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RESUMEN

Nueslro trabajo t¡ene como objetivo mostrar la automatizac¡ón del proceso

del cemento de la Holcim y la fabricación de baldosas, y para hacer esto

pos¡ble hemos estudiado a fondo dos henamientas básicas para el desanollo

de una ¡nterfase hombre- máquina que son Lookout y Labv¡ew, la primera

henamienta muy util¡zada pa? rcalizaI' el monitoreo y control de procesos y

la segunda utilizada más específicamente en el mon¡toreo de los

¡nstrumentos tanto de medición y de control que se manejan en una planta.

Es importante menc¡onar que en este tiempo el m¡crocontrolador va ganando

espacio en el área industrial claro esta se lo utiliza en aplicaciones

especificas como en el control de velocidad de un motor de paso, así que

hemos diseñado una tarjeta de adquisición con el p¡c 16f877 con el fin de

simular sensores y señales d¡gitales que recib¡rá nuestra interfase creada en

lookout y en labv¡ew.

También hemos dedicado tiempo para estudiar una fuente de conmutación

que trabaia a alta frecuencia , conocer sus etapas de funcionamiento y de

que manera fueron elegidos sus componentes, y para eso le hemos hecho

pruebas y simulaciones para tener una mejor idea de su func¡onamiento.



En el capituro 1 se exprica er desaro[o der proceso de fabricación de

cemento y baldosas, en el primer proceso se tienen g etapas que son:

Extracción de ra p¡edra cariza, trituración primaria de ra cariza, trituración

secundaria y terc¡aria de la piedra caliza, homogeneización de la cal¡za,

mezcla , separación y homogeneización del crudo, pre calentam¡ento del

crudo, calentam¡ento y enfriado de¡ krinker, mezcra der yeso con er kr¡nker, y

por último el despacho der cemento. En ra extracción de ra p¡edra se obtiene

la piedra caliza por med¡o de exprosiones programadas y de ahi son evadas

a una trituradora de forma cón¡ca que lo que hace es reducir las piedras a un

espesor de 30 cm máximo, después pasan a una segunda trituradora que las

reducen a 5 cm de diámetro y de ahí pasan a Ia trituradora terciaria que las

reduce a 'r cm de diámetro, de ahi se homogeneiza ra piedra triturada y esto

se hace en grandes pat¡os donde por medio de un rascador se mezcla la

piedra para mandarra hac¡a ra etapa de mor¡enda de ra predra car¡za con ra

arena y ra arc¡fla después de que es mor¡da se ra fleva hacia ra separadora

donde por medio de un ventilador las partículas pequeñas van hac¡a el s¡lo

de homogene¡zación y las partÍculas grandes regresan al molino para segu¡r

siendo molidas, después de Ia homogeneización del crudo van hacia el pre_

calentamiento donde el aire que circula se encuentra a g00oC hac¡endo que

el crudo se vaya carentando graduarmente hasta que egue ar homo rotatorio

que ya fue encendido con enterioridad para recibir esta mezcra y carentarra a

l400oC y es en este paso donde las propiedades químicas del crudo
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camb¡an debido a la alta temperatura y se convierte en kl¡nker el mismo que

al salir del homo se dirige hacia Ia enfriadora que se encarga de ba.iarle la

temperátura para llevarla hacia un reservono de clinker desde donde luego

se toma para mezclarla con el yeso y molerla en el molino de bolas y

después se separan las particulas gruesas de las finas y las gruesas

regresan a la molienda y las finas van a reservorios donde se procede al

despacho.

En el proceso de fabricaciÓn de las baldosas tenemos 5 etapas' la pnmera es

la bloqueadora donde los bloques llegan y son partidos por la mitad para

luego pasar a la segunda etapa que es la tajadora donde se la vuelve a

cortar pero en dos pedazos y después se la lleva hacia la tercera etapa que

es la cortadora longitud¡nal donde se la corta a lo largo de la tajada y pasa a

la cuarta etapa gue es la cortadora transversal donde se la corta en sent¡do

contrario a la anterior etapa y por ult¡mo la qu¡nta etapa que es la pulidora

donde se le saca brillo y la l¡bra de las pequeñas fisuras que están en su

superfic¡e , después de este pulido queda l¡sta para ser comercializada'

En el capitulo dos tenemos el desanollo de la interfase hombre máquina

rcalizada en el lookout 51 de national instruments' con este software

podremos realizar el control y monitoreo de nuestros dos procesos a

estudiar. Lo fácil de la programación en este sofh/vare es su arquitectura

onentade a obietos es dec¡r ya no es necesario seguir un conjunto de reglas
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para la programación n¡ hacer scripts solo se necesita tealizar la

configuración de los objetos que ¡nterv¡enen en la apl¡cación, además es

pos¡ble comun¡carse al mundo extenor por med¡o del puerto serial y llevar un

registro del cambio de las variables por medio de históricos.

En el capítulo 3 estudiamos la comunicaciÓn de la ta0eta que hemos

diseñado con la interfase creada en labview 7.0 express, así mismo el modo

de programación en labview se real¡za en un amb¡ente de desanollo gráfico,

el software maneja dos pantalla una que es el diagrama de bloques que es

donde se colocan las funciones gráficas que se las obtiene de una paleta de

funciones y la otra pantalla que es donde se visualizan los datos adqu¡ridos y

aqui se pueden poner toda clase de instrumentos que se encuentran en las

paletas de controles.

En el capitulo 4 se encuentra el criteno con el que se ha elegido el pic para

crear la tarjeta de adquis¡c¡ón , teniendo en cuenta que queremos manejar 3

entradas analógicas, I entradas d¡gitales, 1 sal¡da analÓgica real y I salidas

d¡g¡tales y por eso fue necesario elegir el pic 16f877 que posee un conversor

analógico dig¡tal que t¡ene una resolución de 10 bits, además este pic nos

perm¡te tener una comunicac¡ón serial.

Además se real¡zará la s¡mulación de la tarjeta de ádqu¡s¡ción de datos en

Proteus previo cargando al pic 16f877 su programación real¡zada en el mpleb

\



para saber de que forma esta trabajando y ese resultado lo podemos

observar por medio del virtual terminal que posee proteus'

DespuésdetenerunresultadosatisfactorioenlasimulaciÓnprocedemosa

armarla en protoboard para probarla con el hiper terminal de windows y

después de estar seguros de su conecto funcionamiento mandarla a

elaborar, además se encuentran los d¡seños de la tarieta de adquis¡ción

realizadaenpspice'asícomosuspistashechaseneegleT.l.tambiénse

encuentra un listado de todos los componentes que conforman la tarleta de

adquisición de datos.

Enelcapitulo5estadedicadoalestud¡odelafuentedeconmutaciónATde

300W con voltajes de salidas de 5v a 30amp, -5v a-{ 5 voltios ,12 v a1O

afnp , -12 v a -0.58 amp,la alimentación puede ser 110 vac o22ovac'a

nuestra fuente se le sacara el diagrama completo y se realizaran los cálculos

que nos permitan conocer el criterio de la selecciÓn de sus componentes'

ademásSuSimulaciónserealizaráencadencepsd.t4.l,setomaronfotos

de los resultados obtenidos al poner a funcionar la fuente y se obtuvieron los

valores con el multímetro fluke, y en los anexos se muestra la lista de los

componentes de nuestra fuente de conmutac¡Ón'
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INTRODUCCION

En el vertig¡noso desarrollo de la tecnología nos encontramos ya con una

computadora más rápida que las que habían hace 10 años, con suf¡ciente

memoria y gran capac¡dad de cálculo para un¡rse como aliado en el

desarrollo de aplicaciones de medic¡ón denom¡nadas "lnstrumentación

V¡rtual".

Así m¡smo surge la neces¡dad de monitorear el proceso industr¡al y es aquí

donde entra en acctón la henamienta denom¡nada Scada ( Supervision,

Control and Data Adquisition) , por medio de elle podemos realizar una

interfase hombre-máquina gue nos perm¡te observar visualmente por medio

de gráficos Io que sucede en el proceso sea en la apertura o ciene de

válvulas, activación de sensores de nivel, temperatura o prestón , etc

Hay que tomar en cuenta que tanto las henamientas de ¡nstrumentación

virtual como es el caso de LabviewT.1 y el scade Lookout 5.0 permiten lrevar

la información adquirida en sus pantallas a programas de procesam¡ento

donde se pueden rrevar una base datos y así poder rearizar estadísticas y

análisis de control del func¡onamiento de la planta ¡ndustnal.

Lookout es un programa para la automatización industrial orientado a

ob.,etos, así que pare tener un gráfico funcionando en pantalla lo único que



hay que hacer es configurar el objeto y ponerlo en la pantalla gráfica, entre

las ventalas a destacar de lookout esta la de pem¡tir una autentica

conf¡guración en l[nea , es decir mientras se van creando y modificando los

obietos , estos refleian de forma rnmediata el comportam¡ento real, incluso al

operar en modo de edic¡ón, esta capacidad permite real¡zar cámbios a la

interfaz del operador s¡n interrumpir el proceso industrial.

Labview posee un ambiente de programación gráfico diseñado para

desanollar aplicaciones de adquis¡ciones de dátos y análisis de datos con

interfaz hacia un computador personal, los programas de Labview se les

llamá ¡nstrumentos virtuales debido a que su aspecto y operación imitan a los

instrumentos reales.

Es por eso que para desanollar nuestros dos procesos de la fabricaciÓn de

cemento y baldosas hemos elegido estas dos henam¡entas antes

mencionadas.

El microcontrolador va ganando teneno en las aplicaciones ¡ndust¡ales, ellos

constituyen el cerebro de los controladores lÓgicos programables (PLC) , y

sensores de últ¡ma generación, es por esto que para poder adqu¡rir los

valores desde nuestros simuladores hemos diseñado una taieta de

adquisición de datos, basado su control en el microcontrolador 16f877A, el



criterio de su elección fue hecho en base a su capacidad de tencr entrxlas y

satidas analóg¡cas y digitales, así como la facilidad de d¡eGñár 3u frecu€ncis

de traba¡o por medio del reloi. La s¡mulaciÓn d€ este tálctre 3e roelizÓ en

Proteus y además se real¡zó su comunicaclÓn e intprf¡sa gráfca con Lookout

50

El presente desanollo expl¡ca el proceso d6 elsborac¡ón d€ cemento con el

que cuenta HOLCIM, que es actualments ol mayor d¡stribuidor de todo el

país, es una ¡ndustria con vanas etaPa6 d€ producciÓn que van desde la

extracción de la materia prima de las cantoras haÜta el proceso de despacho

del cemento

Encontramos ¡nteresante el proce§o de fabricación de Baldosas y su

automatizactón porque las induStñ8s que se dedicán a ésta labor en nuestro

país no lo poseen.

Se dedicará un capítulo entero al estudio de la fuente de conmutaciÓn,

obteniendo su esquemát¡co pefa simularlo y mo3trar las respectiva§ salidas,

Además se real¡zara 6l cálculo de cáde una de l8s etapas que conforman la

fuente.
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CAPITULO I

1. ANAL¡SIS Y DESARROLLO DEL PROYECTO.

En este capítulo se presentará el Proceso de ProducciÓn de Cemento

que se desanolla en la empresa HOLCIM quo actualmente cuenta con su

interfase hombre-máquina desarrollado en lntouch' pero la misma

situación no ocurre en el Proceso d€ la Producc¡Ón de Baldosas' aquí no

se cuenta con n¡ngún sistema de simulación ni de adquis¡ciÓn de datos

además se mencionarán las henamientas que nos ayudarán al dosanollo

de la simulación de los Procesos.

1.1. Objetivos del Proyecto.

La realizaciÓn de ást€ proyeclo a desarollerse t¡ene los sigu¡entes

ob.ieüvos:

i Conocer el Proceso de ProducciÓn de cem€nto y la

FabricaciÓn de las baldosas

i Adquirir el conocim¡ento y desanollar un amplio manejo de las

herramientas de trabalo como son Lookout 5 0 y Labview 7'1

Express de Nat¡onal lnstrument para poder realizar el

monitoreo, control y adquis¡c¡ón de datos en el Proceso de

Producción de Cemento y en la Producc¡Ón de Baldoses
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1.2.

i Utilizar lá ¡ngenieria ¡nversa para poder hacer la elección de los

componentos que conforman nuestra fuento de conmutación.

Recursos utilizados en el proyocto.

Los recursos utilizados en el proyecto serán el manejo del software

de simulación Lookout Vers¡ón 5.1 de National lnstrument con el

cual podremos visualizar el proceso y su desarrollo continuo y

deteclar cualqu¡er falla, además utilizaremos 6l s¡stema de

adqu¡sic¡ón de datos llamado Labv¡ew 7.1 de National lnstrument,

este es un software en el que se pueden crear ¡nstrumentos

de control y así poder tener las señales de cualquiera de

nuestros equipos mon¡toreados pero para poder recibir éstas

señales se necesita tener una terjeta de adqu¡sic¡ón de datos

disoñada por nosotros mismos y ut¡l¡zaremos el

m¡crocontrolador 16F877 de Microchip que posee un puerto

serial muy importante para poder comunic¿rse con la

computadora y además posse un convertidor ctigital analógico de

10 b¡ts.

También utilizaremos el software de programac¡ón Simpl¡city

Mach¡ne y el PLC GE VersaMax .

Para poder realizar el análisis d6 la fuente de tipo AT de 300

wetts, utilizarsmos el software de Simulación Cadence PSD 14.1
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y para realizar las pistas del circuito y $u vista supsrior se utilizará

el Programa Design Explorer 99 , Protel 99.

1.3. Explicación de las etapas del proceso de

producc¡ón de cemento.

El proceso para la obtencrón del cem€nto no es un proceso tan

sencillo de realizar como se lo puede pensar , se requieren de

algunas pruebas y med¡ciones para obtener el produc{o

d€seado, que cumpla con todas las caraclerist¡ces regueridas para

su comercializac.ión y utilizacjón.

1 -- Extracción de la piedre calize dosde la centera.

2,- Triturac¡ón primeria de la piodra celiza.

3.- Trituración secundaria y terciaria de la piedra caliza.

4.- Honrcgeneización de la piedra caliza.

5.- Mol¡€nda, separación y homogeneizec¡ón del crudo.

6.- Pre cálentam¡ento del crudo.

7.- Calentamionto y enfriami€nto del crudo.

8.- Mezcta del clinker con yeso.

9.- Despacho del cemento.
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1.3.1. Proceso de Extracción de la Caliza'

Uná plantra de cernento esta generalmente ubiceda cerca

de los yacimtontos de p¡edra caliza, que es el material mas

usado en su fabricaciÓn . Esta ub¡cáción es determ¡nada

por exploraciones que indican la calidad y cantidad de los

yac¡mientos para justificar su construcc¡Ón.

La explotac¡ón se realiza tomando muestras del suelo,

usándo perforadoras con brocas o bafrenos huecos (en

forma de tubos), que al Ser extraídos retienen en su

interior et material por donde fueron atravesando'

Estos núcleos luego son analizados en los laboratorios

para determinar su composición química y poder

determ¡nar las proporciones en gue debe mezdarse para

la elaborac¡ón del cemento. Estos resultados se registran

en planos y v¡stas verticales de las diferentes capas de

materiales.

La piedra caliza es explotada mediante voladuras

(explosiones) en la cantera; realizadas con c€trges

explos¡vas coloc€das en perforaciones hechas a varios

m€tros de profund¡dad.
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Uná vez frecturedas las capas del matrerial por 6stas

exglos¡ofi€8 , grendes tractores desprendan b§ rocas d€

las laderas pará ser carg^ados en caí¡¡of¡es por cargadoras

de cuchara.

Estos carníones cofl uu¡ capar¡¿a¿ cle 5O tonelad¿s

mét¡icas (110-OOO libras) transportan la caliza a la

Trituradora Primaria,

1.3.2. Triturackln Prirnaria de la Galiza.

Las piedras de tamaños ¡negulares son depositadas en le

t¡iü¡¡:do¡a pr¡marh por l.s vo,lq¡Jetes. Esta tdu.¡radora €5

una máquina muy grande en forma cÓnice en cuyo Gentro

gira un cono melál¡co +le va apretancto las p¡eclras ( que

pueden ser de hasta 1.5 mts de diámetro) contra las

paredes del tázón, f¡u/¡ár¡do¡as ha§te +rs C¡radan d€ 30

cm máximo. Este trituradora puede producir unes 1600

Toneládas métric¿s c.ada hora.

La tnturadora trabaia todo el dia a excepción de lá

hora de co¡nida a¡ rnecti¡o di¿. Después estas pledras son

transportadas por med¡o de bandas a una p¡la de

almacenamiento para luego ser alimentadas a la

trituradora secundana.
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1.3.3. Trituración Secundaria de la caliza'

La tnturadora secundaria reduce en forma similar a la

trituradora primaria las piedras a un diámetro de

Scrn.

El producto de la trituradora secundaria es cÉm¡do por

zarandas que son básicamente mallas metálicas someti-

das a vibración que dejan pasar las piedras pequeñas (un

centimetro de diámetro o menores).

Lag piedras mayores a un centímetlo son enviadas a

otras trituradoras llamadas Terciarias que se encargan do

reducir su tamaño hasta que puedan pasar a través de la

zaranda.

1.3.4. Homogene¡zac¡ón de la p¡edra cal¡za.

Una vez terminado este proceso continuo de triturac¡ón , el

produclo es transportado a una gran sala de

almácenamiento y pre - mezclado ( mayor en tamaño que

el Col¡seo Cenado).

Las bandas transportadoras llevan este matenal desde la

trituradora hasta los paüos siendo cápac€s de transportar
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en I horas 8 m¡l toneladas de material y es depositado en

lugares cubiertos, en donde es ap¡lado formando cápas

delgadas para luego ser extraidas por medio de un

rascador que va cortando cada una de las capas

producidas produciendo el efecto de mezcla con el fin de

que las propiedades sean adoptadas por todo el matenal

en concentraciones Parejas.

1.3.5. Molienda,separac¡ón y homogeneización

delCrudo.
La moliendá se realiza mezclando tros materiales que son

la piedra caliza, la arena y la arcilla

Hasta ahora sabemos de que forma se obtiene y procesa

la piedra caliza y nos tocá saber de la árena y arcilla.

Arcllla: Se usan dos t¡pos de arcillas en la fabricación del

cemento para lograr la composiciÓn quimica corecta.

una de ellas se obtiene en la centera ubicada en la planta

misma y la otra la transportan desde la prov¡ncie de Los

Ríos.

La extracc¡ón se realiza usando tractores para aflojar 8l

material y cargadoras frontal€s para llenar los cam¡on€s
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que la transportarán a planic¡e9 preparadas para

extenderla y exponerla al sol para secarla.

Es n€cesario almacenaf suñciente material para los meses

lluviosos.

Una vez seca, la arcilla es transportada a una trituradora

de mertillos, la que consiste en un eje donde cuelgan

unas masas de acero o mart¡llos que giran a una gran

voloc¡dad ¡mpulsadás por un motor eléctrico. El material es

destrozado al ser golpeado por los mart¡llos y lanzado

contra las paredes de la trituradora. Este üpo de equipo es

el mas aprop¡ado para triturar materiales como la arcilla.

Una vez triturada la arcilla, es trasladada a travás de

bandas transportadoras a una sála de almacenamiento

bajo techo, donde es depositada formando pilas una a

continuac¡ón de otra para luego ser extraídas por un

mecanismo compuesto de otugas g¡gant8scas que van

rascándo la superficie de cada una de estas pilas para esi

obtener el efecto de m6zcla.

Ar€na fe[oEa: La arena ferrosa es transportada desde

los sitios de extracción en las playas a la planta por medio

de barcazas y luego cam¡ones.
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En la planta es depositada en plan¡cies de

almacenamiento donde se escufre para estar lasta a ser

transportada a los mol¡nos de crudo.

Proporclones

Las proporciones con que se usan estas materias pnmas

varían un poco en cada planta de cem€nto, dependiendo

de la composición química de ellas y del tipo de comento

que se fabrica. En nuestro caso son aprox¡madamenta

85o/o de piedra caliza, 10% de arcilla y 5olo de arena

Do¡lficaclón

La dosi'licación consiste en pesar los materiales en una

forma continua a lo que pasan por bandas transportadoras

hacia los molinos y controlar la alimentaciÓn de acuerdo a

datos suministrados por el laboratono.

Se calcula el peso del material que es transportado sobre

las bandas por medio de celdas de cargas y se mide la

velocrdad a la que v¡ajan y de esta manera cuanto material

ingresa por hora.

Esta informaciÓn es transmiüda al cuerto de control

central donde los computadoras controlan

automát¡camento la alimentac¡ón a los molinos.
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Mollenda

Los molinos están compuestos de un cilindro metálico de

aprox¡madamente I metros de longitud y cuatro metros de

diámetro, dispuestos horizontalmente.

En su intorior se oncuantran bolas de acero de vanos

tamaños (desde el tamaño de una naranja hasta las

pequeñas como bolas de p¡ng-pong),

Al girar el molino en su interior se produce una cascada

continua de bolas que aplastan el material produciendo un

polvo muy fino, llamado crudo.

Los mol¡nos giran impulsados por motores eléclncos

gigantescos de 3500 caballos de fueza ( el equivalente a

100 suzuki forza).

Separación

El crudo sale de los molinos por rebose hacia elevadores

de balde que lleván este material a los seperadores en

donde es clasificado . El material fino es enviado a los

s¡los de homogene¡zación como crudo terminado y el

grueso es regfesado a los mol¡nos.

Los separadores son equipos en forma de conos

concéntdcos, que contienen en su intenor las aspas de
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una espeqe de ventilador, haciendo g¡rar las partículas del

material. Por su peso las partículas grandes son lanzadas

hac¡a las paredes del cono exterior, para luego resbalar

hacaa el fondo y regresar al molino. Las partículas mas

livianas en camb¡o, son trensportadas por el a¡re agitado

hac¡a la parte superior , por donde puedan pasar al cono

interior que las extrae como producto teminado'

El principio que se usa en estos aparatos €s s¡milar al que

emplea nuestro c€mpesino al lanzar el anoz pilado y

ventearlo con un abanico, el anoz por su peso, cae al

recipiente m¡entras la cáscara que tiene menor peso vuela

fuera de é1.

Homogenelzaclón del crudo.

El crudo producido por los molinos es transportado a silos

de homogeneizaciÓn y almacenamiento a través de

bandas, elevadores de baldes

Los cánalones son ductos cuadrados, rnontados con cierta

inclinación En su intenor se forman dos cámaras

separadas por una lona muy resistonte.

Por la cámara supenor , rueda el polvo sobre la lona,

debido a la gravedad ayudado por el aire que es inyectado
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en la cámara ¡nferior y que páse a través de la lona. El aire

presurizado es producido por los compresores de

relat¡vamente baja pres¡ón, pero gran volúmen.

En los s¡los de homogene¡zac¡ón el crudo es reten¡do y

mezclado por varias horas. El fondo de estos gigantescos

s¡los está recubierto por placas porosas que permiten el

paso del a¡re. Compresores inyectan grandes cant¡dades

de aire s través del fondo en forma rotativa y pulsante

produciendo la mezcla que aseme¡a el efecto de una olla

de agua hirviendo.

Una vez completa la homogeneizac¡ón, el material es

vaciado en los silos de almacenam¡ento desde donde será

al¡mentado al homo.

1.3.6. Pre-Calentamiento del Crudo.

La dosrficáción ál homo se conlrola en forma similar a la

de los molinos de crudo empleando celdas de carga,

El crudo es elevado desde los s¡los de almacenamiento

hasta la parte superior de la tone del Pre-c¿lentador el

cual está compuesto por una serie de ciclones o ductos

cónicos conectados en cierta forma en que permitan la
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caída del crudo y al mismo tiempo la subida de los gases

calientes que son produc¡dos por el homo , de esta forma

el crudo es pr+. calentado y alimentado al homo a una

temperatura muy elevada de unos 800'C, el pre -

calentador es la estructura mas alta de la planta y equivale

a un edificro de unos 25 pisos de altura.

1.3.7. Proceso de Calentamiento yEnfriam¡ento

delCrudo.

Calentamlor o.

El quemado o calcinación del crudo se produce en homos

rotativos dispuestos casi horizontalmente y consistentes

de un tubo metálico de unos 65 metros de long¡lud y 4,5

metros de d¡ámetro, fonado interiormente de ladrillos

refractarios que lo protegen de las altas temperaturas.

El homo se apoya en rodillos y tiene una l¡gera inclinac¡Ón

de 4' d6sde el pre - calentador (entrada) hác¡a la

enfriadora ( salida). En el extremo inferior esta ubicado un

quemador que utiliza petróleo para produc¡r temporaturas

de hasta 1500 'C.
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El crudo a estas temperaturas, a través de una serie de

transformaciones se convierte en klinker. Parte del crudo

se convierte en gases que mezclados con el air€ de

combustión son succionedos a través del pre- celentador

haoa los filtros en donde es totalmente purficado ántes de

ser expulsado a la atmósfera.

El homo gira lentamente haciendo qu€ el crudo vaya

rodando hecia la boca inferior, cal€ntándose gradualmente

a más altas temperaturas hasta que cee sobre las panillas

enfriadoras como un rio de lava ya en forma de kl¡nker.

Enfriamiento.

Las enfriadoras son panillas metálicas que transportan el

cl¡nker al rojo vivo hac¡a transportadores de balde que lo

lleveran e los s¡los de almacenamiento.

Bajo las parillas metálic€s se hallan una serie de

ventiladores que enfrían 6l clinker . Parte de ese aire ye

caliento se utiliza para la combustiÓn del petrÓleo en el

homo y la otra parte debe ser desechada a la atmósfera

no sin antes pasar por enormes filtros elecirostáticos.

Los filtros electrostát¡cos son cámaras metálicás

gigantescas que permiten pasar el a¡re sucio a través de



18

placás cargadas con alto voltaie , gue a su vez cergan

eléctncamente las partícules de polvo las cuales son

atraidas hecia una de las places y retomadas al proceso

¡unto con el clinkor a los hilos de almacenamiento'

1.3.8. Mezcla del Clinker con el Yeso.

El procsso de mol¡snda del clinker con el yeso es muy

sim¡lar al de lá molienda del crudo descrito anteriormente'

En este caso se dosifcan al mol¡no de klinker con una

porción de yeso. Este producto pulverizado es el cemento

que va a ser almacenado en los silos pare ser

despachado.

1.3.9. DesPacho del Cemento

Despacho al granel.

