sino también para aplicaciones electronicas de alta
precision en la antomatizacion de las indostrias, como es ¢l control de estados sobre

dispositivos sensores

I a excelente versatihdad del lenguaje C, permite realizar una interfase que sea amigable
con el usvanio, esta interfase de tipo visual se muestra en ¢l monitor del operador
indicando el estado o estados del circuito de carga que se dispone en ese instante, estas

caracteristicas visuales hacen que el sistema sea muy facil de interactuar con el usuvario,
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no se necesita tener un previo entrenamiento para su manejo, los parametros son
ingresados en las ventanas respectivas por el usuario, y una vez finalizado el ingreso de

los mismos entonces se cjecuta la accion de control automatizada sobre la carga.

Como podemos darnos cuenta, estamos enfocando dos ramas de la ingenieria que son: la
ELECTRONICA y la COMPUTACION me permito sugerir las mejores alternativas de
disefio en ambas ramas de la ingenieria para la obtencion de optimos resultados

funcionales: en un sistema de control automatico de cargas

Fl diseiio de la interfase de software lo dispongo bajo el lenguaje mas funcional y
apropiado que existe; como lo es el lenguaje C, v en lo referente a la interfase
electronica ignalmente se justifica la circuiteria electronica que gobierna la interfase de
potencia vy la utihzacion de dispositivos de alto rendimiento.  El disefio de la interfase
electronica de potencia tiene como objetivo operar de manera eficiente el circuito de
carga, asi como disponer de una manera segura el puerto centroncis del sistema principal

(CPU) con la interfase aisladora.

I'n el drea de electronica hemos estado acostumbrados a disefiar sistemas de control
hasados en microprocesadores v por supuesto hay que tener conocimiento del lenguaje
de programacion Asembler. caracteristica principal para lograr éxito en nuestros
objetivos, existe entonces una barrera limitadora para las personas que poco o nada
conozean en el drea de la clectronmica, pero st conocen hoy en dia la funcionalidad v
operatibthdad de un computador personal, los inconvenientes para el desconocedor de la
clectromea seria por ejemplo, reconocer cual es el uso apropiado de cada uno de los
pmes de i microprocesador, v como lopar su disposicion de eficiencia Fis aqui gque
nace la iden de disefar un sistema automatico de control de cargas, que involucre a un

computador como hardware, la interfase visnal de control como soffware, el puerto
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centroncts del PC v la circuiteria electromea oproaisiadora como interfase externa de

sahida, Ia mterfase electronica de porencia, y la carga,
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INTRODUCCION

Podemos asegurar que el ser humano representa al sistema de control mas perfecto que
s¢ haya disenado en la naturaleza, otros sistemas de control semi-perfectos son los
ammales v demas seres vivos existentes. Mencionamos semi-perfectos porque no poseen
la cualidad mas importante que tiene el hombre v esta es la inteligencia en confinacion
con el razocimo.  Las maquinas que el hombre ha desarrollado para elevar su nivel de
vida, usan medios del tipo electronico para implementar un sistema de control
automatico. 11 control se lo puede deseribir como la generacion de una senal de salida

en respuesta a una seial de entrada al sistema

Fste proceso puede ser en “lazo abierto™ o en “lazo cerrado ™. Apagar un calentador de
agua de mancra automatica durante el dia v encenderlo en horas de la noche, es un
cjemplo de un control en lazo abierto. Apagar el calentador automaticamente cuando la
temperatura del agua supere los 607 C grados seria entonces un control en luzo cerrado.
Fl proposito de un sistema de control electronico es de manejar con estabilidad un
fenomeno fisico, el cual se debe estar midiendo constantemente. Podemos mencionar a
los fenomenos fisicos como: temperatura, velocidad, posicion, humedad. deformacion,

nivel, preston. intensidad luminosa, flujo, desplazamiento. voltaje, corriente y potencia.

[L.a populanizacion del microprocesador produjo un cambio notable en los disefios de los
sistemas de control. Un microcomputador puede implementar cualquier fev de control
utihzando una arquitectura estandar (CPU RAM, ROM. 10O) v acompaiado de un
programa almacenado (Software). Toda labor de control implementada por circuitos
procesadores se lo puede desarrollar de una manera mas ceficiente utilizando un
microcomputador o PC el sistema de control ¢ldasico cambia por una configuracion que

mvolucra al PC Para procesar un sistema implementado con mictocomputadores se



necesita  disponer  solamente de vanables del tipo digital; que toman dos valores
definidos: nivel alto v mivel bajo. Las senales de tipo analogica varia su amplitud

imcrementalmente, a lo largo de la base de tiempo.

| as senales digitales, en cambio son de amplitud uniforme v estan representadas por dos
unicos valores posibles, utilizando logica positiva representamos a un nivel alto de
voltaje como 17 y a un nivel bajo de voltaje como 0" El microcomputador necesita
procesar la informacion recogida por los sensores, es necesario por lo tanto realizar una
conversion de una seital andloga a una seital de tipo digial . Los circuitos que realizan
esta funcion se los denominan convertidores Analogico - Digital. De igual forma, la
salida de caracteristica digital que genera el microcomputador debe ser convertida a

sefial andloga esto es por medio de un circuito electronico denominado convertidor

igital - Analogico

Algunos sensores son de naturaleza digital por lo tanto no requieren de estos circuitos
convertidores: un microinterruptor, un interruptor de fin de carrera, son ejemplos de
entradas de naturaleza digital que no necesitan conversion.  De 1gual forma, activar 0.
desactivar un relé o un motor son salidas de naturaleza digital - LLos microcomputadores
modernos que se conocen hoy en dia, utihzan microprocesadores Pentium 300 Mhz,
MMX, v ofrecen una velocidad de procesamiento muy alta, estabilidad v
almacenamiento masivo de datos.  Estas caracteristicas proporcionan extraordinarias
capacidades matematicas de anahsis, desphegue grafico, generacion de reportes, control

v el mas importante de todos “conmicacrones” por medio de los puertos 1 ()

Il computador personal. es la maquina que tiene mavor aceptacion para ¢l diseiio de los

sistemas de control y para ¢l disefio de los sistemas modernos de adquisicion de datos.
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Fxisten vanas formas de acoplar un sistema de control a un computador personal o PC

mencionaremos tres acoplamientos caracteristicos

A.- Uso del puerto Centronics o Paralelo /)/3-25/- de la impresora.
I I

B.- Conexion directa a la barra del bus interno del microprocesador, (barra de datos,

barra de direccrones, barra de control de estado)

C.- Por medio del puerto de comunicacion serial RS-232, RS-422, RS-423, o la mas

moderna interfase senal asincronica conocida hoy en dia como RS-483 .



CAPITULO 1

AUTOMATAS PROGRAMABLES

1.1 RESENA HISTORICA.-

I.os computadores requendos en la industnia no solamente se utihizan para procesar
imformacion de tipo admmistrativo, tamhién son utihzados para controlar directamente
los procesos de fabricacion. La automatizacion industnial dio sus primeros pasos en el
desarrollo de sistemas automaticos de control apovado en la logica cableada: hov avanza
guiada de la mano de la logica programable en computadores y en /’2.¢° Los L son

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

-1 desafio constante que toda industria moderna tiene planificada para ser competitiva ha
sido el motor impulsor del desarrollo de las nuevas tecnologias: caracteristica

fundamental para lograr una mavor productividad y beneficios.

Muchos de los procesos de fabricacion se realizan en ambientes que son nocivos para la
salud, como son los gases toxicos (por ejemplo: amomaco), ruidos nocivos, temperaturas
muy altas o muy bajas v muchos otros procesos requieren que un determinado parametro
como: temperatura, presion. relacion aire/combustible, deba mantenerse constante para

garantizar una buena calidad en el producto terminado.

Fodo esto lleva a pensar en la posibilidad de desarrollar ciertas tareas repetitivas,
peligrosas o de precision a través de dispositivos especializados que reemplazaran al
hombre. De o mencionado nace entonces ¢l concepto de maguina v con ella la

AUTOMATIZACION.



CULIO| 182 Op opuaipiundd Tjoauod A uoezewoine ap sease) 1ezijear ap 0Aalgo |2 uod
eusnput e ey sodinba s0150 ap uoReITIW ] $22U0Ud 12UdT s “salopenduwodoidiu

SO 9P BID e dp oIuE 2 edynuapt saopesdadoadoniu sop ap uodnede e

[96: L NI Cranpjos)
ewerdoad Jod _epedjqed . e250] OpuBsn UOIEZNBUWOINE B] dp L1D B 3P 01dIUl |d 1Dk
€ BAD[|UOD SOU 015D “PEPIIGINAY A “OJUDIWIUdIUERW “OUdSIP dP PEPI[IOL] ] S3 O] OWOd
‘leisnpul Bate |2 ua sauoedde eied | snwnadosd aod opupw 9p seWISIS SO
SIpEpUOq A selRjudaA se| 012USPIAG OSN NS SOWIOY SO| 3P [0IJUVD JP SBAIR) SB| uBqesi|eal
SBISD oupia ap uodnpoid op sopesnpul seuepd ud sopejeisul uoiang salopeindwod
SOLBA ()96| 9P OUE |2 BIR{ 2JUdWEIISI| BpRIGE[R $3 BIF0] ns anb e opigap 53[a1 uod
SOPINIISUOD SEWIDISIS SO| 2P PepHIqIXa]) e| ap ewd|qoid |2 ueatasuod une 01ad ‘sopeprjend
SEI0 213U “o1dedsa Jouaw “vidUod op ownsuod Joudw ‘eysandsas dp peprdoas 1oAew
ns aod uezudyoeied as (v ld dqeweadord ex3o| ap oudsip) seaisty seado] sepanduiod

U3 Sepeseq seduonda|d sepoliey sep ueddwa onb uodEZIRWOME O SEWD)SIS SO

sea1j1oadsa sauoduny ap 02100213 soasodsip aod $3)21 s0| op uoNSNS
€] B 0F15U0D 0AJ[JU0D ‘U0 sod s021u023]2 sopeidajul S0JNdID SO| A "S210)sIsuel)
SO| UOS O] OWOD $I0)INPUODIWDS SO| ap uoduede e D1Ip sew zoA eped eloey
25 OJUIWIUIURW [2 A BJUSWINE BLIDAR dP pepljiqeqoid ] "einjdd| eun Jewo) 0 sojiesinal
0S0110TUD SO A "SIPUBITF SBUI ZDA BPED UDBY S BIIUOIIIID BLIINDID B & ududjuod onb
CIGOIUBW 3P SOUEBULIE SO| “JeZijeal & 0s2004d un op seunni A seaiey sep ap pepildjdwos
€] Jejudwine |y OpEndape oudsip un dudwieiadid opuoud) eso oaepd uenonied
uoedtde 1ombpend teuowddun apand 35 50155 U0y sodwEdIWOI0 soididund
SO U SOPESEY SOPIDWDD SO1I0 A SEAJ] sepiAjea saaopesind soopejuod soopeznoduin)

S AP UOEBZIN Bl Op OITANS SSOWHGAIU0D B AOY  OWOD  UOEZIRWOINE B




22

lograr un mavor grado de desarrollo de soluciones a problemas muy complejos tales

como: reduccion de costos. ahorros en la instalacion y aumento de la productividad.

Imcialmente. la utilizacion de estos equipos evidencio que su disefio originalmente
conceptualizado: era inapropiado para operar en ambientes de trabajo de tipo industnal.

l.os problemas mas frecuentemente hallados fueron:

. la incompatibilidad de los sistemas operativos no orientados hacia tareas de control y

de mando

2. la necesidad de diseiar tarjetas y circuitos electronicos que posean un bajo nivel de
rechazo con las interferencias electromagnéticas, caracteristicas que hacen que los

sistemas sean muy sensibles a las perturbaciones vy fallas frecuentes.

3. circuitos inadecuados para el manejo de sefiales de entrada - salida v poco o nada
desarrollo de programas v dispositivos de apovo orientados a la automatizacion y

control

4. denotamos la falta de estandanzacion de los lenguajes de programacion asi

como también de los sistemas de comunicaciones entre los microcomputadores.

N

la necesidad de utihizar el fenguare cnsamblador; para poder trabajar a tiempo real

de operacion en los procesos de alta velocidad de respuesta

6. la necesidad de requennmientos de una adecuada atmosltera controlada en los salones
donde operan los microcomputadores v por supuesto el desarrollo de programas de

automatizacion 1mplementados sobre sistemas operativos para este  proposito.



generaron  muchos inconvenientes, los mismos que desalentaron su uso en

apheacrones industriales

Pero no todo eran inconvenientes y problemas de ajustes, también existian las ventajas
de los mandos conocidos como  “programados”™  estas eran relativas como  para
veneralizar su utithzacion. Para fines de la década de los 70°s, aparecen en el mercado
los primeros “Conroladores Programables™ los mismos que tenian por  mision

reemplazar los paneles de relés v estaban basados en microprocesadores.

Su confeccion de disefio electronico v mecanico eran de caracteristicas muy robustas, de
facil instalacion v adecuados para operar en areas de trabajo de la industria generalmente
en un ambiente electromagnetico hostil. Todos estos nuevos equipos inicialmente
utithzaron los “esquemas de contactos ™ (Ladder Logic) para su programacion, por su
facihdad de manejo por parte de los operadores o usuarios quienes eran los encargados

del mantemmiento v disefio en las fabricas

Posteriormente vimeron los nuevos disefios de los va denominados “Controladores
Lagrcos Provramahles™ PPLC (son las imiciales que se conservan de su denominacion en
ingles. 'roeramable  Logic Controller) tienen las  caracteristicas que se  pueden
programar con “ldgica de contactos” e incluyen nuevos lenguajes de programacion

diferentes al ensamblador

-n su mavoria todos los /’/.¢" incluyen un modo de programacion denominada “/ista de

Instruccrones ™ (S11) la cual debe cumplir con dos condiciones importantes

e rapmdo

e ntuitinvo
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los equipos que se conocen hoy en dia presentan nuevos modos de programacion
conocimos como  “esquemas de funciones” v ootros de tipo grafico de funciones
secuenciales ( por ejemplo GRACET de Telemecanique. €l PSM de Adatek v el GRAIFH
3 de Siemens) todas estas nuevas funciones lo que buscan es facilitar el trabajo de
programacion al operador. presenta la ventaja en poder digitar una instruccion;
utilizando un computador personal (/’C’) por supuesto con la ayuda de un sofiware que
sea apropiado v que sea transmitido al 7’/.¢" por la via del puerto de comunicaciones

paralelo

Fn sus imicios los disefios de los /’/.(° contenian un pequefio set o conjunto de
instrucciones los mismos que han evolucionado hasta obtener un rango medio de

instrucciones muy potentes. tales como:

* Operaciones aritmeticas. suma, resta, multiplicacion, division, raiz cuadrada y
comparacion

e Operaciones de transferencia. de  bits, bvtes v tablas en memona vy
unidades perifénicas.

e Manipulacion de bits: puestaa 17, borrado, chequeo de estado de bit.

e Desplazamiento de registros.

e Manejo de subrutinas, otros.

Paralelamente, todas estas mnovaciones estan acompanadas de los nuevos sistemas
operativos, las tanjetas v circuitos electiomicos también han evolucionado para mejorar
sus condicrones de operacion, el alcance v la programacion de los /'

A nivel de los sistemas operativos cabe destacar las rutinas de alarma v de sefializacion
para los circuttos de seguridad v de fallas, los mismos que se implementan parte en

software v otra en hardware

<X)



A nivel de los circuitos electronicos, lo mas relevante es el desplazamiento de los

microcomputadores v en su lugar, el uso de los microcontroladores.

-l incremento de la escala de integracion para la construccion de los nuevos circuitos
integrados electronicos minatunizados ha permitido disefar y construir en un solo c¢/up
(integrado) un sistema de control compuesto por un microprocesador, contadores,
circuttos  generadores de bases de tiempo, circutos de manejo de datos sene
(comunicacion serial), los conocidos puertos paralelos de entrada - sahida, en general
los circuitos electronicos consistian que antes eran independientes ahora forman parte de
un conjunto.  Con todos estos elementos, integrados en un solo integrado, toman el

nombre genérico de MICROCONTROLADOR

Ast como los microprocesadores han evolucionado desde el 4004 hasta los mas
avanzados como el Pentnam 300 Mh= (arguitectura RISC), y el AMALY de la familia
INTIL los microcontroladores han adquirido un desarrollo permanente de acuerdo a las

cxigencias del mercado cada vez mavores y al aumento de la escala de integracion

Hago referencia a microcontroladores caracteristicos como:
e 8051 de INTEL
e G68HCTI de MOTOROILA

*  PIC de Microchip

Una de las cualidades mas notables de los microcontroladores es la reduccion de la
sensibihidad  a las interferencias de tipo electromagneticas con respecto a los
microprocesadores, ventaja que permite su utihzacion en ambientes industnales con

menor probabilidad de que sean afectados por perturbaciones ajenas al ambiente
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I'n los ultimos afios. el desarrollo de los Automatas programables ha estado ligado al
desarrollo de nuevos microcontroladores y las nuevas versiones de los I’7.0" estan en la
necesidad de implementarse microcontroladores cada vez mas sofisticados y potentes en

sus funciones operativas [INTE 96].

Para micios de la decada de los 80's se presenta en el mercado Automatas de diferentes
caracteristicas v precios  adaptables a las distintas  gamas de necesidades de

operatibihdad

I:n el area industrial, sus prestaciones y servicios se tornan muy confiables y comun por
las caracteristicas de su diseno especial para trabajar en esta clase de ambientes, sin las

restricciones que presentan los computadores [INTE96].

A finales de los 80's, los fabricantes de /’/.C" centran sus esfuerzos en mejorar sus
disefios con respecto a la compatibihdad electromagnética “MC’,  de modo que les
permita operar con sus equipos en ambientes eléctricamente vy magnéticamente

contaminados. sin introducir perturbaciones indeseables en su funcionamiento continuo.

Se han dictado normas para los fabricantes de aparatos y maquinas eléctricas con el
objeto de reducir la emision de interferencias a miveles muy bajos, de esta manera la
solucion a este problema se esta desarrollando desde el punto de vista de las fuentes y los
receptores de las interferencias [INTE96)

I'n la actuahdad los automatas programables se encuentran a medio camino entre los
microcomputadores v los computadores de proceso y sus aphicaciones se extienden a
procesos de maniobra de maquinas ¢ nstalaciones, sefializacion, sistemas de alarma v

control de procesos
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Desde el punto de vista tecnico puede afirmarse que el 7°2.¢" simplifico la industria y la

doto de modemas herramientas para su desarrollo

Actualmente se encuentra en el mercado equipos muy seguros en las gamas de baja,

media v alta potencia, suministrados por distintos fabricantes.

Fn la Jabla 1.1 se muestra un cuadro comparativo de algunos de los P’/.("’s mas

utihzados en bajas v medias potencias en aplicaciones industriales.
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TABLA 1.1 CUADRO COMPARATIVO DE PLC
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MODELO

TABLA 1.1 CUADRO COMPARATIVO DE PLC
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1rst
N S W\ ‘Pr 236 Y Y Yl Y B 1.25ms ! RAM.EPROM.EEPROM 6K apon
N e " 2 Y YI Y B3 |.25ms RAM EPROM 14K | Japo:
(6 2048 Y Y Y Y B 1.25ms RAM.EPROM HOK | Japon
F2 a2 2 ¥ Yl Y I 12ms RAM.EPROM_EEPROM IK | Japen
2OM 10 10 6t Y Y| Y J 12ms RAM, EPROM EEPROM IK | Japen
IMRLIM N6 o O Yl Y 10ms RAM.EPROM Japor
FLLCTRONIUS |l 140 140 b 4 Yl Y H 10ms RAM.PROM Japorn:
Schaunburge. [l Cl0K 34 84 Y Y| Y H 10ms RAM_EPROM IK | Japoz
Cilo 256 256 - Y Yl Y B.H| 10ms RAM_EPROM 1.6K| Japon
U300 512 312 frd Y Y Yl Y BJI| 5ms 8K | Japon
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1.2 SIMULADOR DE PLC CON PC.-
Hemos deserito en el capitulo anterior el porque de la existencia de los automatas
programables (PLC), ahora nos proponemos hacer una descripcion de como se encuentra

compuesto un equipo simulador automata.

Il componente principal de un automata programable PLC (Programmable Logic
Controller) se centra en el software de aplicacion que basicamente para nuestro disefio

en particular se encuentra disefiado en el lenguaje C.

I as ventajas que permite este lenguaje con alta funcionahidad son: edicion del texto del
programa fuente (*.C, o *CPP). compilacion del programa fuente, creacion del
programa objeto de enlace (* OBJ), creacion del programa ejecutable (*.EXE), librerias
estandares de cabecera (< h ), las mismas que contienen funciones va predeterminadas v
facilitan al disehador la creatividad del disefio por software, y entre otros como grabar en

disco. imprimir en papel. ejecutar el programa escrito en listado de mnemonicos.

Giracias a las facithdades de disceiio por medio de la interfases graficas del lenguaje C, se
puede realizar un diagrama de contactos, asi también se puede disponer de entradas v
sahidas por medio de Ta utihzacion de una interfase fisica clectronica de adquisicion de
datos. Fl enlace con la interfase’s electronica se logra; gracias a la utilizacion del puerto
centronics DB-25F del PC La comunicacion se la realiza a través de este puerto

paralelo como medio de enlace de procesamiento de datos

El software de programacion C tiene caracteristicas altamente funcionales - operativas,
que permiten al ingeniero en computacion disefar v desarrollar programas de control via

puertos 'O facilitar y sintetizar la simulacion o control de un sistema externo
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Describimos los componentes necesarios para configurar un simulador de PLC con las

siguientes caracteristicas
e Un Computador personal o PC de preferencia
¢ Microprocesador Intel Pentium 11 233 Mhz - 333 Mhz

¢  Memona de Acceso Aleatorio RAM: 64 MB

¢ S MB memona de video

>

larjeta Multipuertos, paralelo: LPT1, LPT2, LPT3, LPT4

>

Disco Duro 6 Gigabytes
¢ Drivede3 1727

4+ Taneta aceleradora Grafica de 64 bits

- Sistema Operativo: Windows 98, MSDOS,

e  Monttor a color UVGA o monocromatico VGA.

e Impresora generador de reportes,

e  Disco con el software simulador

e Interfase Electronica fisica (Tarjeta de control de puertos 1/0)
e Protoboard o tablero de conexiones

* Interfase electronica externa, circuiteria de control de potencia

Fnla figura 11 se observa el equipo que s necesario para desarrollar un simulador de

PLC
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Figura 1.1 Modelo del Sistema Simulador



1.2.1 CARACTERISTICAS DE UNSIMULADOR AUTOMATA PLC .-

T simulador de automata programable posce las siguientes caracteristicas

e Programacion en mnemonicos o diagrama de contactos
»  Comersion de un diagrama a listado y de un histado a dragrama
e Grabar, v recuperar ¢l programa en disco

e Conhgurar la tareta de adguisicion de datos en 1 formas posibles

¢ entradas ' 8 sahidas
¢ cntradas / 12 sahidas
+ cntradas /8 salidas

¢ entradas /16 sahidas

16 Temporizadores de 0 a 999 segundos

o 16 Contadores ascendentes de 0 a 999 eventos

16 Marcas o bobinas digitales internas

Bobmas de SET / REESE ]

e [jecucion y visualizacion interactiva en pantalla, activacion de una vanable.

Fjemplos basicos de programacion.

Enla higura 1.2 podemos apreciar los componentes de un automata

35
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Digitales
Rigitales :
Procesador SALTDAS
ENTRRADAS Salidas
Fntradas )
¥
Memorias
Analogican
Rnalogicas

Figura 1.2 Modclo Entradas -Salidas en un Automata Programable PLC

Se dispone también de otras ventajas adicionales tales como: cambiar la direccion base
de la tarjeta de adquisicion de datos, de esta manera se pueden realizar ajustes a las
direcciones de los puertos 10, cada uno de ellos se encuentran plenamente identificados
en los computadores personales /’C, estas direcciones se encuentran en base hexadecimal

v pueden ser (300h a 31Fh)

[ste tipo de ajuste por hardware se consigue, gracias al posicionado de los jumpers o

puentes internos que proporcionan generalmente todas las tarjetas de los PC

Ahora tamiien algunas tarjetas permiten ¢l redireccionamiento de las direcciones bases
de salhida de los puertos 1O, por medio del ajuste por software. Depende del grado de

conocimicnto v de la habilidad para disponer cnalquiera de los dos tipos de ajuste.




37

Il ciclo de ejecucion de un automata programable lo podemos representar como se

muestra en I hear |

Figura 1.3 Ciclo de Ejecucion de un Automata Programable

1
\

Ivaluan

[ eer
I'ntradas

opica
del programa

Activar
Salidas

Comunicacion

con ¢l equipo
programador
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1.2.2 HARDWARE UTILIZADO POR LOS AUTOMATAS PROGRAMABLES.-
Como se puede apreciar en I fipura 12 el antomata propramable se compone de tres

partes fundamentales v una opcional, las tres partes basicas son:

a.  Circuitos clectronicos de entrada:
I'stos dispositivos clectronicos se encargan de convertir los niveles de voltajes

provenientes de los sensores a niveles de logica TTL

b.  Unidad de procesador:
I:sta encargada de leer las entradas, asi como también de evaluarlas a cada una de
cllas con ¢l programa escrito por el usuario y activar las salidas que se habilitan por
medio del uso de la logica del programa, otra caracteristica es de realizar la
comunicacion con ¢l equpo programador, en la figura 1.3 se muestra el ciclo de

cjecucion del programa ejecutado por el procesador.

c.  Circuitos electronicos de salida:
I'stan encargados de comvertir Tos miveles de logica TTL (transistor  transistor
logico) a niveles de voltaje v cornente necesarios para activar a los dispositivos de

potencia

Il componente opcional lo podemos refernr como el equipo programador, ya que una
vez programado el automata, éste se lo puede retirar fisicamente, el automata guarda el

programa principal en su memoria RAM o I'FPROM
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1.2.3 PROGRAMACION DE LOS AUTOMATAS.-
I°1 corazon de la existencia de un automata es el programa o software que es disefado

para uso del usuarnio.