Finalmente el cemento es transportado por bandas

transportadoras a los silos de almecenamiento ' de

donde se lo extrae para poder ser entregedo al granel a

los cános que lo reciben, ést€ método es muy pr6ciso

pues d6sde que lo piden y cancalan su pedido queda

reg¡strada la cantidad en el computador y cuando llega el
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camión ál s¡t¡o de despacho, §e sabe exaclamenta que

cant¡dad se debe de entregar.

El despacho de cemento a granel se realiza ubicando a los

camiones tanqueros directamente bajo los s¡los sobre las

balanzas pesadoras y vac¡ando el cemento a través de

grandes mangueras que se embonan en la parte supenor

del tanquero . Una vez completa la carga generelmente

de 20 a 30 toneladas, la balanza automática ciena la

válvula de llenado y retrae la manguera.

Durante la operac¡ón de llenado el aire del ¡nterior del

tanquero que es desplazado por el c€mento es extraido a

trevés de filtros.

Ensacado dol cemento.

Las ensacadoras rotativas son equipos 'robots " en forma

de c¡lindros dispueslos verticálmente y montados sobre

rodami€ntos que las hacen g¡rar lentamente. En su cara

exterior se ancuentran repartidas 8 boqu¡lles, las que al

pasar por delante de un dispositivo automático , reciben

una funda vácia Las fundas van girando con las

máquinas que las llenan con el peso axscto . Al llegar al

punto de descarga , las fundas llenas son depositadas en
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las bandas transportadoras que las llevarán directamente

a las plataformas de los camiones.

1.4. Explicac¡ón de las etapas del proceso para !a

producción de baldosas.

Las etapas por las que pasa una pieclra natural, desde las canteras

en las que s6 €ncuentran, hasta poder apreciar su belleza, abarca

todo un proceso que ¡ncluye la fese de sxtracción en cantera ,

corte y acabado o pulido y se las puede resumir en las sigu¡entes

etapes:

1.- Bloqueadora

2.- f aiadora

3,- Corte Longitudinal

4.- Corte Transversal

5.- Pulido.

1.4.1. Bloqueadora.

Esta es la primera de las etapas de corte. Se colocan las

piedras en mesas en donde es cortada en pequeños

bloques de medidas que varían en func¡ón de la baldosa

clB'
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que se qu¡ere obtener al final del proceso. Este corte se

real¡za con una máquina llamada cortabloques'

1.4.2. Tajadora.

Este proceso consiste en et corte consecutivo de

planchas de un espesor determinado a lo ancho de todo el

bloque. La operación de cortar con discos inf¡ere a la

superficie rocosa unas ligeras marcas consistentes en

surcos y oscilaciones de ( 0 1 - 0-5 mm de profundidad)

que siguen d¡recciones curvas y concéntricas No obstante

a pesar de esa posible ligera rugosidad, la cára cortada es

muy plana y a veces totalmente lisa pero algo áspera' Por

lo que se requiere un prev¡o proc€so de calibrado antes de

ser pul¡do, el espesor de las tajadas varía de l4 a 15 mm'

1.4.3. Corte Longitudinal.

Las tajadas provenientes del proceso anterior son

pasadas por una máqu¡na denom¡nada cortadora

longitudinál, la misma que realiza el corte superior e

inferior de la talada a lo largo de Ia misma dejando como

definitiva una de las medidas requeridas Esta máquina

clB-ESPo
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esta compuesta bás¡camente por una cinta transportedore

y Cabezales.

1.4.4. Gorte Transversal

En esta etapa del proceso lo que se hace es cortar en

sentido perpendicular al corte anterior esto es a lo ancho

de la tajada

1.4.5. Pulidora.

Es el tratamiento más conoodo y frecuente de la superñc¡e

de tableros de mármol y granito que son las rocas que

poseen el suficiente grado de cristal¡n¡dad necesano,

constituyendo la últ¡ma parte del proceso del progresivo

alisamiento. En éste proceso se consigue una superficie

lisa, plana y brillante s¡n ningún tipo de raya o arañazo

v¡sible además contribuye a dejar una porosidad cerrada y

a dotar el material de una gran resistencia a las

agresiones extemas.
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CAPTTULO II

2. USEÑO DEL SISTEMA DE CONTROL Y

MONITOREO.

En éste capitulo se tratará sobre la simulaciÓn del Proceso de Producción

del Cemento y de las baldo§as realizadas con Lookout 5 1 de National

lnstruments con el cual se desanollan las pantallas del procoso y

Cimplici§ Mach¡ne Edition de GE que nos ayuda a desarrollar el

programa en el PLC GE VersaMax , además también se explicarán como

se háce el enlace entre las pantallas realizadas y el PLC (controlador

Lógico programable).

Las pantallas del proyecto a realizarse serán controladas por medio del

PLC GE VersaMax . En el programa Lookout se realiza la presentaciÓn

visual del proceso pero siempre las señales de control son enviadas por

el PLC y también las enbadas simutadas las recibe desde el software

Lookout
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2.1 Explicación del diseño de programación en

simplicity utilizada en las etapas del proceso

realizadas en lookout.

2.1.1 Producción del Cemento.

2.1.1.1Trituración Primaria de la Caliza.

Para empezar el proc€so se activa el intenuptor l'f qu6

da ¡nicio al nptor Q2 que mueve el cono interior de la

trituradora primaria y se lo puede observar en la figura

2.2, y al mismo tiempo se acciona la banda

transportedora Q3 encargada de llevar la piedra mol¡dá

hasta la trituradora secundaria, tambián se ha creado el

pare de la trituradora primaria representado por el

int€rruptor 12 y se lo puede observar en la'ligura 2.1

nml&o m ri(8m D( úl{8c¡¡or m cEío
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Fl0ura 2.2.- Aciivacón de motor de m¡radora pnma!'¡¿¡

2.1.1.2 Trituración Secundaria de la Caliza

Esta segundá fase de triturac¡ón se enciende

automáticamente por medio del contecto M5 que se ve

en la figura 2.3 , lo primero que sucede es el oncendido

de las zarandas, bandas y motores de las trituredoras

secundarias y terciarias.

Por seguridad le hemos puosto una botonera de pere a

estas dos trituradoras y esta representedo por el

interruptor 13.

Las veriebl€s que representan los equipos son:

Motor d€ trituradora secundaria Q6.
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Motor de trituradora terciaria Q7.

Motor d€ zaranda sscundaria Q4

Motor de zaranda terciaria 05.

Motor de banda secundaria Q8.

Motor de banda terc¡aria Q9.
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Flgura 2.3.- Encenddo de ñJradora s€cundaria Q6

En el momento de parar lás máquinas trituradoras lo

prirnero que se hace es encender la bobina MB y su

contacto MB mandá a cumpl¡r un tiempo de 50 ms y

después de accionar M9 apaga las trituradoras de
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manera secuencial, en primer lugar se apaga el motor

de la trituradora secundaria y la zaranda secundaria

como se observa en la figura 2.4 y esto lo hace el

contacto M9, después de 50ms se manda a apagar las

dos benda transportadoras secundarias por medio del

contaclo M10 y en 50ms más se mandan a apagar el

motor de la trituradora terciaria y la zaranda terciaria

como se puede observar en la figura 2.5, ñnalmente

después de 50ms se manda a apagar la banda

transportadora terciana.
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Flgura 2.5,- Acttación de banda tercáña.

2.'1.1.3 Homogeneización de la Caliza

Esta parte del proceso es muy interesante puos está

formado por un sistema ingenioso, sus motores se

encienden de manera secuencial, comenzando por

activar las bandas rotat¡vas Q52 que distribuyen el

material alrededor del patio y se lo puede observar en la

figura 2.6, después se €nc¡ende la banda Q53 que esta

encargada de recoger la piedra traída por el rastnllo para

llevarla por un tubo hacie la banda de salida final Q54

que la dirigirá a la molienda junto con la arena y arcilla, y

cuando se han encendido todas las bandas se enoende

el rastrillo Q55 que realizatá la tarea de rascar los

montículos de piedra, esto se lo observa en la figura 2.7 ,

haciendo el efecto de mezclador y de esta manera

*1
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obtener una variedad del material mol¡do
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Fhu¡a 2.6.-Enc€ndido de banda traÉportadora oiatoria Q53

Los motores acc¡onados en esta perte del proc€sos son:

Las banda§ rotaüvas O52.

La bande que lleva el materiel desde el rastrillo hasta la

banda de salida Q53.

La banda de sal¡da que transporta €l material haste los

mol¡nos Ql.

El rascador Q55 .
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Flgurt 2.7.- Encenctdo del rascador de piedr8 caltra O55

2.1.1.4Molienda, Separación y Homogeneización

del crudo.

En primer lugar para empezer la molienda es nec€sario

revisar el nivel de las tolvas de los 3 materialos que

son cal¡za, arena y arc¡lla si se encuentran con su

capacidad completa.

Es preciso mencionar que la mezcla debe sstar

compuesta por un 85% de cál¡za, 10% arcilla y solo 5%

de arena.

El s¡lo que contiens la caliza esta exactamente fabricádo

para contener el 85% de material que necesita la

mezcla. En el caso de los silos de arena y aronilla se los

han diseñado de manera que puedan hacer varios
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hempos de descargas es por eso que su peso se

controla por medio de una celda de cargs que nos va a

¡nformar del peso actual d€l silo y 6n el momento que el

sensor indique que se esta quedando sin material se lo

manda a llenar .

El proceso de descarga de los tres materieles se realiza

en el momento en que los 3 tanques tienen le capacidad

de hacorlo, sea que se encuentren 6n su nivel máximo

los tanques de arena y arcilla o que tengan material para

Íealizat la últama descargá, entendiendo por descarga

que tongan el suficiente material para cubrir el

porcsntaje requerido según sea el caso de arena o

arcilla

Pero previo a la descarga se enciende el molino O39

como se observa en la figura 2 8 , estando sin matenal

para que el ananque sea suave y como esta es una

¡ndustria qu€ mantiene su producc¡ón operattva durante

el día, el molino se detendrá al final de la iomada'
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FlCura 2,8,- lrixo de la mo¡erda delcrt¡do

Pero antes de que ocurra el proceso de la molienda, es

necesario preparar la maqu¡naria que recibiÉ este

material molido, como son la separadora de partículas

gruesas y finas , así como la homogeneizadora En

primer lugar oncendomos los cángilones Q40 como se

ve en la figura 2.9 , que transportaran el material molido

hacia la separadora, y tamb¡én se enciende el ventilador

Q41 d6 la separadora y a su vez ya se prepara la bomba

de homogeneizactÓn Q42 y con todo esto listo podemos

empezar el proceso de la molienda.

:t

D

t(

CI

xaa

tmaa lm.l

cilx
¡aCD.?r&¡a

Flgura 2,9,- Encenddo d€ cang¡ones, venlilador y homogenaizador

T



3l

El principio de la separadora es muy senc¡llo pues se

trata de que el material molido entre y el ventilador Q4'l

qu€ ya esta encendido empiece a ag¡tar las partículás y

las que son finas pasan al silo de homogen€ización y las

gruesás regresan al molino para terminar de pulverizarse

y luego regresan a la separadora y continúan el proceso.

Cuando pasamos a la homogeneización del crudo ya se

encuentra encend¡do el venülador Q42 que mandará

sufic¡ente air€ a través d6 la base que sostiene el

metenal en el silo de homogene¡zación y una vez que el

sensor de n¡vel máximo se enc¡enda, manda a abrir la

válvula de descargE Q43 para que llegue al silo donde

se almacena el material homogeneizado , y cuando el

sensor de nivel máximo de este s¡lo de almacenamiento

se enc¡enda, mandará a activar la válvula de descarga

Q50 gue d€¡ará ca€r el material hacia la banda

transportadora Q51 y esto se ve en la figura 2. 1 0 .

Los d¡sposit¡vos €ncendidos en esta fase son:

Molino Q39.

Cangilones Q40.

Vsnüladores Q41 .



Bomba de Homogeneización O42.

Válvula de descarga de homogeneización Q43.

Válvula de descarga hec¡a la banda Q50.

Banda Transportadora Q51
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Flgura 2. de la vátvula d€ descarga hacia cl pre cale¡tami€r¡to.

2.1.1.5 Pre Calentam¡ento

En el proc€so de pre- calentamiento , 6s necasario que

el homo hsya s¡do prendido previam€nte y este
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mandando sus vapores hacia la tone de

precalentam¡ento , en esta parte solo se hace pasár el

crudo por las tones y se debe activar la banda que trae

el crudo hasta el s¡lo donde d€ una vez lleno, su sensor

de n¡vel máximo manda la señal al plc y este enciende

una bomba Q56 y se ve en la figura 2.11 que empezará

a mandar el crudo por las torres y este meterial irá

cálentándose pues la temperatura de los gases que

circulan por la tone son aproximadamente de 800oC y

continuará su deslizamiento hasta ir entrando el homo

de cal€ntemiento donde se encuentra une temperatura

máxima 1400oC.
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Flgura 2.1l.- Programrc.Dn del pre calartamiento
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2.1.1.6 Calentamiento y Enfriamiento

Para empezar el cálentam¡ento lo primero que se hace

es poner en movim¡ento el mol¡no de bolas sin mezcla,

para ananc€rlo se enc¡ende el motor Ql 8, y el m¡smo

tiempo se enc¡enden los ventiladores que trabajan en la

enfriadora del klinker, esto se lo puede observar en la

gráfca2.12.
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Flgur¡ 2.12,- Enceñdido del Homo y la Enfr¡adora
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También para empezara la combustión es necesario

encender el transfonnador que energiza el f¡ttro

electrostático Q24 como se ve en la figura 2.1 3 cuya

funaón es absorber el aire que resulta del enfriam¡ento,

y al pasarlo por el filtro el a¡re que llega al ambiente es

más limpio , también se encienden la bomba del filtro

Q23, y la banda Q25 que recogs las particulas cergadas

y las lleva a la banda Q26 que lleva el klinker frío al

reseryorio.
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FhuIa 2.13.- Encendido delflto 6lec-bostáico.

rr-__l]-



t¡ rrre d rrú r-¡t ¡tñ r,Éür

E

t¡fG)

ru

l¡l

ü

mt

10@t

3¡
- 1i

l&I
r*

Yr@l-ü
l¡caf t¡g!¡!

50 ro

§¡ pl¡

+
tru3

Elt
t-,

ü

Ím
55

clB-&sPOL

clB'Esl'1'L

H
r¡Qffi tr!11

ü

Flgura 2,1¡1.- Encenddo del qJemador

En la gráfica 2.14 podemos observar la programación

para el encend¡do del quemador, lo primero que se haco

es asegurarse del suficiente combustible para reelizar la

combust¡ón, este material puede ser el diesel.
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Flgur¡ 2.16'- ErEonddo d6l 2do motor bomba

Al activar el encend¡do del homo por m€dio del contacto

M27, lo primero que se registra es la temperatura actual
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del quemador y es mostrado por el reg¡stro R28 , que al

sensar la temp€ratura baia manda a encender

automáticamente el transformedor Q28 que energ¡za dos

electrodos, un cátodo y un ánodo, pare generar una

pequeña chispa, con el objetivo de que al pasar por ese

lugar el diesel sB genere el fuego, para eso se manda a

abrir la válvula Q27 que deja pasar el d¡esel. Podemos

observar en la figura 2.15 gue después se encisnd€ el

primer motor bomba gue nos proporc¡onara por medio de

un s¡stema rn€cánico basado en ol funcionamiento de un

p¡stón un lluido caudal que entra al quemador,

empezando de esta manera la pfimera fase de la

combustión y la llamamos pnmero porquo solo no

ayudará a alcsnzar la tsmperetura de 700C, y el sonsor

que nos ayuda a ¡dentificar esta primera temperatura

limite y se la puede observar refl€¡ada por el registro

R28, d€spués de llegar a ests temperatura §e manda a

abrir automáticamente la segunda válvula Q30 que deja

pasar más combustiblg y despuás se enciend€ 6l

segundo motor bomba Q3l y con esta ayuda podemos

alcánzar los 14O0C requeridos para que funcione

ópt¡mamente el quemador .
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Pero es necesario 6star seguros que la temperatura del

homo no se nos va a §alir de control es por este motivo

que se colocan sensores a lo largo del homo, y eso se

puede observar en las figurás 2.16 y 2'17, donde cada

sensor manda su lectura a los diferentes registros que la

reciben y la comparan con un valor que tiene pre

establecidos en sus respectivos comparadores y si la

t€mperatura esta un pom mas elta de lo indicado se

manda a encender unos v€ntiladores para controlar la

situación.

a
ó
l.

Flgur¡ 2.'t0,- Rangos de tlmporat¡ra para el s€nsor'l del homo
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Flgúa 2.17.- Rangos d€ t€mperat¡ra para lcÉ sen6or€s d€sdr N2-N7
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2.1,1.7 Mezcla del klinker con Yeso

Para poner en marcha la molienda, lo primero que se

hace es asegurerse de que los n¡voles de los silos de

kl¡nker y de yeso se encuentran en niveles Ópümos.

En csso de que el tanque del clinkor este c¡si vacío se

enciende el sen§or de nivel mínimo y por medio del

registrol g se recibe el nivel aclual del tanque, entonces

el reg¡stro comperador ¡dentifica si el valor ingresedo es

menor o igual que 1000, y si cumple esta cond¡c¡Ón

entonc€s manda a activar el contacto M17 que

encand€rá la bomba de llenado Ql2 corno se observa

en las figuras 2.'19 y 2.20, hasta que el s€nsor de nivel

máximo se active, cuando esto sucede se manda a

activar el contacto M15 el cual ira a apagar la bomba

Q12.
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Flgü¡¡ 2.18.- lni?b d€ la MolEnda delCemerio
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Flgufa ¿20.- Comparac¡ón delnivel acüral dol k¡nker con el m&imo.

Como podemos observar en las figuras 2.21 y 2.22

también podernos controlar el llenado del yeso, así

mismo usa sensores de nivel mín¡mo y ntvel máximo

que envían sus señalos al plc para mandar a encender

las bombas o desactivadas dependiendo de lo que se

necesite.

Bomba de llenado de yeso. el 3
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Contaclos que la apagan M1 I y M21 .

Reg¡stro que recibe el valor actual del tanque de yeso

R22.
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Flgurr 2.21.- Llenado del yeso
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Fhura ¿22.- Compard¡óo del nivel ac'tual del yeso con €l nivcl mln¡mo

Cuando los dos componentes se encuentren llenos se

procede a la d€scsrga de los mismos.
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En el gráfco 2.23 se puede observar la programación

realizada para encender el molino, el cangilón que

llevara el cemento hacia el separador de partículas l5nas

de las gruesas.
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Flgura 2.23.- Enc$dijo del mator dc cimonto y scparador

En el anexo A-1 podemos encontrar la programación

real¡zade en simpl¡c¡ty del proceso del cemento.

2.1.2 P¡oducción de Baldosas

2.1.2.1 Bloqueadora

En esta fase del proceso tenemos dos formas de pon€r

en marcha la máqu¡na blogueadora la primera es

utilizando el control manual es dec¡r ol operador debe ir

lrEt!¡
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acc¡onando por pertes el proceso y la secuencia es la

s¡gu¡ente:

1) Encender la bomba de agua que refresca las

cuchillas

2) Encendido del motor de la banda transportadors.

3) Activación de las cuchillas que recortan el bloque.
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Flgura 2.24,. Encanddo de bomba de agua y bande de bloquaadora

Como podemos observar en la gráfica 2.24 la bomba de

circulación de agua Q2 es activada desde el panel del

Plc por el ¡ntenuptor 13 y para €ncender la banda
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transportádora Q3 que traslada los bloquos se enciende

el interruPtor l5

aE¡!Fr Er!--Ét

5t

g

i

10

Flgura 2,25.- scrÉor de PraserE¡a d€ pr€ü8 s¡mdádo Por 18

Lo s¡guiente es preguntar s¡ hay piedra para cortar y lo

simulamos por med¡o del intenuptor 16 como se observa

en la figura 2.25 , y a partir de que la piedra fue sensada

se hace recofrer la benda un tramo y se la apaga para

poder rBalizar el corte, es por eso que enseguida que se

trene la piedra en la banda se menda a encender el

motor que hace bajer las cuchillas Q4, de manora qu€

después de c¡erto tiempo estas cortan los bloques y

después de terminar de cortar, regresan a su pos¡ciÓn
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original pare rec¡b¡r una nueva señal del sensor

repres€ntado por el intemJptor 16 ¡nd¡cando que deb€n

de bajar porque hay uns nuevo bloque que cortar'

Los dispositivos que se deben de activar son:

Bomba de agua Q2.

Motor de la banda transportadora Q3.

Motor de desplazamiento vertical de las crichillas Q4'

En la operac¡ón del modo automát¡co se ¡nicia con el

cambio do estado del intenuptor l1 y todo el

procedimiento manual se hace automát¡camente'

2.1.2.2 Tajadora

Para encender la máqu¡na tajadora existen dos maneras

,la primera es de manera manuel y la segunda de forma

automática.

De formá manual la secuencia es parecida a la

bloqueadora, y es la siguiente:

1) Se enc¡Bnde la bomba de agua.

2) Se enciende el motor de la banda transportadora'

3) So puedo realizar una prueba a las cuchillas
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independiente si existe o no presencia de p¡edre'

Como podemos obseryar en la ñgura 2 26 podemos

accionar desd€ lookout el switch34 que esta conectado

con el plc por medio del contaclo M200 y este encenderá

la bomba de agua Q5 que refresca tas cuchillas de corte '

también por medio del switch 35 se puede activar desde

lookout 18 banda transportadora QO de las taiadas'

porque este se encuentra conectado con el contacto
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Flgura ¿28.- Errc€ndido bomba de agua y banda de Táiado(a

Cuando esta todo listo se espera la señal del sensor 17

que indica la presencia de piedra como se lo puede
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observar en la figura 2.27 y cuando existe se manda a

bajar las cuchillas de le taiadora y como son un par de

cuchillas entonces es necesario mandar a encendor dos

motores Q7 y Q100 .
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Fl$¡rt 2.27.- SerÉor d€ praserE¡a de piedrs s¡mulado por 17

Después de 7 segundos do haber detectado la piedra 6e

manda a parar la banda transportadora para que las

cuchillas puedan realizar el corts de la tejada, el tiempo

de corte do las tajadas se estiman en 2 segundos

después del cual se manda a activar la banda

transportadors para qus traslsde las ta¡adas ya cortadas

y puedan pasar a la s¡gu¡ente fase del proceso'

2.1.2.3 Corte Lon gitudina!

Como en los otros dos procesos se pueden inic¡ar el

proceso dosde lookout empezando por encender la

bomba de agua con el intenuptor 37 y este al ser

activado se conecta con el contac{o M32 que energiza
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la bomba de agua QB como se puede ver en la figura

2.28.
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Flgura 2.28.- Programadóñ do la Cortadora Longitudnal

y la banda transportador€ Q9 , luego pregufito si existe

o no piedra para cortar este sensor esta simulado por la

entrada 18 dol plc como se lo puede ver en la fgura 2.29

y después de que el sansor reciba la señal del sensor se

acüva el motof qu6 hará mover las cuch¡llas Q10.
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Flgura 2.30.- Dé$clivacióo d€ las c¡rcñ¡las
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Flgu¡a 2.29.- Pregunto por presenda de p¡€dra en la

Se mantienen enc€nd¡das las cuchillas por 6 sogundos

que es el tiempo estimado gara que corte

long¡tudinalm€nte la tajada y después de este t¡empo se

manda apagar las cuchillas por medio del contaclo M42

como se observa en la figura 2.30 y estas tajadas

recortadas continú¿n su camino por la banda

transportadora
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2.1.2.4 Corte Tranversal.

En el corte transversal tenemos en dos sent¡dos el corte

, en el primer corte las cuchillas se dirigen hacia delante

por un üempo que es el estimado en que tsrmina de

completar el corte a la baldosa, y después cambia de

senüdo el corte y lo hace hacra atrás volviendo a corlar

la baldosa y esto lo podernos observar postenormente.
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Flguta ¿31.- Programacón del cortc t lsversd

Como s¡empre podemos acclonar el in¡c¡o de la máquina

transversal desde el lookout o desde una entrada del plc.

La secuencia emp¡oza primero con el encendido de la

bomba de agua Q1 1 como se ve en le figura 2.31y

después la banda transportadora Q12 , de una vez que

tengo estos dos dispos¡tivos encendidos, se pregunta

por la presencia de la piedra que esta simuládo por la

entrada 19 desde el plc como se ve en la figura 2.32.
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Ftgura 2,32-- Prrgunto si hey piedra cn la búde túIsportadora

Cuando la piedra se ha detectado después de 2

segundos se mandá a perer la banda transportadora por

med¡o del coniacto M63 como s€ v€ en la ñgura 2.33 y

después de que se realiza el corte en los dos s€ntidos se

vuelve a encender la banda trgnsportadora para llevarse

la baldosa lista para el pulido y paran las cuch¡llas de

corte transversal.
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.l

x
I

bcn I

-hF-

lt@
i

---=---+1---l
!¡ctG



-57

2.1.2.5 Pulidora

Para explicar la programaoón de la máquina pulidora es

importante saber que este s¡stema t¡en6 el sensor que

detecte la baldosa en una posic¡ón diferente como

hemos v¡sto en las otras etapas de corte.

La pulidora tiene su sensor de detección de piedra al

final de las pul¡doras con 6l objet¡vo de al momento de

ser detectadas ellas puedan bejer a pulirlas.

También s€ necesitan dos motores uno para hacer bajar

las pulidoras hasta llegar a las baldosas y el otro motor

es para darle movimiento hac¡a delante y atrás a las

pulidoras porgue €s necesario que se muevan a lo largo

de la superfioe de la baldosa.

Las variables para ¡d€ntificar estos motores son:

Bomba de agua Ql5,

Banda transportadora Q16.