UIn programa es un conjunto de instrucciones que tiene por finalidad indicar al automata
lo que tiene que hacer: el programa puede ser desarrollado en notacion ASCII (texto) o

en forma grafica

Cualquiera que sea la forma que se utilice para la programacion, el software que incluye
el fabricante genera un programa en lenguaje de maquina entendible solamente por el

automata

Il software simulador de PLC es programable en lista de instrucciones y en diagrama de

contactos

Un ejemplo de un programa realizado en hsta de instrucciones y en forma secuencial

seria mterpretar la siguiente instruccion:

Y=ARBC+AC+BC (e, 1.1)

I'jecutar esta funcion de tipo Booleana por medio de la interpretacion por lista de
instrucciones de programa. conlleva a ser cindadoso en la programacion va que de lo
contrario errariamos en la ejecucion de un proceso, para describir cada uno de los pasos

de Ta programacion de laec 1.1 lo podemos representar en la Tabla 1.2
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1.2.4 ELEMENTOS DE PROGRAMACION AUTOMATA.-
LIn programa cs la representacion de un conjunto de instrucciones que lo conforman, v
cada nstruccion que conforma ¢l cuerpo de un programa se compone en mas de una

operacion de tipo logica v en una o mas variables de representacion de estado[INTE96]

l.a operacion logica lo que hace es indicar a la unidad de proceso central (('717) o

procesador lo que tiene que realizar con la varable defimida dentro del programa.

l.as varables son las representaciones de celdas de memona, en las cuales se almacena

el valor de un dato conocido, para el simulador PC todas las variables son del tipo Bit.

Un bit es la minima umdad de informacion del procesador, el bit puede contener la
representacion de un solo estado logico binario 0" o “17. Por lo tanto acabamos de
defimir algo muv importante que es: el tipo de estado logico en que se pueden encontrar
las entradas, salidas y marcas digitales, “0° para el estado de apagado y “ 1 para el estado

de encendido: por supuesto en notacion de logica positiva.

Dentro del programa, cada vanable debe tener una direccion de memoria; caracteristica
que sirve para identificarla una de otra variable, asi como la ubicacion instantanea para

algun requerimiento de busqueda.

e Lntradas Digitales:
A las entradas de tipo digital se las representa por la letra 1, cada una de las entradas
posee un numero de direccion, esto sirve para adentificar con su correspondiente
entrada de tipo digital real. Los dispositivos que se conectan a las entradas pueden

ser pulsadores, microsuiches, ete
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Tro DESCRIPCION RANGO EJEMPLO
DIRECCION
|1 Entrada digital 0...15 109

0 Salida digital 0...15 Q08

M Marca digital 0...15 MO9

S Habilitacion de 015 S00
Temporizador

T Contacto digital | 0...15 T00
Temporizado

£ Habilitacion de 0...15 701
Contador

g Entrada de 0...15 Pol
pulsos de
Contador

[ & Contacto digital | 0...15 Col
de Contador

Tabla 1.3 Variables de un Simulador

X1 X2 ¥
Xl ."‘ y, : x? '.l‘
I X4 X5
X3 ‘
x2 8 xa1\ X2 X3 Y2
x’i\.."‘ x,z )——
9
vi [ ] y2 [ Y3 I
l | X1
& *
Esquema de releées Diagrama de contactos

Figura 1.4

Fsquemas de Relés y Diagrama de C ontactos



1.2.5 FORMAS DE PROGRAMACION EN UN AUTOMATA.-
I a funcion de un soltware de control es simular las formas de programacion de la hsta de

instruccrones v del diagrama de contactos [INTE 96]

»  Por lista de instrucciones:
I's conocido tambien como lenguaje mnemonico, su abreviatura es AW o S/7,
tiene mucha simihitud con la logica booleana del diseiador inglés BOOLE Fn la
Fabla 12 se ilustra un ¢jemplo de un programa realizado por “lista  de
mstruccrones o en el programa se visuahzan todos los comandos completos de
programacion, pero en la realidad solo se debe escribir las primeras letras en
negnllas.  Un buen programador prefeniria utihizar el diseho de mnemonicos
completos, debido a la gran cantidad de comandos existentes, lo que implica
memorizar v tenerlos presente en mente para disponer de ellos  cuando se los

necesite durante la programacion [INTE 96|

e Por Diagrama de contactos:
Son conocidos tambicn con el nombre de 7.17) o KOP por sus siglas en inglés
[adder iagram o dingrama de escalera, son muy similares a los esquemas relés o
contactos utihizados en la logica cableada, ver la figura 14, aqui sc aprecia la

similitud

Considero personalmente que la programacion de wn automata programable pon
“dhagrama de contactos” es de tipo mas iteractivo con el diseniador o el usuario.
desde ¢l punto de vista como programador aqui - se visualiza la forma en que se

desea dhisenar un sistema automata de control




45

1.2.6 PROGRAMACTION POR DIAGRAMA DE CONTACTOS.-
LIn programador que se esta inciando en la programacion de los automatas programables
o PLC debe tener presente algunas normas fundamentales cada vez que se inicia el

disefio de un programa  [Los pasos a segutr deben ser [INTE96]

I Comprender claramente el proceso que se va a ejecutar v las etapas de elaboracion

del mismo Para ello hav que seguir [as sigumentes normas

Flaborar un histado detallado de las vanables utihzadas.  Definimos la palabra
“vanables” como  lincas disponibles de manejo de: entradas, salidas, marcas,

temponizadores v contactores

3 Reahlizar un diagrama de (Tujo primero en papel v lucgo en pantalla

4 Comprobacion de su correcto funcionamiento, esto se lo logra medante:

o Revision de las entradas, el automata (PLC) debe encontrarse en el modo STOP

e  Revision de las sahidas. el automata (P1.C) debe encontrarse en el modo RUN.

Documentacion final Imprimir la lista de vanables, el programa en su totalidad, v el

dragrama de conexiones eléctricas

o  Programacion: /.1/) o KOP (1 adder Diagram) conocidos como  diagramas de
contactos o diagramas de escaleras e basan en las definiciones imeiales de los
antiguos sistemas de control sceuencral a traves de una gran cantidad de relés
I a programacion por diagrama de contactos se reahiza a traves de dos grafos basicos

representacton de bobias, v reles
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I a umon logica de contactos v de bobinas forman los segmentos o escalones, la

conformacion de vanos sepmentos forman un progiama en diaprama de contactos

l.os contactos se empiezan dibujando siempre de 1zquerda a derecha, v 1a bobina se

la fya del lado derecho del segmento del plano

I'n la figura 1.5 se muestra un segmento de disefio completo Fste diagrama nos
representa un estado de conexiones, el lado 1izquierdo del diagrama esta conectado a
una tension de alto voltaje v el lado derecho del segmento se encuentra conectado a

cero voltios

I'n el anstante que se crerre el contacto A normalmente abierto del circuito, v
mientras el contacto B permanezca normalmente cerrado entonces se energizara la
bobina €. esto se expresaria como: la tension de alto voltaje llega hasta el terminal
1zquerdo del relée € v con su otro terminal conectado a tierra produciria la

actinacron del mismo
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Figura 1.5 Programacion por Diagrama de Contactos
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I .as bobinas dispomibles pucden ser de tipo:
e Scl (S)
e Reset (R)

e Negada (/)

Toda bobina tiene asociado contactos que pueden ser del tipo normalmente abiertos
“NOT (Normal Open). o normalmente cerrados “NC™ (Normal Close), los cuales se
cierran o se abren imstantancamente; esto es cuando se energiza a un relé del tipo

mstantanco

Cuando la bobina de Set (S) es energizada, entonces activa la salida o marca,
quedando en estado logico “ 17 activado, asi se abra ¢l camino de los contactos que la

activaron

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

pasarian a su estado logico "0 desactivado.

I el diagrama de contacto podemos observar que se escribe junto al simbolo de los

contactos ¢l mnemonico que dentifica el contacto perteneciente a una bobina, a este
. . . e (70

mnemonico o letra lo Hamaremos variables, que puede ser simbolica o real, regordar
A

que las vanables tienen una direccion, Ia cual en el caso de entradas v salidas se las

identifica con la conexion real fisicn

UIna ventaga de poder trabajar con los ’7¢° es que se pueden utihizar tantos

contactos asociados a una vanable como In aphicacion lo requiera
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Como podemos observar es caracteristica fundamental de un disefiador u operador,
conocer como trabaja la logica booleana para lograr una aplicacion correcta en un

disenio de logica de programacion de un automata programable PLC

1.2.7 DESCRIPCION DE 1LOS COMPONENTES POR SOFTWARE DE UN
AUTOMATA -
I a disposicron caracteristica de un menu para un automata la podemos describir como se

muestra en la pantalla del menu principal, ver figura 1.6

SIMULADOR DE PLC
YERSION 1.1 1996

1 RT AN Ly Iy T e --w_,v---au;fs

EDITAR UN PRO GRAMA ENLISTADO [ i
iy

EDITAR mAumm DE comm:rc)s e ‘f”ﬂ;'

TEST
MANEJO DE ARGHIVDS 1540y
EJEMPLOS DE PRUGRAMAdION R
 PINALDAAR. - MiER R ii,’fff“ i

. Aq.l‘ ‘L‘ .”J"' » vk

PRESIONE TECLA 'DE"OPCION: ['1]F

Figura 1.6 Pantalla del Menu Principal de un Automata Programable
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la letra que se encuentra encerrada entre corchetes dentro del menu principal, es la

opeion que deber ser escogida para seleccionar un item en particular

Para realizar la edicion de un programa en la modahdad “lista por instrucciones™ se
debe utihizar la opcion "1 del menu principal; una vez realizado esto se mostrara en la
pantalla un conjunto de instrucciones necesarias para realizar la  programacion
utihzando el simulador de PLC_ aqui se describe detalladamente que funcion posee cada

tecla que se selecciona para la elaboracion de un diagrama de contactos

A continuacion se detalla en la Tabla 14 las instrucciones de programacion de un

software simulador de un automata programable.




Instruccion

de listado

leclas de

Listado

Instruccion

de diagrama

l'eclas de

diagrama

Descripeion

.oad vanable

var

[

Carga ¢l valor la
variable

cspecificada en
var® cn cl

cvaluador de logica

I oad vanable

negada

Carga ¢l valor de
“var ncegado en el

evaluador de logica

And vanable

var

I

Kealiza  un Y
logico cntre la
logica anterior v Ia

variable “var”

And var. Neg

Realiza wm Y7
lomico entre la
logica antenior v el

valon "fl':llh‘ = dL'

Or vanable

entre L‘
loviea antenor v la

vaniable v




Or vaniable

negada

Bloque And

serie A

var

Realiza  un 07
logico  cntre  Ia
logica antenior v el
valor  negado  de
Tvar’

Abre un bloque de
programa ¢l cual
cstard cn serie con la
logica del programa
Se  entiende  por
bloque de programa
como aquel que estn
compucsto  por las
Instruccioncs
contcmidas en  csla

tabla

[ Bloque T

paralclo O

BT T B
programa  cl  coal

estara en  paralelo

| con logica  del
programa
) T
leuala 1a evaluacion
Tgualar
de Ia logica antenior
varable a In vanable “var”
vt
) -
varnable I il e I Para csta
NSIICCCIon solo

son  vdhdas  as
M. S

vartables ()

/P




Tabla 1.4 Instrucciones de Programacion

Instruccion

de listado

Ieclas de

listado

Instruccion

de diagrama

Teclas de

diagrama

Descripeion

leualar variahle
con logica negaday

N variahle

var
——

Touara 13 cv nﬁmcmr'!JI
de la logica anterior,
la micga v la llcva ar
la varnable “var”
Para esta instruccion
solo son validas las
varniables (). M. S.

Vil

Poner_la_variablg St la logica de
en Set S programa cs
var
variabie F2 cvaluada en I
—_Q me  cn scl la
m—| p .
vanable var’
dejyandola asi.  aun
cuando cambic la
evaluacion logica de
programa a ="
Desactivar Iy St la logica de
vaniable v o ] programa cs
var
(R) cvaluada cn 17, la

variahle “var” es

desactivada




| Sc escribe la
Fitrar variahle \" l T owxy F6 .S l“”"‘hlc quc
WYY OFIX ) ‘ I - acompaiia la
cdu ‘_, I instruccion  logica
dondc "W es la
vanable v “xyvUes la
dircccion
W Y. 0O M ST,
L.P(
X0 1
¥a.o
()
Fotrar valor d . . n .
e im) i) wey K6 |
temporizacion - Carga cl valor de
@'@) ()— X contajc maximo  al
= cdu final de la cual sc
@ actna la vanable
Cxa
.. ,' @ cenienas (0 9
d decenas 0 9
@ u umdades 0 9
EVENTOS
Entrar  valor  de
K G —
contador I K = 6 [! l
hu
= S e
C |n| I[lll l =
; TR \ '




1 editor de diagrama de contactos posee los comandos 'l a F8 por el medio del cual
podemos realizar las depuraciones necesarias para obtener un diagrama de conexiones

correcto. La figura 17 muestra las pantallas de configuracion [INTE 96|

nsertar] [Bort'nj E:'ull---:s!"in j*l- ey SEGMENTO‘ 4 hed
rz.-m__]h T FA ] F5.-[]-[F6 Var [F8 3>
. - “.“. £t ‘1 > va b 7

Figura 1.7 Pantalla Editora para un Diagrama de Contactos

deseamos reahizar una edicion de diagramas de contactos entonces se escoge el

comando Il v se posiciona en el plano diagramador del editor. Observar la figura 1.8

Pl
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[Insertar] [Borrar] [Emd]--:>Fin ' [*/- ;::’,EG,“E .1 a:i. A
F2.-[]_|F3_ CFA[UTES 1 |F6 YadTEB R UL i

LE
L

V-

Figura 1.8 FEdicion de un Diagrama de Contactos

Veamos como se realiza una programacion de un automata PLC sigutendo los pasos de
diagramacion  La programacion simplemente se la puede reahizar presionando los
comandos de las funciones requeridas, entonces se va realizando el diagrama, el mismo
que es dibujado en la pantalla. cada diagrama realizado recibe el nombre de “segmento™

el programa permite un maximo de 32 segmentos [INTE 96].

[ as funcrones de comando como podemos observar en la figura 1.7 permite al usuario
cditar. borrarinsertar entre segmentos. Otras caracleristicas adicionales es que se puede
recuperar v grabar informacion en el disco duro, esto es por medio del comando “M™ que
sirve para el manejo de archivos. este se lo invoca desde el menu principal [INTE 96].

'y

£
Por ejemplo si se desea que se active una alarma sonora. v que se active la misma cutndo
tres interruptores se cierren o cuando se presiona un pulsador para venihicar el estago de

prueba de la alarma entonces los pasos a sepuir son 3

Como s¢ mucestra en la figma 16 “menu principal de un antomata PLOCT se seleccd
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« comando D7 editar un dingrama de contactos™

« comando “I:7 “ejemplos de programacion’

Para cerrar los interruptores que van en serie, debemos dar valores a los mismos para

identificarlos en el programa como:

ENTRADAS

« nterruptor | : 100

e nterruptor 2 101

« nterruptor 3 102

»  pulsador 103
SALIDAS

«  bocina de alarma 0Onn




SR

TEST . [*/:]+>' SEGMENTO; 1/

too 101
' .|1
11

.- 103

|
11

Figura 1.9 Diagrama C ompleto - Pantalla de Funcionamiento

I'n el editor se pulsa la tecla I tres veces, de manera que se obtiene la pantalla de
edicton de la figura 1 8 Recordar que igualmente se puede accronar por un pulsador a la
alarma sonora esto es de manera independiente, es de ¢sta Torma que debe existie una

conexion paralela a los tres contactos en serie normalmente abiertos
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i
Pulsar FS para construir una bobina. posicione luego el cursor en “*7 y posteriorinente

pulse ¢l comando 11, lo que se obtiene es el diagrama de contactos en ¢l editor.
Posicione ¢l cursor en “*7 v presione 11, luego presione I3 dos veces. lleve el cursor a
“X7 v pulse 6. escriba 100, haga lo mismo para las instrucciones de programa 101, 102,y

para el pulsador 103 de prucha de accion de la alarma, observar la figura 1.9

Para revisar el estado de funcionamiento del ejemplo anterior, podemos utilizar la gpcion
de comando “TEST™ del menu principal (ver figura 1.6) la misma que tiene por finglidad
evaluar las entradas v generar sus respectivas salidas, esto es dependiendo de la logica de

programacion utithzada por el programador.

No solamente es importante ¢l software de control de un automata programable sino
tambien hay que tener en cuenta los circuitos electronicos de entradas y salidas que
grercen un control sobre los tipos de cargas que deseamos operar.  Un controlador
simple generalizado. para los puertos de entrada vy de salida para este diseiio en particular

lo podemos identificar en la figura 1,10



PUERTO

+5V

ooo
Qo1
Qo2
Qo3
004
Qos
Qoe
1 007

Figura 1.10 Interfase Entradas y Salidas

Fste software que acabamos describir es un disefo en particular dé una cor

proveedora de software para controles de PLC. por lo tanto icada disefiador tiA

'*:

wopro diseno de interfases visvales que son por medio de las cuales el usuario de
proj

mteractuar con la maquina (P1.C)

hacia una plataforma para MSDOS

Fste diseiio en particular de automata estd dirigidu



CAPITULO 11

SISTEMA AUTOMATICO DE CONTROL CON UN PC

2.1. DESCRIPCION DEL SISTEMA DE AUTOMATIZACION.-

Nuestro sistema se basa en la automatizacion de control. esto significa poder controlar
penodos de energrizacion v desenergizacion de cargas monofasicas-bifasicas como por
eiemplo un motor DC o un motor de induccion, por medio del uso de un computador

personal v el sistema electronico de control

Hemos visto como los diseiios de los sistemas automatizados  utihzan  los
microcomputadores, v en nuestro caso son los computadores personales los que facilitan
nuestro desempeiio en las labores de trabajo continuo. Fste disefio en particular dispone
el manejo de cuatro cargas monofasicas-bifasicas con una potencia en carga de

'2al.SHP

Para su correcto funcionamiento y  desempefio  es necesario que se reali
. ; 3 |
implementacion de un software de control. Tabor que recae sobre nosotros @omo
disenadores
.Ii-‘:’ :
la caracteristicas del software es controlar la programacion  de  activacidn' 'y«
e B!

desactivacion de los perifencos externos al puerto Centronies DIB-251 De mndo: que

A

este software debera programar cuatio tiempos de conmutacion, divididos ed! dos

tiempos de encendido v dos tiempos de apagado para el control unico de carpa, lbi)re
| THR
¥

una base de tiempo de 24 horas de control continuo K-



Muchos disenadores de sistemas han demostrado que existe un gran poderio en la
funcronahidad v disposicron del puerto Centronies para ¢l control de penifcncos
externos, v en realidad se lo esta aprovechando muy poco en todas sus utilidades vy
ventajas que ofrece al usuario Es por ello que el disefio  automatico de control esta
enfocado en el funcionamiento operativo de este puerto

'
¥

St no conocemos  programar en Lenguaje C, asi como también del funcionamiento v
operatibihidad del puerto Centronies DB-25F, v de las utilidades de la electronica con

optoacopladores. entonees no vamos a Hegar muy lejos

Fn los sistemas que utilizan microprocesadores. siempre se a disefiado  sistemas de
control mediante la conexion directa a los buses de direcciones y de datos del micro,

como por ejemplo; el microprocesador SDK 8085

'l diseno va mas alla de tener que utihizar un microprocesador de caracteristicas
antiguas, o tener que abrir el motherboard del computador para conectarnos directamente
a la barra de direcciones v de datos del PC, esta molestia la podemos omitir simplemente
por el aprovechamiento v manejo del puerto Centronics que se encuentra en la ranura

posterior externa de un PC

ILos sistemas de caracteristicas sencillas de adquisicion de datos tipo analogos (o son
criticas i la velocidad v resolucion de los datos). se han remodelado con los nuevos
sistemas, ante ¢l desarrollo continuo de los circutos especiahizados que realizan la
comersion de seiales analopas a dipitales (ADC). de esta manera los datos puedan
mgresar al computador a través de los puertos paralelos v oseriales, simphificandose la
mterfase clectromea v oredociendo 1o necesidad  de construceron de o fuentes muy

complejas para los comvertidores,



2.1.1 COMPONENTES DEL SISTEMA.-

|1 sistema antomatico de control de carpas esta disefiado imcialmente para cuatro cargas
de  caracteristicas  monolasicas-bifasicas v cada una de ellas son controladas
independientemente una de la otra por ¢l computador personal (PC). La circuiteria de la
interfase clectromica de control facilita la operacion de manejo de los penféricos

conectados externamente al PC v su caracteristica es de tipo optoaisladora.
I.os componentes de nuestro sistema automatico de control son:

e Computador Personal “PC™: ks la Umdad de Procesamiento Centralizado (CPU)
la que controla el funcronamiento correcto del sistema. Los componentes operativos
para este disenio en particular requiere; de un computador de las sigumentes
caracteristicas o equivalentes

. Microprocesador INTEL PENTIUM 233 Mhz

- Maonmtor SVGA 157

. Memona RAM 32 Mb

. Isco Duro 4 0 Gb

. Fareta Multipuertos 1 puerto paralelo - 2 puertos senal ™

e Puerto Centronics: Conocido también como puerto paralelo, su conector tiene el
!
estatus estandar DB-251 F'sto sigmlica que posee 25 pines que sirven |
| B
imterconectar cualquier pertfénico extermo al culnpulndm', comao por e_wmpl&;fla

Impresora

e Interfase de control por Software: I'sta conformada por lincas de codigo en
lenguaje Covoen su conjunto es el programa que controla al sistema, v le indica

como s¢ debe ejercer el funcronamiento de un penfénco La mterfase por software
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cs la componente iteractiva con ¢l usuario. Cualguer modificacion en la estructura
de los parametros como datos del programa, significa un elemento correctivo en el

funcionamiento de las cargas controladas.

Interfase de control Electronica: P'sta conformada por la circuiteria de control
fisico - logica que enlaza al CPU con los perifénicos externos conectados al
computador  Del diseno electronico depende el correcto funcionamiento operativo
sobre una carga.  I's logico pensar que ésta interfase electronica debe ser  de
caractenistica digital T'11 La razon es sencilla debido a que el computador funciona
con senales digitales 111 v debe existir compatibilidad con los niveles logicos que

el PC entrega al puerto paralelo DB-251
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2.1.2 DISPOSITIVOS OPTOAISLADORES.-

Uin optoacoplador tambicn s Hamado optoaislador o mislador optico. Se encuentra
conformado por un solo paquete que contiene un led y un fotodetector. Il
optoacoplador o aislador optoelectronico, contiene en un mismo encapsulado un emisor
infrarrojo cuvo elemento sc dentifica como Galio - Arsénico (IR LED con emision de

900 a 940 nm) v un fotodetector |BOY.94]

Dentro de este dispositivo podemos hacer la representacion del mismo como: un diodo
cmisor de luz, v oun lotoreceptor configurado como un par Darlington o un transistor,
cuva funcion es de recibir la radiacion luminosa proveniente del diodo emisor, otros
disposttivos  estan - conformados  por: lotodiodos,  fototransistor, DIAC, o SCR

{Rectihicador Controlado de Sihicio)

-l 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 existe una
conexion eléctrica entre la entrada v la salida y que ademas los elementos internos no
pueden ivertir sus funciones. esto significa que la sefial que se emite solo puede pasar

en una sola direccion

Dependiendo de las caracteristicas de aislamiento y capacitancia entre la entrada y la
salida del optoacoplador, ¢ste puede ser msensible a las sefiales de modo comiin y
proporciona proteccion a los ciremtos de entiada o de control con respecto a los voltajes

altos en ¢l circunto de sahida o de potencin [BOYT 94

[xiste una ampha gama de combinaciones de estos dispositivos con diferentes formas de
encapsulados, obteméndose asi una gran vaniedad de posibihidades en la eleccion de

caractensticas de entrada - sahida y acoplanniento
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Sus principales aplicaciones residen en el acoplamiento entre dos etapas de un circuito
clectronico, entre las que debe existir un “clevado aislanuento elécirico™ También se
emplea. en algunos modelos para detectar el movimiento de motores o piezas que giran,

accionadas por estos [INTI 96]

I-1 modelo mas generalizado consta de un diodo Led situado a muy corta distancia de un
fototransistor, estando ambos dispuestos en un encapsulado comun cuya forma exterior
es la de un cuerpo rectangular con seis terminales dispuestos en dos filas paralelas

(Dual in Line)

Dos de estos terminales corresponden al anodo y al catodo del Ted y dos o tres de los
restantes seran los puntos de conexion del fototransistor segun exista 0 no una conexion

clectrica con la base

Otro tipo de capsula, muv diferente de la anterior, ¢s en la forma de una U, con los
elementos emisor y receptor situados en los dos brazos verticales, de forma que pueda
interrumpirse su acoplamiento optico mediante cualquier objeto plano opaco que se

introduzca entre ambos (por ejemplo una hoja de papel)

lLos termmales de conexton aparecen, por separado en la zona inferior. Las principales
caracteristicas que se han de tomar cn consideracion a la hora de elegir un tipo

determinado son las siguientes [SEMIR 7|

e lension directa del LED Vi: s la diferencia de potencial que se produce entre los

dos termnales del 11D cuando por el atraviesa la commente de exertacion. Fsta

comprendida entre 1SV vy 2.2V para la mavoria de los modelos
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Fension inversa maxima del LED Vi: Corresponde al maximo voltaje inverso que

sopoede aphear al DY comsor sinque entre ala region de avalancha

Tensiones maximas del fototransistor BVego, BVepo: BV, es el voltaje de
ruptura entre el colector v emisor, voltaje medido entre el colector y el emisor con la
base abierta. BV, - BV . es el voltaje de ruptura entre el colector y la base,

voltaje medido entre ¢l colector y la base con el emisor abierto.

Corriente de oscuridad I g Es la corriente que circula del colector al emisor con

la base abierta v sin recibir radiacion alguna de luz en el fototransistor.