Motor de movimiento vertical d€ las pulidoras e.l 7

Motor de movimiento horizontal de las pulidoras elg

Sensor detector de baldosas Mg7 activado desde

lookout.
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En la siguiente figura 2.34 se puede ver como se acciona

desde lookout el contacto M94 para encender la bomba

de agua Q15 y después por medio del contacto MgS se

enciende la banda transportadora Q16.
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Flgufa 2.3{- Programri'n da la máqrina F.¡lidora

Podemos observar en la figura 2.35 como se acc¡ona el

movimiento de las pulidoras por medio de el7

¡tÉ r lr' p..ro¡¡ ¡.ü¡
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Flgura 2.35.- Pregurto si hay pieüa en la banda trañsportadora
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Y seguidamente se activa el motor Q18 para bajar las

pulidoras y esto se logra con el contacto M131 como se

ve en la f¡gura 2.36.

n0, r!¡ rlt¡
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Fbura 2.36.- Act vación del.iuego d€ maqurnas puldoras

Y en la figura 2.37 se puede observar que después de

un tiempo estimado en 5 seg se manda a apagar el

motor que baja las pulidoras y se manda a ejecutár el

primer movimiento horizontal hacia delante por medio del

contacto Mgg.
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El contacto M99 aclive a su vez la bob¡na M107 y que

acüva la bobina M120 y su contacto pone en

movimiento el motor Q19 que hace que la pulidora se

desplace hacia delante realizando el primer mov¡miento

de pulido como s6 obseNa en la figura 2.38.

Flgura 238'- Acliv&ión d€l motor en raversá.

Y as¡ sucssivamente se realizarán 4 t¡empos de pulido

horizontalmente hac¡e delante y luego se mandara a

activar un segundo contacto M122 que active el motor

Q19 en reversa y de igual manera 6n 4 ocasiones pule

en reversa y esto se ve en la figura 2.39 .

Después de cumplir el ciclo de pulida lo que se manda

hacer es subir las máquinas pulidoras por medio del

contacto M 1 30 y a poner en mov¡miento la banda
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transportadora pare que lleve las baldosa pulidas a la

bodega.
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Fhur. ¿30.- Ac'tivación de la bobina M122

En el anexo A.2 encontramo§ la programaclÓn real¡záda

en simplic¡ty de la fabricación de baldosas'

2.2 MONITOREO Y CONTROL DEL PROCESO DE

LA PRODUCCION DE CEMENTO Y

BALDOSAS POR MEDIO DEL SISTEMA

SCADA LOOKOUT 5.1.

En esta parte se mostrarán las pantallas real¡zadas en Lookout que

muestran la simulac¡Ón del proceso de la Producción de Cemento

y de Baldosas Y su expl¡cación .



2.2.1 Pregentaclón general del proceeo de
producclón de ceme¡rto.
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Fhun 2.1O.- P¡rfda prffid 
'td 

procÚto Ólc.míto

En la figure 2.¿O, ge mue8tra une v¡3ta totel do los pesog

del proceso <fe la producción dg c€rnento, a s¡mple

vist8 podsmoS ver a lado izquiordo le8 cañter88 d€

doñd€ Be axtrao la piedra caliza conünuando por rnedio

de unaE bandas hacia la tritr¡raciÓn primeris y s€c1¡ndaria

para luego llegar a la homogeneizaciÓn de la caliza

siguiendo por l8 moliencls do la cáliza con la erc¡lla y

arsne , @nünuando por la sáparac¡Ón de las partlculag

gruosa8 do les fina6 d€l crudo y despuás la
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horrngeneización del crudo pera t€r llevedo al pro

calontador donds alcanze una temp€rah¡ra d€ 8O0'C

antss d€ lleoar el horno dondo lloga I tener una

ternperatura d€ 1f)o"C, cuando llega e ó8ta ternperetura

el producto 80 b llsma clinl(sr y conünúe e la etape d€

onfriarúonto por medio da un sist€ma que utiliza 8

ventiladores que le baien le tofiperatura hasta 400'C,

finalmente 96 lo tleva hacia los dogós¡tos d€

almaconamigntos do donde es exbafdo para 8ar

empacado on fundas rle 50 Kg ó pare s8r vendido al

gran€I.

CIB.ESFJL

2.2.1.1 Pmcaeo de Extsacclón de l8 p¡edrs

Caliza

Flgur¡ ¿al.- Pro€llo dc ,xtrrccití & h trcÚs dr¡dc b cÍtüa'
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En le figure 2.41 podemos obssrvar lo8 carog

transportendo la fiedra dosdo las csnt€ras las cual€8

8on oxplotadas con poqu€l183 tlosis tle explosivos o con

máquinaa que Eg usa¡l para perlorar y gpn€rer p'edr8'

ést6 rmterial 68 rEcooido y hansportedos por cerrot

grand€8 que llevÉn aproxinra<tarnente enüB 10 y 12

toneladas de ¡Íedra.

C,on le botonere qr.re clha '3igubnt8' le podernos parar a

la otre €tepe d€l Proc68o.

2.2.1.2 Ttiü¡nclón Prlmarla de la Pledra

Caliza

fl¡un 2"la- Trituacrih priu¡'n ¡b h c¡liz¡

1{¿
,¡
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Podernot observar 6n le figure 2 42, el camión

b8nsportedor d€ la pio'dre exbatda d€ les canteras para

ser depositadss en este trituradorÉ de lorma cÓnica qu€

6s capaz ds fiturar 40 toneladás en 3 minutos'

Aqul en primora ¡nstanc¡e las fiodras que üenen un gran

tamaño 8on golpeadas contre 188 parsd€s do le

trituradora d€ foÍna cófii€, debido a la gran velocided

son la gua gira se rompe la p¡€dra e 1 pulgada do

dimons¡ón, tss cuahs van 8or llovadas por m€dio do

bsndas trensportadores hada la sígüient€ leE6'

2.2.1.3 Trlh¡raclón Secundarla ds la Pledra G¡llza

F¡gün ¿{3.- Tri[rrcifi sro.rl(kÉ dc l! ce¡¿¡'

tl

:::::::
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Sc puede obsarver sn la figura 2.43 le forma en qu6

s8 úifure la fiodre csliza por s€ounda v6¿, despuás

cle que han ido fituradas pa8an por una zerande solo

le8 piedras p€qusñes do 1 crn de d¡ár¡€fo o meno¡o8 y

las piedras que son más grandss Bon anviadas a

una trituredora torc¡aría.

2.2.1A Hornogenekec¡ón do la Callza.

Flgllf! ¿¿l{. Tritracitn sscrrdúb dc 18 c&8.
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En el proceso de homogeneización lo que se hac6 es

que se acumula el material en un depósito techado' se

lo puede observar en la ñoura 2.44' donde se encuenra

una máquina llamado rascador y lo que hace 6s rascar

los montlculos formados con el ob.igtivo de coger todas

las propiedades del matenal y después de haber sido

homogeneizado es llevado hacia unos mol¡nos donde

proceden a la molienda .

2.2.1.5 ilolienda, Separación y Homogene¡zac¡on

delcrudo.

En el gráfico 2.45 podemos observar de que manertl

se mezclan la piedra cáliza, arena y arcllla y por medio

de cangilones 5e eleva el crudo para separar las

particulas gruesas de lás finas, las gruesas regresan al

mol¡no de bolas y las finas se van a un tanque de

homogeneizaciÓn del crudo.
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2.2.1.6 Prc Calentamiento

@
tt

-EBlIry

Flerrn z.¿lC.- TorrG da gru c¡¡cntsmidrto dcl cri¡do

En la figura 2.4g 88 puedan observer lss tonos de pro

cálontamisnto donde se reciben los CesBB que vion€n

d€l homo da calentamiento y 68tos gasas que circulan

en el prs- calentador alcsnzan une tomp€retura de

800"c

I
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2.2.1.7 Celentamlento y Enfriamlento

Fl$¡ñ 2.¡7.- CCcrf.mhü y ErfriÍr¡üio drl ctrklf.

Despuós cb hebsr pe8edo la mozde por ásta tono, so

clirige hac¡s el homo d6 c€lentamiento dondo se

oncuentra une temp€reture de 1450"C, áEta tBmporeture

oloyada licua el msteriel y lo camb¡a las pro¡ieda<les

quf m¡cas d€l meterisl

En la figura 2.47 pod€mo8 ob86fvar 6l depós¡to de

pehóleo qu€ se ut¡l¡za p6r8 poder raelizar la combusüón

6n 6l homo de calontami€nto pero tembián so observa
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que hay un filtro el cual m€zcls el ga8 de le combuetión

con oxfgeno y luego lo filtra d€ áBta mengre B€ rEduc€ el

hurn que hacs daño al modio ambionte.

Ad€rnás poderrcs obsoryar que ls mezds

después de pasar por ol homo do calsntern¡ento s€

dingo heciá la etap€ d€ enfrisma€nto que const8 de un

tunel con ocho veflüledorBs que Ee €ncárgan ds enfrisr e

la m6zd6 que ahors se llema klinker, cr¡ando elcanza

una terrperefure de 400.C, 8€ lo ll€ve a unos molinos.

2.2.1.8 illezcla del Clinker con el yeso

i
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Fhlurr Z¡lt.- Mczdá dol chkcr con sl y6o
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En la figura 2.48 s€ muestre el molino a donde es

llevado el clinker y 3e va e mazcler con el yeso ' y

despuás de la mezcla se dirigc por m€dio d€ cangilonss

e un sopefador de psrttculas finas y gRlgEss' las ñn88 80

d¡rigon hsde los dopÓsitos de csmonto para e8p€ftir 86r

despacñados, Íiontras qu€ les partlculas gruo8€8

rsgrsssn el rndino pars 9or procssades'

2.2.1.g DesPacho del cemento

Podsí1o8 ob8crver on le figura 2'49 l8 rfian€ra on quo

ss d€specñ8 d camonto ye listo' tanto en ol Eistoma a

granol, coíio en su ensacsdo '
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2.2.2 Proceso de Producción de Baldosas.

Para el despacho real¡zado al granel, se necesila

que el cano que va á ser llenado se ubique en la

pos¡ción coneclá para poder conectarle un dúcto que va

a traer el cemento desde su dopÓsito.

En la segunda forma de despacho que es el ensacado,

al cemento se lo deposita en fundas le cantidad de 50

Kg, despuás se sella y se transporta por modio de las

bandas transportadoras hacia los depÓsitos de

ensacados.

Para poder tenor una baldosa , el proceso que se sigue es

muy exacto, desde que se recibe el bloque de piedre so lo

d6be de cortar en pedazos más pequeños para proc€der a

la segunda parte que se trata de cortar la piedra

long¡tudinalmente, después la tercera parte se corta la

piedra de manera transversal y por ultimo se procrde al

pul¡do.



74

2.2.2.1 Máquina Bloqueadora

Fletr¡ ¿t0.- fr¡qtrr BbCr..óra.

En la ñgura 2.50 go muesban bloqu$ d€ gran

tamaño qu€ s€ daslizsn por m6d¡o de la bends

úansportsdora hesta ll€gsr e la perte donde la cucñila

baja y la oegmerita sn podezo8 rnás pequeños.
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2.2.2.2 tláquina Tajadora

@r

Fl$rr ¿tl.-fr¿qil. T¡i.dqe

En la figurs 2.51 Be pu€do obsorver quo Be Gel¡za un

cort8 consecutivo d€ planchas

De un espesor determinedo a lo lergo ds todo el bbqu€,

como B€ cofte cofl discos a vsc€s s€ le inñere a la c€re

c¡srta rugosidad pero ¡a csra cortada es muy plan8.
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2.2.2.3 Corts Longltudlnal

!@

Fl$¡r¡ ¿ti,L- Cütdore Lo.'git órd.

Lss ta¡adas proveniontos dal proceso antorior sül

pasadas Dor una máquina d€nominade cortadora

longit¡dinal, la m¡sma que real¡za ol corto superior e

inlerior d6 h tajada I lo lárgo de le miams dejando conrc

deñnitiva una de las m€didas roqu€ridas, ást6 proc€8o

se lo puede obgervar en la fuura 2.52.
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2.2.2.4 Corte Transversal

Fhurr 2.6:I- Csreó¡¡ Trfl3vrrC.

En la figure 2.53 se puede obs€rver el cort6 fensyersal,

la8 piedras po8an á h lergo clo le bencls trensportedora

y psran justo en frsnte do la8 cuchillas do la máguina

trensvorsel pere ser cortadas , despuéB de que son

cortada8, le banda trarcportádore s€ aciive y continúa el

viaje de la tajada .
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2.2.2.5 Pulldora

Fleüra ¿t{- ffóq¡u P'¡dor..

En h figure 2.5,{ se puedon obsorver un senSor d€

presoncia d€ piodra y cuando la doteclan los motor8E

bajan y pulen durante un ü6mpo esümado y dospués (b

hecorlo ompiezen a sulir.

ltanual de! usuar¡o de los prooesos

dlseñadoa en lookout

En óste cspltulo ee oxplicará con malor d€tallo el deserollo de h

simulac¡ón del procoso de ls Producción de Cemanto y de

l!
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Beldosa, domstrando los velorgS qu€ fueron utilizsdos para

lograr la visuelizáción de lo3 proc€sos.

2.3.lProce¡o de producclón de cemento.

2.3.1.1 Pre¡snt¡clón General del Prcce¡o

Flgúr 256.- Püt* d. nglrúC.ciln gGrü8t.

En la fuura 2.55 podemos obsorvar desdo la izqu¡orda

hecia la dofocña paso a peso le fabrirxckln del cemento

y con Bolo dar un clic sn ol botón pod€Ítos ir hacia la

€tapa d€l proc€so que su noñrbrs indice.
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2.3.1.2 Extracclón de la Piedra Caliza

En la figura 2.56 s€ pueden obaervar dos botonoras la

prim€re cobcád€ 6n la parte inlorkx izquierda qu€ e3tB

rotul€d8 con 'PrBsentec¡ón Genoral ' qu€ nos llova a la

penhlh dond6 sá mueEtre todo 6l procaso y el ofo

botón rotulsdo con 'Biguiorite' nos llova hecia le pantalla

donde s€ muostra la ffiuración primsrie d€ 18 pisdra.

, ¿r-c



8l

2.3.1.3 Trlturación Primarla de la Piedra Callza

Fleur¡ ¿67.- Trit ri5n Primfb dc ¡e C&a

En la figura 2.57 podeílo8 obs€rvar el vohuet€ quo he€

la piodre desde 16 centera hach le tritrredora pnrnaris y

cusrÉo edivamos el switchl doEde el plc

empezar€riroo e v€r el volqueb fayendo la pie<lra y al

inido del procsso podramos observar qus la luz so

enciorÉe in<llxndo qrc todo ssta norrnsl , podomos

obsarvar también un botón qu€ dic6 'Tritr¡ración

Secundaris' .
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2.3.1.1 Trlturaclón Secundarla y Terclarla

2.5t.- BGrldri¡ y

82

Aquf en la fuura 2.58 se puod€ obs€rvar le trituradora

aecr¡ndarie y t€rc¡erh, cada una con aus r€Epociive

motorss y zarandae qu6 sirvon pára cemir las piedrac

molidas, 8€ encuontran tambián loe botonee 'Trit rsci&l

Primerie','Presentación General','Homog€noizsción cb

Caliza'.
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2.3.1.5 Homogeneizaclón de la Piedra Caliza

Homogtlrat&jón dc b

Aqui sn la figura 2.59 se puede ver como la piedre

molida qu€ es tralda por la bande banrportadore ca6 en

la banda g¡retorie encergeda d€ €Bparc¡r la piedra

alred€dor dol paüo d€ honogsnoización y lu€go 6l

rsstrilftc raSca para rnandar la p¡edra hoÍtogoneizade e

través de otra banda hacie el proc6so s¡ouientg que es la

mezcla y el otro botón hacia la pantallá principal.
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2.3. I .6 ilollenda,Separaclón, homogeneizaclón.

¡ ofitd kt ri\6Ls da lrrl8do da c&q úcria y

En la ñgura 2.60 se puede vor el cond de nivel dc loa

8¡lo8 do celiza, arena y arcilla , p€fo prim€r,o to llonSn las

tolves de los 3 glementos €n el ceso d€ la arena y arcilla

s€ snciond€n les bofIüas y cn el caso d€ le cslize ss

llone BU totua por medio d6 16 bsnde fan8portadora qu€

vion6 &8de h homogen€izec¡ón de la caliza.

Para eimular ol llgnedc de las tolvas d€ erBna y arciüa

hemos crBedo dos potenciómehs para c€da mgterial,

por €jomplo para cont¡olar cuánto d€ material va
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quedando después de una descarga se ttene un

potenciómetro que simula esta descárga y es afectada

d¡rectamente la celda de c€rga e8 d6cir este

potenciómetro s¡mula 6l llenado y vaciado controlando el

peso a través de la cslda de carga, y el otro

potenciómetro nos sirve para simuler €l llenado completo

de la tolva alcanzando su nivel máximo.

Para el caso de la cal¡za tenemos una luz qu€ se

onciende para indicar que hemos alcanzado el 85% d€l

total de la mezcla que esta compuesta por la piedre

cali¡a.

Podemos observar que para simular el llenado de la

tolva de homogeneización se util¡za un potenc¡ómetro

que nos ayuda a subir y bajar el n¡vel del silo.

2.3.1.7 Pre calentamiento del crudo.

Esta parte del proceso es muy senc¡llo, solo se debe de

esperar que el crudo llene la tolva y para simular esto

ut¡lizamos un potenc¡ómetro que irá aumentando el niv6l

en la tolva esto se puede ver en la ftgura 2.61 y cuando

eslo ocune se enc¡ende el sensor de nivel máx¡mo y

manda a activar la bombe que llevará el matorial.
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Flgura 2.81.- Prc cdcñtam¡crto.

2.3.1.8 Calentamiento y Enfrlamlento del Crudo

En ol horno qus 8e vo 6n la figum 2'62 so pued€n

obgofver 7 venül9dor€8 quo sirven psre confolár el

sobre calentarniento y perB simularlo hernos colocado 7

potonciómeboo uno d€b€jo de cade veriüador y uno $s

encondorá ai robre poEa 6l rengo do tomporature

soportedo on eaa partg Íbnitor€ado por un

son60r.
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Ad€más pottramos ob¡ervar une señ81 qua no8 indicará

qus hornos alcanz¿do los 'l4OO C y po<lemos activar el

oncond¡do dol homo por rnodio de un swilch'

También 38 pu€de observar ta er¡fiadore y el fihro

ol€cto3tático oricarlEdo de purificer el aire y además

€sta la benda frnsportadore qus llova el dinker hecie 8r¡

reServono
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2.3.1.9 ilezcla de Clinker con Yeso

F|cr¡f' ¿Gl.- Codrd dr rivcl dül c¡ñka. y dol!ü60

En le ñgure 2.63 lo qu€ h6mos hecho 6s realizar un

confol d€l nivel de hs tolves de clinkcr y yoso , pere

simular los niv€16§ so he uül¡zado do8 potenciómetos

uno para n¡v6l allo y bajo , y ofo potonc¡óm€ko pare

eiñx,¡lar el sobre nivel, adomás podernos obsúvar un

switch que activa el pfocoso.

Tembián sslá la botonera quo fx»s lleva hacia el

despacho d6l camonto y la botonere qu€ nos lleva e la

presentaclán gonoral.
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2.3.1.f 0 Despacho del Cemento.

c6m€íto

Derylcho el gnnel

En la figure 2.64 lo que se v€ eB €l sistoma de llenedo

del comento al granBl so usa una pentalh d6 tsxto de

ontrede y s¡ se pros¡ons se puode ¡ngrBsár el número

de cero que va a 8€r llenado y en la otra onbede

porm¡te ¡ngrosar la capacidad d6l csno.

Ad6má8 8e üens dos botoneres (pushbotton ) el uno

para el inicio y el oúo para el paro.

En¡rcedo

En ol onsac€do individual Be uaa un ¡ndicador qus s€

onci€nde cusndo so lloga I 50 y s6 apaga orando llega

t

u
I

I

I
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2.3.2 Proceso de Fabrlcación de Baldosas.

Como sabemos la primera etapa es la bloqueadora y

veremos de que manera se lá maneja.

2.3.2.1 Bloqueadora.

q)

a ser mayor que 50 , también se usa un integrador

que va sumando el valor hasta que llegue a 50.

También se t¡ene 2 entradas de textos colocadas

en un panel donde la primera entrada de texto será

la cant¡dad de secos que se degea llenar y la

segunda entrada será la cantidad en Kg que se deseá

poner en el saco.

Como podemos observar en la ñgura 2.65 se

encuentra la máquine bloqueadora y sl panel de control

que la maneja.

Tenernos dos modos de operación quo son :

El Modo manual y Modo automático
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I

T

Flgrrr ¿C¡.- f/láqil¡ Uoqjce(ha y pg|cl d. corüd qjc h m¡É.ia,

.Modo tanurl:

Hemos craedo 4 ¡ntoffuptorBs y un pulsador que se

pu€den ej€cuter esincrúnic€mgnto pere acüver cuelqui€r

compon€nto d€ la bloquoadora.

En el ceso d6l intorruptol| : Maneja el encendido y

apagaclo de la bomba d€ agua.

lntsÍuptor 2: Confola sl encañdido y apegedo do le

banda transportadora.

r!¡F fT:::-

,
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lnterruptor 3: Acciona las cuchillas pero siempre y

cuando se haya encendido el sensor'

lnterruptor 4: Con este elemento lo que hacemos es

simular la acüvación del sensor de presencia de piedra

en la bloqueadora

Pulsador Pruebe de Cuchillas: Este pulsador nos sirve

para poner a prueba el buen func¡onam¡onto de las

cuchillas sin necesidad de tener piedra en le banda

transPortadora.

Para poder empezar el proceso se procede:

1.- Se enciende la bomba de agua para refrescar las

cuchillas de corte.

2.-Se enciende la banda transportadora

3.- Se acciona las cuchillas de corte ' las cuales se

acüvarán siempre y cuando este Bl sensor de pres€ncia

indicando que si hay rnaterial para cortar'

Modo Automáüco:

En el modo automático contamos con un solo interruptor

que se llama start y va a activar todo el proceso

eutomáticamente de la siguiente manera:
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1- Enciende la bomba de agua para refrescsr las

cuch¡llas.

2.- Despuás de un tiempo acciona la banda

transportadora.

3.- Espera que el sensor de presencia de piedra se

encienda para dar la ord€n de activar las cuchillas de

corte.

Al final derecho de la pantalla podemos ver un botÓn que

al pulsarlo nos llevará a la siguiente fase del proce§o que

se llama Tajedora y el siguiente botÓn nos lleva a la

ultima fase del proceso llamada pulidora'

2.3.2.2 Tajadora.

En la siguiente figura 2.66 podemos observar la manera

en que ha sido diseñada la máqu¡na tajadora' para

explicar su manejo deb€mos decir que esta compuesta

de dos modos , el modo sutomático y el modo manual

tanto en el control desde lookout como desde el PLC'
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llodo lú.nu.l:

Este modo oonsta ds 3 intgmJptores y une botonerE.

lntenuptor 1 : Sirv€ para acl¡var las bornbes d€ sgue qu€

rofrBscen las cuch¡llss do cort€.

htgnuptor 2: Activa la bande transportadora.

lnt€mJptor 3: Se lo utiliza pera s¡muler el Ssnsor gu€

indica l€ prB8€nc¡a de la piiedra on 18 üajgdorá.

t
J

LEr.l]

Flgurr 2.Gú.- Pmd dc conEd msn¡C y &.tomábo d. h tqodorE.



95

Botonera prueba de cuchillas: Sirve para probar

únicamente el funcionamiento de las cuch¡llas 8¡n

neces¡dad de la presencia de la piedra y la activación d€l

sensor

Además on el segundo tablero de control llamado

Control desde PLC, se puedon observar dos

¡nterruptores el primero activa el contacto que 6e

encuentra en el programa del PLC y acciona le bomba

de agua , el segundo intonuptor ciena el contaclo que

acciona el motor de la banda transportadora.

llilodo Autotnátlco:

En el modo automático solo se necssita el interruptor

(on) que activa el proceso automáücamente.

En primer lugar se enciende la bomba de agua, después

la banda transportadora, y a diferencia de la pantalla de

la bloqueadora que se nocesitaba acüvar manualmente

el sensor, aqui en la tajadora s€ acliva el ssnsor

automáticamente dando paso así al funcionam¡ento de

las cuchillas,

Hay que mencionar que se puode empezar el proc€so

automát¡co dol proceso acc¡onando desde el panel dol
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PLC el intenuptor 111 y se dará marcha al proceso

eutomáticamente, encendiendo primero la bomba de

agua dospués de un üompo el motor de la banda

transportedora y para poder encenderse lás cuchillas se

d6be tener la presencia de la piedra y desde el panel del

PLC estamos simulando mediante el intenuptor I ol

§ensor , después gue el sensor se active se proc€derá a

encender las cuchillas de corte'
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2.3.2.3 Corte Long ltudina!.

í.tE f ¡¡fi¡l

-

Fl$r¡ Ze|.- Corfrd ¡.fornátco y mad dd cortc lon€[¡.¡ml.

Podemoe observar en la figura 2.67 dos pan6los, €l

primem noa sirve para manojar desde lookout h

s¡muleci(rn y la eegunda sirve para eccionsr lo8

contectos que encienden la bomba de agua y el motor

de la bands transportadore d6sde 6l penel del PLC.

I

trEE
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-T

Á

üd¿.i.lti



98

En el panel primero encontramos los ¡nterruptores que

encienden la bomba de agua , la banda transportadora ,

el interruptor que hace una prueba de las cuchillas y el

intenuptor simulador del sensor de presencia de piédra

Como se ha dicho anteriormente lo primero que se

acciona es la bomba de agua, después la banda

transportadora y tercero las cuchillas siempre y cuando

el sensor ident¡fique presencis de piedra.

En el segundo panel se encuentran tres interruptor€s' los

dos primeros accionan los contactos en el PLC de la

bomba y banda respecl¡vamente y el tsrcero es el que

acc¡ona el contacto del start automátlco del proceso del

corte longitudinal, pero siempre para el accionamiento de

las cuchillas se neceslta que el sensor indique la

presencia de la pi€dre tanto en modo automático corno

en modo manual. Además tamb¡én se pueden observar

dos botones que sirven para desplazarse hacia la

pantalla que uno desee, en pnmer botón al pulsarlo nos

llevara hacia la pantalle de corte transversal y el

segundo botón nos lleva de regreso hacia la pantella

anterior que es la ta.iadora.
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2.3.2.4 Corte Transversal

En la frgura 2.68 podemos observer dos paneles de

control , el primer panel tiene como obietivo maneiar el

procsso dssde Lookout y el segundo panol maneia el

proceso interacluando con el PLC'

Modo Manual

El interruptor 1 maneja el encend¡do de la bomba de

agus, €l intenuptorz maneja el motor de la banda

transportadora, el ter@r interruptor maneja la aclivación

de las cuchillas de manera independiente de §i hay o no

piedra, cuarto interruptor s¡mul8 €l sensor de prssenc¡a

de la piedra y por uttimo el quinto intenuptor simula el

start automát¡co desde lookout

@
CUI-FCPt/L

CIFF^§Pt-»'

La secuencia de enc€nd¡do es:

Primero se enciendo la bomba de agua para que

relresque las cuchillas . Segundo se enciende el motor

de la banda transportadora. En terc6ro es el encendido

de los motores que mane.ian las cuch¡llas' además hay

que mencionar que estos motores manelan el -

movimionto horizontal de las cuchilla§ pues después de crlJ I "- -

un c¡erto t¡empo de corte se debe de avanzat los brazos

,/a-
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que contienen las cuchillas y después de realizar el corte

hac¡a adelante se empieza el regreso de les cuchillas

hasta llegar a 3u primera posic¡Ón de ananque y para

real¡zar estos mov¡mientos se necositan los dos motores

que se mu€stran en la figura muestran el encendido y

apagado d6 estos dos ¡mportantes motores.