Relacion de transferencia de corriente LED - fototransistor  CTR (%):
Relactonado  con  la panancia de  corniente entre  salida para la  entrada

CTR("0) = Iyl x 100% I/ x 100%
|

Voltaje de aislamiento LED - fototransistor  Viso:  Voltaje DC de la fuente de
arslamiento. Maxima relacion de aislamiento del dieléctrico entre la entrada vy la

salida del optoacoplador

Tiempo de encendido Ty Es el tiempo requerido por el dispositivo de salida para

pasar de su estado de no conduccion a <u estado de encendido. )

Tiempo de apagado Topg: s el tiempo requendo por el dispositive de salida para

pasar de su estado encendido a su estado de no conducecion,
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e Tension DC de  entrada V: Corresponde al rango DC del voltaje de entrada
pernntido. paa activae e TED comsor (previamente se debe disponer de una

resistencia hmitadora de corriente a la entrada del mismo)

e Tension DC de salida Vi: Corresponde al maximo voltaje DC que el dispositivo

puede entregar.
e Potencia del dispositivo P,z Disipacion de potencia maxima en todo el dispositivo

De todas las caracteristicas anteriores es de destacar la Relacion de transferencia eh’@jpda
salida (1.1 - fototransistor) CTR (del ingles Current Transfer Ratio).  Se define por la
relacion entre la corriente de salida v la de entrada y se expresa como un porcentdje de

esta ultima

Para clasthear lo mejor posible este parametio supongamos un optoaislador por ¢l que
circula una corriente de I, 5 mA a través del diodo IR-LED. Esta corriente genera otra
en el fotottansistor de I, S mA- EICTR sera por lo tanto la relacion entre estos dos

valores. es decir: CTR 55 T obienel 100%.

la formula antenior quiere decir que un optoacoplador con un CTR del 100%
proporciona una corriente de salida de un mithamperio. cuando circula un miliamperio a
traves del diodo emisor IR-TED en la entrada | as hojas de datos téenicos suministiados
por los fabricantes entregan este patametio especilicado en funcion de la corriente
directa de entrada 1, v en condiciones de salida determinadas, esto es con un voliaje
conocido entre el colector v el cmsor, sioes el caso de un optoacoplador con

fototransistor
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I .a respuesta de longitud de onda de cada dispositivo se ajusta para que sea lo mas
rdentica posible v permitie ¢l mejor acoplamiento. Se diseinan con tiempos de respuesta
tan pequenos que pueden emplearse para transmitir datos en el intervalo de los

megahertz

I.a medida de la capacidad de un optoacoplador para transferir una sciial de manera
chewnte e denonnma Rason de Translerencin de Cormente”™ o CIR
(Current Transfer Ratio), v es dependiente de la eficiencia de emision del diodo LEED
(IR-1.1:D). del espacio entre el emisor v el receptor (para optoaisladores en forma de U).

del area. sensibilidad v ganancia de amplificacion del detector

Tambien esta sujeta a la no hnealidad (corriente, voltaje y temperatura) de los
dispositivos internos (emisor - receptor), lo que produce una funcion de transferencia

mas compleja

I a capacidad de un optoacoplador para soportar una tension entre la entrada vy la sahida,
usualmente se expresa como “Voltaje de Aislamiento entre Fuentes™ (Viso) y es
esencialmente dependiente de las caracteristicas dieléctricas del matenal que transfiere

la Tuz enmtida por el diodo infrarrojo IR-LED. Los limites tipicos se encuentran entre

2500y 7500V |SEMI87]
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I'nla figura 2.1 (a-b) detallamos dos posibles configuraciones de integrados aisladores;

nwono (3 ) {4 ) COLECTOR

{EMISOR) (DETECTOR)

CATODO (7 ) (3 ) EMISOR

Figura 2.1 (a) Optoaislador LED - Transistor 4N26 - EC( 3081

(2 * R B €
(— £
o) 4 Y D)
(5t * < {12
(s) A N
2 I SRl
¥ I S )

Figura 2.1 (b) Circuito Integrado Optoaislador L7743 Litronix

Los valores nominales maximos v las caracteristicas cléctricas son indispensables
conocerlas, va que de ello depende ¢! funcionamiento correcto del optoacoplador. Por
ciemplo para el imtegrado 17743 la corriente 1, esta en el orden de fos nanoamperios y

la potencia del 1LED v del transistor de sahda son aproximadamente iguales [BOY.94).



11Dy en cada canal (de arsemuro de gaho) [BOYL94)

Disipacion de potencia 25 'C L 200mW
Degradar lincalmente desde 25°C.. ... o 2.6mWiTC
C'orniente avance continua : 150mA

Fototransistor ( cada canal) de silicio detector [BOYL94]

Disipacion de potencia WL5%C ... viamsmmnsmumnn 20O W
Degradar limealmente desde 25°C ‘ L 2.6mWiC
Voltaye de falla de colector -emisor. ... 30V
Vollaje de falla de emisor < ooleClOn. ... s ¥
Voltage de falla de colector -base ... 70V

Paquete |[BOY1.94]

== Ep—

Disipacion total de paquete
en ambiente de 257°C (detector LED plus).......... L 250mW
Depradar linealmente desde 25°C......ccoiomanses 3.3 MW/PC
Femperatura de almacenamiento. . . -55als0°C
Yemperattnd de OPRTIEIM. ..o v o8 100°C

Fabla 2.1 Valores VEivimos de Operacion 11,7743



Parametro Min Thp  Max

[BONT O]

Umdades Condiciones

de prucha

Arsenturo de galio LED

Voltaje directo 13 1.5
Corrmiente mversa 01 10
Capacitancia 100

Detector fototransistor

Bye o 30

leros 50 50
Capacitancia colector - emisor 2.0
BV, 7

Caracteristicas acopladas

Proporcion de transferencia

de cornente de 02 035
Capacttancia, entrada a salida 05
Voltaje de falla 2500
Resistencia entrada sahda 100

Vsal 0.5

Demora de propagacion

1;, conectada Hr 0

<

1, desconectada R,

Y I, —60mA
A Vip=3.0V

pk V=0V
A" I =TmA
nA V=10V, = 10mA
pl V=0V

L= 1TOmA Vi 10V

pk
\Y DC
GOhm
vV le=1.6mA. I =16mA
s Ry =2 4K V=5V

s I, “16mA

Tabla2.2 Caracteristicas Fléctricas por Canal 17743 a 25°C



73

2.2 FUNCIONAMIENTO DE LA INTERFASE ELECTRONICA DE BAIJA
POTENCIA-

[a mterfase clectronica esta disefada para energizar vy desenergizar las cargas de

potencia. Mencionamos la palabra carga como un elemento que consume potencia \

puede estar representado por dispositivos puramente resistivos como una resistencia de

potencia o como un elemento resistivo inductivo como un motor AC. Indistintamente se

pucde mancjar cargas DC o AC, la naturaleza de las mismas no perjudica ¢l

funcronanmiento de la interfase optoasladora.

11 sistema de interfase electronico diseiado es netamente de caracteristicas digitales del
tpo TTE 007 0507 B segmmiento de operacion del sistema para una sola etapa se
incia a partir de que una senal digital de activacion de carga y en logica negativa
aparece a la salida del puerto, en realidad es un mandato proveniente del CPU al puerto

DB-251 . de manera que se produce un nivel logico 07 a la salida del puerto 1/O.

e esta manera el catodo del diodo optoacoplador pasa a tomar un valor logico de “07 v
como ¢l anodo del diodo emisor se encuentra conectado a un voltaje de “45v7
(valor logico “17) entonees este elemento conduce, irradiando una luz infrarroja interna

en el dispositivo semiconductor

| a resistencia externa conectada al citodo del diodo enisor tiene por linalidad himitédr la
magnitud de la cornente en el dispositino v oaseguwar su operatibilidad en un rango

SCLUTO.

Una vez que el diodo emisor infrarrojo entra en conduccion, este hace que exista una
recombmacion de los clectrones en la base abierta del transistor optoacoplador, la

corniente que pasa del colector al emisor del transistor activa al tansistor Q1 existiendo
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corriente de entrada en ¢l emisor v corriente de salida en el colector, esta cornente de
colector en O <o bilurea sy energerza al macroreleé colocando un extremo de la bobina a un
voltage de 112407 vel otro extremo a un voltaje de “tierra virtual™ de “OvT con refereteia

al segundo puente rectificador

1 terminal de “tierra virtual ™ no es la misma tierra del puerto DB-25F de aqui que radica
una de las dos normas de segunidad para prevenir cualquier daiio al CPU en condiciones

de sobrecarga del perifénico, o la dependencia de una carga inductiva.

la segunda norma de segundad es el dispositivo optoacoplador como interfase de

aislamiento entre CPU v los elementos de carga

I.a ventaja de implementar csta interfase electronica es que no existe “conexion fisica™

entre la Umdad de Proceso Central, la interfase electronica, v los elementos de carga.

[ .a comunicacion del CPU a traves de su puerto centronics con la interfase electronica es

por medio de un ravo de luz infrarrojo v no existe cableado presente

Ia maxima cornente de <ahda por cada toma, es de aproximadamente seis amperios,

suficiente corniente para la mavoria de las aplicaciones con motores AC de baja potencia.

St se requicre manejar cargas mavores eh potencia, se tendra que recurnr a dispositivos

externos de control mas sohisticados como triacs de conmutacion

Producida la encrgizacion del microrele este procede imstantineamente a conmutar su
contacto normalmente abierto que se encuchtia en sene con la respectiva toma de carga,

v ahora pasa a estar normalmente cernado
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I's asi como se produce la energizacion de la carga y se inicia ahora el estado de control

por software

'l diagrama de la interfase electronica de baja potencia, con todos sus componentes
electronicos se lo representa en la figura 2.2, este diagrama se encuentra conceptualizado
para un funcionamiento en /ogica negativa, por lo tanto depende de las habilidades del
diseiiador del software para disponer los niveles logicos correctos a la salida del puerto

centronies DB-2SIE
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Figura 2.2 Interfase lectvanica de Control Optoaiskadora
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ILos componentes de la mterfase electronica optoaisladora v de potencia son:

Resistencias (/4 W 5% tolerancia)
e RI-R4 560 Ohmios
e RS-R]8 51 KOhmios

e RO-RI2 | 2KOhmios

Condensadores
e (1-2200 pnk 25V electrolitico
e (2-470 pl 25V clectrolitico

e (C3-001 pl 25V ceramico

Semiconductores
e DI-D3-DS Iiodos Ied rojos (20mA)
e D -DI-D6-DR Diodos rectificadores (1N4148)

o O] -0 Transistor BIT PNP 2N3906

Integrados
¢ 10T - Regulador o de voltaje LM7805CT (ECG 960)
e Optoaslador 4N26 (1CG 3081)

e Imersor Hex Schmitt Trigger (741.511)

Adicionales
e [ransformador 110V 220V tomas
de 6V 100mAy 12V 300 mA en ¢l secnndatio

e [Poita fusibles de 5 A

77
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microreles 12VDC TOA 122 contactos NA
tomas de alimentacion de cargas

toma de alimentaciron alterna (120 Vac)
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2.2.1 RELES DE ESTADO SOLIDO SSR.-

I os relés estaticos de estado sohido o Hamados SSR (sohid state relays). son dispositivos
clectronmcos que se utihizan como interruptores de conmutacion de potencia como los
tinstores v transistores, en vez de utilizar los contactores  electromecanicos.  Su
funcionahdad se simtetiza en activar el dispositivo de conmutacion de la carga de

potencia. una ez que cs recibida las respectiva seial de habilitacion de control

[SCRMS0]

I"stas senales de control pucden provenir de circuitos logicos de disparo los cuales tienen
por funcion controlar motores. solenoides, calefactores etc. La conmutacion en el
circuito de fuerza puede realizarse por dispositivos especiahizados de potencia como:

TRIAC S, DIAC s, LASCR s, SCR's, IGBT's, MOSFET s 0o BJT's |[SCRMS80].

I os reles de estado solido ofrecen vanias ventajas notables en comparacion con los va
comunmente conocidos relés v contactores electromecanicos, estas caracteristicas las

podemos descerihir como | SCRMRO|:

o aislamiento entre ¢l cirenito de entrada vy el de sahda

e soportan altas cornentes v voltages sin producir arcos de terminal
e altavelocidad de conmutacion

e resistente al desgaste

e nmunes a las vibraciones

e no producen rndo en las conmutaciones

I os reles SSRson dispositinos de un sole polo. una posicion Fsto mdica que un solo

SSRno pucde conmutar al msmo tiempo sanos cieeutos mdependientes de potencia.
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lLas caractenisticas de encapsulamiento del modulo SSR se presentan como umdades
completamente hermeticas. ¢ imposibles de reparar en caso de daio. Estos dispositivos

pucden ser utihizados para aphicaciones industriales de modo que su costo ¢s alto.

Las mterfases optoaisladoras tomadas a consideracion para el manejo de cargas de

potencia podrian ser: MOC3010 o MOC3031, 4N33 (MOTOROLA)

Fn 1o Tabla 2.3 se relacionan las principales especificaciones de los relés de estado

sohdo “SSR™ con sus respectivas interfases de potencia

inf, | 'I'Il'(); S\I.II)W Viso:Voltaje de aislamiento entrada-salida =7500 V [SCRAM 80

. o fmAlL - Vin V] BTG VLIV
| | |
i i Nin : N llli Nas l'\{m MNown l Max |Min Nom | NMax [ M | Nom Max
| | |
IDCAC] TRIAC | - | | ‘ !
B AN I ) [ 15 for o | | 1s
\ | | | |
L | |
[ [ 1 f1 ' | ) [~ J| )
| | | |
: | l
T | ‘ , ‘
; : Lo ! i
. | | |
{peme MosEET] 1o | e [l y Fe s | 15 27| 18 o
‘ | | | | { : |
‘ | |
| ‘ I | |
Co ‘ 1
| ' |
l | | | | | |

Tabla 2.3 Interfases SSI v Dispositivos de Potencia
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Simbologias de convencion

e Cornente de entrada DO (1)

Voltaje de entrada DC (V)

m

Cornente de carga RMS o DC (1))

L]

Voltaje de carga RMS o DC (V)

Voltaje de aislamiento entrada-sahda (Viso)

Como podemos observar en la Tabla 2.3 los datos técnicos de entrada para cada una de
las interfases. operan con un voltaje nominal DC de 19V y un voltaje maximo nominal
de *15V. pueden ser facilmente adaptados para el control de voltajes AC, ademas
utilizan dispositivos optoacopladores como elementos “insolate™ (de aislamiento) entre

la entrada v la sahida del circunto

Otra ventaja es que estan provistos de relés de proteccion contra voltajes excesivos de
entrada. imversion de polanidad, sobrecargas, y transientes de alto voltaje. En la figura

2 X (a) se muoestran los componentes del SSR|SEMIST|

ANODO (- T\ MT1

[

CATODO (5 | * I NClg )

l’:] e — 1 V2
MOEC 3010 FOR 3N

Figura 2.3 (a) Maodelo del Optonistador DEAC ATOC 3000
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I.a representacion en diagramas de bloques de una interfase optoaisladora del tipo SSR

<¢ muestra en la figura 2 3 (hy

pin Optoaislador / Foto TRIAC  encapsulado  MOC 3010 ECG3047  [SEMI8T]
I ‘.{ { (.-'urvulu - ptoacoplidor Crentlo ”‘\'4'm|cundndnr - 7"_RﬁLT+77 ] - “”]
. I de entrada e de -
;:i I Control de I'otencia Chperacum
[ 1’!!\\_[\ T {6
| S B '
r . ]
|4 l .l Carga | { Fuente } l
ol | [os | Ne
| Potencia l |
o | J (AC 0 DC) !

Figura 2.3 (h) Modelo de Bloques Optoaislador Triac MOC 3010

2.2.1.1 RELE DE ESTADO SOLIDO INTERFASE OPTOAISLADORA
ESTANDAR MOTOROLA MOC 3010.-
FI SSR MOC 3010 utiliza un triac aislado como dispositivo de conmutacion previa, su

aplicacion esta disenada para voltajes alternos y frecuencias de operacion de 60 Hz.

I'n la Tabla 2.4 se determina los datos de operacion de la interfase optaisladora

MOC 2010 (FCG3047) v MOC 3031 (ECG 2049), : ik

Ia maxima corniente directa que pucde soportar el dispositivo triac MOC 3010 |
i
10 mA: de manera que se requerira de la avuda de un dispositivo de conmutacién de

potencia a la salida; controlado por la interfase optoaisladora |SEMIS7|
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3049 [ TRIACH 7500 | 330 | s0 | 3 250 100 15 30 0.1

leireuito | I |

|
CFototitistores | s Oporacion | AMay Oper TED Fatotivistor Opcracion | SEMI8T) ]
: | ; | ! om0 :
;l'( G| ('nnﬁg,; Voltaje | Potencia | Corric n'r Voltaje | Vippag | LN Iy \.H"ﬂ) hhiorn
TP de aislamt! PtUmW) | DircctAd Tmverso | (V) | RMS (mA) 100mA
(mAY | Salida [Viso(V )] IFimA) VR(V) | imA ;
|
| | |
| | |
RIFN | TRIAC ’ TE00 F 330 50 | 3 250 100 m 3.0 0.1
| |
\
\
i

e eruce |

i WOT CeTD,
|
|

|
| '

‘ | | ‘ \
| |

|
| ‘ |

Fabla 2.4 Especificaciones de Operacion de los Optoaisladores

Fncla Tabla S seobtienen los datos t¢enicos de operacion del dispositivo triac de
“conmutacion de potencra en la carga™ Q4015LS (TRIACS de aislamiento de compuerta
aternmmal principal M2 “lsolated Tab™) Para nuestro disefio se requicre un voltaje de

operacion nomimal de 115Vace 10A

Jara el caso de que se necesite alimentar una carga que trabaje con voltajes de lineas
como 220V alternos, entonces no existe impedimento para hacerlo: se debe tener

presente no sobrepasar ¢l requerimiento maximo nominal de 400Vac / 20A del triac,
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VRRM I RMS Maxima corriente Directa P

(Amps) DC o Pico :

* o Volts (400 V) Q401518 ECG 56020 |SCRNM 80|

125 A

Iy Min(mA\) S0

Cuadrante

& 11

I;; Min(mA) | I i

Cuadrante :

n&iIy

Ve Max (V) 2.5
}

lsuree Max( A) 200 b
}
)

lhnki AMin (l“‘\] B . 707 B :

Von Max (V) 1.8

]\':;\1 (V) +/-10

;l,(; A\\(\\' 0.5

Femperatmea Operacion -0 1110

11 °C

dv/dt Vinsee 60

‘Cuadrante de Operacion LI

I'abla 2.5 Fspecificaciones del TRIAC Q401515 - ECG56020

Al utihizar como dispositivo activo al toacs Q401515 es necesario proteger al elemento
contra disparos forzados por picos de voltages, por esta razon es conveniente incluir en el
diseio una “red snubber™ de proteccion contra transientes de voltajes La naturalgza de

la carpa afecta indirectamente  al dispositive  semiconductor  mds — aun

predommantemente inductiva como motores o solenoides | SCRMBO|

i
. . . ‘.
Segun las necesidades de control que se regaenn a veces es necesario que se incorpore a

la circunteria electromen la “deteccion de cruce por cero™ si ese fuese ¢l caso entonees



RS

se puede incluir facilmente csta caracteristica: sustituvendo el optoaislador de tipo
estandar (MOC3I010) por un MOC 3031
{
Veamos un diagrama esquematico de como utilizar adecuadamente una inﬁfase
|
optoaisladora estandar SSR MOC3010 ¢n combinacion con la interfase de conmut ion
de potencia “TRIACS Q4015157 y la “red snubber™, esta interfase se encuentra

diseiada para operar en logica positiva (figura 2.4).

R4 RS
jfrx. p— l ) CARGR
MOC
- A
3010 > Pl »
c1 _
o L ~115v/10R
4 Gy ury ~
I GND =y
- 400V/20R
.
R6
n2
: - O CRARGR
NEUTRO

Figura 2.4 SSR DC/AC MOC3I010 Optoaislador v TRIAC de Potencia
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2.2.1.2 RELE DE ESTADO SOLIDO INTERFASE OPTOAISLADORA
AN

-1 SSRANZ3 utiliza como dispositivo micial de conmutacion  fototransistores.  Dentro

del encapsulado este dispositivo electronico posee dos transistores en configuracion

Darhington  (cascodo). ¢l transistor de entrada e¢s utiizado como dnver

“emisor regencrativo” v el segundo dispositivo es manejado como un transistor de

conmutacion a la salida

Il diodo infrarrojo eniusor enite el haz de luz a la base del driver y este a su vez se

encarga de que conduzea el tramsistor de sahda.

Para poder manejar cargas de potencia es necesario de la presencia de un dispositivo
semiconductor como por cjemplo. el transistor de potencia bipolar de juntura conocido

como “BIT7 v particularmente ¢l 2N3055.

Se lo utiliza para realizar ¢l control de paso de corriente en la carga, su uso es
|
especializado para aplicaciones DC - Los datos técnicos proporcionados en la Tabld 2 3

muestran como se puede trabajar con este dispositivo con un voltaje de operacion
|

i
1}

nominal de 24VDC'SA_ asi como tambicn se lo puede utilizar para manejar corr fes

nominales de hasta 15A v voltajes de carga nominales hasta 60VDC.

i it 11l
;!ﬁ‘? ‘g h'
l.a frecuencia maxima de conmutacion admisible esta en ¢l orden de los 1000 Hl.,',,éSla iy
11 LAl 5
. . s s ; ; : .
frecuencia de operacion esta himitada por las capacitancias pardsitas del optoaislador

(AN33 - 10 3083 4

o
'
1

Un dispositivo como un “vanstor”™ es un elemento siempre requerido como supresor de

peos generalmente cuando se utthiza cargus imductivas
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Veamos un diagrama ecsquematico de como utilizar adecuadamente una interfase
optomshadorn SSRAN (1CGI083) en combinacion con la interfase de conmutacion
de potencia “BIT 0 2N3055 v el Svanstor”, esta interfase se encuentra disenada para

operar en logica positiva (hgura 2.5),

O CARGR
’ 5 +
4N33 n1
24V/5Aa
3 4C J
o
[ {’ jo2 Moy
'}_\q », ( 50V
E 60V/15R
< R4
_ COMUN
{

Figura 2.5 SSR DC/DC AN33 con Transistor BJT de Potencia

i
Podemos mejorar las condiciones de salida en lo referente a voltaje y corniente continuo

sin necesidad de modificar la interfase optoaisladora 4N33, la modificacion a realizar es

el transistor BIT por un MOSFIET de enriquecimiento canal N,

Sc utiliza un transistor del tipo MOSEET de potencia v es manejado como un dispositivo
de conmutacion, al 1gual que la interfase de potencia 2N30SS esta iterfase electrdnica

de potencia es disenada para trabajar hajo operaciones de carga DC
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l.a Tabla 2 5 especifica los datos técnicos nominales de operacion 48V/ISA| de ser
necesanto se lo puede utilizar para aplicaciones maximas nomimales de 60V/27A; aun

bajo estas condiciones el dispositivo se encuentra en su area segura de operacion,

I'ste dispositivo admite frecuencias de operacion superiores a los 60 Khz, gracias a la

incorporacion del optoacoplador 4N33 (1:CG 3083) en configuracion “cascodo™

I's necesario para este disenio de disponer de las caracteristicas de logica Schmitt Trigger
para la conformacion de la senal de compuerta, el aislamiento de la compuerta en el
transistor de canal N proporciona la ventaja de tener una caida de tension muy baja para

cuando ¢l dispositivo se encuentra en estado de conduccion (ver figura 2.6).

G

02 . ND 1 -

- Y > 2 CARGR
+

n S
e —f\‘f« e l 48v/20R
5 RE . E! l{“) c2
c1s= = ,-*-n;j b1 6OV/27R
P

] -

Figura 2.6 SSR DC/DC IREFS4L con MOSFET de Potencia
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2.3 FUNCIONAMIENTO DE LA INTERFASE ELECTRONICA  SSR DC/AC
MOC 3010 - Q401515 DE MEDIA POTENCIA.- 3

I.a interfase electronica SSR DC/AC MOC 3010 - Q401515 mostrada en la figura 2.4

esta implementada con un Triacs de compuerta aislada v controlado por el Diac del

integrado MOC 3010

Al conmutar un voltaje de control DC a la entrada de la etapa. involucra que conduzca
el optoacoplador v este provoca a su vez una circulacion de corriente de compuerta Ii; v

¢l tniac conduce, permiticndo ¢l paso de corriente a través de la carga

Il triac de arslamiento requiere de una cornente de compuerta I, minima del orden de
SO mA para su disparo. 11 Diac MOC3010, por su parte, tiene una capacidad de manejo
de cornente en el orden de Tos 100 mA | de modo que se inyecta suficiente corriente para

disparar practicamente cualquier Tnac.

Ia resistencia Ry tiene por funcion fijar la cornente de compuerta del Triac. La red
snubber RC formada por la resistencia Ry v el capacitor C, evita que los cambios
mstantancos  dv(0)/dt de la fuente alterna dispare al Triac. cuando este se encuentra en

su estado de apagado

la rapides de vanacion maxima aceptada por el Trac Q401505 es tipicamente de

60 Vs

Siose conmuta solo cargas puramente resistivas, entonces la red snubber puede ser
omitida. |a red de atraso de fase formada por la resistencia R v el capacitor Cy. permite
una  conmutacion conhable de carpas mductivas como motores, solenodes  relés,

transformadores, ete
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Sabemos que un I'nac deja de conducir cuando la cornente de carga es cero o cuando la
cornente de mantenimiento Iy, es menor a la indicada en las hojas técnicas. Como la
carga pucde ser de naturaleza resistiva, resistiva - inductiva o inductiva, existira  un
“cruce por cero” de la corriente de carga, razon por la cual el Trac pasa a su estado de

apagado

Cuando esto ocurre ¢l Triac pasa de su estado de saturacion (1.6 V entre terminales
principales MTT - MT2) a su estado de apagado 16263 V., para un voltaje de

alimentacion de 115V,

Se puede disparar al Triac en cualquier semiciclo del voltaje de linea. La resistencia Rs

controla la constante de tiempao del circuito de control del diac.