En el segundo panel de control encontramos los

¡ntenuptores que van a encender los contactos que se

sncuantran en el PLC .

Modo Automát¡co

Desde el primer panol podemos ver el interruptor que

controla el modo automát¡co desde lookout ' y en el

segundo panel tenemos el start automático que va a

manejar el proceso desde el Plc.

En el modo automát¡co accionado desde lookout o

desde €l plc, empioza primero accionando la bomba *l 
UU§

agua del procsso para refrescar las cuchillas y oespue{€B1.y'
\i{:ry

la banda transportadora, y siempre para encend€r laStB-EStoL

cuchillas de corte se pregunta por la presencia de la

p¡edra

@
g¡g-FsPO{¿

@
CIFF^SruL



10t

F¡$¡r zta.- Corüol A¡om*bo y ms d & 18 máqhs üúrvütd.

A laclo derecho d€ la pantelle pod€rno8 obeervar doe

botonog qu6 rios ayudarán a deaplazamos hacis ohas

pertos d€l procoso con reptd€z, por eiemplo el prirngr

botón noe lleva e l€ últ¡íia etápe d€l procsso llsmads

puliclora y el eiguiente botón nos llove I l8 cortadora

longltudanal.

I IfI
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2.3.2.6 Pulidora.

I

Flg¡¡Ir ¿ae.- Coñfd m'!ud y atorfi¿tbo dc h puSore.

En ls figur8 2.69 s€ encu€ntra ls simulación d€ la pulidors

en a8ta pentalle podomos observer dos panoles el

primero contola la simulac¡ón desd€ lookout y 6l Eogundo

nt Ir§6¡

EEe EE
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panel actlva contactos del programe real¡zado en el plc

desde lookout.

En el primer panel encontramos el interruptor I que

enciende la bomba d6 agua, despues €l ¡nterruptor 2 que

accione le banda transportadora, seguido del interruptor 3

que pone las baldosas en la banda transportadora,

tenemos que notar que en esta parte del proceso el sensor

se encuentra al final de la banda transportadore, el cual se

va a activar cuando la prim€ra baldosa llegue hasta el,

despues del cuel este s6 acc¡onará y mandará a pr8nder

los motores que haran bajar las aspas pulidoras.

El ultimo interruptor acc¡oná el proceso automátco y de

igual manera esperará la senal de encendido del sonsor

para prenderse los motores de las pulidoras.

En el segundo panel se Bncuentran los dos switches que

accionan contactos desde lookout hacia el plc, el prirner

switch o6na el contacto 6n el progrsma del plc que

encionde la bomba de agua, y 6l int6rruptor 2 ciena el

contacto que acc¡ona el funcionamiento de la banda

transportadora. El funcionamiento se ¡n¡c¡a encendiendo

pnmero la bomba de agua, después la banda

transportadora y se espera la señal d€l sensor.
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CAPITULO ¡II

3. DISEÑO Y CONTROL DE I.A ADQUISIGION DE

DATOS UTILIZANDO EL SOFTWARE LABVIEW 7.0

EXPRESS DE NATIONAL INSTRUMENTS

3.1 Labview una herramienta de instrumentación

virtual

Con la tendencia actual el manejo de la computadora s€ ha convertido

en una henamienta básica en el manejo de la instrumentación y c¡ntrol

de procesos pues es de gren utilidad en el d€sanollo d€ sistemas

virtuales que asemejan el comportamiento d€ procesos ¡ndustriales.

Labview es ideel para el monitoreo d6 maquinaria y para aplicac¡ones

de manten¡mionto qu6 necesitan controles exactos, análisis de

vibrac¡ones, snálisis de cambios de pres¡ón, tomperetura etc.

Actualmente se d¡spone de lá apl¡csc¡ón Labview (Laboratory Virtual

lnstrument Engineering Workbench) para realizar sistemes de

instrumentación virtual, el cual permite desarrollar programas en

longuaje gráfico y fác¡l de áprender.
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Labview es un amb¡ente de programac¡ón gráf co diseñado para

desanollsr aplicac¡ones de adquisición y anál¡sis de datos con interfaz

en una computadora personal.

Los programas de Labview se les llama ¡nstrumentos virtuales debido a

que su especto imitan a los ¡nstrumentos reales y se pueden raalizar

practicas virtuales de campo y los resultados obtenidos contribuyen de

manera exitosa al desanollo de experiencias tel como un ¡ngeniero las

encuentra en la vida real.

3.1.1 Dispositivos necesar¡os para ¡a adquisición

de datos.

Para la adquisición de datos es necesario ten6r los elementos

que harán pos¡ble la misma, se habla de un modulo flsico que

cont¡ene entradas y sál¡das, las que pueden ser tanto analóg¡cas

como d¡gitales, as¡ como filtros y amplificadores de voltajes o

conientes, estamos hablando de las diferentes tarjetas que se

comerc¡alizan ,las cuales el m¡smo ingeniero puede diseñarla

adáptándola a su propio objetivo.

Además labview trabaja con más de l OOO librerías de

instrumentos de cientos de fabncantes, y muchos fabricantes

de dispositivos de medida inc¡uyen también herramientas de

labview con sus productos.
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Un Sl¡tema de Adqulrlclón do Detor no es mas que un equipo

elocfónico cuya función es el control o simplemonte el r€g¡stro

de una o varias variebl€s de un proceso cualquiera, y puede

estar compuesto por los §iguientes 6lementos'

1. Sensores.

2. Microprocesadores.

3. Fuentes de Potencia.

4. Amplmcedores oPeracionales.

5. Amplifi cadores de instrumentac¡ón.

6. Aisladores

7. Conversores A-D,

8. Conversores D-A.

9. Filtros.

10. Circuitos Sample and Hold.

3.1.1.1 Sensores o Tranductores

Los sensores desanollan un papel importante en los

sistemas de adquisiciÓn de datos, los sensores tienen la

tunción de convertlr la variable fís¡cá que se desea

controlar en una magn¡tud eléctrica (voltaje, corriente,

capacidad, lnductanc¡a, 6tc.). Entre las magn¡tudes ffsicas

que se pueden sensar lenemos: humedad, pregiÓn, nivel

concentrac¡ón, temperatura, flujo, peso, posición, etc.
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Tlpoa de renlo¡ea

1. Senoor de corlente

Conv¡erte una magnitud física en un n¡vel de coniente

d¡recta eguivalente, este tipo de sensor tiene como ventaja

princ¡pal que el nivel de coniente obtenido puede ser

transportado distancias grandes sin que se produzcán

perd¡das s¡gn¡ficativas, su d€sventa¡a a la vez consiste que

la coniente siempre tieno que ser convortida a voltaje

antes de sum¡nistrárselo a un conversor A-D_

2- Sensor de VoltaJe

Este t¡po de sensor es el que enlrega un n¡vel de voltaje

equivalente a la señal física qu6 se mide, normalmente los

sensores industriales capaces de entregar un nivel de

volt4€ tienen incorporado c¡rcuitos acondicionadores, teles

como Ampliflcadores d€ instrumentación y operacionales,

comparadores, etc. Este tipo de sensores muchas veces

incorpora resistores variables que permiten ajustar el

rango de voltaje que 6llos entregan al rango que nuestro

convarsor nec6s¡ta, esta es su gran ventaja a su vez su

desventaja es que la señal por ellos generada no pued€

ser transm¡t¡da mas haya de unos pocos metros sin que se

produzcan pordidas en la misma_
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S§.nrorReaBtlvo

EBto es un üpo de s€nsor conviorte la variación de una

s€ñal ñBica en una variadón d€ registenc¡a, cnú€ los mág

comunos ten€mos lag termor€si8tBrrcias. El inconv€niente

d6 oste tipo de eensor eE qt¡o go debe utilizar un puonto

ds WhoeEton€ 6n elgun€s do Bus variantes pere convcñir

la variación de rBs¡stenc¡á en r¡na variación d€ voltej€

corrlo se puede obeervar en la figura 3.1 .

vGf

R R

V¡¡l= Vl -V2vt
v2

vcf. lR+¿R) vd
Vral= ----.---.:-t - 

-2R +AR 7

R .r¿ R

3.1.1.2 Acondiclonam¡onto de la señal

En todo sistorm de e<lquieic¡ón do detos dondg so¡l

ueado un convofBor A/D as muy imporhnte el

scoodic¡onamlorito pravio de la 8€ñel quo eg

suñúnisbade al conver8or, la eg€ncia dol

acofldic¡onerniento ee hacar que el rango de variación

Flgür 3,1.- Pr.úritá dc Whcdon
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real que expenmentará la variable a medir se convierta

en el rengo máximo de volta.ie de entrada que acepta el

conversor A"/D que se utiliza, o sea que el valor mínimo

de la variable a medir imponga a la entrada del

conversor el valor minimo del volta,ie que el ac€pta y e¡

valor máximo de la variable a med¡r imponga el velor

máximo de voltaje que el conversor admite.

Paralelamente el acond¡cionamiento de la señal tamb¡én

implica la transformación de la señal entregada por el

sensor de forma que siempre la magnitud ñnal sea

voltaje, ádemás en el acondic¡onamiento se pu6de

garantizar el filtrado de valores de ruido no deseadas en

la variable med¡da.

La etapa acondicionadora esta formada bás¡camente por

amplific€dores operecionales, comparadores de nivel y

amplifi cadores de instrumentaclón.

3.1.2 Aplicación utilizada para la adquisición de

datos

Es importante tener el conoc¡m¡ento de programación en labv¡éw,

pues dependiendo de la forma en que se diseñe, se sabrá sn

que momento debe de empezar la adquisición d€ los datos, coñlo

se debe de comunicar la computadora con la ta0eta de
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sdqui§ic¡ón , de que fofina rec¡birá los datos y corno lo8

procs8¡¡fe es d€cir donde le guerÚ8re pefE lu€go snslizerfs y

ñnetm€nte msndár §us nBspt¡€stiBs a los mÓduloa que la

raquieren y ejecutar las salidas nocesarias, ¡ncluso en que

momento debe de rcelizer un histórico para llevar un rsgistro d€

lo qu€ sr.rcede en le sdquisic¡ón de datos

3.2 Estudlo Mslco de la programac¡ón en

Labvlew.

Labview ücno honarÍ¡ontas poderoseg pare c¡Ber aplicecioncs 3in

lfneas de tedo d€ código. Con Labviqw solo 80 hels y coloce obistos ys

con3úuidos pare rápidemonto crgar ¡nterfag€s de ueuario' O€8pué8 80

especifica l8 funcionelidad del siEt€rE armando disgrame§ do bloqu€8'

Pera podor srnp€zar e programar debemoe d€ crear una nu€ve

aplicacióny8€r€alizaebriondoprirrproelpfogrefnelabvioryhác¡€ndo

cl¡c en n€w @nro 3e muesta en le lgura 3 2.

FlgüÚ-e-- PÍt¡a. d. .rü¡d. & Ló{i{tw

A continuec¡ón 8€ muostra €l sigui€nte gráñco 3.3.

yffiL-
r= -,,, -'l

e l*ab\lEll\l
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F¡gurr 3.3.- Formgto cfi bbrEo dGl V¡

Hac¡€ndo clic €n Blenk Vl craamos un nuevo panel frontal y daagrama

de bloqu€s.

Como se pued6 obsorvar en la figura 3.4,

Flgú¡ 3.a.- Pñcl frofitÉl y óiagrama dc bloq¡16

i
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3.2.1 tanefo de Controles e lndlcadore.

En el panel frontal 3s pondrá todo el equipo necasario pare gl€

el ueuerio pu6d8 comunicerse con el Vl ostog olomontos puodon

sor boton€ras, intBmJÉoras, que 8on utitlze&s como entradaS y

lo8 lods como indicedorBs do la8 8alid88.

Cuan«lo s6 coloca un elgm€nto 6n €l panel frontal, se puede

observar quo en 6l diegrams do bloquss epaneco une ñgure quo

lhmaremos torminsl que dependiendo será un conbolador o

indicedor, en la ligura 3,5, podemoe obgervar una barre de

henami€ntá dondo s€ prosonte el menú do opcjon€s I 6l6gir

para poder consfrJir el psn€l frontal .

Fhi¡n t 6'- Pfrl dc cúfol!..

Cadá una de las opcionee tiene sub menúe , por ejernPlo de loe

controlos numéricos tenorno3 y b podemoe ver en la figura 3.6:

É
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FltÍa !.C.- Coñtohc nJmárbo

Y dentro dc los indicedore8 numérioos teri€mo3 6n le figure 3.7:

Flgur¡ 3.7.- lrdcadort3 rurf}6rbo6.

Asi corno las dihrontas opc¡on€s ds boton€ras y leds qus sG

pueden Yor en 16 fioura 3.8 :
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Fleur. 3.E.- Eotonc y Swtctr6.

A conünuac¡{5n on h fi0ure 3.9 ¡o ve un €i€mplo do como go

proE€nten e8tos olernontos en al psnel de control y en el

dhgrema d€ bloques.

FEüra 3.0.PaÉl & cmtrol.
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Fbur. ai0.Oi{ramá dc bbqr6.

Los elsm€ntos d6 cont'ol s¡emprE tionofl la llecña a le derecña y

los hdicsdor€B tienon 18 ltocha a le izquiorda. Coñto po<lemos

obsorvar en la figura 3.10 tembién ostán prBsertss los mÓduloe

qus genoran les 36ñelos y además los mÓduloe quo filban 18

Beñel ologids.

Esto8 módulos s€ puoden elegir desde 18 b€ne do hensmientag

del diagrema de bloques como 8e muesba 6fl le figura 3.11.

Flgúr. 3.1l.- PrEl dr trxixtG.
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DBntro d6l sub menú do lnput sG puod€ observar ol simulador do

sellsl on h ligura 3.12.

Fl$¡'l 3.12.' Pú.|da rrEú
denro d€l sub m€nú d€ anál¡§s uo pu€de obsorver 6l ñltro

uülizsdo 6n el €jerc¡do pera ñlüar la sollel y 18 furdÓn quo

encuonbe la mas slte emplifud producide €n le s8ñ81 y 3€ lo

pu€do oncontrer en la figure 3.13.

Flgú! 3,t3-- Ar¡&b dG t alabE.
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g.2.2 Estructuras de Programación en Labview'

Además de poseer los indicedores y controladores se necesitan

las diferentes estructuras necesanas para poder programar en

labview y conocer los diferentes tipos de datos que se maneian

en labv¡ew

Podemos observar en la f gura 3 14 los diferentes tipos de

datos que se encuentran.

< 6'4 .ó4 > -bit tim€ tt.mPt¡:Efl

+

Flgura 3'l'" llPG de ffios'

Las diferentes estrucluras que estud¡aremos se encuentran en

la bana de henamientas del diagrama de blogues como se

muestra a continuáción en la figura 3 15

-pr.cirron, flo.trno-oorñt nÚñt'¡c

f lo.trñg _pornt numÉr¡cDoublo-Drtcrtroñ,

o-o +
eela¿ls¡ ¡inclo-prac¡rioñ, fl oating-po'

0E

o.o +
10. o¿omolÉr doublc-Prácition, flo.t¡n9_point

Coñplcx .xtcñd.d-Prostron¡

r@EE¡ 8-brt rrdñéc lnt6o¿r nuñ'

16_bñ tioñ.d iñt.q.r numc'!ci!41
32-brt frgn.d rntogor numaM
a-b¡t q!¿iqn aaL rlllt qll numorrc

16_bn unt,On.d ¡¡t.9" nu
rÉr

Lúrgrl@
32-b,t une,9n6d 'ñtcg.r 

ñums'rcIÑI E ¡¡¿llLA¡

IIT
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Fhur. 3.16.- Edl¡tu6.

A continuación estudisremos les cstrucluras rnas utili¿ede8 on

la programeción

Glclo l¡[entnr

Podemoe ob8€rvar que en la ñoura 3.16 , on ¡a p€rt€ inf€rior

hac¡a le izqui€rda h ¡, rno ind¡ca el numaro d6 iteradono8 qro

se van rBalizando, y gn la dcrocfia d€ la peño posterior

gncontemos ol stop ropresontedo por Ü el miamo que te

ac{iv€ra s¡6mpr€ y cuando so cumpla h condición puosta, qus

p€re Bsto ceso la ssl¡da d6 la puorte end sea I , dJsndo 68tra

cond¡c¡ón cea amplida so (btondrá sl cido miontras d€ ote

manore s€ continuará ei€cutando h€ste que so logr€ ol o,bjeü\/o,

ol cuel 6s €nconfar un número mayor a 28.12435.

E] > ¡rlI >l
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Flgürr 3.10.- Opüscih dcl cilo s' .

Clclo For

Podemos obs€rvar €n l8 figure 3.1 7 que on la párto inferior

izquierde se ü€n€ la i, lo que hace es ir contando ol núrnaro de

vecos qu€ ss ve rBalizando le opsrsc¡ón pfopt¡sste dsntro d€l

ciclo For ,

La N que se ubica en la parto sup€rior ¡zquiorda indica el

núm€ro de vocas totalos qus so d€b€ d€ ejocutar la opereción

quo s€ enaronba d€ñbo dol lezo fof 'cuando so haysn

completado el núrn€ro total propuesto de ¡torecionos, 6l hzo for

Be d€tondrá automáticeíEnto y 36 obtendrá gl r€sultado linel

de 18 op€reción.

F?![rl

tñ-1:¡¡sl

Fffii--w
,D*-'-'



I20

Flgura 3.t7.- Operaciln delcblo For

Estructura C¡8e

Como podemos observar en la figura 3.1 g , en la part6 posterior

lado izquierdo tenemos un s¡gno de interrogación el m¡smo que

nos permite por medio de el, conectar el tipo de entrada con la
que queremos trabajar.

Flgur8 3.18,- EstuctJra C6c de tipo boo¡eano

si trabajamos con una entrada bool€ana lo ¡ndicado es poner

un switch el cual si es verdadero se ejecutara la opc¡ón

W----1+

ñ--*-gZ
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verdadera pero si es falso se ejecutara la opción falsa y lo

podomos ver 6n la gráfica 3.19.

Flgur¡ 3.10.- Estructura c6e de tFo booloano actwado por swtch

En caso de que en la entrada tengamos un valor numénco, este

elegirá que opc¡ón se va a ejecutar como se puede ver en la

figura 3.20.

Flguta 3,m.- Estr\¡ctura caae de tipo numérico

En caso de que se trate de una cadena de caracteres se

ejecutará lo que se tenga en la cadena de caracleres, en ceso

de que no se tenga ningún caracter, número o valor booleano

T

I- I
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se ejecutara la opción que es por default, es decir el case 0

como en se ve en la figura 3.21 .

Flgur¡ 3.21.- Cce de üpo sting

3.2.3 Configuración del Puerto Serial en la

Aplicación Labview

La transmisión de datos se realiza mediante el puerto ser¡al y

para su funcionamiento se debe de configurarlo

conectamente en labview, como así indicarle al puerto con

que veloc¡dad va a trabajar, estas son conf¡gurac¡ones que

veremos mas adelante, pero ahora conoceremos los

comandos mas utilizados para programar el Puerto serial en

labview.

En prim€r lugar en el d¡agrama de bloques llamando su bana

de herramientas en la opción de lnstrumento l/O encontramos

la func¡ón senal, dentro de la cual se tiene los elementos gue

"1',
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s€ utilizen para febajar con ol Puorto soriál como 80 lo puedo

obsarvar 6n gl gráñco 3.22.

Flgutr 3.21.- Ccnfdrs d€ tpo Erriat

Vl¡r Serhl

En esta función se necasita decir de que lugar vaírcs a le€r la

informac¡ón lhm¡do por el viu serial (VISA r€sourso nanp ),

ed€más s6 d€bo de conñgurer la voloc¡dad ctc transmiEi5n , el

numoro d€ bits a uülizar pued€ €star ontrc 5 y 8 bits, 8s cleb€

Ur't-§*erpj
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de indicar los bits de parada y si se utiliza o no la paridad. El

icono se puede observar en la f¡gura 3.23.

F¡gura 3,23 - Vsa send

V¡sa Write

Escribe los datos desde el buffer de escritura hac¡a el

dispositivo o interfase conectada y su icono se ve en la figura

324 .

Figura 3.2{.- Vba wrne.

Visa Read

Lee desde la interfase el número de bytes especifcados por

el V¡sa Resource Name y el dato leido retoma al buffer de

lectura y su icono se ve en la figura 3.25.

Flgura 3.25 - Visa read.

Visa Close

Ciena el evento o la función especificada por el visa resource

name, cada vez que se abre una ses¡ón de visa se debería de

@

@

m¡it
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cerrar la sesión cuando se haya final¡zado y su ¡cono se ve en

la ñgura 3.26.

Flgura 3.26.- Vsa ctose

Visa Broke

EnvÍa un descanso de 250 mseg al puerto especific€do de

sa¡ida y su icono se ve en la figura 3.27.

Flgura 3.27 - Vba broke.

Visa Number

Retoma el número de bytes en la entrada del buffer del puerto

serial espectficado y su icono se ve en la figura 3.29.

Flgura 3.28 - VEa number

3.2.4 Diagrama de flujo de ta programac¡ón en

Labview

En Ia figura 3.29 tenemos el diagrama de flujo de la

programeción hecha en labview .

@

@

ffi
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Flgtl.¡ 3-2, - tragrame dc llrro d€ ts progremeirn cn tsvrrw

3.3 Programación rpallzada en l¿bvlew para crear

una interfaso gráfica entru la tarfeta de

adqulslclón y la computadora.

En est6 toñla €xplicaromos el criterio de programación realizado en

Labview pars creer une intorfase gráfica entre la tarjota cte adquisición

y el computador.

Primero es necasario dec¡r que sl solt ar€ con €l que babajanrcs

üene la interlase grálica en €l pan€l fronlal, y el código qu€ lo hace

C¡¡l¡r¡i&ül
vü¡ rr¡irl

kúcldrler
denúr

Oo¡r ri¡r ¡crid
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po8¡ble intsrcorrxJnic€rro con la terjete 36 €nctrontre on ol diegrama de

bloquo.

En la Oráfica 3.30 so ñxreltre la psntallá intoractiva, la cr¡al q.¡onte con

I entredaE digital$, 3 ontredes analógicas , I 88lid88 digitalos y 1

Eal¡da anelógic8 r€al.

Flgur¡ 3.iO.- lñbrfú. & coml,*xlh rcCzld. cn bbw.

Como podemos observar en la figure 3.30 en la psrtc supcrior

izguierde so pu€de configurar €l pu€rto serlal, ologir la vslociclad d6

adquieicl5n a la cr¡al febeje l€ terj€ta d6 edquisic¡ón y Ee ha colocado

un menú on ol qu€ s€ pusd6 6l6gir 6l Puorto d6 corñJnicacíón,

además @ntramos con dos botonos, uno de conexkin que permite

a

I

I

i
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emp€zar a ojecutar el programe dc a<tquieición, y 6l ofo botÓn de

descooedár ql¡o mo sacs de todos lo8 lazos do control.

A conünuación 8€ muosba en la ñgura 3.31 la confguraciÓn del Puorto

serial rBelizada an al diagrama ds bloques.

Fl$rr s'st.- Corúgrr*ilh dol Prffto Gt '

En primor lug€r lo que se quiere os que todoE los carnbios qw ee

raalicen on h tarista d€ sdquisic¡ón nosotros lo podámot vor

gráficamente on la pentalla princhal, y par8 eso €s nocasSrio

mandarte una geñsl e la tsriote psrE quo ernpiocs a enviar loe

nuevos cambios rsalizedos on elle.

Pare poder lograr esta ectualización so onvle el ''' cada 150 mEog

con b cusl so lg ¡nd¡c8rá al pic que 6nvfs bs datos rÉcooido3 on la

ErÍ!
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ter¡€tá, éstos során rEcibidos por un c¡do Whilo en 9l quo so soparan

csde valor d€ la cádone, €sto ss lo haco con l8 func¡ón llamade Split y

c€da vahr 3s dopositrara cn clust€rs para poder utilizarlss luogo

d€sd6 oko programe gu€ croaÍx)8 para mqnsier la visualizaciÓn en el

panel principsl.

Le edguieición de los datos de la tarjeta y su separacbn 88 hizo en un

sub programa qu€ lo insertamos 6n el princ¡pal qu6 nos ewdará a

üsualizar las sntredes y salidas, ad€rnáE de permiür la configuraclft

dol Puorto serial.

En rl siOuiento gráfico 3.32 podemos observar la programación

reali¡eda en el d¡egrama do bloqu€8.

)
01.