I-sto sigmifica poder cambiar ¢l angulo o™ de disparo en el punto al cual ¢l diac conduce
vodispara al Toac. Se tiene como resultado un control sobre el angulo de conducgion

del Triac. De esta manera se puede regular la corriente en la carga

I'n condiciones normales. ¢l disparo del Triac no se encuentra “sincronizado™ con los
puntos de cruce por cero de Ta cormiente o la tension de la carga. e manera que la

conduccron de Ta interfase de potencia puede producirse en cualquier punto de la forma

de onda de alimentacion

St el disparo del Triac ocurre cerca de un pico positive o negativo del voltajé de
alimentacion. punto en que la rapidez de respuesta es muy alto [duv(t) dt] entonces
repercute a traves de la carga: circulando una cornente mstantanea muy elevada. Esto

perjudica v ongima una gran cantidad de interferencia en el clemento,
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Para prevenir que esto suceda, el MOC 3010 puede ser reemplazado por un
optoacoplador con detector de cruce por cero tal como el MOC3031  (ECG 3049) o

similares

Fn este caso en particular ¢l capacitor C, debe ser retirado v la resistencia Rs suprimirse

v colocar un puente de cero ohmios (ver figura 2.7),

I.a senal de control a la entrada de la interfase electronica se la puede representar  por
una bateria de 9 VDO, la salida de un circuito logico TTI, CMOS, o en general el pulso

de control de un microprocesador,

I.a carga debe energizarse cuando la seiial de control (V) se encuentre en un nivel alto
17y desenergizarse cuando el voltaje de entrada sea menor al de umbral de disparo en
cl optoaislador (2 6 3V). o voltajes negativos o un voltaje superiora los 14 V.

|
F1 circmto electronico conformado por el diodo zener Dy v el transistor Q1. protege al
dispositive MOC303 1 contra voltajes de control mayores a 15 V. La presente interfase se

S

encuentra diseiiada para operar en logica positiva.
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Figura 2.7 SSR DC/AC MOC3031 Optoaislador con Detector de Cruce por Cero e

Interfase TRIAC de Media Potencia

2.3.1 ANALISIS DC DE 1A INTERFASE ELECTRONICA SSR DC/AC MOC
3031 - Q40151 5.

Il disenio de la mterfase electronica SSR DC/AC MOC3031 (figura 2.7) esta basado en

las ecuaciones de carga v en las especificaciones téenicas de los manuales

Al aphicarse un nivel logico 17 Vi 5 voltios a la entrada del circuito, el LED Dy se
polaniza ducctamente por lo tanto este se enciende e indica que una seial de entrada

esta presente en el circuito, la cornente que enciende al [L1:D Dy se la determina

1t \'P||‘l - \’:F 11 q‘vf - ' <\’ l 50 miA ((‘(‘.2."
R4 22K

1 voltaje de entrada Vi puede estar en el rango de operacion entre 5V a + 14V de.
Permite utihizar logica TT v CMOS dependiendo de la mterfase de acople que utilice ¢l

sistema



-n el caso de que se cometa un error de conceptualizacion sobre el funcionamie
cirenito clectiomeo esto e we aphique un voltage de inverso a la enteada, t‘nlulldﬁ 5
cricutto protege contra voltage mverso al diodo infrarrojo emnsor del MOC3031 v aplica

una corriente de a través de laresistencia Ry de la magnitud:

R 22K

I'n el caso de que el voltaje Vi, de entrada sea mayor a 15 voltios, entonces se enciende
el diodo zener v el transistor se satura. Las ecuaciones que gobiernan este

funcronamiento lo expresamos

|1‘. V;:] -V/ - V|" ISV-14V-0.7V —~ 1.11 mA (EC.Z.J)
R, 027K
Vin-Vor I Ry ecnacion de linea de carga dc (ec.2.4)
corriente de saturacion: I, 1, Voo | 5V 1429mA
R, Ve =0 035K
1
voltaje de corte Vie |7 Vig =5V
[ l ¥y ¢ U

corriente de disparo del optomslador MOU 203

Iy Vin- VD 11y SV-12V ~11.52 mA (ec.2.5)
R, 0 33K
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I'n la seccion de APENDICES se realiza una simulacion en PSPICE de la interfase
SSRODe 1 MOC303T (heara 2.7), ademas se determina la lista de resultados de 1a

simulacion, diagrama de la interfase. v curvas de voltaje y corriente en la carga.

I 1sta de componentes de la interfase SSR DC/AC MOC3031 figura 2.7

Resistencias ( 0 5% tolerancia )
e RI- 330 Ohmios W
e R2- 270 Ohmios 025 W
e RA- 22 Kohmios 025SW
e RA- 220 0hmios 025 W
o R6O- 10 Kohmios 025 W

e R7- 39 Ohimos 025w

-~

‘ondensadores

("1-00n] “l' 160V I\(\li(“\'lt‘r

C2-001 pb 160V poliester

Semiconductores

e DI-Diodo Zener de 14V 0SS W (INS244B ECG SO023A)
e D2- D4 - Diodos rectificadores (THA004)

o D3-1LD indicador de entrada, 1010 (20 mA)

o Q1 - Transistor BT NPN 2N3904

e (2 -Triac Q401SES (1FCG S6000) Tab mislado 400V 25A
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Integrados

e LI - Optoarslador MOC 3031 (ECG 3049), detector de cruce por cero
Adicionales

e Placa disipadora termica para el Triac Q401515

e Porta fusibles de 20 A

F'n la seccton de APENDICES se diagrama una interfase digital de control que
conectada apropradamente al puerto 'O DB-251" proporciona las sefales de
energizacion - desenergizacion sobre 56 cargas I'sta interfase se encuentra
simulada en el software digital LOGIC WORK. Al utilizar ésta interfase digital v
en combimacion con una nterfase de potencia disefiada en logica positiva, el
aprovechamiento es mayor en lo que respecta al numero de cargas. una restriccion

hmitante del diagrama de la figura 2.2,



CAPITULO 1

DESCRIPCION DEL PUERTO CENTRONICS DB-25F DE UN PC
COMO INTERFASE CONTROLADORA

3.1 PUERTO CENTRONICS DB-25F DE UN PC.-

La utilizacton del puerto Paralelo o Centronics DIB-25F de un PC: hoy en dia se esta
utihizando muy ficcuentemente para ¢l control de sistemas  electronicos de  potencia o
para dispositivos de baja, media v alta tension como motores DC o AC, estas cargas
monofasicas necesitan de un sistema controlador de mando que se encargue de activar un
dispositivo optoacoplador v este de disponer el disparo en la compuerta de un tniac para

cjercer control sobre una carga AC

I aventaga que dispone utilizar el puerto paralelo de un PC| es que no nceesitamos abrir
¢l computador para conectarnos a los buses internos del microprocesador vy luego
disponer de un cableado interior - extertor, para simplificar todo esto, lo que hacemos es
conectarnos directamente al puerto paralelo externo que posee el computador por medio
de un conector DB-25 M Me permito detallar algunas alternativas referentes al uso de
los buses mtermos del computador st es nuestro interes de utthzarlo en vez del puerto

centromees

Los diseiadores que hivan trabajado  con el puerto paalelo DBR-2SE Jevendo o
controlando senales de tipo digital o analoeica en un computador personal . <aben gque en
la gran mavoria de los casos esto se realiza por medio de Ta utihizacion de una tarjeta
mterna que tenga las caracteristicas de adguisicion de datos” estas tanetas tienen que
ser fyadas mtermamente en el computador a tenés de s s o slots de cxpiansion

que disponen los PCLoclaro esta gque esto lo hacian Tas personas gque desconocen Jas
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ventajas del uso del puerto paralelo, tales como sus direcciones, datos, control. status, y
pimes T os mictocomputadores de la clase PC disponen de fres conpuntos de lincas o

huses por los cnales viaja informacion de tipo binaria

Conociendo st modo de operacion es posible mgresar y extraer “datos digiales™ con el

proposito de obtener un sistema de control sobre algun dispositivo.

.01 TIPOS DE BUSES.

1. Bus Interno.
2. Buses Fxternos

3. lincas de Datos

1. Bus Interno: [os buses internos  en  un  microcomputador estan clasificados
comao hinses de direccrmnes de datos v de control v otras sefales que son generadas

por otros dispositivos mismos del computador.

Ias ventias de o conectan diectamente  una taneta de “adquisicion de datos™ a una

ranura mterma son [INT196|

AL altaveloaidad de muestreo

B. tamano reducido

C.aprovechamiento del uso de los buses ISAL EISAMOANVE-VESA, PO

D. reducir los costos operatiyos

Fa encrgizacion para alimentar los cocutos dela taneta de “adguisicion de datos™ se

obticne dicctamente de una de Tas ranneas internas (slots de expansion) de los terminales



()R

del bus, como por ejemplo pm B3 15V en un Bus ISA de 8 bits, o FISA de 16 bits de

datos 1 os tipos de buses mas atilizados son 1ISA; EISAVE-VESA, PCTy Microcanal

ru URMRT o
= 4 ~ -, O SR ’
iy e O T RN R
. }—J["ff_, S | O — 7 BUS DE CONTROL
‘;H‘ T e —'.BUS DE DIRECCIONES
I 1] 1 —]

1> BUS DE DATOS

i N Y

S, . S— —_ A\ V4
PUERTOS
r I L=
| P L — RO -~ 1/0

Figura 3.1 Configuracion del Sistema de Buses de un PC

I:n la listonia de los computadores IBM v compatibles, existen diferentes tipos de buses

que han ido evolucionando. principalmente con el desarrollo de los microprocesadores.

I primer bus, va legendano pero todavia utihzado. fue ¢l bus ISA de 8 bits, luego
aparccio ¢l bus ISA de 16 bits, despucs el MCA exclusivo de IBM (Microchannel), el

FISA de 32 bits, el VI-BUIS de 32 bits y ahora se habla del bus PC1 de 64 bits.

Desernperon de los tipos de buses existentes [INT1H96)

A. Bus ISA 8 bits de datos: L bos 1SA conoado como Industiy Standard

Architectine, Tue el primer bus utthzado en los equipos PC v XT de IBM conto

sistema de arquitectura abierta - B bus ISA de 8 bits se encuentia en forma de
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conector en linea de doble lado y tiene 62 contactos. 31 por cada lado. Sus pines o
contactos estan cnumerados por un lado como A1 hasta A3y por el otro lado como

131 hasta 331

Como se puede observar en la figura 3 2. ¢n una ranura o slots se encuentra el bus de
datos. ¢l bus de direcciones. las sefales de control. de reloy v los voltajes de
alimentacion  Casi todas estas sefiales van conectadas al microprocesador a través de
circwtos  acopladores  (drvers o buflers) con el fin de protegerlo de  posibles

COrOCITCUIOS 0 CONENIONCeS Crroneas.

Cuando nos  refernimos o un bus 1ISA de 8 bits significa que son 8 bits de datos
(de aqui snnombre). el bus ISA posce un bus de direectones de 20 lineas lo que permite

un direccionamiento hasta de 1 Mbyte -~ 27 /(1024 x1024) MBvie

11 bus posee 6 senales de mterrupeion (IRQ2 a IRQ7), 3 canales de DMA vy una sedal de
relo) de 477 Mhz Aunque cada conector en el bus se supone que trabaja de la mising
forma. los primeros PC's fabricados con 8 ranuras requerian tener por lo menos tina
tarjeta conectada en el slots 8, con el fin de obtener la sefal “card selected”
(tarjeta seleccionada) en el pin B8 [Ista sefial era una linca disefiada para recibir un
adaptador especial de 1BM THamado 3270PC, pero la mayoria de los fabricantes de clones

v compatibles no sigmo esta configutacion [INTE 96| i3
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~T/0 CHCK

Data Bit
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Data Bit
Data Bit
Nata Bit
NData Bit
Data Bit
Data Bit

S N we AN

-I /0 CHRDY

nNEN

nddress
hddress
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nddress
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nddress
Nddress
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El oscilador se encuentra ubicado en el pin B30, v entrega una

Bit 19
Bit 18
Bit 17
Bit 16
Bit 15
Bit 14
Bit 13
Bit 12
Bit 11
Bit 10
Bit 9
Bit 8
Bit ?
Bit 6
Bit 5
Bit 4
Bit 3
Bit 2
Bit 1
Bit 0

Ranura de Expansion Bus 1SA 8 Bits de Datos

sefial de 14.3 MHz

(depende del microprocesador que se use) Coando se debe realizar un reset en el PC, el

pin RESTT DRV (B2) remicia todo el <

P AN (AT le mdiea al sistema que

Il pm 1O CHOK o TO Channel Check

Cuando seorectbe una direcoron vahda, el

s puede decodificar esta diecaon [INTE 96

Ay comumicea a los cucuitos de la taneta

principal (motherboard). que ha ocurtido un crror en la tarjeta de expansion, el signo

negatinvo indica que es una seial activa baga (loeica negativar [INTE 06]
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1 pm -1 O CHRDY o 10O Channel Ready (A10) se activa cuando una tarjeta de
expansion esta lista Sieste pim esta en nivel bajo (0). ¢l microprocesador extiende el

ciclo del bus generando estados de espera (wait states) [INTE 96]

ILas 6 seiales de mterrupern por hardware (IRQ2 a IRQ7), se utilizan por las tarjetas de

expansion para demandar atencion por parte del microprocesador

as mtcrruperones 0y T no estan dispombles en ¢l bus va que cllas tienen las priondades
mas altas del temponizador principal v el teclado.  lLas sefiales 'O Read v /O Write
indican que ¢l microprocesador o el controlador de DMA desean transferir datos hacia o

desde el bus de datos,

I as senales de lectura v escritura de memona (-MEMR y -MEMW) le indican a la tarjela

de expansion que el CPUFo el DMA van a leer o escribir datos a la memona principal

1 bus de los antiguos computadores X1 poseen tres seiales de requisicion de DMA v
estas son (DROT a DROQ3). permite a la tarjeta de expansion transferir datos hacia o

desde la memorna

B. Bus ISA AT 16 bits: 'l avance de la teenologia permite modificar el bus I1SA de 8

bits por el de 16 bits de datos (mictoprocesador 80286 Intel)

Consiste en que se le agreea al bus 1SA de 8 bits un segundo conector de 36 pines

alineado con el primero con nuevas seiales
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F-n esencia se agregaron otros 8 bits de datos, mas direcciones, cinco interrupciones v
cuatro canales de DMA v algunas sefiales de control.  Asi mismo, se incrementd la

velocidad del relop a 8 33 Mhz [INTE 96|

Ver esquema de ranura del bus ISA AT 16 bits, slots de expansion figura 3.3
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MM rs16 ni 1 ~SBHE

LI AL RN KA n>» 2 ndadress Bil 273
IR 10 ni cC3 Nnddress Bit 22
IR 11 na Cca nddress Bit 21
Tng 12 ns C5 Nnddress Bit 20
Ing 15 ne6 Cé Nddress Bit 19
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-DRCE 77 nia [ K § Data Bit 11
PRO 7 D15 c1i5 Data Bit 12
v5oUncC D16 Ccleé Data Bit 13
~-MNSTER n17 c1i1? Data Bit 14
Ground nis cCis Data Bit 15

Figura 3.3 Ranura de Expansion Bus ISA AT 16 Bits de Datos

C. Bus MOCA de 32 bits: I'sta presente en los microprocesadores de 32 bits de datos
como ¢l 8038 v el 80486 de Intel Disefiado  por IBM

(Micro Channel Architecture) para la linca de computadores PS/2

D. Bus FISA de 32 bits: '] bus FISA ( Extended Industry Standard Architecture) de

g
A
0]

:

32 bits de datos para satisfacer las necesidades de mayor velocidad v desempeilq Lue,
) TR
é.,nl i

proporcronaban los microprocesadores 80386 v 80486 de Intel. il i
2 Sl fiit

F'ste bus posce 30 lincas de diweccionamiento, 32 bits de datos, 15 niveles de

imterruperon s 7 canales de DHMA

"
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['na de las principales ventajas del bus EISA es su capacidad de manejo autonomo del

bus (bus mastenng). que en pocas palabras podria explicarse como la capacidad para

permitir el intercambio de informacion entre dos perifénicos sin la intervencion del CPU

o microprocesador (ph)

Ver esquema de ranura del bus FISA 32 bits de datos, slots de expansion figura 3.4
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de 32 bits:
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key
AdAross 7
Ground
Rddress 4
Rddress 3
Cround
Key

Data 17
Data 19
Data 20
Data 22
Ground
Data 25
Data 26
Data 28
Key
Ground
Data 30
Data 31
~MREQx

Electronics Standard

Association es conoctdo tambien como VIESA Video lLocal Bus

Al 1gual que ¢l bus MCA utiliza 62 pines en su conector. El bus VL. es expandible de 32

a 64 bits permitiendo su utilizacion en sistemas con el microprocesador Pentium, por

medio de otro conector tipo MCA alineado con el primero. Posee dos conectores, uno

en cada extremo v para cada bus

Ver esquema

figura 3 5

de

ranura

bus

VIE-VIESy

A 32

bus de datos, slots de expansion
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1 bus PCL de 32 bits es expandible a 6 bits v soporta niveles de voltajes de 3 3 voltios
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mterconexion de penfencos™ (Peripheral Component Interconnect). Posee 188
pmes. utthza conectores de 62 pines tipo MCA que se instalan algunas veces
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Fas ranmas PCT estan dedicadas para los periféricos mas criticos que pueden estar

conectados dircctamente a la tarjeta principal o por medio de tarjetas de interfase.

De todas maneras, los sistemas seguiran incorporando ranuras ISA, EISA y VL-VESA va

que el bus PCles un complemento y no reemplaza totalmente los buses tradicionales.

Fn la figura 36 describimos detalladamente el bus local PCI, como opcion a
disponibilidad para el usuario como disefiador de sistemas de control, si fuere el caso en
que la mterfase de control se lo haga a través de los buses locales que dispone un

computador personal



5 VYoltios

12vnc
TUK
Ground
nO

+5VDC
+5YDC
-INTB
-INTD
~PRSNT1
Reserved
-PRSNT 2
Ground
GCround
Reserved
Ground
Clock
Ground
’R.EO
+5VYDC
Rdr/Dat 31
Adr /Dat 29
GCround
Adr fDat 27
Rdr /Dat 25
+15VYDC
Cf-RE2
NdrfDat 21
GCround
NAr/Dat 21
Nedr /Dat 19
+5YDr

7.3 Voltios

-129bC

TK
Ground
ThO
+5vYDC
+5V¥YDC
~-INTR
~INTD
-PRSNT 1
Reserved
-PRSNT 2
Key
Key
Reserved
Ground
Clock
Ground
~-REQ
+3._3VYDC
Rdr /Dat 31
Adr fDat29
Ground
Rdr /Dat 27
Rdr /Dat 25
+3_3VDC
C/RE3
RNdr fDat 21
Ground
Rdr /Dat 21
RNAr/Dat 19
+3_3VYDnC

Figura 3.6 Ranura
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h24
A25
R2é
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3.3 Yoltios

=TRST
+12vync
™S
DI
+5VYnC
~INTHR
-INTC
+5ynC
Reserved
+3 3VYDPC(1f0)
Reserved
Key
Key
Reserved
REST
+3.3vDC
-GNT
Ground
Reserved
Rdr /Pat 30
+3. 3vdc
Rdr /Pat 28
RAdr/Dat 26
Ground
Adr /Dat 24
IDSFL
+3 . 3¥DC
Rdr/Nat 22

Adr/Dat 20
Ground

Rdr /Dat 18
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5 VYoltios

-TRST
+12vn0
TS

™I

+5¥YDC
-INTR
~-INTC
+5YDC
Reserved
+5vDC
Reserved
Ground
Ground
Reserved
-RST
+5¥YDC
-GNT
Ground
Reserved
Adr fDat30
+5vde
Rdr/Dat28
Adr/Dat 26
Ground
Adr /Dat 24
IDSEL
+5YDC
Dar/Dat 22

Rdr /Dat 20
GCround

Rdr/Dat 18

de Expansion Bus PCI 64 Bits de Datos (Pag 1/3)



5 Yoltios
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-LOCK
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Key
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+5UncC

Key

Key

Figura 3.6 Ranura de Expansion Bus PCI 64 Bits de Datos (Pag 2/3)

3. 3 VYoltios Pin

+3.3 VYDC
ndr /Dat1?
Cf-BRE2
Ground
IRDY
+3_3VDC
-DEVSEL
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-LOCK
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+3.3VDC
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5 Voltios
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-TRDY
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SDONE
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+5VYDC
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Key

Key
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Rdr /Dat4
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Rdr /Dat 2
Rdr/Dato
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~-REQ 64
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Key



5 VYoltios

Reserved
GCround
C/-BE6&
C/-BE4
GCround
Ndr /Datée?
NaAr /Dat 61
+5YDC

Adr /Dats59
ndr /Dats7
GCround
ndr fDats55
Ndr /Dats53
Ground
Rdr /Dats51
Adr /Dat49
+5VYDC

ndr /Data?
Nndr /Dat4as
Ground
Ndr /Data?
Rdr /Datal
Cround
Adr fDat 39
Ndr /Dat 37
+5VYDC

Rdr /Dat 35
Adr /Dat33
Cround
Reserved
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Ground

2.3 Voltios

Reserved
Ground
C/-BE6
C/-RE4
Ground
Adr /Dat 62
Rdr/Daté1
+3_ 3VYDC
Adr /Dat59
Adx fDats57
Ground
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Adr/Dats53
Ground
Rdr/Dats51
Rdr /Dat49
+3 . 3VYDPC
ndr /Dat4?
Rdr /Datas
Ground
Ndr /Dat43
Rdr /Dat41
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Ndr /Dat 37
+3_3VYDC
Adr /Dat 35
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Ground
Reserved
Reserved
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Pin
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B6&S
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B&7
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B0
B71
B2
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B15
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B
B8
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B8O
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B84
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BE6
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B92
B93
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ne3
nRea
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R66
REe7
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R70
A1
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R77
nle
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nsé
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R%1
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3.3 VYoltios

Ground
C/-BE7
C/f-BES
+3_3VYDC
PRRGA4

Adr /Dat 62
Ground
Rdr /Daté0
Rdr /Dat58
Ground
Ndr /Dat56
RAdr /Dat 54
+3.3VYDC
Rdr /Dat52
Ndr /Dat50
Ground
Adr/Dat48
Adr /Dat46
Ground
Rdr /Dataqd
Rdr/Dat4?
+3.3VYDC
Rdr /Dat40
Rdr/Dat 38
Ground
Rdr /Dat 36
Rdr /Dat 34
Ground
Rdr /Dat 32
Reserved

Ground
Reserved

5 Yoltios

Ground
C/-BE7
C/-BES
+5UncC
PRR64

Rdr /Dat 62
GCround
Rdr /Datéo
Rdr /fDats5s
Ground
Rdr /fDat56
Rdr /Dat 54
+5VDC

Rdr /Dats52
Rdr /Dat 50
Ground
RAdr /Dat4as
Rdr /Dat4é
Ground
Adr /Dat44
Rdr /Dat42
+5VDC

Rdrx /Dat4o
RAdr/Dat 38
Ground
Rdr /Dat 36
Rdr /Dat 34
Ground
Ndr /Dat 32
Reserved
Ground
Reserved

Figura 3.6 Ranura de Expansion Bus PCI 64 Bits de Datos (Pag 3/3)



B.

Bus Externo: Existen dos buses externos los mismos que reciben el nombre de

puertos: “paralelo™ y “serial” v a traveés de estos se conectan periféricos externos.

El “puerto senal” es conocido como RS-232 o “puerto de comunicaciones™, este

puerto maneja datos que pueden ingresar o salir del mismo en forma senal.

Aqui disponemos solamente de una linea de comunicaciones y los datos ingresan o

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

El puerto de comunicaciones es muy util para cuando uno desea enviar informacion
como archivos de textos v binarios, programas, imagenes, este puerto de
adquisicion de datos v de control requiere de pocas lineas de conexion, _facil de
configurar para sistemas de cualquer de tamaiio, los circuitos de adquisicion de
datos se pueden ubicar a cualquier distancia del computador personal v aun mas s

se dispone de un modem

Bl “puerto paralelo” o puerto de impresora o conocido también con el nombre de
puerto “Centronics ', esta compuesto por un conjunto de lineas digitales las que
describimos a continuacion:

* 5 entradas de protocolo

e 3 salidas de protocolo.

e 8 sahdas de datos.

e 8 lincas de tierra.

todas estas lincas en su conjunto permiten el correcto funcronamiento de cualquier

interfase que se conecte al computador personal.
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Identifiquemos los nombres de etiqueta de cada uno de los pines del puerto paralelo
DB-25F  de un computador personal, caracteristica que es necesaria para poder
operar correctamente un puerto. l.a Tabla 3.1 describe cada uno de los pines del

puerto paralelo DB-25F

PIN| SENAL  [FUNCION /0] REGISTRO} BIT 1LOGICA
CAMBIADA
-SIB STROBE 1/0 | CONTROI. 0 Y
NO BITO O* DATA 0 N
3 1 BIT 1 O* DATA | N
| N2 BIT 2 O* DATA 2 N
‘? D3 BIT 3 o* DATA 3 N
6 14 BIT 4 O* DATA 1 N
7 4 DS BIT S o* DATA 5 N
8 16 BIT 6 O* DATA §] N
a D7 BIT 7 0* DATA 7 N
10 |-ACK Acknowledge I STATUS 6 N
11 JBUSY Printer Busy I STATUS 7 Y
12 |k Paper End I STATUS S N
13 ISELECT  Printer Select | STATUS 4 N
14 JFAUTOLF JAutom Line Feed] 1O | CONTROI | Y
15 J-ERROR  |Error 1 STATUS 3 N
16 INIT Imtialice Printer 1O | CONTROLI. 2 N
17 | SELECT INSelect Printer 10 | CONTROI 3 Y
18 JGND GROUIND [ NONE NONE NONE
19 JGND GROUND | NONE NONF NONE
20 JGND GROUIND | NONE NONF NONE
21 JGND GROUND | NONE NONFE NONE
22 |GND GROUND I NONE NONE NONE
23 JGND GROUIND | NONE NONE NONE
24 JGND GROUIND | NONE NONE NONE
25 JGND GROUIND | NONF NONE

Tabla 3.1 Identificacion de las Seiales del Puerto Paralelo DB-25F



Lineas de Datos: |as lineas de datos es el medio por donde el computador

transporta la informacion hacia cualquier periférico externo

l.a informacion de los datos se agrupan en lineas de 8 bits o 1 byte y utilizan los
pines del 2 al pin 7 del conector DB -25F, estos pines los denominamos pines de

datos v son etiquetados como DO (dato 0) hasta D7 (dato 7)

Como podemos darnos cuenta en total son 8 salidas de datos “D7, clasificadas en
orden de priondad significativa de i1zquierda a derecha, desde el bit mas

significativo “AISB™ hasta el menos significativo “L.88™

DATO 7(D7)  BIT MAS SIGNIFICATIVO “MSB™

e DATOG(D6)

e DATO S5 (DS)

e DATO4(D4)

e DATO 3(D3)

e DATO 2(D2)

e DATO 1(DI)

e DATOO((DO)  BIT MENOS SIGNIFICATIVO “1.SB™

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

estos estados estan referenciados por niveles logicos de voltajes TTI..