)

0

Fh[r. 3.32.- S.poftirn do lG dsa6 $6 ¡Ef6¡ da(b la tarrcta

I

I

:fl------l
EJ E-J
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Para poder lograr la visualización d6 hs onfadas digitalee y

analóg¡cás, lo prim€ro que hic¡mo8 con los dato8 obton¡dos d€l subvi

antes ya craado , fue convertir todo esta cadona d€ caractorsa a

númoros clecimalee para luego pessr e greficsrlos con ol cfiert , en el

c€Bo de le8 ontredes digitalss antes d€ lo8 charts pus¡Ílos unog

invergorBs pare ¡ndicer 6l oncandido do loE intonuptor€€ con la luz

encendida y spagados los mi8ñro tonsr los indi(Edorss ap4a(b3,

osto s€ dob6 a qu€ an nuastsa prograrnación del pic usamos h lógicá

inveñida, cilendo el ¡ntonuptor €ste epegsdo le sollal lógica ea um y

cuando 68ta prsndirJo ls s€ñal lógi(E 6e caro.
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Como podemos observar en el la figura 3.33 el icono

o

s'|.r me

representa 6l subv¡ crgado espec¡almente para captar los datos desde

el Puerto serial y empezar a seperarlos, para despuás convertirlos on

números decimales y pasar a graficados con la función chart strip'

Pero además de mostrar los datos adquiridos, nosotros hemos

diseñado la tarjeta para tener salidas digitales, y para eso desde la

pantalla princ¡pal hemos colocado 8 ¡nterruptores que al activarlos

estos accionarán los relays de salida por un tiempo y después los

apaga ,

esí se mantionen hasta que el int€mJptor so apaga, los mismos que

encenderán y apagarán sus d¡odos leds conespondientes '

Eso se puede observar en la figura 3.34 para encender los relays de

las salidas dig¡tales de manera ¡nterm¡tente lo que hicimos es conectar

cada intenuptor a cada case estructures de t¡po booleano y cuando

sea activado el ¡ntenuptor se elige el estado falso porque la señal del

¡ntenuptor esta siendo invert¡da antes de llegar al case entonces por

medio del v¡sa write se escribe al puerto serial los códigos de

encendidos de la salida de los leds solo por 1 seg y se mandan a

apagar y pasan titileando hasta que el interruptor vuelva al estado

falso.
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Fhir. 3.3¡.. ftogramlción dd cnqül(Jdo y +egdc d€ k E*¡s di¡tCca

Ael como tsmbián re ha croedo una socuonc¡e eutomát¡cs a roalizsrsá

Bob ojecutando en el pánel principal ol botón 8€q.lonc¡e automátkE,

con osto lograrenrcs tgngr gn hs sslidas digit8hs una 8€qJonc¡e d€

encendidos y apagado8 d6 leds, en un€ apl¡cscitn indusbial nog

puede s€ry¡r psrs 6r6cuter en €ncend¡do se€ 6nc¡el los equipos que

s€ r€quioran 6nfar on funcionsmiento y 6l t¡ompo d€ encsnd¡do 89 lo

pu€do rnodificsr en 6l diagrema d€ bloque3 6l ti€mpo d€ encendk o

d6nfo dol stacked sequGnca stuch¡r€ y su código do programación se

la ve en h fuura 3.35.
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FlCurr 3.3t.- SGJaff¡a dc crEcnddo on k saldc úg(*¡.

Nuorho proyecto también tiene una salida enálógice rBsl y pare podor

loer en la sal¡da dol p¡c 6l velor d€ vottaje programedo fue n€cssario

utilizar un pot€nc¡ómetro v¡rtual en la pantálla principal cuyo valor es

benslormado en núrnero decinral p8ft¡ pod6r ser enviedo por el pu€rto

s€rial, además tamb¡án so pu€d€ obsefvar al valor env¡edo por el

puerto §€rial por rn€d¡o dol chart ds ásta menere el fic rgspond€

sscando por el p¡n 't 7 el velor analógico desoeclo.

Pem para podoÍ loarlo en el multfrir€bo so cl€b€ colocer a 18 salid€ d€l

pic oho ¡ntegrado llamado MCp 919 y su funcirSn o8 la d€ filbar la

soñel pulsente Dc que sg obüene del pin jZ del pic 16F977 pare esto

se d6b€ conoosr que el MCp61g eB un intogrado que contlene 4 filbos

pesa bajos y no8otroe para olim¡nor 68te a€ñal puleante DC

N

o
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utilizarerme fes d€ ollos para obton€r una s6ñal DC Prra dosde 0v

ha8te 5v y do este manera el multfm€tro pued€ loorla sin enoree.

En la figura 3.36 s€ pu€de obs€rvar 18 programac¡ón para poder enviar

lo8 datos d63de el potonciÓnEbo virtusl por rne<lio <lel Puerto serial

hacia €l prc para ¡nd¡c€rlo que voltaje qr¡orBmos obtBner €n sl pin 17

d€l pic.

Flgür. 3.36.- ProgrsmEih dc le 6ddá EEIó(*:8 rad

m¡¡-¡ffi6Elt¡n-ñl
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CAPITULO IV

4. DISEñIO E IMPLEMENTACION DE UNA TARJETA

DE ADQUIS¡CION DE DATOS UTILIZANDO EL

MICROCONTROLADOR 1 6F877

4.1 lntroducción

Para llegar a obtener una tarjeta que sat¡sfaga nuestras expectat¡vas es

ne@sario poner en cuest¡Ón muchos asp€ctos, Gomo el t¡po de

m¡croprocesador que va a cumplir con la necesidad de adquinr las

entradas sean ellas analógicas o d¡g¡tal6s, además debe ser capaz de

realizar una conversiÓn a/d y si tiene los suficientes pines para captar

misentrádasysal¡dasanalógicásyd¡gitales,sinolvidarelambiente

adecuado con el que debe de adquirir las entradas es dec¡r proveer de

un aislamiento de manera qu6 no se vean afectadas por el ruido o

perturbaclones que alteren el anál¡sis, así como el equipo que ut¡lizárá

para obtener las respectivas sal¡das, e§ decir sabemos que la máxima

salida que ofrsce el pic son 5 voltios pero será necesario hacer un

amplificador si requiero más voltaje para por ejemplo manejar una

válvula o motor etc.

En el caso de querer tener una salida analÓgica será necesario en la

Ealida digital que me manda el PWM, poner un conversor que me
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permita tener una respuesta analÓgic¿ , adsmás debemos de estar

¡rformados si todos los componentes que se necositan se enqlentran

€n el mercado y así tener una idea del costo-

4.1.1 Diagrama de Bloques de la Tarleta de

Adquisición de datos

Flgul¡ {1.- Oisgramá dc Uoqus6 de Ia tújeta d6 sdqJisición dG ddos

Podemos obs€rvar en la figura 4.1 el diagrama de bloques, el

controlador de la tarieta de adguisic¡Ón que es el PIC 16F877-A

además están las €ntradas d¡gitales qus son I y ellas están

aisledas del controlador por medio de optoacopladores y

también s€ obs€rvan las entradas analóg¡cas y para las salidas

digitalas se ut¡lizarán los relays p€ro para poder act¡varlos es

[ñüe l€ntr dr
(ofrtcntt ,0r neÚo

da trorúiltr!,nc
t¿F8t7r

dt r{n¡l

lt



4.1.2

t37

necesario incrementar la comente de salida del pic y para eso

se nec6s¡ta utilizar transistores.

Además para real¡zar la comunicación del p¡c con el

computador se util¡ze €l Puerto serial RS242 y se diseñara el

programa de interacc¡ón con Labview.

Etapas del Proyecto

Para que nuestra tarjeta sea ¡ntegral debemos enalizar

diferentes etapas.

En lá primera etaps se enaliza el tipo de programación que

vamos a utilizar para comun¡car nuestra PC con la tarjeta de

adquisición de datos, en nuestro caso cuando guerernos

adquirir en el computador nuestras entradas desde la tarjeta,

onviaremos desde el software al pic el ceracter " " ,

Este será nuostra señal para que el pic empioce a mandar por

el puerto senal conectado al PC por m6d¡o del conector RS232

los datos de entrada que se encuentren pres€ntes en nuesfa

tarjeta, y si queremos encender o apagar alguna salida d¡g¡tal,

por medio de la programación del pic lograremos nuestro

objetivo, en el caso de querer enc6nd6r una salida digital

mandaremos a escfibir por el puerto serial hac¡a el p¡c, el dato

que este re@noce como señal psra act¡var la respectiva sal¡da

d¡gital y de ¡gual manera sucede con nu€stra salida analógicá.
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Es importante demos cuenta lo ligado que están las dos

programaciones tanto del soft^,ere de aplicac¡Ón en la PC como

la del pic.

4.2 Criterios para el d¡seño de adquisición de datos.

Empec€mos analizando el tipo de entrada que varnos a recibir y son las

analógicas y digitales , al manejar las entradas analÓgicas sabemos que

debemos elegir el tipo de sensores que mas nos convenga y para ego

tenemos s€nsores de voltaje, coniente y resistenc¡a, pero 6n nuestro

caso para diseñar nuestra tarjeta util¡zaromos una simulaciÓn de los

sensores y nos ayudaremos con los potenc¡Ómetros , esto§ során una

reprosentac¡ón aproximada de lo que nos proporciona un sensor de

voltaje , lo harsmos de esta manera puesto que adquirir ese tipo de

sensores es muy costoso pero en c€so de tenerlos no habría ninguna

difcultad para conectarlos en nuestra tarjeta .

Ya que la señal adquirida es analógica, intemamente debe sar

convertida en d¡gital, es por eso que resulta indispen§able que el pic a

elegirse tenga intemamente un conversor A,/D.

Tamb¡én debernos de pensar en las entradas digitales que captemos,

esto tipo de entrada son muy sensibles al ru¡do y la8 perturbaciones del

ambiente que lo rodea por lo que vamos a tomar precauc¡Ón de aislarlas

de estos problemas ut¡lizando optoacopladores, los cuales nos darán
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una entrada dig¡tal nít¡da l¡bre de perturbaciones que pud¡eran empañar

nuestro análisis.

Con respeclo a nuestras salidas digitales debemos recordar que ellas

tienen solo dos estados, el encendido y el apagado, por lo que tienen la

capac¡dad de encender y apagar cualquier tipo de equipo pero cono

sabemos en la sal¡da del pic al tratarse de una salida dig¡tel solo puede

proveemos de 5 voltios DC por lo que si queremos más voltaje

deb€mos de d¡señar un amplificador de voltaje que nos permita llegar al

volta¡e requerido y luego proceder a conectar nuestros relés pera la

ejecuc¡ón final de nuestra salida.

Para nuestra sal¡da analóg¡ca es importante tener el @noc¡m¡ento que

enviaremos ál p¡c el código conespond¡ente, esto lo haremos desde

labvi€w enviando datos que reciba el pic e interprete que necesitamos

un clerto valor en la salida analógica, 6l pic a elegirse entonces deberá

tener la capec¡dad de convertir nuestro dato enviado desde el pc en una

sal¡da analóg¡ca, pero sabemos que no existe hasta est6 momento un

pic que tenga la capacidad para hacerlo directamente pues es necesario

entonc€s utilizar un conversor adic¡onal, cle clig¡tal I analógico que nos

ayude a oblener el valor deseado.

Debsmos r6@rdar que es muy importante la comunicac¡ón seriel por lo

que los p¡nes Rx y Tx son de gran importancia en el rnomento de elegir
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nuestro t¡po de p¡c en el proyecto porque si estos p¡nes no existieran, no

podríarnos comun¡camos con el PC.

Debemos tener presente construir las Fuentes DC de alimentación de

+12 V y +5 V requeridos para el funcionamiento del pic y de la tarjeta.

4.2.1 Criterios para la selección de! pic.

Para poder elegir el p¡c nec€sano para nuestra aplacaqón se

tien6 que saber cuantias sntrádes y sal¡das vamos e ut¡l¡zar y

eso lo haremos €n esta s6cción.

Vamos a trabajar con tres sntradas analógic€s, 8 entradas

dig¡tales , I salidás dig¡tales y una salida analógica real,

además neces¡tamos un conversor A,/D pera trabajar las

entradas analógicas y poder convertirlas en digitales.

Como queremos tener comunicación desde el Pic al PC

necesitamos un pic que reciba y transmita señales desde el

Puerto serial, porque env¡aremos los datos d€sde la PC por

medio del puerto serial.

Teniendo en cuenta todas €stas necesidades qu6 deben s6r

cubiertas hemos elegido el pic 16F877 pues contiene 5 puertas

( A,B,C,D,E), la pu€rta A tiene la capacidad ds actuar como una

entrada analógica al conversor A/D, la puerta B,D,E actúan

como E/S digital y la puerta C también tiene la misma

caracterísüca de la puerta B,D,E pero además pose6 los p¡n6s
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de comunicac¡Ón serial que neces¡tamos el RC6 sirve como

trensmisor del usart y el RC7 como receptor del usart' Además

el p¡c contiene un crnversor A'/D que lo necesitarnos para hacer

las conversiones de las entradas analÓgicas Es por eso que

hemos elegido el pic 16F877 para realizar nueslro proyeclo'

4.3 Deecripción de los Puertos del Pic16F877

En este capitulo mostraremos la forma en que fue utilizada cada una de

las puertas del Pic.

4.3.1 Selección de las puertoo de entradas y

salidas

Puerto A

Las puertas RAO, RA1 , RA2 serán las entradas que rec¡birán las

señalos analógicas.

Puerto B

Las I puertas desde RBGRBT serán entredas que rocib¡rán lás

señalos digitates las cuales serán enviadas desde los

interruptores que se encontrarán en la ta0ela do adguisición'

Puerto D

En el Puerto D se encontrarán las salides digitales y se

util¡zaran las I puertas desde RDGRDT.

Puerto C
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En la puerta C se encuentran 2 p¡nes ¡mportantes, con 6llos se

rcalizan la comunicación serial del pic con el computador, estos

2 pines son Tx y Rx, con Tx reálizaremos la transmisión de los

datOs que lo envíen por el puerto sene.

Modulo de Comunlcaclón Serlal.

Para realizar la Comun¡cación serie asincrónic€ utilizamos el

Usart llamado SCI ( Serial Comunications lnterfase ) en modo

asíncrono aqui la transferencia de la información se realtza

sobre 2 líneas Tx ( transmisión) y Rx ( recepción),los b¡ts

entran y salen por d¡chas lineas al ritmo de una frecuencla

controlada ¡ntemamente por el Usart

PaÍa tealiz la comun¡cación serie se usa la norma RS-232

donde cada palabra de información o dato se envía

independientemente de los demás.

El usart esta constituido de 4 partes gu€ son:

Circuito de muestreo.

Generador de baudios.

Transm¡sor asíncrono

Receptor asíncrono.

C¡rcuito de muestreo. Actúa sobre la patita RC7/Rx/DT, es

quien recibe el bit de información y muestrea 3 veces su valor,

para dec¡d¡r €ste por mayoría.
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A continuación mostraremos en las tablas 4.1 y 4 2 de que

forma se han configurado los dos reg¡stros ¡mportantes para la

comunicación serial que son el TXSTA y RCSTA.

Reg¡stro TXSTA

.- Regrsto

Reglstro RCSTA

DescrlpciónValorNo BIT Funclón

Solo I bits

TSR no vacío

Alta velocidad

No implementado

Modo aslncrono

f ransmis¡ón activada

Transm¡s¡ón de I bits

Reloj generado por una fuente

extema

1

0

0

1

0

0

0

0

Tx9D

TRMf

BRGH

No

imple

SYNC

TXEN

TX9

CSRC

0

1

2

3

4

5

6

7

No

BIT

Función Va lor Deecripción

0

1

RXgD

OERR

U

0

Solo I bits

No hay error de

sobrepasámiento
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a bla,l.2-- Rcsta

La comunicacrón que estableceremos es una de I bits, 1 bit de

paro y no traba,aremos con bit de paridad.

Convertldor Ana lógico-Dl gttal

El pic 16F877 pose€ un conversor A./D de 1 0 bits de resoluciÓn'

A continuac¡ón en las tablas 4.3 y 4 4 §e mostraran la

configuración de los reg¡stros Adconl y Adcono .

AOCON 1

No

BIT

Función Valor Descrlpclón

0

1

2

a

PCFG O

PCFG 1

PCFG 2

PCFG 3

0

1

0

0

Determina lás pat¡tas del

Pic que actúan como

Entradas analógicas o como

E/S digitales.

No hay enor de trama

Desáctiva la detecciÓn de

direcc¡ón

Hab¡lita rnodo de recepción

cont¡nua

Deshab¡lita recepc¡Ón sencilla

Selocoona recopciÓn c,e I bits

Puerto serie habilitado

1

0

0

0

0

1

4

2

3

5

6

7

FERR

ADDEN

CREN

SREN

SPEN

RX9
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4

5

b

7 ADFM

0

0

0

1 El resultado esta .iusttficado en el

registro ADRESH que tiene sus

6 bits de más Peso a cero.

4.3-- egistro Adcon 1

En nuestro cáso hemos elegido como entradas analógicás a

las puertas RA0, RAí,RA2-

ADCONO

TaHa Regsüo Adcono

clB

OB^LSPUt

z-::\

@

Descripciónva¡orFunción# BIT

Habilila módulo de conversi

Permite ¡niciar la conversiÓn

ón

Selecciona

Canal de

conversión

Sirve para selecc¡onar la

Frecuenc¡a del reloj que se

emplee en la conversiÓn Fo3/32

0

U

0

0

0

0

1

,l

ADON

1

3

4

5

b

7

0

GO/DONE

CHSO

I 
"".,

lx
l**'
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Para nuestro proyecto usamos un reloj de 16 MHz entonces el

período de conversiÓn es 2 u seg gue es mayor que el min¡mo

periodo requerido de 1'6 useg según las especificaciones del

microcontrolador.

Sabemos que pera adquirir una buena señal analógica cuando

encendemos el conversor A,/D debemos esperar un tiempo en

el que §e va a adquirir la señal analóg¡ce y este tiempo es de

20mseg, s¡ esperamos 6ste tiempo estaremos pemitiondo

cargar completamente la señal analóg¡ca y asi obtener una

señal de adqu¡sic¡ón correcta.

Una vez realizada la convers¡Ón el resultado de ésta tiene una

rssoluc¡ón de 1O b¡ts y se encontrarán ubicados en los reg¡stros

ADRESH(los 2 bits más significat¡vos ) y ADRESL ( los I b¡ts

menos s¡gnif cát¡vos).

Como ya sabemos hemos elegido enviar los datos adqu¡ridos

de la tarjeta por medio del Puerto serial y es necesario envieda

en cÓdigo ASCII por lo que los 10 bits de convers¡ón del

conversor A'/D que se encuentran ubicadas en el Adr€sl y

Adresh están en binario y luego lo conved¡remos en BCD y

finalmente en ASCII para enviarlas por el puerto sene'

4.3.2 Dlagrama de flujo del Pic

En la figura 4 2 se observa el d¡ágrama de llujo del pic 16f877
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Fl$rs 4.2.- OieOrrns ch lt¡jo dcl pc

4.4lnteracclón del pic con loc datos envladoo por

medlo de la comunlcaclón ¡erial.

Corno se d¡F anteriormont€ s€ comunican la computadora y el Íic por

m€db del puerto soriel y usaft'mos del pic au cánal de bensmis¡ón serisl

y rscepción aerial, y para indic¡¡rlo el pic que quoremos que rea¡ico

alguna func¡ón lo onvierEfibs cereder€8 degde ol todedo do l€

computadors y s€ mueshan on l8 tebls 4.5 .

CAR.ACTER ACCTON

A
a
B
b
c
c
o
d

Enc¡endo el Relay 0
Apaga el Relay 0

Enc¡endo 6l Rolay 1

Apage el Reley I
Enci6nd€ el Relay 2

Apaga el Relay 2
Enciende el Relay 3

Apaoa 6l Relay 3

'¡

¡

Cúriü¡¡ttr
ló¡?7-A
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Tabla - Caracteres enviados desde computadora al Plc

La tebla 4.6 muestra el puerto sobro el clal actúan los caracteres

¡1.6. - dé para salidas

El formato on que se envían los datos desde el pic que recoge de la

tarjeta hacia la computadora será:

Canall -Canal2-Cana13-Ent.d¡gO-Ent.dig'1 -Ent dig2-Ent dig3-Ent d¡g+

Ent.digA Ent.dig& Ent.dig7.

Qua conesponde a las puertas del pic de la s¡guiente manera:

RAG.RA1.RA2-RBO.RB1.R82-RB}R84.R85-RBS,R87

Para mantener separados los datos al momento de edquirirlos los

separamos por guion€s (-) éste nos definirá un dato adquirido a la vez'

Enciende el Relay 4
Apaga el Relay 4

Enc¡ende el RelaY 5
Apaga el Relay 5

Enc¡ende el Relay 6
Apaga el Relay 6

Encrende el Relay 7

Apaga el Relay 7
Envia el estado actual

de las entradas

E
e
F
f
G
s
H

I

PUERTO
RDO
RD1
RD2
RD3
RDlt
RD5
RD6
R07

A.a
B,b

D,d
E,E
F,f
G,g
H,h
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Es n€cesario def¡nir la frecuencia de adquisición de datos por el

sofh¡/are y esto depende de cada cuanto tiompo se enviara al pic el

caract€r "'" para adquinr los datos de la tarieta.

Refiérase al anexo 8.1 para rev¡sar toda la programación y datasheet

del pic 16f877A así como el data sh6ets del max 232 .

4.5 Pruebas real¡zadas a la Tarjeta de adquisición

4.5.1 Simulación y Análisis de la Tarieta con

Proteus

Para tener una soguridad de que nuestra tarieta que vamos a

construir funcionará conectamente se hará la simulac¡Ón de la

m¡sma con el programa Proteus.

Pnmero construimos el c¡rcu¡to como se muestra en la figura 4.3

le cargamos el programa del pic.
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FIOú¡ {3,- Slmúrión dr b trjcts cn Prota¡.

Para viaualizsr lo8 detos 16 con€darnos a h salide dol rnex 232 el

y¡rEal terminal, 6sta es una henam¡enta qu6 no8 p€rmito d€sdo

la misma cornputadora simular le tsrrota y anvierle detos el pic

uül¡zendo los carecl6r6r quo habfamos m€ncionado ant63 y asf

miÉmo r€cibir los datos desde 6l pic.

Para empezar h adqui8ic¡ón de datos pulsemos el carscler' ' ' y

t€nomos los r€sultados mo8traclos en 18 figura 4.4.

t-d

ri¡

at¡
t+t
9ú

*rf,

a

o¡,l;
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Flgufa ¡t.¡1.- Resuttados de adqusElón de la tarJeta con el vlrtual termlnal de proteus

Como hemos dicho antes pera encender las salidas digitales

pulsaremos la letra§ en mayúsculas A,B,C'D'E'F'G'H con esto

activámos los 8 bits del Puerto D y lo podemos observar en la

simulación hecha en proteus en la figura 4 5'

AEC DEF GH

Flgura ¡1.5.- Envio de los clffiteres qJe encienden todas las sálijas digitalss

t-.1

t

o
T

}
]

I
I

]
¡

.L
I
{

l] It l ]eIÍI Jf T il} T +ff .¡

r

t
Í

ta rtÉtr la*r.-(
]r-§

l-^ ,

Vrtu¡l I Girll.l

Y*d

I

lj]

I

I



Como se ha dicho para poder apagar las salidas digitalos

utilizamos las letras en minúsculas a'b'c'd'e'f'g'h y podemos

observar en la ñgura 4.6 como todos los leds se apagaron

t52

-!

1

Figufa d8.- ErMo de bs caracteres de 4agado de todas hs saldas dgrtdes

En la siguiente figura 4 7 podemos observar el encendido de

ciertos leds que responden a las letras mostradas en el virtual

termrnal

,l

,

q t,
1a

¡-1+
i

ú

Floufa ¡1.7.€nvio de h6 caracteres de erEendi'o de manera altemada
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Nuestro proyecto tamb¡án üene une salida analógica real y para

poder üsualizarla se util¡za un osc¡loscopio y su obr€t¡\D 6s

mostrar el valor do sal¡da dependiendo del valor de ontrada que

s€ digite por el ürtual terminal.

En esta caso €stamos mostrando ol n¡vel más bajo que ocune

cuando en el ürtual terminal dig¡tamos 00, con este velor hemos

hecho que el pic nos de una salida de OVoltios y en la figura 4 8

podenEs observar este resultedo.

Es important€ menGonar que la capac¡ded de nuestro pic de

sálida es de 5 r¡oltios máxmo do salida, es por eso que para

nuestra salida analÓg¡cs hemos hecho 20 pasos de 0.25 voltiog

eproximadarn€nte cada uno, es d€c¡r en el paso 0 t€ndremos 0

voltios y en el paso 'l el pic dará 0.25 voltios y asi sucesivamonte

hasta llegar al paso 20 dondo la salida analógica dará 5 voltio§

de salida

-T " T-- -T --l

atrT Í- -, -1, t. crf, ú 2, .t.' 2

-T

E,
-)
rl

'-' tr ::: 3.* r -:-,.f,;"§

Floura ,1.8.- Msualizaoón d€ la sal¡da m8lógrcá de 0 votbo6

,i

1
I

jl
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En la gráficá 4.9 so obsérva el valor dig¡tado, es el paso 05 es

por eso quo en la salida del osciloscopio se observa un voltaje de

1.25 v

Flgura 4.9.- Vrs¡Jaliz&¡ón de la sslide andógcs de t.25 vohos

Con un paso de 10 tenemos un voltaje de 2.5 voltios coro se ve

€n la ñgura 4.'10,

':--' [ ::::.* u :"':u:;S
z'nÍE!!i=!\l:f _.1:l
l:L .., iil'*liú¡&:JII

-.'_'ll;=-;;-E_-.\| ' l- -r- ¡-\-l

IjL =, j:l\ rl¡[r -/
,;--,Í:-¡:r-E-rl:l
I:L },J:I
'-¡*:le_!p/cHa 1.2 S- .:¡ crr, f, .? --- :

Flgura ¡l.lO.- Msu8lizrcjón de la salida analógcs de 2 5 voltjos

ctfl la,u .r- i eH, [ *. --. :

x::;3
f ?j:
.¡, .¡,

:,

t I J
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Con un paso de 15 se üene a la salida del osciloscopio un voltaie

do 3.75v, como se ob§erva en la ñgura 4.1 1 .

-¡-. ¡ :il l* n*=e:¡3=,
¡', 11..- + .;- -'-

l;l ¡r J'l'-$--!='crf, ts J. .i- ^?. cHz ll ,;. 3- 2

Fleurs ¡l.l l.- vE¡Jd¿acióñ de la sdida análógba de 3 75 voltios

Por último con el paso 20 tenemos a la salida un voltaje de 5

voltios, como se ve en la f gura 4.1 2.

'-' E ;:;:.Y r:''-:u5?

-c.Ht f i.r" 2 cHz lIá á":

Fhura ¡¡.12.- V6udizac¡ón de la s8¡da alalógEa de 5 voltjos

r¡

t- l
I

I

I
I

rl*:::"-)
t,rsJJ-.!

¡,
l-

.'1t;;-E_-=\
f 'l'-r.--, \*l

l,L»J,l'---:.1¡Lrl
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4.5.2 Pruebas con el Proto-board

Después de que hemos observado resultados satisfectorios

procedemos e construir en el proto -toard el circuito que

habiamos diseñado en Proteus para mandarle los datos desde

el Hiper Terminal de W¡ndows y observar su functonamiento.

Se empezaron a enviar los datos desde el Hiper Terminal de

Windows hac¡a el pic y este respondió conectamente a nuestro

envio de encendido y apagado de las selidas dig¡talos, a9í

como le variac¡ón de voltaje 6n la salida analógica real y se

observó que al enviar desde el hiper term¡nal el paso deseado y

se tuvo en la salida d6l p¡c el valor de voltaj€ programado,

también se pu€d6 obsorver los datos adquiridos el env¡ar el

caracter "" y los resultados en la figura 4.'13.
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Fhüñ {13.- A¡rq.i*rh & (Ho6 por mcdo &l l*¡ü tfmhd ú wiÉoYrt

Ya con estas pru€bas reelizadss on €l protGboard y al obsorver

que nu€stros resultedos 3on satiEfactorios ostarnos listos pSre

¡mplomantar ñskEmonte la tarjeta cl6 adquisic¡Ón

4.5.3 Prueba de ta tarleta de adqulslclón

lmplementada ñelcamento con el Hlper

Termlnal de Wlndorvs.

Proc€deÍ¡os a crear une nueva ees¡ón en el h¡por terminel y

darle la voloc¡dad d,e 960o beud¡os qu€ es lá velocidad con la

.1t[18110{Ss11m
41061811010n1m
.81ñ1011E10611ffi
.0tsl01291061ffi
.ffil011m1ffi.m?&ffilm
4ru878{m1m
.18121812üt61ffi
.ffi1011U{ó1úlllt
.mlulm{61ffi1m.ffililro$m

lp2l81l0{$ltffi

.m956mtffiIil

.ffiÁ{ffi6¡ffilt

.tffiñ6ffi¡ffi.mflp85ffit

.1022182t0ffi0
'lmffiassltm

.ffil81tm

.ml¡lrmlffil1

.m1021&srm11

.ml&zluflm

.m182lpffi1L

t

ntrli*{¿I*l
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que fuB construida nuestra tar,eta de adqu¡§c¡Ón dB datos.

Empazamos a enviar los comandos indicado§ para aclivar las

salidas dig¡tales, así como mandar 18 señal "'" que le indic€ el

pic qu€ le envl6 todas las €ntradas digitales y analógicas

presente en la tarjeta, también le msndamos los valores que

¡ndican el requerimiento de c¡erto valor de voltaje de salide 6n

el pic tal como se muestra en le figura 4.14 .

D€ une vez r€alizades nu€stra pru€ba hemos observado que

los r€sultados han stdo satisfactorios.

ft it v- Al tú tlü

Flgurt 4,1{.- Envlo dc caracteres de 16 salid6 dgrtal.6 y sdida andóica rcd

m)€ror
-1022-19¿ 1022-l-l-1-1-1-l-l-l
8e01ea 60ó87cE891gl11213ltl5!61il819a
óbcdefsh

I
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¡1.5.¡1 Prueba de la tadeta de adqulticlón

lmplementade ñ¡lcamento con el software

Labview.

En la gráfica 4.15 ee puecla ob§€rver el panel d€ conrol principal' 8€

oncuontren los I switch€8 para activar la8 sslidat digitelos' asl cottto

la8 I enbada8 digitales y las 3 enbedas analÓgicao' tambi6n so

observa el potonc¡órnefo Y¡rtusl pare poder enviar lo3 cÓdigo8 a baváE

del Puerto sorial pera qu6 ol p¡c puoda r€sponder con lo8 valorBg de

votta¡os

FICuf! (f6.- lnarfl.. dr comuraritn hcdB cn bÜ\¡gfl ccn l¡ Etst¡'

gp-gsPOt

II
¡

¡

C

t¡¡-ta'l'1

6 
-

rrlrtltl
r-rar,att-L-

f i{rR¡IrAS Drrruf s

aaa

ET

!LiüF
I*E:: F
É!v.|G

arúBr.É-r¡
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En el oráñco 4.16 podomos obsorvar le a<tquisidón de las enbadag

enalógi{ág desde l8 tari6t8, 63tas s€ gncuenfan roprsEontádas por

Ees pot€nc¡óñiotros y vsmos on el pan€l principal su ropressntac¡Ón ,

lo ut¡l ds grffcarlas con ol chart de üpo strip eB quo csda vsz quo sa

hece un cámbb on le ontsada 6naló0icg en el grálico g€ colr6 un poco

hsc¡e l€ izquierda el gráfco expu€sto para quo ol nu6vo dato pueda

sor rspreeentado , d€ 68ta manere 8€ guede ver €l cambio quo 8e

hacs en le ontrade enaboica

Flor'r! {tC.- VErCi¡rirfl & t- úttr6des mCó(irú bbrybw

Entradas Analogtcas

Arnhtot 1

{
Éi

9ñ

I

i1I
se5 $5

lr

Andrgrl2

Ii¡r
tudcg¡?

i

l:l
t

I
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I

rfi f

f¡s
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Podemos el oncendor las onbedes digiteles degde la tarjet8 de

adqui8¡c¡ón y v€r como cembian su e8tado en la pantalla d€ control y

en la figura 4.17 podomos observarlo.

FElrt¡ {17.- \hJHn ó b Gnf¡(b óCtd6. Gn b¡riür.

En h siguionte pruobs lo quo hsramos 68 oncondor lag salides

d¡gitalcs ds menore eltsmede degde el penel do control como s6 v6

en la figura 4.18 y se obsofvarán efl la üarjeta de adquísición 1o3 lod!

roios de 10mm oncondidoa respectivamonto como en h fuura 4.19.

Flgutr (tt.- VÉ{¡*-ti5n dc bs s*iHlú6 dc bc s¡¡iiG dC,k.

f'
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Flga¡.¡ a.19.- ErHtd&. & h bÓ ú b ttiotr d. 
'dq^l¿$n'

Manipulando el potonc¡ómoho virhlel podomos ompozar e onviar lo8

códigos que heÉn qu€ el ph 16FBZ pruaente h8 valores de voltafrs

des€ados. Los resultedos th los voltales obtanidos s€ los puode

obsorvar por medio del multlrnotro.

En la gráffcs 4.20 podemos observsr le sálid8 snalÓgice <,e 0.25v

porqu€ en el potenc¡Óm€tro virtuel indicamos ol valor d€ 1 , 68

importantB menc¡onar el convercor do númro a sfing docimal, pt¡og

ei el potenciómetro virh¡el indira un valor enbe 0 y I el convortidor

Eiornpre escribirá €n 6l puorto sorial el númoro con aproxirnsciltn dol

inrnodhto superior decimal ss d€c¡r si en sl potenciómetrro ¡ndlcsmos

el núrnero 0,7 el convertidor escribirÉ el 1 por ol puorto sarisl .

Fhurs alo.- yb¡J*Éión d. la 5& úrfólEs rrd d. 0.256 YolüoÜ

---.g.

0w

-

I

I
ü -*t*.

t

Z



163

En sl siouient€ gráfico 4.21 podemos observar sl valor de voltaje que

genera el pic cr¡ando en el potenc¡ómetro v¡rtual se tiene un valor

entra I y 10, por ejemplo 9,42 entonces el conwrtidor escrib¡rá el

número I por el pu€rto serial y vemos €l valor d6l voltaie de8eado.

l¿

1

j
!¡

FlCure a.2t.- Vhüatsac6n de b saliJa andóti:a real de 2.l3 vottios.

Pero s¡ tenemos en €¡ potenc¡ómetro ürtual el valor de 9,7 el

convertidor a string decimal lo que hará es escribir por el puerto seriel

€l número '10 eso lo podemos ver en la figura 4.22 además

observamos el valor qus entrega el pic en volüos-

Conlrol do la Sdrdt Aralog¡ca R.al

ls
I

-D l- l
a t

É¡
Él
, ,11

.".t : ll

C

I*
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Rgura /0.22.- V¡EUaEei5n d€ la salils andólica r6al dc 2.37 voltios.

En conclusión podemos ver lo útil que nos resultó emplear el

convert¡dor de numero a string dec¡mal, pues s¡n el nos hubiese hecho

dificil escribir en 6l Puerto serial el dato exaclo que int€rpreta el p¡c.

Refiérese a los anexos 8.2, 8.3 y 8.4 para observar las fotos, diseños

en eagle 5.1 y esquemáticos r€spectivamento de la tarjeta de

adquisic¡ón de datos.

¿[.5.5 Monitoreo de la tarieta por med¡o de la

lnterfase real¡zada en Lookout

Tal como sa pued€ mon¡toroar la tarjeta de adqui§c¡ón d6 datos con el

software labüew se lo puede hacor por medio de lookout, cl¡señando

la ¡nterfas€ , a cont¡nuac¡ón se muestra la forma en que fue dis6ñada.

ad0

!¡
t

Conlrol dc la Salida Analor¡ica Roal

I

h,n

0rs'"n

C,

-a
."t"\.!

¡=J

.. ,t
,iq
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Primero esteblecomos ol Puerto en quo vamoS a fabajar corb vomos

€n la figurá 4.23.

Fl$¡?¡ {2!.- ElEirn d.l F to rüif

Despuás hay qu€ configurar el obi€to aEc¡i, de la sigui€nte mariers,

corno s€ mu€stre en le figura 4.24.

Flgure 4.2{- Cmfguff,ln dcl Fxrto s.rid

I

tr TiI

I

sc.,or n",r, lffifil
' Éri¿a cqrEcrióñ
6 H¡á.rod i. o¡dr¡p I.^ Rcb tÉlS/C?S, i

,,'.11 ,..|tt..

f¡e¡.r" oo l5--

l

üiáqlÉ:rtc tü ..ñrTr
T E.*

iTT
r--------------f

q.r I ,, HGb_ I

N¡rÉ E
I C6.rnrtc¡ñ S.$irO,
I s*..r c",,. f¡6¡,ii-3
I D¡,¡dn.. l'Eoo-=
i p¡¡r" fiiE;=

orau, $--l
E,.a u,' F----3

Cdur.ricrir¡ .a¡ñ rirhr. F-
ff.rr, ¡ríp.. F- Acc..'o rr'-o¡ III- m¡ocr
sL¡ *.y fq- .rtt 'r.¡'.{. ..r- ffi t{,.

Mdlaa !..!d Dot F

tÍ-r I I

rr.rLil t'rrr'r.tthr|r
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En el momento de conñgurar el loÍnato de envlo y rEcepción de datos

sn edit con€cct¡on8 el ledo domcfio del requestFoilnat 8e dob€ de

eEcribir e¡ care(ier '%s ' con osto lc estamos didendo a lookout qu€

yarnos e enviar por ol pu€rto sorial un sbing y en la figura 4.25

podemos obse ar en ascii connoctions €l carEdgr que 8e escrib€ a la

<teracha dol ASCII RoqusstFomat

FlCFr. {2ú.- Fcmrto d. dc*ióí.

Y para configurar la menere on qu€ lo diromos I k okout le menora on

que recibirernos los datos desde ol puerto sorial ee lo puede obs€n er

en h ñgure 4.26.

0tfi
&i4oor

Bovr§wÍ?

oQuv'cr

!.fri rEl¡lr
S*"r¿i.r .l

A5{Í1.ñq¡fod.
túicnurü

-!3-lJn'o'sr"'¡

:l

It"
f r*.d I

ft'l
¡furtI for &ird hroe Fffi-----

fn
e üHr ¡o.&t lrirdlF.,

-3t-l
n¡l
H+l
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jlcd.ácd I

0tB

BO^ n0vs1?

-l

:l
sdd l

AsCn ñ.rF".fú¿ .
€r¡Íir crrlrin

S!f¡-

l--¡..d1

-9' I

CtÁ¡s
o' Asorl

a 6rr.1
O úre2
O 6"+3
a Hr+.rlüúr
a H!r..lñd.:
t¡ r,ls1

J
asol
6.pI
6¡arl
G¡sl

-:l
-o¡ I

yb- 
,l

Fleür ¡1,2ú,- Frmao dc re+r¡esti.

En la figura 4.27 muasfa la confguracrón de una salida analógics

€speclf csmente el cánel3 .

t¡- 

-
aañr. l§t allr/ta.

r--rrr-¡-¡¡A.rñ
r. F-IñG.E--
rb., - Fa¡Erq--

IETIE!TEF

IIIEEEtFiLI

-.',: i
,-i
'..1

"-.:. I-or, J - l¡-.. I

Fhoaa ¿l.fr.- Carfiglrdón d.l rrvb. grlg..

Pera pod€r escrib¡r los carad6r6s que van a mandara€ por el puerto

sorial gs neoesario t6nor el Roviss text ontry y por m€dio do ol

l>u.",r,* :l
Fñ--

¡ r,,. Il,,,.

,



l(f

podemos enviar los cáraciors§ hac¡e el coml , y s€ lo pu€do observer

en la ñgura 4.28

Fht¡?' 
''¡a- 

R6'r" trr ÜÜY'

Perspoder6nv¡arlosdatosd€manoraSocuonc¡alhemosutiliza<loun

pulse ümer que permite el envlo de loe caraciorea de mansra

instentán€a y podenrcs observer su configuraciÓn 6n la figure 4'29'

Flgur, ¡.2S.- Cmai$rsc¡5o d. rrvlo.
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Despuás de haber rselizado todas estes configuracionos , hemos

d¡ssñado la sigu¡ente pantalla , como se muestra en la figura 4.30.

F¡eura 4.30.- lnt6rfe6€ de comun¡ce¡ón re&ada an lookorrt

4.5.6 lnversión

A continuación se muestra una lista de los componentes

uülizados para constru¡r la tarjeta de adquisición y sus

respeclivos costos.

COMPONENTE C¡nt V¡lor/r¡nldrd V.¡or To/hl

Pic'16f877 1 s10 00 $10.00

Pot de 10 K 3 $0 4s $1 35

rrSa..tL-.*-

a

a

I
I

.r.Ír, a lt..*{áa¡i¡&

ET
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tütlr
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Zener de 5.6v

Capacitor 3300uf

Botonera 10 $0 10

1 $0.20 s0 20

s1 05
Capacitor de 0. I uf 7 $0 15

Regulador 7805 $0 60 $1 20

I s0.80 $0.80

1 s0

$1.00s1 001cristal 16MHz

$0 70$0.701Zocalo de40 Pines

$2 00$0.2so
Bomeras de 3

$36s0.30,l .)
Bomeras de 2

$0.10$0.l01Zócalo de 'lGpines

$6.00$0.758lntegrado PC 81 7

s0 40s0.058Resistencia 1.8K

$2.40cn en8Switchs de 2Pines

$13 04$1 638Relay 12v-1 2amP

s0 40$0 401DBg macho

$0.40s0 40,1

D89 hembra

$0.60s0 601Regulador 7812

$0 50s0 501D¡odo puente

$0 80s0 108Diodo 2n3904

s0 80$0 10IDiodo 1N914

s2 56$0 32ILed de'lOmm

I

-
't

l

I
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2 $0.25

8 s0 10 s0 80

Leds verdes I $0 10 $0 80

Resistencial00Kf) I $0 05

Resistencia 222O 8 s0 05 s0.40

$0 40

$0.95$0 0s19Res¡stencla 1 K

$0 05$0 051Resistencla 10K

s0 20$0 102Capacitor de 2OPf

s0.15s0 l51Capacitor 100uf

$0.15$0 151Capacitor 1ouf

$s.00$5 001Regulador 5V

s10 00s10 001Regulador 18V

$0 20s0 201Plug

$3.00$3 001Max232

s4.00s4.001MCP619

$30.00s30.001Placas impresos

$30 00$30 001Bases para Placas

$137.00TOTAL

J 
Ca¡rta para DBs

| ,"0. .,.nrn,,o -l
[--so=o---1lI

-t -l

I

I
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CAPITULO V

5.ESTUDIO Y ANALISIS DE LA FUENTE DE

CONMUTACION

En éste capítulo nos referrremos al análisis y estudio de una fuente de

conmutación, se mostrarán todas las partes que la conforman , como es su

funcionamiento, mostraremos su circuito impreso realizado en PROTEL

DESIGN EXPLORER 99 y las formas de las señales de salidas reales medidas

con el multímetro FLUKE como

14 1( PSPTCE PROFESTONAL)

5.1 INTRODUCCION

las simuladas por el software Cadence PS

CIB.ESPI ,\l

En las ¡ndustrias, se necesitan varias salidas para poder alimentar con

diferentes voltajes la c¡rcu¡tería de control, la analógica y digital.

Es necesario tealiTJ,t un estudio al transformador que utilizará la fuente y

conocer las especif icaciones del sistema en que se va a utilizar la fuente

5.2 ESPECIFICACIONES DE LA FUENTE DE
ctB_F^sR-L

CONMUTACION

Las especificaciones técnicas de la fuente AT de 300w son

clB-F^c
POL
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VOLTAJE DE SALII}A DC

5.3 DIAGRAMA DE BLOQUES DE LA FUEI{TE DE

COHf,IUTAC¡ON AT€OOW.

F¡gur.5.l.- OiagrEms de bloques d. la ñr€nt6 dá conmutación AT_300W

Potencia de Salida 300 watts
de ertrada alterno I l5 Vac-230 Vac

conmutaciónFrecuencla de 60.4 Khz

+ 5 Voltios 30
- 5 Voltios -0s
+ l2 Voltios t0
- I 2 Vo¡tios -0 58

MTRADODE
LA §ENAL

&

ALIMENTACIONY
R,ECTIFTCACION
DELA SENALDE

ENTR.ADA

CON\IERTIMR
DCADCCON

POTENCIA
CONSTANTE

§ALIDAS
DELA

FUENTE

CONTROLADOR
UNLIZANDoEL

TL 494
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5.4 ESTUDIO DEL DISENO DE LA FUENTE AT.3OOW

En primer lugar haremos un pequeño estudio teórico de nuestra

fuente 6n cada una de las etapas, en segundo lugar se realizaran los

cálculos r€spectivos para tratar de .iustificar la selección de elementos

utilizados en la fuente de conmutación, en tercer lugar se mostraran las

s¡mulaciones de la etapa en estud¡o y por ultimo se encontraran gráficas

reales tomada con una cámara digital que fueron hechas utilizando el

multimetro y el osciloscopio.

Para observar el diseño real de la fuente de conmutación refiérase al

anexo C.3 y para leer la lista de componontes de la fuente AT de 300 w al

anexo c.4.

5.4.1 ANALISIS DEL SISTEMA DE FUERZA

Primero mostraremos los esquemáticos que muestran el diseño

del sistema de fueza y luego procederemos a estudiarlo.

Refiérase al anexo C,3 para observar el esquemático del sistema

de fueza de la fuente AT de 300 W.

5.4.I.I. ETAPA DE RECTIFICACION DE LA SEÑAL DE

ENTRADA

Como podemos observar en la figura 5.3 se muestra un

típico puente rectificador de voltaje, además se tiene un
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interruptor 6l crrel nos va a definir 8¡ s€ trabaja con un vo¡ta¡e

de 11flv) o 230(v).

También podemos observar unos capacitores C1 y C2 a la

entrada del voltaje d,a al¡rt€ntación con una rosigtencis en

paralelo , €stos son filtros de alte frecr¡€ncie y además tiene

un fusible y un temistor cle codrciente témico negativo

( NTC) para prot€gersa de la sobreoniente.

Flgura 63.- Esquomático d€l puñte rsdiflc.dor y le8 protocdon€. de .¡ta

frccucncia.

Cuando trabajemos con voltaje de 115 (v) , es necesario

que el intem.rptor este cenado, tal como se mu€stra en

la figura 5.4.

D3Ah merÍácrón
R1

AT

D4lri

fr.6[f z50v t¡TIC 5D9

D1

,i(E
D2I
ürfu+

I

vo
.L I
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Flgu..6.a-- Esqu€rnático dot óobtador do vottsjo. clB-E-cPoL

coneclando D2 y D4 en paralelo cori los cepacitores C1

y C2 , durante el ciclo positivo D1 conduco para cargiar

al C1 y en el ciclo negativo el D3 conduce para cargar al

C2, aquí el voltsje de salida es la guma de los vohaie de

los 2 capacitore§, dando el requer¡do voltaje doblador ,

Continuación se muestra en la figura 5.5 la simulación

en el cual s6 tieno cenado el intsrruptor y se obtiene el

doblador de voltaje de entrada al convertidor dc{c

utilizando un redif¡cador de media onda.
cl&ErsPl

R1
Amerücm

A'

o1

C2
ti

cr
1¡

rfic_Ds ñ¡ú125ñ 1{

Dr * o?¡
0,',.6 T ,,&

c{

,jv.r

ña

A
üH[

an:

I

c4
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Flgurr 5.!.- Simuleci&! dG doülsdor dG Yotüei'

Tambián sB presonta en la figura 5'6 el circuito con el

vottaje de entrada de 230 voltios, pare trabdar con est€

voltaje se tiene el conmr¡tador ab¡erto'

Flgur¡ 5.0.- Esquernát¡co rs.tillc.dor do Pu6nto comPlsto

03

¡¡{É
¡1ol

c1

MfC-5Cts8 r§.r t,,! !^
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Y la simulación del voltaie de salida DC utilizando este

t¡po de puente se lo observa en la figura 5.7.

rr¡]------ -1 -

illJ

o U (;312 , tl:1 l
llf r-: -- -

2 rt,

¡ü

5 -))
¡

p¡n=P9!
¡{

it6 ?!, 25rst tr5 l¡5
e U(B;Z,t¡:2) o l{Cr:1,C|:2}

Irr

F¡guIr 5.7 .- S¡mulac¡ón dal vo¡tá.,6 rudiñc.do utilizando d r.dificador do

puürto complolo.

Pasaremos e real¡zar los cálculos parg poder oncontrar

ls potencia ds entrads de la fuente de conmutación.

r Cálculo de la Potencia de entrada real.

(5-1)

90'.'r t¡¡ 4

Iil. D:lt tól {{;
I

I
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Reemplazando los valores en la ecuación 5-1

Pin= 300/0 83=361 .44 watts

r Gálculo del V¡¡1p¡so¡ corl V¡n(rm¡) = 1 15 v

Recordemos que trabajando con un volta¡e de

entrada de 1 '15 voltios, trabaiamos con el

rectificador de tipo puente completo.

Vinr¡"o = (Vin- 1.4,142) (5-2)

Vdc = Vc1+Vc2 (s-3)

Reemplazando los valorss en la ecuación 5-2

Vinri- = (115' 1.4142)=162.63

Reemplazando en la ecuación 5€

Vdc = Vc1+Vc2=325.27

a Cálculo del V¡¡1p¡sq¡ corl V¡¡1¡¡13¡ = 230 v

Viñ1pico¡ = (Vin' 1.4142) (54)

Reemplazando los valores en la ecuación 54
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Vinlpi;o¡ = (230voltios-1 .4142l,= 325.27 voltios.

La corriente de entrada lrn.'. es :

Pi¡t (5-s)
t..

Reemplazando en la ecuación 5-5

t =§1.44t325.27

I =1.11 amperios.

Con esta corriente de entrada podemos calcular el

valor de los capacitores que se van a ulilizar.

o Cálculo de los Capacitores

Con la siguiente fórmula podemos encontrar el valor de

la capacitancia total que necesitamos para f¡ltrar la señal

rectificada

(' (56)
LL'

Con un tiempo de carga del capacitor de t = 5.5ms y el

voltaje de rizado es A,/ = 65V, re€mplazando en la

ecuación 5S tenemos :
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C= (1 ,11 amp)' (5.5ms) / 65 v =

('-94 rf

Como tenemos el valor total de la capacitanc¡a requerida

para nuestra fuente en paralelo con el puente

rectificador, podemos c€lcular el valor individual de cada

capacitor, recordando se encuentran ubicados en serie.

C1=C2= 2§4 u faradios

C1=C2= 188 u faradios

Como éste valor no se encuentra en el mercado

elegimos el valor de capacitor que se aproxima al

calculado y ese valor es de 220 u f.

Continuación se muestran la simulación del voltaie de

uno de los capacitores de entrada. Teniendo la fuente

trab4ando a plena carga.

rCálculo de sobre-protección de corriente en la línea

de alimsntac¡ón.

Para proteger la línea de alimentación de sobre-coniente

usamos los termistores de tipo CTN.



182

La siguiente ecuación nos muestra la relación que

ex¡ste entre la resistencia eléctrica vs temp€ratura:

(*7)

Usando ta ecuación 5-7, con R= 5 O y f =Z

Reemplazamos

5 =A e-2

despejando A se tiene que

A=36 94'C

Enlonces la res¡stencia es R=36.g4 e-8/r

Entonces para tener una protección de sobre-con¡ente

efectiva se necesitara un termistor de tipo NTC qua

tenga la resistenc¡a de R=36.94 e-ur

rCálculo del capacitor conectado en serio con el

transfomamador pri nci pal,

En la figura 5.8 se puede observar el capacitor en

serie llamado C6 en serie con el transformador

-="-,[_,(i)]
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principal y sxplicaremos porqu€ s€ lo necesita en

nuestra configuración.

Fleurr 5.E.- S€ mu€slra el cápacitor cfl rorie (6) con ol transformldor
princ¡prl

Como nosotros sab€mos los trans¡stores Q1 y O2 de

conmutación poseerr diferer¡tes caracterist¡cas de

conmulac¡ón y esto puede producir desbalance en la

saturación del entre+rieno y esto produciría un exceso

de corriente en el col€doÍ d€l trans¡stor bajando la

eficiencia del convertidor y hasta pued€ llegar a dañer el

transistor.

¡

c7

m
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Por esta razón para evitar que se sature el entre-hierro

se ha dimensionado un capac¡tor de acoplamiento

colocado 6n s6r¡e con el transformador principal.

l('

l* .['

4r n2 * fRz ,(r%r)' , ,.
(5€)

( 5-e)
4

Frecuencia de conmutación Fs = 60.4 Khz

Reemplazando en la ecuación 5-9

Fr= 6o 
= 15.1 Khz

4

Reemplazando en la ecuación 5-8

4* E? * (15 .l Khz)t *o.lmhenrios

C= 1uf

o Cálculo de la corriente lc que c¡rcula por el

trans¡stor de conmutación.