Podemos representar a una sefial proveniente del puerto paralelo como un estado
logico “alto™ cuando existe nivel de voltaje entre el rangode +5V a 25V yun
estado logico “bajo™ cuando existe un nivel de voltaje entre el rango de +24 V a

N8V
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l.as 8 lineas de tierra que posee el puerto DB-25F tienen dos funciones a cumplir:

A. La primera caracteristica es unificar las tierras entre el computador v la interfase

externa. por lo tanto define un potencial comun de 0 voltios

B. l.a segunda caracteristica es de proveer un blindaje a las lineas de datos de
informacion contra ¢l ruido externo, de esta manera se evita las interferencias y

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

3.2 ENTRADAS Y SALIDAS DE PROTOCOLO DE UN PC.-
l.a velocidad de procesamiento de datos de un computador es mucho mas rapida que
cualquier periférico que se conecte, el computador puede transmitir mas datos de los que

puede recibir

I's por ello que un periférnico necesita disponer de senales especiales de control de
estado, esto es para indicarle al computador que detenga momentaneamente el envio de
datos: hasta que se encuentre listo nuevamente la interfase para recibirlos v procesarlos

nuevamente

s asi como el computador dispone del tiempo de procesamiento de los datos v puede
ejecutar otras tareas asignadas. permanece por lo tanto en un estado de mantenimiento
“hold™, hasta que la interfase externa le indique por medio de una sefial de protocolo que

se encuentra listo para recibir otra vez los datos
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l.as sefiales de control conocidas como “sefales de protocolo™ son:

e strobe ——— sefal de “imicio”
e busy sefial de “ocupado™

e acknowledge _______, sefal de “reconocimiento”

Cuando un computador posee datos que enviar por el puerto paralelo. lo hace
acompailado de una sefal de “strobe”. entonces el periférico externo le responde al
computador con una sefial de “busy” esta sefial esta presente hasta que termina de
aceptar o procesar todos los datos recibidos. de esta manera el periférico evita que ¢l

computador le envie nuevos datos que no pueda procesar.

Cuando el periférico se encuentra listo nuevamente para recibir datos, entonces le envia
al computador una seial “acknowledge™ de reconocimiento y se inicia el envio del frame

de datos.

3.2.1 DIRECCIONES DEL PUERTO CENTRONICS.-

l.a mavoria de los computadores personales o compatibles poseen una tarjeta interna
multipuertos I/0), nos referimos especificamente a los puertos paralelos etiquetados como
LPT1LPT2, 1.PT3. Los disefiadores de computadores han tratado de estandarizar las
direcciones de los puertos paralelos, no es de extraiarse que un computador difiera de

otro en las caracteristicas de las direcciones de los puertos

Cast todos los computadores personales (PC) disponen de | puerto paralelo v 2 puertos
senales.  Cada puerto de un computador esta conformado por 12 lincas de sahda de

informacion hacia el mundo exterior y 5 lineas de entrada
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Algunos puertos permiten solo dos de las tres direcciones, y otros permiten la eleccion de

cualquier direccion, incluida la no estandar.

Cuando un computador arranca lo primero que hace es verificar el estado de todas las
direcciones disponibles del computador ¢ inicializa la configuracion del BIOS SETUP,
para nuestro ejemplo se busca un puerto en cada una de las tres direcciones, en el orden

3BCh, 378h, 278h.

El BIOS determina si un puerto existe o no escribiéndole la direccion existente
configurada por la tarjeta de puertos en memona v luego leyendo lo que escribio en

memoria. Si la lectura durante el arranque tiene éxito, entonces el puerto existe.

El primer puerto que se encuentra se lo Hlama LPT1, el segundo LP12 v el tercero es
L.PT3  Dependiendo de la configuracion que se haga en la tarjeta de puertos, LPTI
puede ubicarse en cualgquiera de las tres direcciones. 1.PT2 en 378h o 278h v LPT3

unicamente puede estar en la direccion 278h.

La rutina BIOS (Basic Input Output System) almacena las direcciones de los puertos en

la memoria RAM (Random Access Memory) del computador,

Fstas direcciones de los puertos van especificadas en una tabla de direcciones de la
memoria RAM_ v estan clasificadas desde las direcciones de memoria 0040:0008 hasta
0040:000F empezando con LIPT1T Los otros 16 bits supenores compartidos para LPT4

raramente se los utihizan.

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

la tabla de memona. Por lo tanto es posible modificar la configuracion onginal.
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Il objetivo de esto es de configurar el hardware de la maquina, si es el caso de que un
programa soporta solo ¢l puerto LPT1 y el periférico se encuentra conectado en el

puerto 1L.P12

Encendido Rusqueda y

del sistema ecjecucuion del

interprete de

Bisqueda del Rusqueda y comandos '
sistema ejecucion del Busqueda y
Operativo CONFIG SYS ejecucion del
RUTOEXEC RAT
POST 1@.5YS CONFIG COMMMND -\
SETUP MSBOSSYS | Y sys coM
m— I N i T |
1 i | i | |
| 1 . | | |
Etapa de “Archivos CContigurac | haii L S i e ] )
Arrangue ¥y 4o i tema - > 7" | rchivo .ﬂ Cursorx
prueba 10n, & (interfase) procesamiento esperando
inicial nivel de del usuario por lotes instrucciones

usuario imicial Configu

racion a nivel
del usuario

Figura 3.8 Proceso de Arranque de un PC

Dos interrupciones de hardware, IRQ S e IRQ) 7. generalmente se asocian con los puertos
paralelos.  Algunos disenadores de hardware permiten que en las tarjetas se pueda
seleccionar una interrupcion con un jumper (“puente”) o algunas utilizan el setup por
software, mientras que en otras va vienen seleccionadas por seteo o fijacion para una

determinada interrupcion,



Todo “nivel de solicitud de interrupcion™ se encuentra asociado a un “numero de vector
de interrupcion™, asi como también a vectores de interrupcion v estos indican la

“direccion del puerto paralelo convencional™

Por convencion estandarizada, ¢/ puerio paralelo 1111 utiliza la mterrupcion IRQ 7 y el
puerto 1112 la 1RO 5. en el caso de los computadores antiguos tipo X1 el disco duro
ocupa la interrupcion IRQ 5. de modo que no se pudiera utilizar el puerto paralelo por

estar ya ocupado

Sabemos que el software manejado por interrupcion es rapido, pero es importante

conocer que la mayoria de los puertos paralelos no utilizan las interrupciones.

Fn estos puertos, la linea que requiere la interrupcion no tiene seguro (“latch™) esto
significa que si un pulso de entrada es corto, entonces es posible que el microprocesador

no lo 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 través del sistema MS-DOS como por el

ROM BIOS.

ILas funciones 0001 v 02 de la interrupcion 1 7h del BIOS nos permite enviar un byte al

puerto Centronics, inicializarla v obtener ¢l estatus de la misma.

l.a interrupcion 21h del DOS correspondiente a la funcion 05, tambien nos permite
escribir un byte al puerto Centronics, la funcion 40h nos permite dirigir un bloque de

datos a un puerto paralelo.



Para conseguir el acceso a las 17 sefales del puerto paralelo, es necesario escribir

directamente al puerto.

Para lograr esto, se debe ignorar las funciones del MSDOS v del BIOS y lo que se hace
es leer v escribir directamente al puerto de datos: de estatus y al registro de control como

se muestra en la figura 3.9
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3 ,{:},,,,’,,,Ds 6 fl o i
- D5 I PE
s 1> o7 5 —<}l——o12
a e R a A SEL
-~ - |t
}-—-— Dz = =
~— O ~EBRR
3 ] 2 —— i 3 |—< 15
| [H — o A4 >
2 f D1 ﬁgw_. No se
L > a3 1
“ Do T ws an
T 2

Nnlgunos puertos de datos
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control 4 lineas
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entradas escribir 04 al
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Figura 3.9 Configuracion de los Registros del Puerto Paralelo



Conocemos que se puede leer v escribir directamente al puerto de datos. de estatus v al

registro de control es por ello que los detallamos a continuacion:

I. Lineas de datos: lemos especificado que las lineas de datos son 8 v se encuentran
etiquetadas como D7 “bit MSB™ hasta DO “bit LSB™ y ademas estan referidas a los

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

l.as lincas de datos como va lo hemos dicho, su funcion es transportar los datos hacia
el puerto paralelo Centronics.  Fn otras aplicaciones es posible utihizar al puerto

paralelo como salidas generales.

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

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

Por ejemplo. para colocar un mivel logico alto los bits: DO DA DS D6 D7,y un nivel

bajo alos bits DI, D2 D3, se escribiria en el registro de datos “0F1h™

A contmuacion explicamos como se obtiene este dato hexadecimal Sabemos que
disponemos de 8 lincas de datos en un puerto paralelo, de manera que las

identificamos en su orden jerarquico significativo como:
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1!\1SH l 1.SB

N7 D6 DS DA D3I D2 DI DO " lineas

|

‘ |

. | ‘ de datos

P
)

I

barra o bus de datos

Figura 3.10 Representacion de la Linea de Datos del Puerto DB-25F

Para poder representar los bits de datos del puerto paralelo es necesario realizar la
conversion biana de cada uno de los bits de datos. los miveles logicos de voltaje

requertdos son

D7 D6 DS D4 D3I D2 DI DO linea de datos
1 I 1 | 0 0 0 1, valor binario a escribir

7 6 5 4 R 2 | 0 n : namero del bit

Si realizamos la conversion a base hexadecimal de este numero binario, lo que
tenemos es. ~ OFTh™ Ta pregunta que nos hariamos es ; Porque usar un numero
hexadecimal?. l.a razon es porque para poder escribir una respuesta numérica a la
salida del puerto Centronics de un PC, en el disefio del software del lenguaje C se

debe especificar el dato en notacion hexadecimal para transportarlo a la salida del
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puerto, v porque la tabla de memona se encuentra distribmda en notacion

hexadecimal

Si conocemos cual es ¢l puerto activo del computador (generalmente es el puerto
paralelo L.PT1) v su “direccion base™ entonces es posible colocar un dato o un bit a

la salida del puerto paralelo

En el “lenguaje C la instruccion de programacion de sahida es:

Outporth(DataAddress, Data);

si utilizamos la “direccion base™ del puerto paralelo 1.PT1, v el dato hexadecimal

“OFITh™, la representacion de la estructura de linea de programa es

Outporth(3IBCITEFT);
A N
Dato hexadecimal

Direccion base del puerto

Para poder mostrar un dato a la salida del puerto paralelo LPT1. utihzando el
“lenguaje de programacion C7, la estructura de las lineas de programa debe

especificarse como:

Port = peek (Data Address Memory, Data Position Port);

outporth (Port, Data Position Bit);

-~
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Describiremos en detalle de la programacion en el lenguaje C de la interfase por

software en el capitulo 4.

2. Lineas de Estatus: 1.a linea de estatus esta definida en un numero de 5 entradas, las

cuales se pueden leer en un registro de estatus que se localiza en la “direccion base
#17, st estamos utilizando el puerto paralelo 1.P12 su direccion base es 378h; de

modo que la direccion base 1 seria 379h

1 registro de estatus tiene por caracteristica ser un registro unicamente de lectura; de
tal manera que si escribimos sobre este registro, no se ve afectado por proceso alguno.
I.as cinco lineas de estatus utilizan los bits de registro 7, 6, 5, 4, 3, correspondientes a

los pines 111012 13_ 15 del conector DB-25F

Algunos puertos paralelos tienen lincas de datos bidireccionales, que pueden ser

utihizados como entradas o salidas. estos reciben el nombre de “lineas de control™.

Lineas de Control: Ademas de las lincas de datos y las lineas de estatus, el puerto
paralelo contiene un puerto de control bidireccional. Se pueden utilizar 4 lineas como
entradas o salidas, en cualquier orden de combinacion.  Si por ejemplo la direccion
del registro de control es la direccion base + 2, y si nuestro puerto activo es LPTI
(3BCh) entonces la direccion base 2 es 3BEh.

l.as 4 lincas de control SETECTIN, INIT, AUTOLF. STROBE. utithzan los bits de

registro 3.2 1.0 v que corresponden a los pines 17, 16, 14, 1 respectivamente del

conector DI3-251
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El bit 4 del registro de control permite las interrupciones de hardware del puerto
paralelo. Cuando este bit 4 del registro se encuentra en un nivel logico alto, entonces
un flanco de bajada a la entrada del registro de estatus en ACK (registro de bit 6,
pin 10) genera la interrupcion. En otros tipos de puertos activan la interrupcion con

flancos de subida de la sefial ACK.

Para utilizar la interrupcion proporcionada por el bit 4 del registro de control, se debe
instalar una rutina de interrupciones que se encuentren asignadas al puerto paralelo.
St es el caso que no se este utilizando la interrupcion, entonces no hay que colocar en

alto el bit 4 del registro de control.

[Los bits 7, 6, 5 del registro de control no son utilizados en la mayoria de los puertos
paralelos. Los puertos que posean lineas de datos bidireccionales, los bits 7 o 5

permiten la configuracion del puerto como entrada o salida.



4.1

Para poder reconocer cual es el puerto paralelo activo por estatus de un computador con
el objetivo de utilizarlo como interfase de control, es necesario previamente conocer

como se interpretan los datos direccionados que se encuentran en la memoria de acceso

CAPITULO 1V

INTERFASE DE CONTROL POR SOFTWARE

REGISTROS DE SEGMENTO.-

aleatorio (RAM), esto es a partir de su posicion de memoria.

No es perjudicial ni critico si el bus de datos es de 8, 16, 32 0 64 bits como es el caso de
la arquitectura PCI, todos ellos estan en la capacidad de ejecutar las mismas intrucciones

para la transferencia de los datos. a través de sus puertos de entrada - salida y direccionar

un espacio minimo de memoria de 1| Mbyte.

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

. 4 . u 16 v s i , i ;
modo que solo se podria direccionar 2 posiciones diferentes de la memoria principal

esto es (64 KB):

CS
DS
S
ES

2"" = 65536 bytes 6 64 Kbytes

Segmento
Segmento
Segmento
Segmento

I Kbyte = 1024 bytes

15 Registros de segmento

de codigo

de datos

de pila

extra

Figura 4.1 FEstructura de los Registros de Segmento
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2 - : P g 20 Gt
ks posible expandir el rango de direcciones a 2 posiciones esto es |MB.

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

representados por un dato de 16 bits.

l.a representacion de una direccion de memoria tiene la siguiente forma:

Direccion Segmentada = Segmento: Offset

4.1.1 CONTENIDOS DE LA MEMORIA RAM.-
En la moyoria de los computadores existe un comando externo del MS-DOS, que nos
permite realizar aplicaciones simples de visualizacion de las direcciones de memoria, a

¢ste comando se  lo conoce con el nombre de DEBUG.

Para utilizar el comando DEBUG, el usuario debe primero, direccionar la ruta raiz del
path; esto significa encontrarse en la raiz del directorio: C:/>_  luego se debe escribir

la palabra debug desde el teclado y dar un ENTER.

Una vez realizado este proceso se visualizard en la pantalla del monitor un guion de

linea “ - que es el cursor del “prompt” del editor DEBUG.

Este indicador de linea nos da la pauta de la existencia del prompt del editor DEBUG,
nos indica por lo tanto que el sistema se encuentra listo para recibir los datos de
direccionamiento desde el teclado, los mismos que se encuentran en el BIOS de la

memoria RAM.



Para conocer cuales son los comandos disponibles del editor DEBUG,  digitamos

despues del prompt de linea. la tecla de interrogacion =77 y realizamos un ENTER

1 resultado de los pasos anteriores es la pantalla del editor DEBUG del MS-DOS. sus

contenidos se muestran en la figura 4 2

ensanhlar
compavay
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e
hex
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caragar»r
mover
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proceder
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H
0
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9
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Figura 4.2 Comandos del Editor DEBUG Sistema Operativo MS-DOS

De esta hista detallada de comandos del editor. nos interesa el indicador “DUMP™: cuva

funcion es mostrar los codigos existentes en la memoria RAM

I’s de esta manera como rcalmente sc puede empezar identificando los “puertos™

dispomibles de un computador



La presencia de los “puertos™ comienza a partir de la posicion de memoria 0040h:0000h

I-sta direccion segmentada es el resultado de las componentes “segmento™ y “offset”,

ambas se encuentran representadas en notacion hexadecimal

St deseamos conocer los contemdos de la memona RAM a partir de esta posicion.

entonces debemos escribir desde el teclado

(:\>debug |ENTER]| y luego escribir -d40:0 |[ENTER]

Este proceso se resume en la pantalla del MS-DOS, donde se obtiene una estructura

stimilar a la que se muestra en la figura 4 3

(,_‘,/dr‘hnq
8140 :
1934@ @@ﬁﬂ B3 F8 92 / / A A9-78 A3 A0

8AR49:8010 2 e D 2 A ¢ 20-99 99 29
EOR4G:08208 38 AB - - 368 8E } 10-63 T b
{0249 :-0A310 : 3 2 30 16-67 22 8D
AR341R7 1389144 =8 P C5 3F F ) A AF-112 683 58
RE6A46:-0058 69 69 9 ; 19 AR-99 ¢ 515,
B340 :0060 AE € 4 T 4t 5 05 T6-87 AC 1E
anm:wwrﬁ 7 7 B .' B1-14 14 14

Figura 4.3 Contenido de Ia Memoria RAM
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Como se puede observar en la figura 4.3 a partir de la posicion de memoria 0040:0000 se
encuentran los datos que conforman las direcciones de los dos puertos seriales

[03F8 - 02F8] y del puerto paralelo [0378].

La disposicion de la estructura de estos datos se encuentra conformada por pares. Enla
figura 4.3 el par de datos que define la direccion del puerto paralelo es [78 03] y su
distribucion en bytes se encuentra definida  como: el primer byte es el menos

significativo v el segundo byte es el mas significativo.

De modo que para leer la direccion del puerto paralelo dispomible, debemos escribirla

realmente como:.

03 78
I 4 byte menos significativo

bvte mas significativo

Cada uno de los pares de datos se encuentra representados por sus etiquetas de
identificacion, definidas de 1zquierda a derecha como: COMI1, COM2, COM3, COM4,
LPTILLPT2 LPT3 LPT4. Ver figurad.4.

Fsta direccion corresponde como sabemos al puerto paralelo LPT1 (Line Printer 1), las
otras dos direcciones que se encuentran en la misma linea de la posicion de memoria

0040:0000 corresponden a los dos puertos seriales que disponen generalmente todos los

computadores personales.
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= odebug
—d40:0
§084B:-08088 FE 83 ] 80 86 88 9A-78 B3 A3 O @

coM1L corM2 coM3 coM4 LPT1 LPT2 LPT3 LPT4

Figura 4.4 Direccion del Puerto Paralelo Activo en la Memoria RAM

I:s de esta manera “técnica” y no empirica, como verificamos que el puerto que vamos

a utilizar para controlar un periférico se trata efectivamente del puerto LPT1.

De este modo estamos preguntando directamente a la memoria RAM cual es la direccion

del puerto paralelo activo por setup
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4.1.2 SIMULACION DE CONTROL SOBRE UN PERIFERICO.-
Ahora que conocemos como usar el editor de programacion (DEBUG), podemos realizar

una previa sinndacion de control de periféricos utihzando el puerto paralelo.

l.a instruccion que se debe escribir en la linea del prompt para obtener una respuesta de
salida en el puerto I/O: se la obtiene de uno de los comandos del editor DEBUG, sea el
sistema operativo  MS-DOS o DOS 7.0 (Ver figura 4 2), este comando se lo conoce

como’ salida O byte de puerto

Directamente del editor DEBUG se puede escribir una linea de instruccion para que sea
interpretado por el sistema mismo del PC y permita tener el control de los 8 bits de
datos del puerto paralelo DB-25F Previamente antes de realizar la simulacion de control
del puerto paralelo, es necesario disponer de una merfase digital de prueba, esto es para
poder visualizar claramente como se dispone ¢l control de los datos en el puerto.

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

QB NAARWN] &

DE —-Z25F

Figura 4.5 Interfase Digital TTL de Prueba para Control de Periféricos
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4.1.3 FUNCIONAMIENTO DE LA INTERFASE DIGITAL.-
La interfase digital se encuentra conformada por dos circuitos integrados [C

Schmitt Trigger 74L.S14N_ su funcionalidad es de operar como un inversor de logica

Se disponen de 8 inversores que son conectados a la salida del bus de datos del puerto
paralelo. En el capitulo 111 Tabla 3.1 se describe claramente cuales son los pines

correspondientes a los 8 bits de datos del conector DB-25M.

De esta tabla concluimos que los pines son® 23456789 v corresponden a los bits
0,1.2,3.4,5.6.7 respectivamente.  El orden de prioridad significativo de los datos es de

[.SB a MSB (de menor valor a mayor valor significativo).

Al encender el computador; éste realiza el proceso de arranque o boteo, los niveles
logicos de cada uno de los bits de datos a la salida del puerto DB-25F. se pueden
encontrar en un nivel logico alto o bajo, de ello que es muy importante conocer el
“estado” de estos bits; y esto lo determinamos una vez que concluya todo el proceso de

arranque controlado por el sistema operativo que disponga el computador.

La disposicion del estado de los bits de salida del puerto DB-25F corresponde
unicamente al BIOS de cada computador, es por ello que esta interfase digital
simuladora nos ayuda a “identificar™, cual es el estado logico final del puerto 1/0

después de que se realiza el arranque de un PC.

Para direccionar un bit a la sahda del 1’0 puerto DB-25M. se escribe desde el editor

DEBUG la sentencia:

_O|Direccion del puerto, Valor del bit|
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Debemos destacar que el control de cada bit es unico, esto significa que se puede
“encender” un unico bit de prueba a la vez, al ejecutar cualquiera de estas sentencias

desde el editor DEBUG en un sistema operativo MS-DOS.

La accion de apagado de los LED's se la ejecuta igualmente como las sentencias

anteriores excepto que el Valor del bit debe ser cero.
l.a razon de escribir estos valores de bit's como: 1,2, 4,810, 20, 40, 80 tiene su logica
Iistos valores se encuentran en notacion hexadecimal y su codificacion binaria es lo que

interesa para colocar un unico bit en alto a la salida del puerto 1/O.

[.a codificacion binaria de estos valores hexadecimales las podemos escribir como:

Valor del bit hexadecimal bit activo en el 1/0 puerto
1 » 00000001
2 » 00000010
4 » 00000100
8 » 00001000
10 » 00010000
20 » 00100000
40 » 01000000
80 » 10000000

De esta manera podemos verificar manualimente. como disponer de un bit a la salida del

puerto I'O) del PC
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Ahora estamos en capacidad de probar al sistema parcialmente estructurado esto es: la
interfase electronica de aislamiento, la interfase de potencia, el computador personal

como dispositivo de control y la carga AC.

Mencionamos que el sistema se encuentra parcialmente estructurado porque aun falta de
diseiar el “software”™ como mterfase de control automdatico para que interactue con el

CPU

4.2 PROGRAMACION EN LENGUAJE C.-

Hemos escogido el lenguaje C como medio de programacion por ser un lenguaje
altamente funcional, practico, operativo a nivel de puertos, eficiente, y de bajo nivel, y
entre otras muchas caracteristicas por ser una herramienta fundamental para la

elaboracion de software de tipo profestonal.

Caracteristicas esenciales del lenguaje C:

1. FEficiencia del lenguaje: Il lenguaje C proporciona de una gran ventaja en lo
relacionado a eficiencia, su objetividad facilita la portabihdad con muchos campos
de la aplicacion, por la populanidad que ha ganado v por la ampha bibhografia
disponible es por ello que ha sido escogido en muchos lugares del mundo como el

lenguaje de programacion ideal.

2. Funcionalidad: Lo mas importante del lenguaje C es la funcionalidad v la
estructuracion. La funcionalidad implica que el programa puede constar de bloques
de funciones que son ivocados 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 cualquier programa

3. Estructuracion: La estructuracion significa 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, do,
if, swirch Estas son las caracteristicas que facilitan los lazos de control sobre
instrucciones de codigo internos mediante los conocidos bloques condicionales, las
instrucciones de control son reconocidas por lo general en cualquiera de las

diferentes versiones de software en lenguaje C disefiadas

4. Acceso: Otro detalle del lenguaje C es que puede acceder a la memonia del sistema y
realizar modificaciones de bit's individualmente con operaciones booleanas o

rotaciones sobre bytes

5. Portabilidad: L.a portabihdad significa que el software escrito para un determinado
tipo de computador, puede adaptarse a otro tipo. Por ejemplo. s1 un programa se ha
escrito para un Apple 11t v puede llevarse facilmente a un IBM PC| ese programa es

portable [SCHI90]|

4.2.1 ELABORACION DE UN PROGRAMA EJECUTABLE.-
Fs conocido que todo programa ejecutable debe tener por lo menos una de las tres
extensiones siguientes: EXE, COM, BAT El lenguaje C puede crear un archivo

ejecutable con extension EXI:

Para poder crear un ejecutable se debe seguir los siguientes pasos:



Escribir el programa en el editor de texto: Todo software de programacion esta
acompafiado de un editor de texto ASCII para la elaboracion de un programa. El
editor de texto es el lugar donde el programador escribe las instrucciones y

sentencias que conforman el cuerpo del programa

Una vez que se tiene el programa estructurado se procede a grabar el archivo en
disco v el software automaticamente identifica el codigo fuente como una extension
T

Compilacion del codigo fuente: Ahora que ya tenemos el archivo fuente es
necesario realizar la compilacion, esto significa que el programa sea elaborado en
codigo de maquina. Ll proceso de compilacion crea un archivo objeto con el mismo

nombre que el codigo fuente, excepto que la extension termina en * OBJ™

Los compiladores unicamente son programas que operan sobre el codigo fuente de
su programa. Un compilador lee el programa entero y lo convierte en codigo objeto,
que es la traduccion del codigo fuente del programa, a una forma que es

directamente ejecutable por el computador.

Archivo de enlace: [l archivo de enlace es el archivo objeto “ OBJ” que esta
encargado de convertir las referencias cruzadas a subrutinas en codigo ejecutable,
en el proceso de compilacion se crea automaticamente un archivo ejecutable con

extension EXE

4.2.2 ESTRUCTURA DE UN PROGRAMA EN C.-

Todos los programas en C tienen definido un orden de estructura que clasificamos en los

siguientes grupos



1. Directivas del preprocesador.

2. Declaracion de funciones definidas por el usuario.

3. Declaracion de vanables globales

4 Definicion de la funcion principal del programa mam
5.

Definicion de las funciones propias del usuario.

Directivas del preprocesador: A través de estas directivas se establece 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

se escribe el caracter #.

La directiva mas conocida por su uso es por ejemplo #include <stdio h> que le
indica al compilador que funciones habilite para su uso, de las muchas que tiene ¢l
lenguaje C. A los archivos terminados en extension “h™ se los conoce como
archivos de cabecera v cada uno de ellos tiene su proposito especifico dentro de un

programa. Como por ejemplo el archivo stdio./r es un archivo estandar de cabecera

de entrada salida.

St este archivo va incluido en dobles comillas significa que el fichero especificado,
debe ser buscado en el directorio actual de trabajo y st no se encuentra, la busqueda
debe continuar en el directorio estandar para los ficheros con extension h

(directorio include) [CEVA9T]

Si el fichero especificado, en lugar de escribirlo entre comillas, lo escribimos entre
angulos, la busqueda de dicho fichero se efectua solamente en el directorio estandar

para los ficheros con extension h (directorio include) [CEEVA9T]
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Entre los archivos de cabecera mas conocidos podemos mencionar los siguientes:

asserth  dos.h iomanip.h setimp.h  stdlib.h
bed.h errno.h iostream.h signalh  stream h
bios.h fcntl h limits_h stat.h string.h
complex.h float.h locale h stdargh  timeh

conio.h fstream h math h stddefh  timeb.h
ctype.h generich mem.h stdio h types . h
dir.h graphics.h process.h stdiostr.h

Tabla 4.1 Archivos de C'abecera del Lenguaje

2. Declaracion de funciones definidas por el usuario: |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
funcion retorna, asi como también el nombre de la funcion y los tipos de datos que
se toman como argumentos. Tambieén 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 lo

mismo: va ubicada despucs de los archivos cabecera del programa

3. Declaracion de variables globales: [.as variables globales mantienen sus valores en
todo el programa, vy mientras dura su ejecucion  Se crean declarandolas fuera de
toda funcion. Pueden ser accedidas por cualquier expresion, independientemente de

en qué funcion se encuentre [SCHION



4.

Definicion de la funcién main: Todo programa tiene una funcion llamada maimn
donde se nicia la ejecucion; los paréntesis que van después de mam indican al
compilador que se trata de una funcion. Las llaves encierran al cuerpo de la

funcion; también se usan para agrupar vanas proposiciones [KELL89]

La funcion main es la funcion principal. o llamada también rutina principal. y es la

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

5. Definicion de las funciones propias del usuario: Las funciones son bloques con los

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

programacion [SCHI 91]

Otro punto 1mportante a tener presente en la programacion en C son las

declaraciones de las variables las cuales nos referimos a continuacion:

Variables: Para que un computador pueda procesar los datos de entrada y de sahda,
se debe reservar un espacio de memoria para almacenar estos datos. Fstos espacios
de memoria lo ocupan las vanables y s¢ deben reservar (declarar) antes de utilizarse;,
al ser declarados se les asigna un nombre. De acuerdo al tipo de informacion de la
variable que se requiera se debe especificar el tipo de dato y el nombre con el que se

va a identificar cuando se la utilice en cualquier parte del programa.

Datos enteros: los numeros enteros se los representan en cantidades exactas, y
para el lenguaje C un dato entero esta comprendido en el rango: -32768 a 32767

Significa que su representacion numérica exige de dos bytes o 16 bits,
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e Datos flotantes: los datos flotantes son las representaciones numéricas con
decimales, en lenguaje C un dato flotante esta comprendido en el rango

; IR IR . i - L. .
#/-34 x107 a +/- 34 x10 7 Significa que su representacion numérica exige de

cuatro bytes o 32 bits,

e (Caracteres: Las variables que son definidas como caracter estan representadas por
valores enteros en el rango: 0 a 255 Significa que su representacion numeérica exige

de un byte o 8 bits.

4.2.3 DIRECCION SEGMENTO OFFSET EN MEMORIA .-
FEstamos familiarizados con el manejo de puertos a través del editor DEBUG, ahora

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

lgualmente el lenguaje C hace referencia a segmentos y offset para conseguir una
direccion de memoria  Los segmentos definen bloques de memoria de 64 Kbytes vy el
offset define los desplazamientos y apunta a una direccion particular dentro de ese
bloque. La direccion completa se encuentra en notacion hexadecimal y es el resultado de
la suma del segmento por una base decimal de diez mas el offset. Esta direccion es en
realidad la posicion de memonia  Existe diversas formas de escribir un segmento y un

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

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

Direccion de Memoria = Segmento * 10+ Offset
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Si tenemos una direccion de memoria 400h, ésta la podemos referenciar escribiéndola

como.

1) 40h * 10h + 00h = 2) 04h * 10h + 3COh = 3) 00h * 10 h + 400h -
400h + 00h ~ 040h + 3COh = 00h + 400h
400h 400h 400h

k1 resultado final sera escribir la posicion de memoria en la notacion segmento - offset

1) [0040:0000] 2) [0004.03C0] 3) [00000400]

Todas estas posiciones direccionan a un mismo punto de memoria.  De la referencia
anterior se explica ahora ¢l porque, poder direccionar a una posicion de memoria de

diferentes maneras; no existe un modo tunico

:n el lenguaje C estas posiciones de memoria se encuentran en notacion hexadecimal y
se las escribe como argumentos en la funcion de salida del puerto /O separandolas por

una coma.

Para hacer un requerimiento de una direccion en una posicion de memoria definida, el
lenguaje C permite el recurso de la funcion peckh( ): retorna el byte en la localizacion de

memoria especificada por el segmento : offset

La funcion peckh( ) hace referencia al archivo de cabecera dos./i. C permite conocer la
direccion del primer puerto paralelo disponible, obteniendo el valor de cada uno de los
bytes v luego reconstruyendo la direccion del puerto; esto lo logramos multiplicando el
contemido de la posicion de memoria siguiente por la base decimal 256 y luego sumando

el contenido de la direccion imcial
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I.a direccion del primer puerto paralelo la podemos conocer escribiendo la sentencia:

Puerto = peekb(0x0040,0x0009) * 256 + peekb(0x0040, 0x0008);

Fin C para representar un valor en notacion hexadecimal es necesario primero escribir el

codigo (x o Xy luego el segmento y offset que se desea direccionar.

C dispone de dos maneras para realizar un acceso de lectura a memona:

e peckh () Esta funcion hace un requernimiento de lectura a memoria de un byte.

Byte = peekb (Segmento, Offset);

e peck () Esta funcion hace un requerimiento de lectura a memornia de una
palabra.

Palabra = peek (Segmento, Offset);

Conocido el acceso a las posiciones de memoria, 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
digital, etc) v a través de los mismos puertos es como sale la informacion (disco,

impresora, modem, convertidor digital a analogico, etc ).

Ahora que va estamos famihanzados con el uso del puerto centronics DB-25F, y
conocedores de sus estrategias y disposicion del uso de sus entradas y salidas. pines de
operacion v bits. modo de simulacion de control de salidas por medio del editor DEBUG,
nuestra tarea se centra en escribir los codigos del programa que gobierne al sistema de

control automatico de cargas
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Programa PSV.C de prueba de control de puertos 1/O.

/*******************************************************************/

Jrinkiickanehyk PROGRAMA DE PFPRUEBA DECONTROL, #thsftadkharhnd]
Jrrnnksanikik DEL PUERTO CENTRONICS DB-25F WARRR BN SR RARR]

l*******************************************************************!
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* El programa imprime en la pantalla la direccion hexadecimal del /O puerto de un

computador personal, activa un nivel logico 1 en el puerto centronics DB -25F, bit
menos significativo (LSB) pin 2, bit dato 0. Ademas el programa cuenta en binario del
00000000 a 11111111, Para poder apreciar su resultado es necesario disponer de la

Interfase Digital de Prucha (Figura 4.5) para el Control de Periféricos a la sahda del

/O puerto, utilizar un conector DB-25M  PSV.C ¥/

#include <stdio.h> /* libreria de cabecera estandar de entrada-salida */

#include <stdlib.h>

#include <dos.h>  /* libreria de cabecera del DOS (Disk Operating System
* la funcion peekb( ), outportb( ), delay () */

#include <conio.h> /* presencia de la libreria conioh para la habilitacion

* de la funciones clrser( ) . v getch (1) */

void main (void) /* inicio del programa principal */
/* 1a funcion principal no acepta argumento alguno ni

* retorna ningan valor */



int Valor Puerto;  /* declaracion de la variable local a la funcion principal
* main */
int Contador = 0, /* declaracion de la vaniable local Contador e

* imcializacion */
system(“cls™). /* borrado de la pantalla con comando DOS */

Valor Puerto peekh(Ox0040,0x0009) * 256 peekbOx0040), OxO008) ;

/* requerimiento de lectura a memoria de un byte */

outporth(Valor Puerto,0x1);

do!
clrser( ). /* borrado de la pantalla */
textcolor(10); /* linea de texto en color ROJO */

/* convierte el valor del puerto en dato hexadecimal */

cprintfi“Salida del puerto paralelo ACTIVADA. Puerto LPT1:%xIT'n™, Valor Puerto):

gotoxy(1.3). * ubica el cursor en la posicton x = 1.y ~ 3 %/

textcolor(9); /* linea de texto en color AZUL */

cprintf{*\nPulse 0 para DESACTIVAR el bit LSB pin 2 del puerto paralelo: 7):
/* imprime el valor hexadecimal del puerto */

} while((getche( )! = *07));

outporth( Valor Puerto 0x0). /* DESACTIVA el puerto paralelo y lo pone en
nivel bajo */
printf{*'n7). * retorno a nueva linea */

texteolor( 14). * texto de color amanllo */
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printf(*n™). /* retorno a nueva linea */

cprintf("GRACIAS™),

gotoxy(1.6). /* ubica el cursor en la posicton x ~ 1,y =6 %
delay(800): /* suspende la ejecucion del programa en un intervalo de

tiempo de 800 milisegundos */

clreol( ) /* borra el fin de linca en una ventana de texto */

gotoxy(1,20); /* ubica el cursor en la posicion x =1,y = 20 */

textcolor( 12); /* texto de color verde */

sound(500); /* enciende el parlante de un PC en la frecuencia
especificada®/

delay(500). /* suspende la ejecucion del programa en un intervalo de

tiempo de S00 milisegundos */

sound(440). /*activa ¢l parlante de un PC en la frecuencia
especificada 440 Hz */

delay(500). /* suspende la ejecucion del programa en un intervalo de
tiempo de 500 mihisegundos */

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

/* inicio del lazo de cuenta binaria 0 a 255 */
for (Contador — 0. Contador— =255 ;Contadort 1)
'
outporthb( Valor_Puerto,Contador); /* obtener un alto en los bits segun el valor
binario que se requiere a la salida del puerto */
delayv(400), /* suspende la ejecucion del programa en un intervalo de
tiempo de 400 milisegundos */

cprintf(*Pulse cualquier tecla para continuar™),
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setcursortype( NOCURSOR).

getch( ). /* lectura de un caracter del teclado, sin visualizarlo */
return ; /* retorno de la funcion */
} /* fin del programa */

4.2.5 INTERFASE GRAFICA DE CONTROL POR SOFTWARE.-

Para poder controlar las cuatro cargas monofasicas es necesario disponer de un sistema
inteligente de control que permita la conmutacion de las cargas una vez que se fija una
determinada hora de operacion a cada una de ellas. A este sistema inteligente lo hemos

llamado interfase grafica de control por software

[.a interfase de control por software es el resultado de una programacion en lenguaje C
para un manejo adecuado del puerto. En base a lo que se ha visto en este capitulo es
facil ahora realizar la esquematizacion de la interfase de control. No 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 software.

lLa pantalla que describe los componentes de la interfase por software se muestra en la
figura 4 6. ¢l diseiio de la presente interfase por software esta conceptualizado para
operar en logica negativa. La interfase grafica de control por software en combinacion
con la mrerfase de control optoaistadora (higura 2.2) proporciona el sistema completo

de un controlador automdtico de cargas monofisicas.

Si se deseara controlar cargas de mayor potencia entonces es factible utilizar la interfase
SSR DC/AC MOC3031 optoaislador con detector de cruce por cero e interfase TRIAC
(hgura 2.7), realizar unas modificaciones en el software de control, recordemos que ¢l

software de control esta diseiado para operar en logica negativa.
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Figura 4.6 Interfase Grafica de Control por Software Inicializacion

I'n la pantalla de la figura 4 6 sc observa los componentes de la interfase por software,
en el marco supenior se puede visuahzar la disposicion de control sobre cuatro cargas

monofasicas cada una representadas como sahidas por las columnas O1, 02,03, 04

Inicialmente al correr por primera vez el programable ejecutable (SAC EEXE) todos los
tiempos que definen al control de carga se encuentran encerados es decir a cero horas,

cero minutos, cero segundos

Del lado 1zquierdo podemos observar una columna de energizacion (ON) vy de
desenergizacion (OFF) de carga. estos marcos de referencia nos indican cuando se activa

una carga y cuando se desactiva de la fuente de alimentacion alterna
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lLa pantalla por software muestra un reloj que fija el tiempo de inicializacion del
computador; de esta manera compara: el tiempo interno de cada controlador de carga,

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

-l control sobre cualquier carga monofasica se lo puede obtener en un estatus de control
de tiempo de 24 horas continuas para cada carga disponible por el controlador por

software.

El estado 0/1 de energizacion de cada una de las cargas se la vernifica por su
representacion en logica positiva como: 1 significa energizada la carga y 0
desenergizada. Cada estado es independiente de los demas, por lo tanto representa una

ayuda grafica para el usuario saber que carga se encuentra conmutada a la salida.

En la figura 4.7 se muestra los tiempos programados para el control peniodico de las
cuatro cargas. La salida O4 visualiza un estado de activacion en el puerto 1/O; por lo
tanto este bit de sahida del puerto se encuentra en un mivel logico 0, los demas bits se

encuentran cn un nivel logico |

La representacion grafica de que ésta carga O4 que se encuentra habilitada se la

especifica en el marco de ESTADO 0/1 como un 1.
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SISTEMA AUTOMATICO
CONTROLADOR DE CARG

MODIFICAR

Figura 4.7 Pantalla en Ejecucion Control de Carga O4
2 )

Fl acceso de control sobre los tiempos se lo puede disponer gracias a la barra de menu

con la opcion MODIFICAR que se visualiza en la pantalla de control

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

opcion GRABAR del menu

Una vez fijadas las horas que gobiernan a las cargas se utiliza de la barra del menu la

opcion TERMINAR para retornar a la pantalla principal de control
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STEMA AUTOMATICO
ROLADOR DE CARGAS

M MODIFICAR > GRAEBAR HOFA

Figura 4.8 Pantalla de Ejecucion v Control de Cargas O1 - O4

I'n la figura 4.8 se aprecia el control sobre dos cargas como son : Ol y 04, al
interconectar la Interfase Digital de Prucha (Figura 4.5) para el Control de Periféricos a
la salida del puerto 'O se puede observar que la salida O1 v O4 sus estados logicos
pasan a estar en un nivel bajo, sin embargo se encuentran conmutadas las dos cargas,
destacamos que existe logica negativa en los bits del puerto DB-25F para el control de

los periféricos



CAPITULO V

ADQUISICION DE DATOS

5.1 PRINCIPIOS BASICOS.-
Se entiende por adquisicion de datos a la accion de medir variables, convertirlas a un

formato digital, almacenarlas en la memoria del computador y por ultimo procesarlas

[SCHIOT].

Hasta ahora solo hemos hablado de un sistema de monitoreo de lazo abierto que lo
hemos definido para un controlador automatico de cargas. La expresion luzo abierto la
denotamos como un sistema que solamente posee salidas y estan presentes unicamente
cuando el software de control ejecuta una accion de proceso preprogramada por

instrucciones del usuario.

Los sistemas de lazo cerrado nos permiten la adquisicion de datos proveniente de una
variable fisica de cualquier medio.  Una vez que ésta vanable es sensada por algun
dispositivo electronico, entonces se requiere de un proceso de conversion logica para que
el PC pueda interpretar correctamente los datos a ingresar y asi lograr una respuesta de

sahida a través del puerto 1'0) paralelo

Casi el noventa porciento de los procesos industriales tienen que ver con la medicion y
control de la temperatura oy en dia un computador puede medir y controlar centenares
de sensores de monitoreo. La respuesta de accion por parte del PC luego de obtener un
dato puede ser dinigida al control del encendido y/o apagado de una maquina, o

simplemente realizar un reajuste de datos en el software de control,
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las salidas y entradas del puerto /O centronics DB-25F como sabemos son de tipo
digital TT1., de manera que las entradas al puerto unicamente pueden ser interpretadas

como niveles logicos “17 0 “07 ( el puerto sernial RS-232 es de tipo CMOS)

Generalmente los datos que se obtienen de las variables fisicas son de tipo analogico, por
lo tanto es necesario de la utilizacion de una interfase electronica para la conversion

analogica a digital

l.as técnicas de adquisicion v conversion de datos son utilizadas en toda clase de
aplicaciones en la que se requiere que una sefial analogica deba convertirse a una sefal
digital esto es posible gracias a lo que conocemos como maodulacion por codificacion de

pulsos (PCM)

5.1.1 CONVERTIDOR ANALOGICO A DIGITAIL-

Uno de los metodos mas sencillos de conversion A/D es el representado en la figura 5.1
Utihiza tres elementos principales: un contador, un convertidor D/A y un comparador
analogico  Por simplicidad la mavoria de los circuitos logicos de control se han omitido

en el diagrama [SCHIOT

El convertidor opera como sigue. En el comienzo de un ciclo el contador esta puesto a
cero (reset). Este produce una tension de salida D/A V,, = 0 que es aplicada a una

entrada del comparador

I.a entrada analogica es alimentada a través de un circuito de muestreo y mantenimiento

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

En tanto que la sefal analogica V, sea mayor que V,,, la salida del comparador sera 1 y la
puerta AND estara habilitada, permitiendo que entren en el contador los impulsos de
relo). El contador contara entonces hacia arriba o en sentido ascendente partiendo de
cero. Con cada cuenta la salida D/A V,, aumentara un paso o escalon, como muestra la
figura 52 Fsta cuenta continuara hasta que la forma de onda en escalera exceda del
valor de la senal analogica V, En este instante se anulara la salida del comparador,
inhibiendo la puerta AND v por consiguiente parando al contador. La salida es entonces
leida en los terminales de salida del contador. En la figura 5.2 la salida sera 0101
correspodiente a 5 V. Iste tipo de contador es relativamente lento, va que pueden ser
necesarios para la conversion muchos periodos de reloj, tantos como 2" -1 (15 para un
convertidor de 4 bits)  Se puede reducir el tiempo de conversion si se utiliza un contador

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



160

Vi, < V., v cuente en sentido descendente cuando V,, =V, en este caso el comparador

activa el control de modo del contador [SCHI9T].
En la realizacion del circuito real de este convertidor se necesita una logica adicional
para controlar el iempo de mantenimiento del circuito de muestreo y mantemmiento y

proveer la sincronizacion de las sefiales de reloj. reset, y mantemimiento [SCHI9T|.

Vvolt ios

6 |
Ve
s b o= S
a |
2| El contador se para en 0101
Z L
a
[—.. . i —— [ SR T S S
. 2 £ L 2 5 6 £

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

5.1.2 SISTEMA DE ADQUISICION Y CONVERSION DE DATOS.-

Basicamente un sistema de adquisicion de datos se encuentra conformado: de un
multiplexor analogico de entrada. un amplificador de  muestreo 'y refencion, un
convertidor analogico - digital v un circuito de control. El circuito de control tiene la
propiedad de sumimistrar las sefales logicas de sincromizacion y secuencia requeridas en
cada instante, ademas proporciona una interfase con el dispositivo de procesamiento
Otros requerimientos adicionales son los filtros de acondicionamiento al multiplexaje

para garantizar que las seiiales analogicas de entrada dispongan de un rango dinamico.
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En la figura 53 se muestra un modelo de un sistema de adquisicion y conversion de

datos.

e La funcion del multiplexor analigico es de actuar como un interruptor habilitador de
varias posiciones el cual periodicamente selecciona una seial analogica de entrada y

la direccionada al circuito de muestreo y retencion [SMIT74].

Teorema del muestreo de Nyquist: Si una sefal x(1) no contiene componentes de
frecuencia para frecuencias por encima de —~ W Hz, entonces queda completamente
descrita por valores instantaneos de muestra, espaciados uniformemente en el tiempo
y un periodo T, = W/2 o f, >2W (> 2 . N) [SMIT74].

Xa() = x(1) > B(t-nT,) f.> 2f,

rd

T, es el periodo de muestro (para cada tiempo que aparece el nuevo pulso rectangular
a muestrear). W es el ancho de banda, N numero de sefales o canales analogicos, f.
componente de mas alta frecuencia presente en las sefiales analogicas de entrada. La
sefal se puede reconstruir exactamente de la forma de onda de muestra haciéndola
pasar por un filtro 1deal de paso bajo. con un ancho de banda B, donde W < B < (f, -
W) con fs 'I',"_ la frecuencia 2W se conoce como la frecuencia de Nyvguise

[SMIT74]

El convertidor A/D le asigna a cada muestra analogica un valor digital equivalente,
este proceso se lo conoce como cuantizacion.  El muesireo y la cuantizacion es la
base de la existencia de cualquier sistema de adquisicion y conversion de datos. Para
el caso de existir varias sefiales analogicas o canales de datos, este parametro depende
del ancho de banda de las sefiales de entrada, del numero de canales analogicos y del

numero de muestras por ciclo
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numero hmitado de amplitudes representados por un codigo binario BCD especifico

de la salida [SMIT 74]

[l numero de bits de salida que disponga el convertidor A/ID determina el namero
maximo de intervalos y codigos de cuantizacion , ademas de este parametro se fija la
resolucton del convertidor es decir el incremento de amplitud mas pequeiio que la
sefal puede disponer al sistema. Para un convertidor A/D que disponga de 8 codigos
de salida significa que dispone de 8 bits a la salida, 3 bits de codificacion binana
BCD. y 7 intervalos de cuantizacion. In general 2" codigos de salida. N bits de

o i 4 i N 5 i e
codificacion binana. y 27 -1 intervalos de cuantizacion

[.a resolucion es un parametro muy importante cuando se va a elegir un convertir A/D
debido a que de ello se obtendra un valor de muestra mas precisa; por la tanto una
respuesta digital mas exacta. l.a resolucion de un convertidor A/D esta relacionada
con el numero de bits de salida del convertidor . Podemos expresar la resolucion de

un convertidor A'D como

Resolucion (V) = Vigg (ec. 5.1)
pE
Resolucion (%)= 100 (ec. 5.2)
il
Donde V., Viax = Vg el rango dinamico a escala completa de la senal

analogica

I'n la tabla S 1 se hace la comparacion de resoluciones para convertidores de 8 hasta

16 bits de salida, con un voltaje de amplitud de la sefal analogica de 10V
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RESOLUCION [ 1LSB(VFSR = 10 V)
Bits de codificacion Codigos de Salida

N A Yo m\

16 65536 0.0015 0.152
12 4096 0.0244 244

11 . 2048 0.0489 4.89

10 1024 0.0978 978

9 512 0.1957 19.6

8 256 (0.3921 392
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Tabla 5.1 Resolucion de los Convertidores A/D

LLa exactitud de un proceso de conversion analogico a digital depende muchisimo del
numero de salidas digitales que el convertidor disponga.  Dependiendo del tipo de
precision que se desee obtener entonces se elegira el numero de bits de salida que

tenga un convertidor A/D.

5.1.3 CONVERTIDOR ANALOGICO A DIGITAL ADC 0808.-

Un convertidor A/D clasico estandar es el ADC 0808 el cual dispone de 8 entradas IN
analogicas para convertir una palabra de 8 bits a la salida. El convertidor ADC 0808
dispone de 28 pines y solo puede leer cada vez un solo canal de los 8 posibles, la razon
es porque dispone de 3 lineas de multiplexamiento para la seleccion de la entrada, las
lineas de direccionamiento de entrada se las codifica como: ADD C, ADD B, ADD A,
pines 2324y 25 Una vez que se selecciona la sefal analogica de entrada, entonces es
necesario decirle al convertidor que proceda a realizar la conversion analogica a digital

esto se lo realiza habilitando la sefal de START pin 6



165

Realizado este paso entonces el convertidor ADC 0808 se toma de un tiempo de 100
useg para realizar la conversion digitalizada.  Una vez que este proceso ha concluido
entonces el convertidor habilita una sefial (Output enable) OE pin 9 de reconocimiento
de fin de conversion del proceso EOC (End of code) . Si se desea que el convertidor
ADCOR08 este continuamente habilitado para realizar conversiones entonces se debe

colocar un nivel logico | en la sefial OF.

I.os niveles de amplitud de los voltajes maximos y minimos de una sefial analogica a ser

muestreada se la dispone en las sefales REF + pin 12 (Viyax) y REF = pin 16 (Vi)

Con los suficientes datos que hemos recopilado hasta ahora del uso del puerto
centronics, y de la programacion en lenguaje C, es factible poder monitorear una variable
fisica externa como por ejemplo temperatura, esto proceso consiste en leer un valor
analogico de voltaje proveniente de un sensor de temperatura, termocupla o un
transductor. pasarlo a un convertidor A/D_ luego direccionar la entrada analogica que se
desea convertir por medio de la utilizacion del puerto centronics y del conveniente 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
monitoreo lazo cerrado de vanables fisicas externas para que conjuntamente sus salidas
acopladas al puerto centronics se pueda caplurar un dato analogico e interpretarlo en un

PC vy poder tomar una accion de control sobre un proceso

Il software necesario para realizar ¢l control queda a la hbre imaginacion del usuario.

lLa figura S 4 describe cada uno de los pines del convertidor ADC 0808
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

F:n base a los objetivos de investigacion, podemos realizar las siguientes conclusiones.