La corriente de operación del transistor se calcula con el

voltaje de entrada al convortidor



t85

Reemplazando, en la ecuación 5-10, con los datos de

placa la corriente del colector será:

, (¡oo*¡)
IC=L

325.27

lc =2.76 amperios

o Cálculo del voltaje de carga del capac¡tor de

acoplamiento conectado en serie con el

transformador

Dada la siguiente ecuación:

, 3+ l't»tl
tL=-

l'itt

v" = !-at
C

"=tu*
_. I

Js

l= lc + 0.2 lc

l=1 2 'lc

l= 1.2276

e10)

(5-1 1)

(5-12)

(5-13)
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l=3.31 amperios . Reemplazando en la ecuación 5-1 1y

coná.- = 0.8 tenemos n" =(".'y\.[Q^t] -,u r =I r,/ )\2)

I/c = 21.85 vohios.

w¡oA <rc <2ú/oYinn,tLL

16.3<Vc<32.5

Continuación se mu€stra en la fgura 5.9 en la cual sa

pusd€ observar ol voltaie máximo de carga al que pueds

llegar el capacilor de acoplamiento con el transf,ormador

principal.

Flgur¡ 5.0.- Volt jo máximo do carga 6n cl cápsc¡tor do acoplemiento

i.1 :r5a- .1,.,

:§l

?§ül

I

2rü
at ts l*
c l(tl:2,11 r a(t2:?,aa:2)

1t11

rlE
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5.4.1.z.ANALISIS DEL CONVERTIDOR DC'DC

En conclusiÓn nuestro capacitor conectacjo en serle corl

el transformador deberá de ser de 1 uf con un voltaje de

carga máximo de 32 5 voltios

Es importante saber a que clase de frecuencla

queremos que trabaje nuestro convertidor por eso es

necesario chequear los transformadores que se venden

en el mercado y los podemos revisar en el anexo C 1 y

también es necesario saber que características poseen

los materiales con lo que lo construyen y esto se lo

puede ver en la tabla2 y 3 del anexo C '1

r Selección del Transformador de alta frecuenc¡a

Conociendo que nuestra frecuencia de conmutación es

de 30 Khz y teniendo una salida de 5 Vdc con una

corriente de 5A y maneiando una potencia de salida de

300 W procedemos a la selección del núcleo'

Fs= 30 Khz
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Salida: 5A-25 V

Pout= 300 W

Escojo la forma del núcleo : Para nuestra fuente se eligió

de la Tabla 5.1 del anexo 3 el tipo 3CB manufacturado

por la emPresa Ferroxcube.

Tenemos R"*,. =3300G, según el catálogo del fabricante

para 3C81 a 100"C, volta¡e alterno de Vac=l15(v), se

tiene a = 1600(i (gauss) el flujo li <3300(;'

El Ip*, (Corriente de trabajo del primario del

transformador)

3+ Ptnlt¡ = 

- 

(5-14)
' L'tn

Calculemos la máxima corriente que debe generarse en

el primario del transformador con el mínimo voltaje

aplicado.

En la alimentación se tiene Vac= 115 voltios

Vin= 2*1 15v-1 .4142

Vin= 325.26 v
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lp= 3- 300w/325 26v

lp= 2.17 amper¡os

oCálculo del tamaño del núcleo

Teniendo como densidad 500 c.m/A

Ac.Ac =
(o 68* Pout * /))* l o' (s-15)

I * R,,,,

Reemplazando los datos en la ecuac¡ón 5-15 tenemos:

Ae*Ac= ( 0.68 " 300 ' 5OO)-1 03 / ( 60 Khz ' 1600 G)

Ae'Ac= 1,0625 cma

Cuando escogemos los valores de Ae y Ac del catálogo

debe ser el producto de (Ae'Ac) +50 %(Ae-Ac)

Tenemos ( Ae - Ac )=1.0625 cm4 y con un 50o/o mas se

tiene el valor de 1.59 cma y con este valor se tiene una

área de entre-hierro de Ae= ?.O2 cm2 y una área de

bobina Ac= 0.748 cma

La densidad de la corriente del primario es 2.77'500

G=1385 c.m ( circular mil) y de la tabla 5-2 tenemos un

cable N' 18
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.Cá¡cu¡o del Número de vueltas del transformador

Usamos la siguiente ecuación

Np=
Yp'10' @16)

k*l'BL{,.YtA,.

Cálculo de VP

Vp= ( 1151.a142)-65

Vp=97.633(v)

F¡gur¡ 5.10.- Voltai€ d€l primário del translormador principal

r'fr/'/

r
/ ISOV

T\' \

!ÍvPD

tI
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Figur¡ 5.1'1.- Vottsjo primano med¡do con el mult¡mstro del transformador
princtpal

Cálculo del número de vueltas es el primario

Reemplazando en la Ecuación 5-16

Np= (97 633 - 1O8y(4tO'103't600?,02¡

Np=12,3 vueltas= 12 vueltas

r Calculo de vueltas en el secundario

x, =?, Np (s-17)
Vp

Calculemos el voltaje del secundario para la bobina que

sosti€ne los 5 voltios de salida.

Vs= 2 Vout

t

it

I

l

I

I \t
II

\l
1i

I
I

I

I
ll

I

I
I

I

l,tr ,t ¡

III
/1

I'f
lrr\ trr\



Vs= 2' o vo[ros

Vs= l0 voltios

Sabemos que el Vp=97 633 ( v )

Reemplazando en la ecuación 5-17 tenemos:

Ns= 12'( 10i 97 633 )

Ns= 1 ,22 vueltas

Calculemos el voltaje del secundario para la bobina que

sostiene los 12 voltios de salida.

Vs= 2 Vout

Vs= 2* 12 voltios

Vs= 24 voltios

Sabemos que el VP=97.633 ( v )

Reemplazando en la ecuación 5-17 tenemos:

Ns= 12 * ( 24l 97.633 )

Ns= 3 vueltas
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Flgura 5.12.- Voltaj€ total del s€cundario del transformador pnncipal

iCálculo del número de capas para el primario del

transformador

Como el numero de alambre 6s # 18 l.r/ G revisando

en la tabla 5.2 del anexo C.1 tenemos que el diámetro

máximo es de 0.0437 Pulgadas.

El catalogo de Fenoxcube nos dice que el ancho de la

bobina es de 0.509 Pulgadas.

De donde podemos analizar cuantas capas s€ van a

necesitar para el embobinado del primario .

-82 vg p

I
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Numero de vueltas por capa= ancho de bobina/diámetro

de Atambre (5-18)

Reemplazando en al ecuación 5-"lB tenemos :

Numero de vueltas por capa= 0.509/ 0.0437 =12 vueltas

Entonces son 12 vueltas en una capa, como

necesitamos solo 12 vueltas para el primar¡o, entonces

solo necesitamos una capa.

tCálculo del número de capas para el secundario del

transformador

El catalogo de Ferroxcube nos dice que el ancho de la

bobina es de 0.509 pulgadas.

§alida de 5 voltios.

La salida de 5 voltios t¡ene una corriente de 30

amperios.

Dens¡dad de corriente= 500 c m/A'15= 7.500 c.m

De la tabla 5-2 del Anexo C.1 corresponde al cable N' 11

Para minimizar las perdidas por efecto Skin y las

perdidas
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de cobre, podemos utilizar 4 cables en paralelo N' 14

AWG

Cable N' 14 AWG= 0.068 an

Numero de capas = 0.509/4(0.0682)

Numero de caPas = 1.8

El secundario de la salida de 5 voltios necesita 1 sola

capa.

Salida de 12 voltios.

La salida de 12 voltios tiene una corriente de 10

amperios.

Densidad de corriente= 500 c.m/A *15= 2.500 c.m

De la tabla 5-2 del AnexoC.l corresponde al cable N' 16

Para minimizar las perdidas por efecto Skin y las

perdidas de cobre, podemos utilizar 4 cables en paralelo

N' 19 AWG

Cable N' 19 AWG= 0.039'l in

Numero de capas = 0.509/4(0.0391)
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Numero de caPas = 3.25

El secundario de la salida de 12 voltios necesita 1 sola

capa

5.4.I.3. RECTIFICACION Y FILTRADO DE LA

ETAPA DE SALIDA

. Cálculo del rectificador para med¡o puente

Corr¡ente mínima que un diodo puede proveer para

los 5 voltios de salida con una corr¡ente de 30

amperios se calcula de la sigu¡ente manera'

T=1/f ( fig}

Reemplazando en la ecuación 5-'19

f= 1 160.2 = 16.6't us

Asumiendo un toff de un pulso desde alto hasta abajo es

20 u seg.

6ar=li,ff ( s-20 )
7'

Reemplazando en la ecuación 5-20

Nr= 2Ouseg

I ó.6 lr.teg

6dr= 1 2
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tfm=6dr*t (5-21)

Reemplazando en la ecuación 5-21

lfm= ( 1 2)'( 30 )= 35,12 amPerios

lfm= 35,12 amP€rios

Debemos uaar un rectificador de 4{l amperioe

r Transistores do conmutac¡ón

Los trans¡stores de conmutación tienen una rápida

respuesta al cambio de estado de operación del

transistor, y esto se encuentra en las especificaciones

del fabr¡cante.

Parámetros

Tiempo de Calda

Es el ¡ntervalo de tiempo necesar¡o para ¡ncrementar el

voltaje coleclor- emisor, desde el 10% de su valor hasta

el 9O% de su valor para operar.

Tiempo de Sublda
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Es lntervalo de tiempo que demora el Voltaje colector -

emisor, en caer desde el 90% de su valor al 10% antes

de apagarse.

Tiempo de almacenamiento

Es el ¡ntervalo de tiempo que va desde la aplicación de

una corr¡ente de base , hasta que el voltaje colector -
emisor llega al 10o/o de su valor antes de apagarse.

r Corriente de transición que da el transformador

Reemplazando los valores en la ecuación de

lfdm= lout(dc)-6df (5-22)

6df= 1- ( 0.5 Toff / T) ( 5-23)

Reemplazando en la ecuación 5-23

Ddf= 1- ( 5 u seg/ 16.61 u seg)

6df= 0.7

y reemplazando este valor en la ecuación 5-22

lfdm= (30 amperios) - ( 0 7 )

lfdm= 21 amperios

Es decir se entregan 2'l amperios en la transición

de la conmutación.



t99

r Cálculos de los inductores a la salida de la señal

En la figura 513 tenemos el esquemático de la salida de

Svoltios. Y en la figura 5 14 su simulación.

Cálculo del tiempo muerto

lilf =

Toff=

l' ''""';'"'')

l rtff
2

| - (l')i,, z* t:¡u)
f

(5-24)

( s-25)

Reemplazando en la ecuación 5-24

Toff= (1/4).(1fs)

(1/4). (1/60 4k)

Toff=4 139 useg.

Cálculo para 5 voltios

,. l t»tt * 'l off
O.?5 * kttt

Reemplazando en la ecuación 5-25

,. _ s'(n.l:ozs.eg)
0.25 * l0

L= 2.76 u H
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Fhur¡ 5.13.- E8gu€rnático de 18 salids do 5 voltio§

Flgur¡ 5.1¡1.- SimulEc¡ón de la sslida de 5 YoltioE

Cálculo para l2volüo!

En la figura 5.15 teflomos e§ esquemático de la salida

de 12 voltios y en la f¡gura 5,'16 tenemos la simulación

de la misma salida de 12 voltios.

Reemplazando en la ecr.ración S25
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E

L= 16.55 u H
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rR LtrctsEc 5r,27-1n

Flgur.5.l5.- Esquemático d6 la sal¡da ds 12 voltios

F¡gur.5.16.- Simubción do la 6elide d6 12 voltios y -5 voltios

La señal amerills rgpressnta la salida de 12 voitios.
La señal azul repressnte e -§vottios
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. Cálculo del entrehierro para la bobina

Ae Ac =(s 
067*ror)* l.* Iur,,* D'

K * R ,,,,
(s-26)

Pero primero se calcula la dimensión del alambre

l),.ur= Rrur*1,,u,

Bmax= 400 cm

K=0.4 para toroide.

Densidad=500cm/A

l= 30 amp

Reemplazando en la ecuac¡ón 5-27

(5-27)

1) - 400cnt

0mp
* (toanp)

i) = 12000 cm

Cable 9AWG , su dimensión es 13090 cm su diámetro

máx¡mo es de 0.119 obtenido de la tabla 5.2 del anexo

c.1

El Bmáx= 30009

Cálculos del entre hierro para 5 voltios

Reemplazando en la ecuac¡ón 5-26
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Aer Ac =
5.067 + l0* * 2]6uha 30* O l19

0.8 i 2000
Ae * Ac = 3.120 cmo

tu - 0.843

Ac -3.12010.843

Ac = 3.677

Ae* Ac -3.'l2O 'O 5

Ae+ Ac -1.56

Suma= 3.120 cm'+ 1156 cm'

Suma=4.68 c¡n '

o Cálculo de la longitud del entreh¡erro

Lg- (0 4* r* L* Ltut')r yg"

Ae' R

Reemplazando en la ecuac¡ón 5-28 tenemos.

, (o a* , * 2.76uH * 3or )* lo-I'P = '' 0 843+2000'

/.g = o.15cm

(5-28)

(5-2s)

r Cálculo del número de vueltas totales del

bobinado

R rru, 
* l,g

O.4r rxl,,,,
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Reemplazando en la ecuación 5-29 tenemos

2000r(0 lScm)

0.4 + ¡430

N=B

Necesito I vueltas por cada bobina, de acuerdo al
catálogo debe ser 1 5 vueltas.

r Cálculos para diseñar el toroide

Toff=4139useg

Cálculo de la inductancia

,l.i»tr*'ltff (s-30)
O )5* ltnt

Reemplazando en la ecuación 5-30 tenemos.

,._ Svoltio.s+ (4. l39r.reg)

0.25t 3Üomp

l. -275 uH

Cálculo de L'lout2

(s-31)

Reemplazando en la ecuac¡ón 5-31 tenemos:
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l. r ltru t : = (2 7 5uH )+ (lOmp):

l.* lout: = 2475 uH

Se tiene una permeab¡lidad de 26 u

Calculo del número de vueltas

De la tabla 6.2 del anexo C.1 si la permeabil¡dad es de

26u y la familia es 55548 el factor es de 11000= 28

N = 1000* lt-l
Lr.,,,-, l

( s-32 )

( z47suh\

Iza )

t:
N = 1000+

/t/= I

Sumo el 20% de N

N= 9+0.2 (9)
N= 11 vueltas

Cálculo del conductor

Densidad de corr¡ente= 2OOcmlA

lout= 30 amperios

Elección del conductor = B * lout (5-33)
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Reemplazando en la ecuaciÓn 5-33 tenemos:

Elección del conductor = 200 cmia. (30 amperios )

Elección del conductor = 6000 cm

Corresponde a un Cable de 12 AWG

Cálculo de pérdidas por corriente remolino

Dimensión del 12 AWG= 6530 cm i4

Dimensión del '12 AWG=1632.5 cm

Se necesitan 4 cables 18 AWG

4 x 18= 72 vueltas

1 #1BAWG= 1620 cm

12x1620 cm= 19440cm

De la tabla 6.1 del anexo C.1 de la familia 55548 Mpp

se tiene que el área de windows es 577.60

Factor Winding ( Fd)

¡"¿ = 
t9ur¡
577 60

Fd= 3365

(5-34)
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De la tabla 6.1 del anexo C 1 se tiene que para un cable

de 18 AWG se tienen 298 vueltas y 0.37 omhios.

Entonces: 298 - 0 37=110 26

oCálculo del capacitor del filtrado de salida

Nt¡ul
Vouf = (5-35)

8*1,*E,,,,,

Ll (5-36)(
8* t'

Se usan capacitores de tipo ESR ( Capacitores

electrolíticos de alta frecuencia)

El Vout en relación con la capacitancia se tiene que

reemplazando en la ecuación 5-35 es :

30 t 0.25I'u =
8 * (60. 2rr) + (0.40t'¡,1 tkts)

7 74t'
I irut

192.64nt

Iint 38 9 voltios

Reemplazando éste valor en la ecuación 5-36



CALCULOS A PLENA CARGA

Relación de Númertt U" *n,ro, = Y!

Relacit»t de Ntimero ,t" .,etta, = *
150

('¡¡ut - 0.77 uf

Rei¿¡cir)¿ da Númen¡ d¿ vrcl¡us - O 26

CALCULO OE EFICIENCIA

N = .100

s\rtln l)
( 'uul =

38 9t'

, _ 300*u/¡s *.t 
OO

l2)vol + 3.0lamp

N_ 3001+d/¿§ *j 
OO

361 .2watts

N= 83 05%
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Pin= Vin * lent

Pin= 120 V - 3.01 AmP

Pin= 361 2 watts

Refierase al anexo C.2 para observar los esquemáticos'

simulaciones y datasheet del ¡ntegrado Tl 494'

Refierase al anexo C.5 para observar las pistas de la

fuente de conmutacion AT de 300 W realizadas en

Protel Des¡gn.
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CONCLUSIONES

El software Lookout utilizado para el desanollo de los procesos explicados

nos ha ayudado a mostrar una idea gráficamente animada en como

funcionan nuestros procesos.

Con la henamienta de simulación de los procesos Lookout tiene una

¡mportante característ¡ca , y es que se puede interactuar junto con otros

programas como es el simplic¡ty, pues haciendo una conecta programac¡ón

se pueden manejar los elementos gráficos que contiene Lookout, además

podemos tener adquisición de datos en tiempo real haciendo esa transmis¡Ón

de datos por medio del puerto serial de la computadora,

Además podemos trabaiar con bases de datos como Excel Con esta

fac¡lidad que tiene lookout podemos manejar recetas que real¡cen una tarea

especifica en el proceso manejado.

Como conclus¡ón el software lookout es una henamienta de simulación de

procesos que recomendamos por sus ventajas antes menc¡onadas.

Con respecto a la comunicación de nuestra tadeta de adquisición de datos

con la computadora por medio del puerto serial fue necesario crear una

interfase en el software labview y fue fácil aprender a programar en esta

nueva forma orientada a objetos.
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Es importante mencionar que nos fue posible enlazar nuestra tarjeta cle

adqu¡s¡ción con una interfase creada en lookout reclb¡endo los datos por el

puerto serjal.

Para el diseño de nuestra tarleta de adquisición fue necesario estar muy

claros en cuantas entradas y salidas tanto analÓgicas como dig¡tales vamos

a utilizar , esto es lo pnmero que hay que saber para luego poder elegir el pic

adecuado que tenga la capacidad de manejo de nuestras entradas y salidas

requeridas.

Los softwares de simulaciÓn ut¡lizados para ver el comportamiento de la

taieta como son el Mplb ut¡l¡zado para la programación del pic y el proteus

para la s¡mulación total de la tarjeta fueron muy importantes porque no se

puede aventurar a realizar fisicamente la ta¡eta s¡n tener una seguridad de

su funcionamiento.

En el estud¡o de la fuente de conmutación nos resulto muy ¡mportante contar

con las tablas de informaciÓn de donde encontramos datos ¡mportantes que

nos ayudaron a realizar nuestros cálculos teÓncos.

Contar con la henamienta de simulación P-spice fue de mucha utilidad, pues

nos ayudo a sacar válores simulados de la fuente, con los cuales se h¡cieron

comparac¡ones con los valores reales que entrega la fuente de conmutación.
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> Es importante mencionar que las tarjetas que muestran las p¡stas de la

fuente de conmutación se realizaron en el software protel , con el cual se

hizo el recomdo de las p¡stas y la posición de los componentes.

i En los anexos se presentan la programac¡ón completa que fue utilizada para

mane¡ar los objetos de lookout, además podemos encontrar las fotos de las

p¡stas de la fuente de conmutación estudiada y las pistas de la tarjeta de

adquisición de datos, y tamb¡én en los anexos se encuentra la programación

hecha al pic161877.
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GI,OSARIo

PLC (CONTROLADOR LÓGrCO PROGRAMABLE)
Los controladores lógicos programables o PLC (Programmable
Logic Controller en sus siglas en inglés) son dispositivos
electrónicos muy usados en automatización industrial.

SCADA (Supervisión, Control and Data Adquisition)
Sistema de control, supervisión y adquisición de datos en tiempo
real que permiten la adquisición de datos (para control o
supervisión) desde múltiples puntos y con un destino.

Bd (baudios)
Unidad utilizada para medir la velocidad de transmisión de datos
de un módem o una conexión serie entre dos equipos, o entre un
equipo y un dispositivo externo. lndica el número de veces por
segundo que puede cambiar la señal que se transmite. Suele
coincidir con el número de bits por segundo que en teoria es
capaz de transmitir/recibir, ya que la modulación de la señal
normalmente se realiza a nivel de bit.

KLINKER
Material que se obtiene en el proceso de fabricación del cemento
portland.

HOMOGENEIZAC!ON
Llevar a una igualdad de propiedades una mezcla de vaios
componentes.

CANGILONES
Recipiente de metal para contener material y transportarlos.

CRUDO
Resultado de mezlar y moler la arena, la arcilla y la piedra caliza.

FILTRO ELECTROSTATICO
Aparato a través del cual se hace pasar el aire con partículas de
polvo y este carga el aire eléctricamente con neutrones haciendo



que las particulas de polvo se precipite al suelo y de esta manera
el aire se deja limpio de impurezas.

OSCILOSCOPIO
lnstrumento utilizado para medir la variación temporal de la
tensión de un punto de un circuito eléctrico.

zocALo
Elemento en el que se insertan los terminales de un microchip

CONVERSOR A/D
El conversor dependiendo del tipo de pic tiene su resolución de
conversión y en el caso del pic 16f877 proporciona un resultado
digital de 10 bits de longitud usando la técnica de aproximaciones
sucesivas.

PWM( MODULATTON WIDE PULSE)
Con la modulación de ancho de pulso se consiguen impulsos
logicos cuya anchura del nivel alto es de duración variable que
son de enorme aplicación en el control de dispositivos como los
motores y los triac.

USART
Llamado SCI ( serial comunications inteface) puede funcionar
como un s¡stema de comunicación full duplex o bidireccional
asíncrono, adaptandose a multitud de periféricos y dispositivos
que transfieren información de esta forma tal como el ordenador
pc

TX
En el modo asincrono la transmisión de información del pic se
realiza sobre esta linea .

RX
En el modo asíncrono la recepción de información al pic se realiza
sobr esta línea.

ASCII (siglas de american standart code for information
interchange)
Código normalizado que utiliza en total 8 bits.
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PLC

Vac

Vdc

SCADA

ABREVIATURAS

(Programmable Logic Controller)
Controlador Lógico Programable

Volta¡e de Coniente Altema

Voltaje de Coniente Continua.

(Supervisión, Control and Data Adquisition)
control, supervisión y adqu¡sición de datos.

Milisegundos.

Voltaje colector - emisor.

Computador.

K¡lo Voltios Amperios.

Coniente de colector.

Nano farad¡os.

Microsegundos.

Tiempo de encendido.

Tiempo de apagado.

Baudios.

American Standard Code for lnformation lnterchange-

Programador lntegrable controlable.

Dynamic data Exchange.

Grados Centígrados.

Kilo Voltios.

Herc¡os.

Universal Synchronous Asynchronous receiver Transmitter

Transm¡sión.