I De la investigacion realizada es concluyente que es posible disefiar un sistema
control sobre cargas de potencia vy conseguir optimos  resultados  sobre
funcionamiento de una carga AC. Las aphicaciones del sistema son vanadas,

realidad se lo puede utilizar en infinidades de condiciones de control para
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de
el
en

la

automatizacion, su uso esta enmarcado a las disposiciones de un sistema de control

lazo abierto o lazo cerrado.  lLa conceptualizacion de este sistema esta ahora

implementado v utilizado en los controles automaticos de bancos y centros

comerciales como dispositivos de ahorro de energia Fin el caso de la industria son

utilizados como sistemas de control en motores de induccion, donde la presencia del

hombre necesita ser reemplazada por un sistema de control automatico permanente.

2. Existe una caracteristica importante en lo referente a segunidad para este disefio

electronico, v esta consiste en la separacion fisica de la circuiteria de control, de la

de carga. esto se logra gracias al eficiente uso de los dispositivos electronicos

optoaisladores.

(2d

l.a versatilidad del sistema se presta para poder realizar cualquier modificacion,

correccion. e inovacion en el disefio propio, tanto electronico como por software.

Hov en dia la mayoria de personas disponen de un computador, herramienta

fundamental para la reahizacion de un trabajo de investigacion. s este el punto

de

partida donde imicia la idea de poder diseiar y crear un sistema que sea accesible por

la mavoria de los usuarios, sin necesidad de que tengan suficiente conocimiento del

uso de un computador
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4. laeficiencia y seguridad de operacion del sistema son satisfactorias, hoy en dia lo
que se busca es que se tengan resultados positivos y eso es lo que se consigue con la
realizacion de este trabajo de investigacion. No existe peligro alguno para el PC en
caso de que se produzca cualquier dafio en la tarjeta que gobierna a las interfases
electronicas de potencia. l.as tensiones de voltaje alternas de alimentacion en la
carga no son vistas en las entradas digitales del computador, ambos sistemas son

completamente independientes v seguros de operar.

S La mfraestructura de la interfase en su totalidad es visualizado por el disefador
como un sistema de lazo abierto, similar a un sistema mandato  ejecucion
caracteristico en los sistemas de control modernos como la robotizacion. Para tener
una idea mas clara del funcionamiento de éste sistema en particular podemos
imaginarnos un PC con su respectivo CPU, y cuando le damos una orden especifica
a realizar por teclado. éste la ejecuta como un proceso mandato- ejecucion, es
Tsimilar el sistema de la interfase aqui disefiada, una vez realizada la configuracion
del modelo conceptual. 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. Este trabajo en particular permite obtener un sistema de
lazo cerrado si ese fuere el caso, realizando unas pequefas modificaciones a la
estructura del software y al diseho electronico, aqui radica una caracteristica

importantisima de todo disefio cual es la versatilidad.

A continuacion presento algunas  recomendaciones para las futuras implementaciones

con el fin de aumentar el aprovechamiento y ventajas del SAC:
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Es necesario que el cableado que va del puerto /O centronics DB-25F hasta la
interfase de control sea del tipo apantallado y blindado, esta condicion es muy
importante para que las sefiales de control no perciban ningun tipo de atenuacion o
pérdidas. Es conocido por todos que los efectos capacitivos en el elemento
conductor perjudican al funcionamiento de las interfases digitales es por ello que
la distancia maxima del cable conector con el puerto no exceda a los 2. 5 metros.
Esta limitante de la distancia del cable en realidad no es un problema, pensariamos
immmediatamente que ¢l CPU y la carga de potencia ;, solo pueden estar separados
por esta distancia?. La respuesta es no, existe una solucion a este limitante y es de
tipo electronico, aqui se recomienda la utilizacion de una interfase convertidora de
niveles logicos TTL a CMOS conocida como MAX232, es muy facil disponerla
previamente a la salida del puerto DB-25F, y ademas realizar las modificaciones

necesarias de acoplamiento de los niveles logicos CMOS - TTL entre interfases.

s inteligente v conveniente disponer de un software de simulacion de circuitos
electronicos, ¢ste software debe tener la caracteristica de configurar simulaciones
para dispositivos digitales y analogicos, individual o mixtos en lo referente a la
circuiteria, esto facilita realizar las pruebas de funcionamiento y operacion del
sistema. Ahora si no se lo dispone tampoco es perjudicial lo anico que hace es que

se seamos mas juiciosos en la elaboracion del disefio.

Se debe seguir los pasos de ejecucion recomendados en la seccion de APENDICES
esto requiere elegir convenientemente cual es la interfase de potencia mas
apropiada para que se ejerza control sobre una carga. Elegir conveniente el tipo de

interfase digital en logica positiva o negativa segun las necesidades
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MANUAL DEL USUARIO CONTROL DE LA INTERFASE POR
SOFTWARE

L MANUAL DEL USUARIO.-
Vamos a describir los pasos necesarios para poder ejecutar correctamente ¢l sistema

automatico de control de cargas con todos sus periféncos

1.1 REQUISITOS PARA INGRESAR AL SISTEMA.-
F'ntre los requisitos indispensables para poder ingresar al SAC debemos disponer de un
PC que se encuentre correctamente configurado e instalado.  El presente provecto se lo

ha realizado en un computador de las siguientes caracteristicas:

e LUinPC de preferencia

e Microprocesador Intel Pentium 11 333 Mhz

e Memona de Acceso Aleatorio RAM: 64 MB

e 8 MB memona de video

e Tarjeta Multipuertos, paralelo LPTI LPT2. 1P T3, 1.PT4.
e [isco Duro 6 Gigabvtes

e Drnvede3 |27

* Tarjeta aceleradora Grafica de 64 bits

e Sistema Operativo: Windows 98 MS-DOS

e Monitor a color LIVGA
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1.2 PASOS DE EJECUCION DEL SISTEMA.-
1.0s pasos requeridos para realizar un control automatico de carga son:

I Crear un directorio en disco. v cargar el programa SAC EXT dentro del directorio. Si
lo que se desea es. que el control sobre la carga continue aun después de un corte de
energia, entonces cargamos el programa ejecutable dentro  del archivo
AUTOEXEC BAT del sistema. El contenido del archivo se veria:

C: \NDW\ TMAGF, . EXF
ARCHO OFF

ST LMOUSE=C 2 \COMPAQ\MONIS
ET BLASTER=AZ20 15 D]

S
Sk
MODFE COH P PREF ((250)C:\WIHDOWS\NCOMMAND\EGA.CPT)
MODE COM CP SELECT- 850

KEYB LA, 250, C:\WTHDOWS\COMMAND\KEYROARD . 8YS

LH C:AWINDOWS\SMARTDRYV . EXE 2048 1024

LH C:\NWINDOWSNCOMMANDADOSKEY . COM

LH C:NCOMPAQASUPTORTALLHB.EXE

PATH=C :\NDW; c: \pspice\psp; C: \MSIMEV60; C: \WINDOWS; C: \WINDOWS\
COMMAND; C:\N1OGTC; SET SYMANTEC=C:\SYMAMNTEC

SET TEMP=C:\NTFEMP

Ca NGAC L FXE

2 Correr ¢l programa PSV IEXE vy obtener de ¢l la direccion del puerto paralelo que
habilita el sistema. recordar que el dato que se desea es: LPT1 direccion 0378h. Si la
direccion del puerto fuere diferente a la especificada entonces modificar la
configuracion sistema  por la  direccion requerida; o simplemente cambiar la
direccion designada en el codigo fuente del programa PSV.C por la que el sistema

dispone  [uego dar la orden de salir del programa
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Realizar la interconexion entre el puerto centronics DB-25 F y la Interfase Digital
TTL de Prueba para Control de Periféricos (figura 4.5). Correr el programa ejecutable
PSV EXE de prueba de control de puertos VO, El codigo fuente del programa de
prueba esta escrito en la seccion 4.2 4 Sentencias de Control de Puerto en Lenguaje C.
El objetivo de realizar el literal 3 es comprobar que las salidas de control del puerto
funcionen correctamente, solo si ese fuere el caso entonces procedemos al siguiente
literal, caso contrario verificamos el software v la IP. Luego dar la orden de salir del

programa

Correr el programa SACEXE y programar los tiempos de energizacion y
desenergizacion para cada una de las cargas (sahidas O1, 02, O3, 04 ). Comprobar
que la Interfase Digital TT1. de Prueba para Control de Periféricos (figura 4.5)
funciona correctamente con la Interfase por Software. Dar la orden de salirde la IP y

ejecutar desde el editor DEBUG la sentencia -O378.0.

Realizar la interconexion de la Interfase Electronica de Control Optoaisladora

(figura 2 2) con el puerto 'O centronics DB3-25F.

Antes de poner en funcionamiento a una carga (motor ac) se debe verificar los datos
de placa del motor, este es - corriente de arranque, corriente de operacion, tension de
bornes. Solo si los datos nominales de placa del motor son menores a los valores de
puesta a funcionamiento de la [ECO se procede a conectar el motor ac de induccion
(120V/220V) en los terminales de fuerza. Sepgun los datos de placa de la carga, se
debe seleccronar la interfase de potencia. I's recomendable antes de realizar un
control sobre una carga resistiva inductiva (motor ac), realizar una pruecba de control
sobre una carga resistiva pura, como un banco de lummanias de 110/220 V - S00W.

Correr el programa SAC X
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1.3 INGRESO DE LLOS DATOS EN LA INTERFASE POR SOFTWARE.-

I.os pasos esenciales a seguir para programar los tiempos de control son

I Al correr el programa ejecutable SAC EXE la interfase por software que se
visualizara sera como la de la figura AP-1.1. como podemos observar todos sus datos
se encuentran inicializados v listos para tomar un valor de tiempo de control. [l
indicador del prompt de ESTADO 0/1 se encuentra encerado, de manera que las

salidas del puerto 'O estan en un mivel logico "0

Figura AP-1.1 Interfase Grafica de Control por Software Inicializacion

2. Vamos a ingresar los cuatro tiempos de control de la carga O1. Esto significa poder
disponer un control de energizacion y desenergizacion sobre la carga dos veces. St lo

que se desea es energizar v desenergizar una sola la carga, entonces solo se dispondra

sobre dos tiempos de control, los otros dos tiempos permaneceran encerados
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decrementar Procedamos a dar un ENTER v aqui cambia la pantalla grafica como

se muestra en la figura AP-1.3

SISTEMA AUTOMATICO
CONTROLADOR DE CARGAS

o o o P

.( ) “nr 23 a
"
art

Modifica con los cursores,. Finaliza con {Enter>

Figura AP-1.3 Pantalla Grafica de Ingreso de Datos

Vamos a asumir que los datos a ingresar son
* [nergizacion de la carga O 405 AM

e Desenergizacion de la carga O 5:00 AM

lLa esquina superior izquicrda se pinta en color violeta, la fila de la carga escogida por

default ¢s Ia fila uno. igualmente por default la columna sera la uno. Aqui se procede

a mgresar los datos con los indicadores del cursor (flechas). Para ingresar el numero
s

de la hora (<4 00)se pulsa el indicador | cuatro veces Para ingresar los minutos se

pulsa el indicador  » cinco veces luego se procede a dar un ENTIER para ingresar

|
este dato_ v se presiona ¢l indicador | de movimiento de posicion, esto es necesario



para pasar a la fila dos columna uno: posicion del segundo valor del tiempo de control

(desenergizado)

Aqui volvemos a realizar el mismo procedimiento mnicial es decir, damos un ENTER
A

y se pulsa el indicador | cinco veces. Se procede ahora a dar un escape de salida de

pantalla (tecla ESC). Ahora es necesario grabar los datos ingresados caso contrario se

perderan. razon por la cual se presiona la opcion “ G GRABAR

l.os datos mgresados formaran parte de un archivo inicializador de una base de datos
'l resultado de este proceso sera la pantalla grafica como se muestra en la

figura AP-1 4

EMA AUTOMATICO
OLADOR DE CARGAS

<{M> MODIFICAR <G> GRABAR HORA

Figura AP-1.4 Pantalla en Ejecucion Control de Carga Ol
Ahora ¢l control del sistema y sus periféricos depende unicamente del PC. Cualquier
modificacion de los tiempos de control se lo realiza de la misma manera que como se

mgresara un dato por primera vez
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1.4 GRAFICAS DE SIMULACION DE LA INTERFASE ELECTRONICA
SSR DC/AC MOC 3010 Q401515 DE MEDIA POTENCIA.-

B4 £

Figura AP-1.6 Voltaje en la Carga Interfase SSR DC/AC MOC3031

A File - Edit * Tracs . Plot

Figura AP-1.7 Corriente en la Carga Interfase SSR DC/AC MOC 3031



R4 F

»— b
220 FUSE—-20A
R7
39
Q2NI9 D2 vL
NPMN :g & Q401SL <+> 120Vac
TRIAC s
- C2
0.0 Luf —400V
MOC 3031 g L,
HOTOR AC

Figura AP-1.8 Interfase SSR DC/AC MOC3031 Q4015L5
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Analisis de resultados del circuito figura 2.7 SSR DC/AC MOC3031 Optoaislador con
Detector de Cruce por Cero ¢ Interfase TRIAC de Media Potencia. El contenido de los

resultados se encuentra en el archivo EJEM10.0OUT

*kw Q1AS98 15:03:36%**% Evalastion PSpice (Jan [997) Msamastiitasinins

FCAMSIMEVSOEJEMITO.SCH****CIRCUTT DESCRIP T HON ookt dokodokodokoion ok
e e e e e e e ¢ e e e e o e e e e e e o e e e e o ke e ok ok e e e ek e Sk e R ok e e o S e ok e ke e e e Sk vk s ok ok e e e

%*

* Schematics Version 8 0 - January 1997
* Mon Jan 5 15:03:32 1998

** Analysis setup **

tran 20ms 100ms

TEMP 27

* From [SCHEMATICS NETLIST] section of msim i
b C"MSIMEVEOBREAKOUIT TIB

hib COMSINEVEONOM |1

b COMSIMEVEOEVALLIB

stmlib C'"MSIMEVS8O EEVALLIB

stmhib C'MSIMEVSO'NOM 1.IB

stmhib C'MSIMEVRO'BREAKOUT LIB

INC "EJEMIT0 net”



R INCLUDING EJEMIO, net #*5*

* Schematics Netlist *

X UL SN 0001 0$N 0003 SN 0004 SN 0002 A4N2S
[ D30 SN 0005 $N 0006 DIN4148 0 7V

R RII 0SSN 000522k

R RI2 SN 0001 SN 0006 330

> D31 SN 0007 SN 0006 DIN750 14V

R R13 SN 0008 SN 0007 270

() Q3 SN 0001 SN 0008 0 (Q2N3904

D D32 0SSN 0001 DINAI4S

R R14 SN 0009 SN 0004 220

R RIS SN 0003 $N 0010 10k

X X1 SN 0009 SN 0003 SN 0010 2N5444

R RI6 SN 0009 N 0011 39

CCHOSNOOTOSN 0011 001y

R R17 SN 001005

V V8 SN 0006 0 DC SV AC Ov 0

V VO SN 00090 DC OV AC OV

FSINOV 120V 60000

X U3 SN 0001 08N 0004 SN 0003 SN 0012 A4N25
R R20 SN 0004 SN 0002 1k

R R21 SN 0012 8N 0003 1k

183



184

*axk RESUMING EJEMIO.CIR *%x**

ANC "EJEMI10.als"

O INCLUDING EJEM10.als *5x*

* Schematics Aliases *

ALIASES

X Ul UT(T-$N 0001 2-04-$N 0003 5-$N 0004 6 $N 0002 )
D D30 D30(1-$N 00052 SN 0006 )

R RI1I RT1(1-0 2-SN 0005)

R RI2 RI2(1-SN 0001 2 $N 0006 )

D D31 D3T-SN 0007 2 SN 0006 )

R R13  RI3(1-$N 0008 2- SN 0007 )

0 03 Q3(c SN 0001 b $N 0008 ¢ 0)

D D32 D32(1 02 SN 0001)

R R14  RI4(1-SN 0009 2-$SN 0004 )

R RIS RIS SN 00032 $N 0010)

X X1 XIMT2-$N 0009 G- SN 0003 MT1-SN 0010 )
R R16  RI6(T-SN 00092 SN 0011)

438 & CI(1-SN 00102 SN 0011 )

R RI7  RI7(1=$N 00102 0)

V V8 VB(+ $N 0006 - 0)

vV V9 VO(r SN 0009 - 0)

X U3 U3(1-$N 00012 04 SN 0004 5-$N 0003 6-$N 0012 )
R R20 R20(1 SN 00042 SN 0002 )

R R21  R21(1 SN 00122 SN 0003 )

ENDALIASES
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kX RESUMING EJEMIOCTR #*%*

.probe

END

hEhax 410598 15:03:36 sk Evalostion: PSpice (I 1997) A ARaiiitnnins
*CAMSIMEVSO\EJEMITO.SCH ****  Diode MODEL PARAMETERS

e e e e e e e o e e e e ko e e e e o ks ko ek e sk o ok e s o e s ke e e s ko e ok e o e e s e e o e o e sk ok
DIN750 DIN4148 X Ul MamlED X Ul Photol . ED

IS 880 .500000F-18 100 000000F-15 1. 1000001-12 1 100000F-12

N 1.9 19

ISR 1 859000F-09 30.000000F-09 30 000000F-09
NR 38 38

IKF 03 03

BV 47 100 6

1BV 020245 100 000000F:-15 100 000000F:-06

NBV 1 .6989

IBVI, 1 9556001°-03

NBVL 14976

RS .25 16 66 66

Tr 12.0000001:-09 500.0000001:-09

CJO 175.000000FE-12 2 000000E-12 40 .000000F-12

vl 75 75 75

M SS16 RE 34

BV -21.2770001:-06

X U3MamllD X U3 PhotolLED X X1.X1.Dgk X X1 X1 Delay
IS 1 100000E-12 1 1000001:-12 100 000000FE-18 1 000000F-12
N 19 19
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ISR 30 000000F-09  30.0000001:-09

NR 38 38
IKF 03 03
BV 6

1BV 100 000000-06
RS 66 6H6 5 0l

T 500.000000:-09

ClO 40.000000F-12 50.000000F:-12  5.000000F:-12
VI 75 75
M 34 34

X X1.X1.Dak
1S 40.0000001:-12
CJO  5000000F-12

FEREOT/OS/98 15:03:36 ***%* Evaluation PSpice (Jan [997) #fkkiokkdoiokioriok
*CAMSIMEVSMEJENMTOSCH ****  BIT MODEL PARAMETERS

e e e e e e e e e ke e e e e e ke o e e sk e e e e e e e e s e e e e e e e o e e o e e e e e e s e e e ek e ok e ok e e
(Q2N3904 X Ul PhotoBJT X U3 PhotoBJT

NPN NPN NPN

IS 6.734000E-15  10.000000E-15  10.0000001:-15

BI' 416 4 400 400
NI* 1 I I

VA 7403 60 60)
IKF 06678 26 26

ISEE 6.7340001:-15 SR0O.000000F:-12 580 000000F-12
NE  1.259 3.75 .75

BR 7371 04 04



NR 1 1 |

ISC 350000009 3.5000001:-09
RB 10

RBM 10

RC |

CJE  4.493000E-12  2.500000F-12 2 .500000F:-12
MIE 2593 3333 3333

CIC  3.638000FE-12 10.000000E-12  10.0000001:-12
MIC 3085 3333 3333

T 301 2000008-12 1 5000001:-09  1.5000001:-09

XTF 2
VIF 4
e 4

TR 239 500000E-09 88 0000001:-06  88.000000-06
XTB 1.5 15 15

FEEXO/05/98 15:03:36 ****** Evaluation PSpice (Jan 1997) *xskrsoksokionk

*CAMSIMEVSOEJEMIT0.SCH ****  Resistor MODEL PARAMETERS

% e e e o e v e Yo Yo e e e e Yo ol v e ok e Ve ok e e o S v e oie e Sk e e e e ok o ok o e ke ke ok e e e e S o e o ok ok ok o o o ol o ok o ok e ke e ke ok ke ok
X Ul 'TempComp X U3 TempComp

R I

TClL -01127 -01127

1TC2 43 4600001-06 43 4600001:-06
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Fdkx ()1/05/98 15:03:36 *****Evaluation PSpice (Jan 1994) *k koo

* CAMSIMEVSOWEJENMIO.SCH #*** Voltage Controlled Switch MODEL
PARAMETERS

S e e e e e e e e e e e e e e e e ek e e s e e S e e e e e e e e e e e e e e e e s ek e e o ok ke ke ok

X X1.X1 Vswitch

RON 016964

ROFF 35 000000103

VON 5

VYOEF 1.5

dEnR D1L/0S/98 15:03:36 ***** Evaluation PSpice (Jan 1997) Hhekakdhkhnid
OAMSIMEVSOEJEMTOSCR Foxx INITIATL TRANSIENT SOLUTION
TEMPERATURE = 27.000 DEG C

S e e e e e e e e e e e e o e e e e ek e e e e e o sk e s e e o e ok ok e ok e ke ok ok e e
NODIE  VOILTAGE NODI: VOLTAGE NODIE: VOLTAGE NODE
VOLTAGI

(X UL T)Y 00000(X UIL2)41 13E-12(X U1.4) 1460:-12 (X UL.5)92.20F-12

(X U1.6)37261-09(X UL7) 0174(X U3 1) 00000(X U32)41.13E-12

(X U 9591E-12(X U3 S)1090E-12(X U36)37.18E-09(X U337y 0174

(SN 0001) 0872 (SN 0002) 37 25E-09

(SN 0003) 14 601:-12 (SN 0004) 95 91E-12

(SN 000S) 11 15E-09 (SN 0006) 50000

(SN 0007) 13106 (N 0008) 7665

(SN 0009) 0 0000 (SN 0010) 2 180F-12

(SN 0011) 0.0000 (SN 0012) 37.17E-09

(X XEXTMT20) 118 11-18 (X XT.XI.MT21)2 180F-12

(X X1.X1.MT122)2.180FE-12 (X XIEXIMT23) 118.1E-18



(X
(X
(X
(X
(X
(X
(X

(X

(X
(X
(X
(X

VOLTAGE SOURCE CURRENTS

NAME CURRENT

V V8§ -1 .690F-02

vV V9 4 35913

X Uly Photol KD 4 1131411
X U3v Photol D) 4 113111
X X1.X1.Vlak -3.373[-21

< oK A

X1.X1.dlay1) 8.007F:-24
XX dvdto) 2.1801:-12
X1.X1.dvd12) 2 180F:-12
X1.X1 gate2) 2. 180E-12
X1XTmain2) 00000
X1.X1 ¢enhold) 00000
X1.X1.centrol) 677 31-21
X1.X1.dlayrl) 7.969F-24
X1.X1T.mammlr) 00000
X 1. X1 enholdry 00000
X1.X1cntrolr)-614 3E-21
X1.X1 congate) 00000

X1EX1.Vika 33731221
X1.X1.Vdvdt -1.0731:-28
XX Vgl 434715213

(X X1.X1.dlay2)-28 15F:-24
(X X1EX1.dvdtl) 2 1801:-12
(X X1.X1 galel)6.216L:-12
(X X1LX1Imamnl) 00000
(X X1.XT mamnd) 10000
(X XI.X1 cnmain) 00000
(X X1.X1I contot) 00000
(X X1.X1.dlayr2)-28 01E-24
(X XI.X1.main2r) 0.0000
(X XI.X1 cnmainr) 00000
(X X1 X1.condvdt) 00000
(X X1 XI1.contotr) 0.0000

TOTAL POWER DISSIPATION R 45102 WATTS

JOB CONCLUDED

TOTAL OB TIMI:

5106
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1.5 INTERFASE DIGITAL CONTROLADORA PARA 56 CARGAS.-

|.a presente interfase digital tiene por funcion disponer de 56 salidas digitales de control
las cuales apropiadamente acopladas a un numero 1gual de entradas digitales, como es
la interfase SSR DC/AC MOC3031 Optoaislador con Detector de Cruce por Cero e
Interfase TRIAC de Media Potencia, entonces incrementamos el poder de control del
sistema, csta optimizacion mejora el disefio, v es como para necesidades de

automatizacion mmdustnal

1.5.1 DESCRIPCION DE LA INTERFASE DIGITAL.-

Basicamente la interfase digital controladora se encuentra conformada por:

Bus de datos provemiente del puerto 1O centronics DB-25F

Bus de direccionamiento de salida

Senal de aceptacion de datos

Sistema Controlador

I bus de datos de esta interfase una vers conectada al puerto /0 paralelo DB-25F esta

encargada de recibir las seifales de habilitacion deshabilitacion proveniente del CPU

I.as senales digitales de dato son las que proveen la informacion a las 8 salidas de los
7 Flip Flop Tri Sate 741.S374, en realidad cs la sefial mensaje de activacion de carga.
Todo esto es cierto siempre v cuando se direccione primero al Flip Flop T State que se

desea activar Toda la interfase esta disenada para funcionar en logica positiva.

Por ejemplo si deseamos activar la salida SALTH que se encuentra gobernada por el
segundo Il 741.5374 dc 1zquierda a derecha, entonces se debe escribir en el bus de

direcciones los miveles logicos 001 (bit menos significativo 1.SB 1), este bus de
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direccionamiento se lo puede disponer gracias a las sefales de control STROBE,

AUTOLF | INIT,

Una vez direccionado la palabra 001 entonces, a la salida del puerto /O, en el bus de
datos se escribe la palabra 00000001 Luego lo que resta es dar la orden de activacion de
la sahida SAL LI, esto es factible por medio de un nmivel logico “17 en la seihal de
aceptacion de datos Fsta seial de aceptacion de datos 1a podemos representar por medio

de la senal de control SELECTIN

Fn el software LOGIC WORK se realiza una simulacion del disefio aqui presentado, si
se desea realizar una venficacion de su funcionamiento  referenciar al archivo

CIRCTCCT
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PRIMER EJEMPLO: APLICACION DE SIMULACION DE CONTROL,

Para realizar una simulacion de control de carga se debe disponer primeramente de la
interfase digital TTL de prucba para el control de periféricos, ésta interfase se observa
en la figura AP-2.0. lLa caracteristica de éste esquema digital es de proporcionar las
sefiales de prueba para la simulacion de control a los siete hexadecimales inversores

Schmitt Trigger 1C-741.S 14N

l.as entradas del IC se encuentran conectadas a la salida del puerto IO centronics
DBR-25F, v estas salidas del puerto /0 estan conectadas internamente a la barra del bus
de datos del PC. Vamos a realizar una simulacion por confrol manual, es decir
controlada por el usuario v posteriormente realizaremos un control de las sefales por

software.