Recepcaón.

ms

Vce

PC

t«A

lc

nF

tts

t"tl

Bd

ASCII

PIC

DDE

"C

t(\/

Hz

USART

TX

RX
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ANEXO A.2

PROGRAMACION EN SIMPLICITY
DE LA FABRICACIÓN DE LAS

BALDOSAS.
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ANEXO 8.1

PROGRAMACION DEL PIC 16F877



Prosrama del oic 16f877

La siruiente programación maneja 3 entradas analógicas' I entradas digitaies' ti

salidas a¡a.lógic¿s r una salida analógic¿ real'

list p= I (,flltl7a

#include "P l6flt7 7a inc"

#deñne onO PORTD. 0

#deltne on I PORTD. I

#dellne on2 PORTD. 2

#dehne on3 PORTD. 3

#deñne on4 PORTD. 4

#define on5 PORTD. 5

#def ine on(r PORTD. 6

#deñne on7 PORTD. 7

#define o[Tt) PORTD, 0

#define offl PORTD. l

#dellne offZ PORTD. 2

#dellne o[R PORTD. 3

#define of[,l PORTD. 'l
#dehne ofl5 PORTD. 5

#deñne ofT(, PORTD. 6

#define offT PORTD. 7

_ equ 0li30

_rl equ 0x3l

_r2 equ ()x32

_count equ 0x33

_temp equ 0\34

_L_b)'te equ 0xl5
_H_b11e equ {)x36

_mH_bvle equ 0){37

banco0 macro
bcf STATUS. RPo

bcl STATUS. RPI
erdm
banco I macro

bsf STATUS. RPo
bcf STA IUS. RP I

endm
canal0 macro

bcl ADCON0. CHS0
bcf ADCONT). CHSI
bcf ADCONo. CHS2



endm
c¿nal I macfo

bsl ADCONo. CHSo
bcf ADCONo. CHSI
bcl ADCONO. CHS2

endm
canal2 macro

bcf ADCONo, CHSO

bst ADCONO.CHSI
bcl ADCONo. CHS2

endm
org 0x00
goto st¿¡rt

org 0104 .vector de inierrupcion
ba¡rcoO

movf STATUS. W
movwf 0x20
btfss PtRl. RCIF
goto flO
clrf PlRl
movf RCREG. W
movwl0x2l
mol'lu'+'
subwf()x2l.W
btfsc STATUS. Z
bsf 0x22. ()

movlw 'A':recibo si hal que enviar dato

subwf (hi21. W
bllsc STATUS, Z
bsf onO

movlw 'B'.recibo si h4 que envia¡ dalo
subwf (hi2l . W
btlsc STATUS. Z
bslonl

movlw 'C'.recibo si h4' que enviar dato

subwf 0r21. W
btfsc STATUS. Z

bsf on2
movl* 'D'.recibo si h4 que envia¡ dato

subrvf0r2l. W
btfsc STATUS. Z

bsf on3
movlw 'E':recibo si har- que envia¡ dato

sub*'f0x2l.W
btfsc STATUS. Z

bsf on4



movl$' 'F':recibo si ha)' que enviar dato
subwl0x2l . W
btlsc STATUS. Z

bsf on5

movlu' 'G'.recrbo si ha-v que envia¡ dato

subu'f (hi2l . W
blfsc STATUS. Z

bsl on(r
movlw 'H':recibo si hry- que enviar dato

subwf 0x2l . W
btfsc STATUS. Z

bsf on7

;;;i;.,J;iil ii.ü.,r q,".",,i, a"r"
subwl0r2l . W
brlsc STATUS. Z

bcf ofTO

movlw 'b':recibo si hal que envia¡ dalo

subwl0r2l. W
btlsc STATUS, Z

bcf offl

movhr 'c'.retibo si hav que enviar dato

sub* f 0r2l , W
btlsc STATUS, Z

bcf ofI2
movlw 'd':recibo si hav que enviar dato
subrvf ()x2l . W
btlsc STATUS. Z

bcf ofI3
movl* 'e':recibo si ha¡- que enviar dato

subu'f0r2l. W
btlsc STATUS. Z

bcf off4
movlu 'f.recibo si ho' que enviar dato

subwl (hi21 . W
btfsc STATUS. Z

bcl olf5

movlu 'g'.recibo si ha1 que envrar dato

subr¡'f ()s2l . W
btlsc STATUS. Z

bcf off6
movlw 'h'.recibo si hav que enviar dato
subrvl0x2l . W
bllsc STATUS. Z



bcf oflf

movhv Ox29;recibo si ha:y que enviar dalo
subrvl()x2l . W
btlss STATUS. C
goro fl I
movlu 0r3a,recibo si ha¡' que enviar dato
subuf0x2l. W
btfsc STATUS. C
goto ll2

movlw 0x00:recibo si hay que enviar dato
subwf0x23. W
btlss STATUS. Z
goto fl2:recibo la salida analoga
movf RCREG. W
movrvf 0x24
movlw 0x30
sub*f0x24. t
bcfSTATUS. C
rlf 0124. F

bcfSTATUS. C
rll0124. F

bcfSTATUS. C
rll0x24. F

bcfSTATUS. C
rll0x24. W
andhv 0xfU
morvf 0x25
incl 0x23. F
goto fl I

rl:
bc|STATUS. C
movf RCREG. W
sublu 0x39
btfss STATUS.CI
goto fl I
movl RCREG. W
mor'\\ [ ()\2.1

movls 0x3()
subu f 0x24. W
andlu' ()¡()l'

ionr 10x25. F

bsf 0122. I

CLRF ()r23

rlr



llr )

start

banco0
movf 0120. W
movs f STA'IUS

..habilito interrupcion
bsl INTCON. GIE
bsllNTCON. PEIE
RETFIE

:inicialiso
banco I

movlw Oxff
movu f TRISA
movwf TRISB
mor{tr'0xtl9
movwl TRISC
movl$'0x00
movu'f TRISD
movhv ()r24
movwf TXSTA

mo\ lw ()xó7

movu,f SPBRC
movlrv ()rll2
movrvf ADCON I

movlrv Orff
movwf PR2

bsf PIEI. RCIE
banco0

movlw 0x00
movwf PORTA
mov*l PORTB
movwf PORTC
movs'f PORTD
movlu 0x90
mov*f RCSTA
movlw ()rll I

movu'f ADCONO
movlu'0104
mon¡'f T2CON
movlw 0r0f
movu'f CCP I CON
movlw 0r(x)
movrvfCCPRIL

l.habilito interrupcion
bslINTCON. GIE
bsf INTCON. PEIE

:.rese1eo v¿rnables



clrf'l)r23

buclei :programa
btfss 0x22. 0
goto fl3 ;hay que enlrar informacion
bcl0x22,0
'.t lil I I l/l I I ll I l/l ll I I ll ll I ll l/ I l/

:adc o
bslADCON0" 2

ladc0
btfsc ADCONO.2
goto ladc0
movf ADRESH, W
movwf_H_b1te
banco I
movf ADRESL. W
banco0
movwf _L_b_íe
clrf _mH_b14e
call B2_BCD
c¿nal I

movf _rl. W
movr,l,f 0x27
bcfSTATUS. C
rrf 0x27. F
bcISTATUS. C
nl0x27. F

bcfSTATUS. C
rrf 0x2 7. F

bcISTATUS. C
rrf 0r27- W
addlu' 0r30
movwf TXREG
bcf PtR l. TXIF

h4

bllss PIR l. TxtF
goto lt4
movf _r l. W
andlw 0x0f
addlrv 0x3()
movu,f TXREG
bcf PlR l, TXIF

Ir2

btfss PIRI. TXIF
golo lt2

J /t/l Il il It//t/t/il tl II /tIt//



lr5

Ir.j

Itl(r

ladc I

mor I _r?. W
mov* f 0x27
bc|STATUS. C

rrf0127. F
bc|STATUS" C
rrf0\27, F

bcl'STATUS. C

rrf 0r27. F

bc|STATUS. Cl

rrf 0x27. W
addls 0r3()
mor rvf TXREG
bcf PIRI. TXIF

btfss PIRI. TXtF
goro lt5
mor f _r2. W
andl* 0s0f
addlrl'0s3()
mor * f TXREC
bcf PIRI. TXIF

btfss PlRl, TXIF
goro ltl
banco0
bcl PIRI. TXIF
movln '-'
movl f TXREC
nop
nop

btfss PtRl. TXtF
goto ltló
bsfADCON0.2

btfsc ADCONO. 2

goto ladcl
movf ADRESH. W
movwf -H-byte
banco I

movf ADRESL. W
banco0
movr¡/f _L-blte
clr[ _mH-by1e
call BZ-BCD
canal¿



moYl -rl. W
mov\\'[ 0x27
bcl STATUS. C

rrl()x27. F

bcfSTATUS. C

nf 0s27. F
bcfSTATUS. C

rrf 0x27. F
bcfSTATUS. C
nf 0x27. W
addlu'0x30
movwl'l'XREG
bcl PlRl. TXIF

It7
btfss PfRl. TXIF
goto lt7
movf _r l. W
andl$ (hi0f
addhv 0rl0
movr¡'f TXREG
bcf PIRI. TXIF

Irtt

blfss PIR l. TXIF
goto htl

J I I I I I I t I ll t ll I I I lll ll ll I ll I //l ll
movf _r2. W
movn'f 0127
bc|STATUS. C

rrf 0x27. F

bcISTATUS. C

rrl0x27. F

bcfSTATUS. C

rrf 0r27- F
bcISTATUS. C

rrl'0x27. W
addlw 0x30
movrvf TXREG
bcf PIRI. TXIF

h9
bllss PIRI, TXIF
goto lt9
movf _r2, W
a¡dl$'0x01
addln'0x3()
movwf TXREC
bcl PtRl. TXIF

Itl o



IrlT

ladc2

Irt2

bllss PIR l- TXIF
go¡o hl0
banco()
bcl- PIRI. TXIF
morls'-'
moi'rvf TXREC
nop
nop

btlss PIRI, T'XtF
goto ltlT
bsl-ADCONO.2

btlsc ADCON().2
goto ladcz
morl ADRESH. W
movu [ _H_b11e
banco I

molf ADRESL. W
ba¡co0
morwl_L_b)1e
clrf _mH blre
c¿ll 82 ,BCD
c¿¡ra.lo

morf _r l. W
mor,s f 0x27
bcl STATUS- C
rrf0x27. F

bcl STATUS. C
rrl0r27. F

bc|STATUS. C
rrf ()r27- F
bcfSTATUS. C

rrf0x27. W
addlu 0130
mol* f TXREG
bcl PIR I. TXIF

bltss PIRI. I'XlF
goto lt l2
movf _r l. W
andlw 0x0f
addlu 0130
movrvf TXREC
bcf PlRl. TXIF

Irl3



btfss PtRl. TXIF
goto ltl3

t il t t I I t t I l/tt/l /ltt tt ll ll I I t ll I t
movf _r2, w
movwf 0x27
bcISTATUS. C

nf ()x27, F
bcf STATUS. C

rrf 0x27. F

bcf STATUS' C

rrf ()r27. F

bcl STATUS' C

nf0x27. W
addlw 0x30
movwfTXREG
bcf PlRl. TXIF

Itl4
btfss PtRl. TXIF
goto lt l4
movl -r2. 

W
andlw 0¡i0f
addlw 0s30
movwfTXREG
bcf PlRl. TXIF

Irl5
btfss PIRI, TXIF
goto [tl5
banco0
bcf PIRI. TXIF
mol'lw'-'
movwfTXREG
nop
nop

Itl S

btfss PIRI ' TXIF
uolo ltl S

:Imanda¡ datos de entradas digitales

btfss PORTB' 0
goto dpo
movlw '0'
movu'f TXREG
nop
nop

Irl9
btfss PlRl. TXIF
goto lt I9
goto dp I



dp0

Ir2o

dpl

lrl I

ltz2

movlu, 'l'
movu'f TXREC
nop
nop

btl.ss PIR I . 
'I XIF

.qoto lt2()

banco0
bcf PtR l. TXIF
morlu'-'
movwl TXREC
nop
nop

btlss PlRl. TXIF
goto lt2l
..1

btlss PORTB. I

goto dp2
movls' '0'
movrvl TXREG
nop
nop

btlss PIRI. TXIF
goto lt22
goto dp3

morlw 'l '

movwf TXREG
nop
nop

btfss PIR l. TXIF
goto lt23

banco0
bcf PIR l. TXIF
movln '-'
mor u f TXREG
nop
nop

btlss PtRl. TXIF
goto h24

dp2

Ir2l

dp3

lr 2.l



Ir2,s

dps

Ir26

dp'l

lt2'7

Ir2 8

dp(r

)
btfss PORTB.2
goto dpS
movls''0'
movu'f TXREC
nop
nop

btlss PIR I. TXIF
goto lr25
goto dp4

movln 'l '
movu,f TXREC
nop
nop

btlss PlRl. TXIF
goto lt26

banco0
bcf PIRI. TXtF
morlu''-'
movu I TXREG
nop
nop

blfss PIR l. TxlF
golo lt27

^.J
btlss PORTB.3
goto dp(r
movl*'0'
movrvf TXREG
nop
nop

bllss PIR l. TXIF
goto lt2lt
goto dp7

movlrv 'l '

movrvf TXREC
nop
nop

cIB-F^§PCl

I129

btlss PIR l. TXIF



dp7

Ir3 0

Irl I

dpl't

Irll

dp9

Ir3 -l

goro lr29

banco0
bcl PIRI. TXIF
movlrv'-'
mor *'f TXREG
nop
nop

btfss PtRl. TxlF
goto lt3o

::.1

blfss PORTB. .l
goto dptt
movlu '()'

mov*fTXREC
nop
nop

btfss PlRl. TXIF
goto lt3 I
goto dp9

movlrv 'l '

movu fTXREG
nop
nop

brfis PIRl. '[xlF
goro lt32

banco0
bcl PlRl. TXIF
movln '-'
movu l TXREG
nop
nop

btfss PtR l. TxlF
goro lt33
..5
btfss PORTB. 5

goto dp I 0
morlw '0'
monvfTXREG
nop
nop



Irl.l

dp l0

Irl-s

dpJl

Ir-.] 6

lt37

dplS

Ir.l lt

dpl3

bllss PlRl- TXIF
goto ltl¡l
goto dp I I

movlw 'l '
movwfTXREC
nop
nop

btlss PIR I. TXIF
goto It35

banco0
bcl PIRI- TXIF
mor lw '-'
mov*'f TXREG
nop
nop

bttss PIR l. TXIF
goto lt36

::6
btfss PORTB. (,

goto dp I 2

movlrv'0'
movrvf TXREC
nop
nop

btfss PtRl. TXIF
goro l137

goto dp I 3

morl$'l'
mor rvf TXREC
nop
nop

btGs PlRl. TXIF
goto lt3lt
nop
nop

bancoo
bcl PIRI. TXIF
mor ls. '-'



lr -l9

It-1( )

dp 1.1

Ir'1 I

movrvf TXREG
nop
nop

btfss PlRl. TXIF
goto lt39

btfss PORTB. 7

Soto dp I 4
movl\t'()'
mov* [ TXREG
nop
nop

htfss PtR l. TXtF
goto lt40
goto dP I 5

morlu 'l'
mort f TXREC
nop
nop

btfss PtRl. TXIF
goto lt4l

dpl5

rl3
btfss 0x22. I
goto fl4 ;hay que cambiar ancho de pulso

bcf0x22. I

movlw 0x00 :mmparo 0

subwl0x25. W
btfss STATUS. Z
goto p\¡mo
clrf CCPRI L
bcfCCPlCON, CCPI x
bcfCCPlCON. CCPIY

pum0
movlw 0x0l :comParo I

subwf 0x25. W
btlss STATUS. Z
golo Pwml
movlw 0x0c
mon¡¿f CCPRI L
bsfCCPlCON. CCPIX
bsfCCPlCON, CCPIY



p\rml

p\\'m2

p\\ m-l

p\\ m4

p\\ m5

movlw 0x02 .compüo 2

subu,l0r25. W
btfss STATUS. Z
goto p\\m2
mollu 0xI9
movir'f CCPR I L
bslCCPlCON. CCPIX
bcfCCPlCON. CCPIY

movlrv 0\03 .comparo 3

sub* l0s25. W
btlss STATUS. Z
goto pu m3
mor lu 0126
mor'*ICCPRIL
bcfCCPlCON. CCPIX
bsfCCPlCON. CCPIY

movlu 010.1 .comparo 4

subrvf 0125. W
btfss STATUS. Z

Solo pwm4
morlrr 0ril3
movtlCCPRIL
bcl'CCPICON. CCPIx
bcfCCPlCON. CCPIY

movlu 0x05 .comparo 5

subrvl0x25. W
btlss STATUS. Z
golo prrm5
movlu'()x3f
mov*.f CCPR I L
bsfCCPlCON. CCPIx
bslClClPlCON. CCPIY

movhv 0x(Xr :compafo (t

subs l ()r25. W
btlss STA'IUS. Z
goto pwm6
movlu.()r.lc
molrvf CCPR I t.
bslCCPlCON. CCPIX
bclCCPlCON. CCPIY

ps nr6
morhr'0x07 :comparo 7



subrvl0x25. W
btfss STATUS. Z
goto pwmT
mo!l§'0x59
morrvlCCPRl L
bcfCCPlCON. CCPIX
bslCCPlCON. CCPIY

p*,m7
mollw 0x()tl :comParo tl
subrvf 0:<25, W
btfss STATUS. Z
goto pwmS

mollw 0x66
movr¡'f CCPR I L
bcfCCPlCON. CCPIX
bcf CCP I CON. CCP I Y

p\r'mli
movlu' 0x09 .compafo 9

sub¡¡{(hi25.'rV
btfss STATUS. Z

Soto Pwm9
movlw 0x72
movwfCCPRlL
bsfCCPlCON. CCPIx
bsfCCPlCON. CCPIY

pu'm9
mor lw Oxl 0 :comparo l0
subuf 0x25. W
btGs STATUS. Z
goto Pwm I0
movlu' 0s7l
mor»'f CCPRI L
bsfCCPlCON. CCPIX
bc|CCPICON- CCPIY

pwm l0
movlw Oxl I .comparo I I

subr¡f 0x25. W
btlss STATUS. Z
goto PumI I
movlw 0x8c
movwfCCPR I L
bcl CCP I CON. CCPI X
bsfCCPlCON. CCPIY

pwmll
movl* 0x I 2 .comparo l2
subwf ()x25, W
btfss STATUS. Z



goto pwml2
movlw 0x99
MO1 Wf CCPR I L

bcfCCPlCON, CCPIX
bclCCPlCON. CCPIY

o*ml2
mor ls ()r I 3 .comParo l3
subwf 0x25. W
btfss STATUS. Z
goto P§m I 3

movlu' 0ra5
movwlCCPRl L
bslCCPlCON. CCPIX
bsfCCPICON' CCPIY

puml3
mor l$ t)x I { :comParo I 4

subrvf or25- W
btfss STATUS. Z
goto Pwml4
movlw 0xb2
movu f CCPRI L
bsfCCPlCON. CCPIX
bcfCCPICON' CCPIY

pwm l4
movlw 0rl 5 .comParo l5
subrvf 0x25. W
btfss STATUS. Z
goto Pwm I 5

movlw Oxbf
movu'f CCPRI L
bcfCCPlCON. CCPIX
bsICCPICON' CCPIY

p*'m I 5
movhv 0xl (r :comParo l6
subrvl0x25, W
btfss STATUS. Z
goto Pwml6
movlu' 0xcc
movwf CCPR.I L
bcfCCPICON' CCPIX
bcfCCPlCON. CCPIY

pwml6
movhv Oxl 7 :comParo I 7

subwf 0x25, W
btfss STATUS. Z
goto Pwml T

movl*'0rd9



MOVWfCCPRI L
bsfCCPlCON. CCPIX
bslCCPlCON. CCPIY

pum|7
movlrl' 0rl 8 .comparo I tl

subw f 0x25, W
bttss STATUS. Z
goto pwm l8
movhr 0xe5
movwfCCPRl L

bsfCCPICON. CCPIX
bcfCCPlCON. CCPIY

pu'm I ft
movhv 0xl9 lcomParo l9
subwf 0x25. W
btfss STATUS, Z
goto Prvml9
movlw 0xf2
movwfCCPRl L
bcfCCPlCON. CCPIX
bsfCCPICON, CCPIY

pwml9
movlu' 0x20 :comparo 20

sub*'f 0x25, W
btfss STATUS. Z
golo Pym20
movlw Oxff
movwfCCPRlL
bslCCPlCON. CCPIX
bsfCCPICON, CCPIY

pwm20
n4

goto buclei
B2_BCD

bcf0x03,0 : clear the can)'bil
movlw 0x I 8

movwf _count
clrf 

-r0clrf _rl
clrf 12

loop I (,

rlf _L_bvle. f
rlf _H_b1'te, f

rll _mH_b1'te. f
rll _r2. I
rlf _rl. f
rlf _r0. I



declsz count.f
goto adjDEC

goto fin
adjDEC

movlrv 3

addwf -r2'w
movwl _temP
btlsc 

-temP,3 
. test if resull > 7

movsf -r2
movlw 0x30
addwf 

-r2. 
w

movnf _temP
btfsc 

-temP,7 
I test il resull > 7

movr,l'f r2 : save as MSD

movlr,l' 3
addwf -rl 'w
movwf 

-temPbtlsc temP,3 I test if result > 7

movwf -rl
movlw 0x30
addwl rl.*'
movu{ 

-temP
btlsc 

-temP,7 
: lest if result > 7

movlrf -rl ; save as MSD
movlw 

-r()
movwf 0x04

movlw 3

addrvf 0.w
movwf 

-temP
btfsc 

-temp,3 
; lest i[ result > 7

movwf 0
movlu 0x30
addwf 0.w
movu'f 

-temP
btfsc 

-temP,7
movwf 0 : save as MSD

goto looPl 6
fin

fetum
#endasm

:..:.::.:1.:,:...1.:.:l:..:...:,::.:;::l:..call adjBCD

end



ANEXO 8.2

FOTOS DE LA TARJETA DE
ADQUISICION DE DATOS.



Fotos de la Tarjeta de adquisición de datos.

Entradas Digitales

Flgum 4,31.- Foto d€ las enfrad6 dÍitales

Tarjeta Controladora y Entradas Analógicas

Flgure a.32.- Foto de la tarJeta controladora coo el pic 16f877
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Tarieta de las salldas digitales

Flgur. a.33.- Foto de laG 6CidG dfitals§

Vlsta Posterior de la tarieta de salida digital

Flourr 4.34.- Foto dG ls psrte pGt.rior de la tarjcts de salida dig d
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Vista Poster¡or de la tarjeta controladora y

entradas analógicas.

Flgüt! 4.35.- Vists postüior de la tarjcita conúoladora y entades analóOica6

Vista Posterior de las Entradas Digitales

Flgura a.3C.- Msta podorior de 16 entradás difital€s
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ANEXO 8.3

DISEÑO DE LAS PISTAS DE LA
TARJETA DE ADQUISICÓN DE

DATOS EN EAGLE 5.1



FÍebre de [a tanjeta de adquEs[e!óm de datos

reaf,lzadas ere oagfle 5.'1.
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TarJeta de control con loo elementos

Flgua {3t.- Discño d6 la tsrl€t¡ dc contol coo 106 clcmcñtc hüdr8 an G¡gic 5.1

Tarleta de entrada

Flgulr a.3e.- Da.rlo cb h tarjcts d! üfltada rGdzsda cn oagla 5 I

l*.
,-'iT',

:!

'a'a orñ
---J

I

l

l}

I{.

C)

q.EO.LI
,.--e-

fi
tr rl

o t-))

flr

,¡,c

[[

(-r. ],

+Ü

--{- .-+

0 o000000000 oo
l0

tc rc fr rf tf cl tf fc
c o o a ao

(D a,
0)o Oo(D G]'

.o. ..at
tDl,
CDo Oo!
(D O'n\J

G}
oo

o

(,
CD
(D

6

ID
fDo

o
f,
f,
(D

G

o

ls'? E q31

C=lf ::]

l

I
I

#
iis

is- [_:}

EÜ

I

I

I

I

I

I



Tarleta de entrada con loo elementoo

Flgnrr l,¡o.- Clscllo dc h fid. d6 rüde coñ hc cacmítG h€<rB tl a!,G 5.1

Tarleta de sallda
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ANEXO B.4

ESQUEMATICOS DE LA TARJETA
DE ADQUISICIÓN DE DATOS

REALIZADOS EN P.SPICE



Eequemátlcos de ta Tarfeta de adqulelctón
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Fusntes de 5v y l2v

tk!f. {,aú- Bq¡..n¡tco dc l¡¡ ñrarcs dc dirMt.rió. do b t¡rrd¡ d. .,{qu¡3ioi¿tt

.? _a

1¡---------p-

s

á
rr:---¡,-
a

H{#
t

5 rlr . ----+-5
É

st
=

5
=
§



ANEXO C.1

TABLAS UTILIZADAS EN LOS

CALCULOS DE LOS ELEMENTOS DE

LA FUENTE DE CONMUTACION AT
DE 300w
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Table 2- Core MEterial Cdrsiderations
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IHE O{rPtfI SECIIONi RECTF¡fffi. 9.¡üJCfORS, Aflo CAPACÍIOfiS t¡7

LE E2 INDUCTANCETABLE
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TABLE 6.T ELECTNICAL, MECHANICA
DATA ON MAGNETICS, INC., 55S18 MPr

L, AND WINDTNC I I{FOnMATION
FAMILY CONES

CORE DIMENSIONS AF'TER FTNISTI
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ANEXO C.2

ESQU Efr,lATlCOS, SIMU LACIONES Y
- róros DEL INTEGRADo TL4e4'



Circuito de Control con el lntegrado TL 494

clRCI ITO IMTERI¡O fEL II'¡TEGRAOO TLr94

Flgüm 6.17.. E¡qrmúlbo dcl ciq.ito ht rno d.l TL4g4
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VISTA EXTERNA DEL INTEGRADO CONSTRUII)o
EN P-SPICE

Flgurr 6.10.- Esqrmáilo +¡c rfii.S. h ¡.alalc cxlúnÉ d! crüada d TL¡19{
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Conexlón del clrculto do contrcl con ol lntcgrrdo
TL'S4

FlelI¡ 6.1C.€6q.rmálÉo qr mucrfi¿ Gl circ¡..üo ó contol con G¡ ittlrado'

ROJO.- S€ñal d6l osc¡ledor intemo.
AZUL.- Soñal de Realim6ntác¡ón.
VERDE.- Scñal del tiompo muerto,
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Flgurt 5.2O.- S¡muiaciSn del otcgr8do TL 494

VOLTAJE DE OSCILACIoN DEL TL¡194

Flotrá 5.21 .- Fotogralla que mucsta la osclacitn dclTL 494
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ANEXO C.3

ESQUEMATICO REAL DE LA FUNTE
DE CONMUTACIO AT DE 3OO W
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Esquemátlco real de la fuente de conmutaclón AT-

300 w

'a'JE
{

Flgurt 6.22.- Esqu"m&o real do la fLÉnte d. coomtiaón.
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ANEXO C.4

LISTA DE COMPONENTES DE LA
FUENTE DE CONMUTACION AT DE

300w



LISTA DE COMPONENTES DE LA FUENTE DE CONMUTACION

TR.ANSISTORES

Q1

S ERIE

E 13007-2

Q2 E13007-2
c945

(\Á cs45
Q5 4733P
Qb c945
Q7
SCR

c945
BT16 PH.7

RESISTENCIAS vALOR(Kn)

R1 470
R2 150

R3 150

R4 0,1

R5 330

R6
R7 0,034
R8 330
R9 2,7
R'10 0,039
R11 68()
R12 6.8c]
R13 0 68
R14 0 ?o

Rl6 1

R17 o,22
R18 '15

R19 1

R20 1

R21 0,022
R22 3,9
R23 3,9
R24 100
R25 1

R26 15
R21 18

I
I



R28

R29

10

330
R30
xJt 4.1 con precis¡ón de 1Yo

0,56

R3t 11

R33 27
R34 4,7
R35 0,33
R36 '18

R37
R38 4,7

4,7

R39 100
R40 15
R41 2,7
R42 1 100 con prec¡s¡ón '1 o/o

R43 33 con precisión 1%
R44
R45

4,3
,l

R46 0. 18
R47 10

CAPACITORES ELECTROLITICOS VALOR(uf,V)

C4 220-200v
U5 220-200v
C6
C8

1-250V
1-50V

C9 1-50V
c12 10-50v

22-50V
c16 22-50V
c17 1-50V
c18
c21

10-50v
220-16V

a')) 100-16V
c23 47-50V
c24 470-16V
c25 470-10V
c26 470-10V
c27 4.7 -16V
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ANEXO C.5

PISTAS DE LA FUENTE DE
CONMUTACION AT DE 3OO W



PISTAS DE L.A TAR.JETA DE LA FUET.¡TE DE @NHUTACION AT DE 3OOW

En ésta parte se prÉsontará la elaboraoón del circ¡¡ito impreso do la fuente de

conmulaoón, pare lo anel se utilizó 6l softwar€ do PROTEL DESIGN

EXPLORER 99.

Mrtá ruporior de h plece con lot componentá3

En ágta figura podcnros obscrvar todo3 los componentcs quc @nloman

nuGdra fucntc de conmulac¡ón AT do 3OO Watt3

fuun 3.23.- Vda apenor dr b p¡sca co¡ los cofliponstt€G
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Vlat posterlor de Ie place ( plstmf

En la figura sa ob3arva, lat pisiá3 dc cobrs s¡n los clcmantos a oscala
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Flgur. 5.2{- Váo postorix da h da:a
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VISTA POSTERIOR DE [J PLACA CON LOS ELEMENTOS

En le lfgura so ob!¡crya, las pista3 dr cobre con los clcm€ntos 8.3cela 1:1.
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