Figura AP-2.0 Interfase Digital TT1. de Prueba para Control de Periféricos

Una vez realizada la conexion de la interfase digital TTL con el puerto 1/0), entonces se
procede a llamar, uno de los comandos del editor DEBUG del sistema operativo

MS-DOS. los pasos a seguir para ejecutar el procedimiento de control sera:
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1.- I lamar al sistema operativo MS-DOS
2.- Uthzar ¢!l comando de linea DEBLUIG

3.- Direccronar la sahda a controlar

Simulacion por control manual:

Paso 1.-
Realicemos ¢l primer procedimiento; esto es llamar al sistema operativo MS-DOS lo que

se va a obtener es una pantalla como la de la higura AP-2 1

Paso 2.-

(:\>debug |[ENTER]

[direccidnl
comparap C direccidn de rango
dump lrango ]
escrihip direccidn [lictal
llenaw lista de rangos
[=direccidn]) [direcciones]
valorl valor?
puerto
[direccidn] [unidad] [(priner_sector] [ninero]
direccifén de rango
[nombre_rutal [lista_argunentos)
hyte de puerto
[=dirveccidn] [nimerol

entrada
cargar
novey
nomhre
salida
procerdep
salir
registro
fhuscar
seguimiento
desensanhbhlar [rango ]

escribipr [diveccion] [unidad]l [priner_sector] intneral

asignar memoria expandida A [Hpiginas]

desasignar memnria expandida AD [identificador]

asignar paginas de menoria expandida " inal [Fpaginal [identificador])
nostrzy estado de la memoria expandida XS

[registro]

sta de rangns
[=direccion] [valor]

HODMOWMOS T I —ITOTMS

.
ol —

Figura AP-2.1 Comandos del Editor DEBUG Sistema Operativo MS-DOS
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Paso 3.-

De todas estas caracteristicas que proporciona ¢l editor DEBUG del MS-DOS utilizamos
el byte del puerto de salida representado por la letra “O7 Ademas del byte del puerto
de salida, se necesita la direccion del puerto y el valor del bit. La direccion del puerto

LPT1 es conocida v la referimos como 37811

1 valor del bit puede ser: 1.2.4.8,10,20.40 80 (notacion hexadecimal) dependiendo de
cual es el LIED que se desea encender, correspondiente a la interfase digital TTL de
prueba para control de periféricos. La instruccion de control se la puede definir con el

formato: control del byte de sahida, direccion del puerto v el valor del bit

~O]Direccion del puerto, Valor del bit]

Por ejemplo si se desea colocar un nivel logico “17 LED1T pin 2 del puerto 1/0 DB-25F,
entonces se debera escribir la sentencia

L0378,1 & 0378,1

Por ejemplo st se desea colocar un nivel logico “17 LED2 pin 3 del puerto /0 DB-25F,
entonces se debera escribir la sentencia ¢

03782 6 03782

Para apagar o colocar un nivel logico “07 LED2, pin 3 de la fhigura AP-1.8 se debe
cscnbir

03780 6 0378,0



10R

I's importante destacar que cada valor del bit de salida, debe ser escrito en notacion
hexadecimal. v para definir que bit a la salida permanecera en un mivel logico 17 es

necesario conocer su respectiva notacion binara

l.a codificacion hexadecimal del valor del bit de salida la podemos escribir en su

equivalente notacion binana del it del puerto 1O

Valor del bit hexadecimal Bit activo en el /O puerto
1 » 00000001
2 » 00000010
4 » 00000100
8 » 00001000
10 » 000T0O000
20) » 00100000
40 » 01000000
80 » 10000000

Simulacion control por software:
De igual forma se utihiza la figura AP-2.0. la interfase digital TT1. de prueba para
control de periféricos se la conectada al puerto 'O, Procedemos a llamar al sistema

operativo MS-DOS, o bajo ambiente de Windows 95-97_ los pasos a seguir para ejecutar

el procedimiento de control sera

.- Llamar al sistema operativo MS-DOS o Windows 95-97_ v direccronar a laraiz C -

2.- Ejecutar el programa PSV EXE Prucba de Control del Puerto Centromes DB-25F
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Paso 1.-
Realicemos el primer procedimiento: esto es Hamar al sistema operativo MS-DOS lo que

se va a obtener es una pantalla como la de la hgura AP-22

Figura AP-2.2 Sistema Operativo MS-DOS

Paso 2.-
A partir de esta pantalla llamamos al programa ejecutable de prueba para control de

puerto 1'O_escribimos en la linea del prompt

C:\>PSV.EXE |ENTER]
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Figura AP-2.3 Programa de Prueha - Control de Puerto /O PSV.EXE

Al ejecutar ¢l programa de prueba - control de puerto 10, claramente se puede apreciar
que la interfase digital TT1. comienza a ser admimistrada por el software de control que
rige su funcionamiento de secuencia de encendido  apagado sobre las seiales digitales
del puerto centronies DI3-251

[.a pantalla del programa de prueba  control de puerto 1O figura AP-2 3, proporciona
la informacion en la primera linea de texto, de que el puerto centronics DI3-25F ha sido
activado, ¢s decir se encuentra plenamente habilitado por ¢l usuario para realizar una
operacion de control sobre periféricos. Ademas se proporciona la direccion del puerto

'O activo, para este caso es el puerto LPT1 con la direccion base 37811

l.a segunda linea de texto indica al usuario. que debe ingresar por teclado. el numero 0
para deshabilitar el bit menos significativo del bus de datos (bit 0-LED D1) pin 2 del
puerto centronics DB-25F Al realizar esta accion el programa automaticamente realiza

una simulacion completa de todos los bits del bus de datos del puerto 'O figura AP-2 4
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Sal ida d-v-! plré“r:;

Figura AP-2.4 Programa de Prueba - Control de Puerto /O PSV.EXE

F'nla figura AP-2 4 se ingresa el numero ) para apagar el LED1 pin2 de la interfase

digital TT1 figura AP-2 0 A partir de ésta pantalla el usuario puede observar que existe

un secuenciamiento de encendido-apagado de los LED s de la interfase digital TTL

'stos 1 ED s simulan las seiales de control que van a estar presentes en una interfase de
potencia, la accion de poder controlar una secuencia de seivales digitales provenientes del

puerto 'O de un PC_es el principio de la idea de control sobre cualquier dispositivo

-ste ejemplo en particular esta disefiado para controlar ocho seiales digitales, para el
caso de que el usuano desee mejorar el namero de sefales digitales a controlar, puede

utihizar la mterfase digital controladora para 56 cargas figura AP-1.9
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SEGUNDO EJEMPLO: APLICACION PRACTICA DEL DISPOSITIVO

Vamos a describir un ejemplo de aplicacion practica para poder realizar un control
automatico de encendido v apagado sobre una carga luminaria  monofasica
AC 120V- 60 Hz.  Primeramente defimmos la mrerfase electronica de control
optoaisiadora apropiada a utilizar, la esquematizacion de los componentes v demas
dispositivos necesarios para la implementacion del sistema de control se lo puede
visualizar en la figura AP-2 5. cabe destacar que este esquema representa la interfase
completa de control para cuatro cargas.  También se pudo haber elegido otra interfase
electronica de control como por ejemplo: ¢l esquema de la figura 2.7 SSR DO AC
MOC303] Optoarstador con Detector de Cruce por Cero e Interfase TRIAC de Media

Potencia, esto es en el caso de que se requiera disponer de mavor potencia en la carga

['na vez conectada ésta mterfase electronica de control optoaisladora con el puerto
centronies DB-25F vy a la fase de fuerza de ahimentacion alterna, procedemos a definir los
parametros de tiempo de energizacion v desenergizacion de la carga. [os tiempos de
energizacion vy desencrgizacion de la carga, pueden ser seleccionados para un periodo de
control de 24 horas. Vamos a disponer de una sola carga para ¢éste ejemplo en particular
entonces nuestro control de tiempo sera sobre la primera salida O1 de la inrerfuse grafica
de control por software. Vsta interfase grafica de control por software se la puede

visuahizar en la figura AP-2 6

F'n esta figura podemos apreciar claramente que la salida de control O1 muestra cuatro
tiempos de encendido v de apagado sobre la carga, imicialmente todos estos tiempos se
encuentran encerados a un estado ON - OFF 00:00_ y su correspondiente estado 0/1 se

encuentra igualmente inicializado a un nivel logico de 0.
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Una vez que se ha invocado al programa: Sistema Automatico de Control (SAC) sea
esto desde ¢l sistema operativo MS-DOS o bajo ambiente de Windows 95 o 97 se

mostrara en la pantalla la interfase grafica de control por software figura AP-2 6

SISTEMA AUTOMATICO
CONTROLADOR DE CARGAS

00:00

<It> MODIFICAR <G> GRABAF HOFA

Figura AP-2.6 Interfase Grafica de Control por Software - Inicializacion

Al ejecutar ¢l programa SAC por primera vez, podemos observar que todos los tiempos
de control sobre la carga se encuentran imicializados o encerados a cero horas, cero
minutos. cero segundos  'n la esquina superior derecha se identifica un relo) que se fija
automaticamente a la hora actual del reloy del sistema. I parametro del tiempo esta

dado en un formato de 24 horas GMT,
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[:n la pantalla por software. propiamente en la columna O1 se muestran cuatro casilleros
de datos para los tiempos de control del reloj. sirven para fijar el tiempo de encendido v
de apagado de la carga. de esta manera se compara: el tiempo interno de cada
controlador de carga, con el reloj del PC, esta comparacion continua verifica un control

sobre una carga especifica.

Il estado 0/1 de energizacion de cada una de las cargas se la verifica por su
representacion en  logica positiva como: 1 significa energizada la carga v 0
desenergizada. Cada estado es independiente de los demas, existe una ventaja de ayuda
visual para ¢l usuario saber distinguir por ¢l color AZUL 7 ROJO (0/1) que carga se

encuentra conmutada a la sahida

F'nla figura AP-2 7 se mucestra los tiempos programados para el control perniodico de una
sola carga La sahda O1 wvisualiza un estado de desactivacion en el puerto 1O DB2S-F .
por lo tanto este bit de salida del puerto se encuentra en un nivel logico 0. los demas bits

se encuentran en un nivel logico |
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SISTEMA AUTOMATICO
CONTROLADOR DE CAPR
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<M= MODIFICAP <G> GPABAPR HOPA

Figura AP-2.7 Pantalla de Fjecucion Control de Carga Ol

Il acceso sobre los tiempos de control se lo puede disponer gracias a la barra de menu
con la opcion - M - MODIFICAR que se visualiza en la pantalla de ¢jecucion control de

carga. Por ejemplo si deseamos ingresar los siguientes datos para la carga O1

ON 1:05
OFF 2:03
ON 1521
OFF 1525

Se debe seleccronar la oparon M- MODIFICAR de la barra de menu que se encuentra
en la parte ifenior de la pantalla, luego imgresar un - Enter - MODIFICAR por teclado

para cambiar ¢l dato seleccionado, automaticamente se fija ¢l ingreso de los datos sobre
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la primera fila ON de la carga O1 (el usuano puede visualizar que se encuentra en la
seleccion del pnimer dato de tiempo: puesto que  cambia ¢l color de la barra ON - a un
color LILA con el codigo 00:00)  Se ingresa el parametro hora con las teclas del cursnr*+
> Se

v el parametro minutos con la teclas de cursor mgresa el dato ON 105

[.a barra de menu proporciona una avuda de texto (barra de color azul) de como ingresar
los datos, en ella comunica que los datos se igresan con los cursores v para finalizar ¢l

ingreso de los mismos se debe dar un - Fnter

Una vez ingresado el - Enter - se visualiza nuevamente la barra de menu indicadora de
procedimiento v su estado debe ser

“Lnter - MODIFICAR I'sc - TERMINAR - Cursores - CURSOR

Para ingresar el tiempo de desenergizacion OFF 2:03  se selecciona la tecla de curs‘.or+
esto fija el ingreso de los datos sobre la segunda fila OFF de la carga O1 (el usuario
puede visualizar que se encuentra en la seleccion del segundo dato de tiempo. puesto
que cambia el color de la barra OFF a un color TURQUESA  con el codigo 00:00).
Para ingresar a los datos nuevamente, el usuario debe dar un < Enter - por teclado. se
visuahza entonces que cambia el color del codigo 00:.00 a un color LILA  Aqui la
pantalla de ejecucion control de carga O1 se encuentra hista para recibir los parametros
de tiempo. El procedimiento del ingreso de los  datos es exactamente el mismo que

cuando se ingreso el primer tiempo, esto es

‘v

la teclas de cursor <- Seingresa el dato OFF  2:03 El mismo procedimiento se

Se ingresa el pmz’un%ﬂ hora con las teclas del cursor v el parametro minutos con

debe seguir para ingresar los otros dos tiempos de energizacion y desenergizacion de la

carga ON 1521 - OFF IS 25 Para mantener fijos estos parametros en un archivo en
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disco. se recurre a la opcion GRABAR de la barra de menu. Una vez fijadas las horas
que gobiernan a la carga se utithiza de la barra del menu la opcion TERMINAR para

retornar a la pantalla principal de control

SISTEMA AUTOMATICD
CONTROLADOR DR CARGAS

<M> MODIFICAPR

Figura AP-2.8 Pantalla de Fjecucion Control de Carga Ol

Se observa en la higura AP-2 8 que el soltware de control proporciona la informacion de
la existencia de un estado de energizacion sobre una carga. esto lo podemos afirmar \
comprobar visuahizando los tiempos pre-programados por ¢l usuvario v comparandolos
con ¢l reloy del sistema del PC Ademas el software de control visualiza que existe una
carga energizada a la sahda (ESTADO 1), debido a que cambia a un color ROJO la
representacion de la carga O1, se puede observar que también cambia a un color ROJO
el indicador de ESTADO 071 Temos elegido este color como indicador de precaucion

debido a que la carga se encuentra energizada
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IIna vez que el tiempo de control de energizacion v desenergizacion finaliza entonces la
carga debe retornar al estado de desenergizacion. Ahora la pantalla de ¢jecucion control
de carga O1 es la que se muestra en la ligura AP-2.9  [sta pantalla proporciona la
informacion del ultimo cstado de la carga. por la presencia del color AZUL en la salida

O1 y en ¢l indicador de estado concluimos entonces que la carga esta desenergizada

SISTENA AUTOMATICO
CONTPOLADOR DE CARGAS

<> MODIFICAR <G> GPABAR HOPA

Figura AP-2.9 Pantalla de Ejecucion Control de Carga O1

Para el caso en que se hubiere deseado disponer de una carga de media potencia hemos
sugerido la utihizacion del circuito de la Figura AP-3.0. Se debe tener mucho cuidado en
realizar las conexiones respectivas con el puerto centronics DB25-F v la interfase de

potencia
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3031
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Figura AP-3.0 SSR DC/AC MOC3031 Optoaislador con Detector de Cruce por

Cero e Interfase TRIAC de Media Potencia



1.8  ANALISIS COMPARATIVO DE COSTOS
Para realizar nuestro analisis comparativo, hemos elegido a uno de los mejores sistemas
de automatizacion de procesos existente en el mercado, estamos hablando del sistema de

automatizacion de procesos INTOUCH 7.0 de la corporacion WONDERWARE:

InTouch de Wonderware. la principal interfaz hombre-maquina del mundo, proporciona
una sola vision mtegrada de todos sus recursos de control e informacion. InTouch le
permite a ingenieros, supervisores, administradores vy operadores visualizar e interactuar
con el desarrollo de toda una operacion a traves de representaciones graficas de sus
procesos de produccion.  La version 7.0 para Windows N'T 4.0 y Windows 95 incluye
una serte de caracteristicas nuevas v actuahizadas, incluyendo la referenciacion remota de
Tags (vanables). soporte a ActiveX, manejo de alarmas distnbuidas. datos historicos

distribmdos con Industrnial-SOI. Server, interfaz de usuario actuahizada.

Adicionalmente. el ambiente de desarrollo de aplicaciones para redes permite el
desarrollo de sistemas para su uso en redes a base de PCs. Il poder v la facihidad de uso
de InTouch disminuve de manera dramatica el costo v ¢l tiempo asociados con el

desarrollo v mantenimiento de sistemas de interfaz para operador (MMI)

el ; ; . AR . . L, .
InTouch inclute a FactorylFocus . un poderoso nodo de visualizacion que le permite a
supervisores v administradores visualizar (sin alterar) datos del area de produccion de la

planta en tiempo real desde un PC de escritono ubicada en cualquier lugar de la red.

InTouch 7.0 también contiene ¢l Paquete de Productividad de Wonderware que incluye a
r . MR . - 5
WizGen ™ una utll herramienta de software que le avada a los usuanios a desarrollar sus

propros “Wizards™ (objetos pre-configurados) de acuerdo a sus necesidades  1F] Paquete
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de Productividad tiene mas de 2000 objetos que hacen que ¢l desarrollo de aplicaciones

sea mas facil.

Nuestro anahsis de costo incluye todos los dispositivos  reales necesarios  para

implementar un sistema de control de luminarias con un PLC, las caracteristicas v los

precios se detallan a continuacion

ITEM DESCRIPCION CANTIDAD P/U TOTAL
CONTROL DE LUMINARIAS $ $
PLC

PC-A984 PROCESADOR: ASSY CPU 8K 1 1479.60 1479.60
MEAM MODULE

AS-P120 POWER SUPPLY: COMP 984 1 227.63 227.63
PSAMOD 115230 VAC

\AS-BDEP ENTRADA DISCRFETA: 1 216.58 216.58
AI20 1O ACINI6PT HISVAC

AS-BDAP SALIDA DISCRETA: 1 204.43 204.43
A120 1O AN IN 3CH

AS-BADU ENTRADA ANALOGICA I 569.08 569.08

AS-BDAU SALIDA ANALOGICA 1 1081.80 1081.80

AS-HIDTAL RACK PRINMARIO I 187.85 187.8%
HSG PRI-CPU 3102 110 W/PS)

AS-HTDTA2 RACK SECUNDARIO: I I187.85 187.85
HSG SEC S V0

AS-MBKTO MBILINE CONNECTOR KIT I 41.99 41.99

AS-MBKT1 MB TERMINATOR CONNECTOR I 87.30 87.30
K11

JOO0NAA 1P PVCOIJACKTD REEL 457M/1500 1 1221.03 1221.03

97-100D FACTORY SUTTE 15000 15000
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PROGRAMA  SOFTWARE PROGRACION PLO | 2000 2000
I'R()(Q-R AMA MODSOFT
CURSO ENSENANZA 9200 200
IVA 10% 2340.51
$ 25745.65

Ahora si realizamos un anahisis comparativo de costos de un sistema profesional PLC

versus nuestro sistema discreto encontramos que:

la interfase electronica de control optoaisladora de baja potencia figura 2.2 ticne un
costo de alrededor de los $150. la mterfase digntal TT1. de prueba para control de
periféricos figura 4.5 tiene un costo de $15. ahora bien. s1 se desea disponer de cargas
para media potencia entonces se debe utilizar la interfase SSR DCAC MOC3031
optoaislador con detector de cruce por cero ¢ interfase TRIAC figura 2.7 su costo es de
$250, este valor se ve incrementado debido a que ésta interfase utithza dispositivos

tiristores de potencia (TRIAC- DIAC)

St las necesidades del sistema requieren sahdas de control en un namero mavor a 8 v
menor a 56, hemos propuesto la iterfase digital controladora para 56 cargas
figura AP-1.9 su costo es de $200. Ademas de la necesidad de requerimiento de todas
estas interfases  electronmicas-digitales  mencionadas, falta incluir el valor por el
desarrollo  de la interfase grafica de control por software figura AP-111 su costo
realmente depende del esfuerzo trabajo, v dedicacion del disenador del soltware

Il sistema propuesto en ¢sta tesis es discreto en comparacion con los sistemas de
automatizacion de procesos profesionales existentes en ¢l mercado.  I'xisten ciertas
caracteristicas que ticnen puntos en comun v otros no, con ¢l sistema Inlouch de

Wonderware a continuacion detallo los mismos en el siguiente cuadro comparativo



CONTROL DE
LUMINARIAS

SOFTWARE

CONTROL DE
TTEMPO REAL

ENTRADAS/SALIDAS

ANALOGICAS
DIGITALES
PROCESADOR

RANURAS DE
EXPANSION

VISUALIZACION
VIAINTERNET/

INTRANET

VISUALIZACION

PORTABILIDAD

DEL SISTEMA

SISTEAIA
INTOULICHT 70
WONDERWARE

Disponihle

FACTORY SUITE

Disponible

34

(L

ASSY CPURK

Disponible

scour

VISEAL - GRAFICA

Disponible

SISTENMA
CONTROL
PO PLE

Disponible
SISTEMA

AUTOMATICO
DE CONTROL

Disponible

NO  Disponible

3-8

INTEL - PC

Disponible

NO Disponible

VISUTAL

Disponible

Il presente sistema disenado cumple con la funcionalidad de desempenar al menos, una

o vanas de las funciones que cjecutan los sistemas prolesionales de automatizacion de

procesos  I'n realidad sabemos que para obtener un sistema profesional como el

INTOUCH 7.0

han estado involucrados un equipo de por lo menos de mas

ingenteros electronicos. ¢ mgenicros en computacion entre otros.

100



CODIGOS FUENTE DE SCRIPTS

#include- stdio h -
#finclude- stdlib.h -
#include<string h~
#include- dos h~
#include=como h~
#“include- ctype h~
#include=math h -
finclude- time h~

#include<bios h

Controlador de cargas Monofasicas - Bifasicas
Uso del puerto Centronics de un Pc

Pablo Salvatierra

struct tiempos
|
]

long primero, segundo. tercero, cuarto:

/I Declaracion de funciones a utilizar en el programa
vord abrir (void).

vord colorear(vord):

void convierte(void),

void convierte2(void):

void cambiart loras(void):
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void grabar(void).
vord modifica(void):
void colorear(void):

void horaActualizada(void):

//Disponer posiciones de memoria y definir los tipos de datos
long Timer;

struct time t;

long tempo[5]]5].

long tiempos|[S]|S][3].

int bandas|4].

int f.c.m.n flor j k;

int banda|6].

int salida sale,

char ojo:

struct tiempos cuenta;
FILE *uno:. /- puntero caracter a archivo del tipo FILE
int x.y, kev.

int fila columna. filavieja. columnavieja:

vord main()

|
t

/ Desarrollo del programa
setcursortype( NOCUHRSOR )
abrir( ).

//Mostrar los tiempos en la pantalla



textbackground(0).

clrser().

textbackground(12); //Este es el color del fondo
texteolor(15). // Este es el color de la letra

gotoxy(1.2). clreol().

gotoxy(1.2). cprintf(" SISTEMA AUTOMATICO "),

gotoxv(1.3). clreol():

gotoxv(1,3). cprintf(” CONTROLADOR DE CARGAS

textbackground(7).

textcolor(8):

for (1.0 14.00 1)

for(c-l.c 68! 1)
I

potoxy(Ste 511,
cprintf{™ ).

e N -14y)

1
]

£otoxy(5 1 ¢.5 ). cprintfi“i").

"):



gotoxy(5 (5 + ) cprintf("*);

g(ll(?\"\" 74 . ﬁ \ I'L (.prl'””-{mm,:

gotoxy(5.6); cprintf("F:"):
gotoxy(74.6). cprintf("'"):
gotoxy(5.19). cprintf("[:"):
gotoxy(74.19). cprintf("'4").
-

gotoxy(5.17). cprintf{

gotoxy(74.17) cprintfi "),

fortn= 1:n-—8 ntt)

|
1

2oloxy(65 + nd): cprintfi"1");

gotoxv( 74 4y cprintf{"»"),
gotoxy(74.5). cprint ("),
eotoxy(65.4). cprintf("1:").
Lotoxy(65.5), cprintf{™™),

gotoxy(65.6). cprintf{":").

form-1T.:m- 4m' 1)
'
flor — m.
colorear(),

gotoxy(10, 8 + m*2 ).
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key

0]0

1
1

texteolor(15);

textbackground(9).

}
i

else

]
1

textcolor(15);

textbackground(12),

L]
1

gotoxy( 13 ' 13*m.7).
cprntf(™ O "),

gotoxy( 13 1 13%m 8).
cprntft™ %od ".m).
gotoxy( 14 + 13%* m_18);
"o

cprntft” “od ", bandalm]).

salida  bandal4| *128 + banda|3| *32 1 banda|2|*8 ' banda[1|*2:
salida -1 *(sahda' 1),

outporth( 888 sahda).

sale — 1.
horaActualizadal ).
sleep( 1):

twhile (broskev( 1) 0).
bioskev(0).

toupper(ojo — kev).



switch (0j0)

]
1

case 'M" cambiarlioras(). break;
case '(i" grabar(). break.

i while (0jo = 'X"):

\
)

/¥***Ein del Programa Principal ****/

void abrir(void)

uno — fopen("final dat”"r").
for(k = 1. k=4 ki)

I
!

fscanfiuno."sd %od
Yod'n" &tempo| 1]k],&tempo| 2 |[k].&tempo[ 3 |[k].&tempo|4][k]).

1
I

fclose(uno):

\
L

void horaActualizada(void)

|
\

texteolor(7);
textbackground(1).

x — wherex(). v - wherev().



gettime(&1).
gotoxy(66.5). cprintf{"?62d . *002d.%602d" .ttt hour,t.ti mint.ti sec).
gotoxy(x.v). colorear().

vord cambiartloras(void)

fila= 1. columna = |,
columnavicja -~ 4 filavieja 4,
for(columna 1. columna 4. columna' ')

for(fila 1. hla- 4. hilat
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