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1. INTRODUCCION

EI proyecto de Ia Torre

de Ia apllcaci6n en Ia

electrónlca, mediante

informaclón del medlo

lae medidae neceaariae

deterrnlnado proceao .

DIBL IU T ELA

secadora de arroz eB un eJemplo

lnduetrla de la lnBtrumentac lón

1a cual podemoa adqulrir

ambiente, procesarla y eJecutar

para eJercer eI control de un

Es decir tomamos loe datos requerldoa del medlo externo

en un nivel analóglco para un prograrna de control que

va a aer analizado, procesado y eJecutado por la

conputadora a traveB de lae dlferentee lnterfaeee, para

el control automático deI proceeo.

Con eI presente trabaJo Be destaca La importancla de Ia

aplicaclón de Ia ingtruhentaclón electrónlca para el

control y automatización de proceaoB lnduetrialea, como

ea en eate caso apllcado aI aecado de arroz, ademáe noe

da una idea de la vereatilidad de eu apllcaclón ya que

puede eer una baae para e26control de otrog proceBoe,

ya aea en e} secado de otroe granoa u otroa proceaoa



afinee.

Podemoe aflrmar que en la realizaclón de eBte proyecto

hemoe abarcado gran parte de Ia rana de la

lnatrumentaclón electrónlca, deede Ia adqulelción de

lnformación a partir de dlepoeitlvoa eeneoree para loe

datos de humedad y temperatura, au proceaamj.ento

anal6Eico para luego Ber traneformadoe en un dato

dieital, para que puedan aer lnterpretados

correctaf¡ente por la computadora, pára que eJerza el

control correapondlente eobre el proceeo, degde la
actlvacÍón de cargas hasta Ia auepeneión del proceeo en

caso de fallae o cuando haya terminado el mlemo.
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BIBLIOTECA

2 DESCRIPCION GENERAL DEL PANBI,

2- 1. ALIHENTACION Y CONTROL

LoB contactoreg de fuerza m1 , m2, ms, má

reciben una allmentaclón trlfáelca, 1oe nismos

que tlenen cono ftnáItaaA energlzar los

motorea trlfáBicoa que Blrven para actlvar el
ventllador que hace clrcular eI alre
caliente en e1 lnterior de Ia tol"va, mover Ia

zaranda y otroa elementoe que ae requleren en

el proceao. Todoe loe elementoe que

lntervienen en eate proceBo ae mueBtran en

diagrama de bloques al final de eete capltulo.

El proyecto de la Torre Secadora de Arroz

cuenta para Bu funclonamiento con doe



2 1- 1

alternat j.vae de control-: manual y automátlco.

CONTIIOI, I,IANUAL

Para eJercer eI control manual ea necesarlo

pulsar en Ia poelclón MAN, un lnterruptor de

tres vlaa doe posicionee con lo cual se

cierra eI contactor m6 eI mlamo que energlza

la tarJeta de control de encendido de 1a

chiepa y Ia válwula eolenoide que maneJa la

entrada de gas.

Con eate procedlmiento ae habilita Ioe

cuatro interruptorea que allmentan a cada

uno de loe motoreg, que eegun el crlterio

del operador pueden eer energlzadoe o no.

Para eate efecto ae ha dleeñado una tarJeta
que Ie permitirá aI operador controlar eI

encendldo y apagado de la chiepa y tamblén

operar la válvula de Bae.

2. I. 2. TARJE'IA DE COMTROL !'ANUAL PARA T"A VATVI.,I,A



DE GAS Y ENCENDIDO DE CHISPA.

Para el obJetlvo propueBto,

tener en cuenta en que momentó

temperatura deeeada, que para

de 35 "C Ia mfnima temperatura

ee de 40 "C.

ea neceearlo

ee llega a Ia

eate caso ea

y Ia máxima

Por eate motivo ee dieeñó una tarJeta donde

ae muestran vleualmente en eI momento que ae

llega a 35 "C y 40 "C. El clrculto cuenta

con cuatro etapaa que aon: la entrada de

datoa, la etapa Bu¡nadora y ampliflcadora, la

etapa de comparaclón y flnalmente Ia etapa

donde Be vieuallzan en e1 lnatante que

ocumen eI mf nino y rnáx Imo de temperatura.

La etapa donde ae Ingresan loe datoa de

temperatura que 1legan en forna de voltaJe y
que Ee loe Ingreea a la tarJeta por medio de

una resietencia de 1O K para cada entrada,

que para esté caao eolo ee toman trea puntoa

de prueba de temperatura, tal como ae

5



nueetra en Ia figura 1, tamblen ee coloco

una reeietencia de 5.6 K para formar un

divieor de voltaJe que de eeta forma ae

auman todae lag entradas y Be aaca un

promedlo pero dlemlnuldo por cauaa del

dlvisor de voltaJe, eato Be hace con Ia

f lnalld'ad de no Eaturar eI anpllficador

operacional.

La etapa gumadora y amplificadora eata

compueata por un OP-AMP conflgurado como un

ampli-flcador aumador no lnversor. Eete

anpllflcador tiene una ganancia de:

Vout,/Vln = (1+10K,/1OK) = 2

ea declr que Ia entrada promedlo de

temperatura ee ampllflcada doe veceB.

La slgulente etapa e8 Ia comparadora La cual

se compone de doe ampllflcadoree

operaclonalee que compara un nlvel de

voltaJe prefiJado por loe potenclometroe de

control y eI nivel de voltaJe de entrada que

6
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correaponde a Ia aalida de1 amPlif j.cador

Br¡mador .

E1 potenciometro numero uno ne re8ula eI

nlvel mlnlmo, oeea 35 'C, eete nlvel de

voltaje e€r de 1.305 voltioa, y el
potenciometro numero doe me re8ula el nivel

maxlmo que ee 40 'C y eate nlvel de voltaJe

ee de 1.403 voltioe . La etapa alEulente ea

Ia de vleuallzacion que eata forr¡ada por dos

Ieda, uno amarillo y otro roJo, loe que me

indlcan eI mln1mo y maxlmo de temperatura

reapectivamente (roJo = 40 "C y amariLlo =

35 "C).

En otrae pal.abrae eate ej.etema me permite

conocer en que monento ae llega a la

temperatura requerlda y aei para cuando ee

eete trabaJando en Ia posicion MANUAL poder

actlvar o deeactivar tanto Ia valwu]a de gae

como eI lnterruptor de chiepa.



12 3 CONTROT AT/TO},IATICO

Para selecclonar e1 controL automátlco, se

accionará el interruptor de trea vías en la
poelclón AUT, con Io cual ee enerSlzará La

tarJeta de RELES, que eBta compuesta por

ocho relée, Ios mismos que van a ser

actlvadoe o deeactlvadoe por la cor¡putadora,

eetos relée energlzan Loa cuatro motoree, 1a

váIwula solenolde y eI eneendido de la

chispa; loe doe relée reetantee eetán Ilbrea
para que puedan aer util,lzadoa en

apllcaclonee poeterloree del proceao.

Ee de anotar que cuando ae selecclona la
poeición AUT queda desconectado todo el

aiBtema manual, ea declr que e1 control de

la válvula eolenoide y de la chiepa de

encendldo como medlda de precauclón no eatán

a car8o del operador. Para eatoa doe

elementoe ae cuenta con un controL

automátlco, en eI cual se toma una eeñal- de

B



referencia de1 medldor de temperatura y

cuando se preBente un valor mlnlmo de eate

parámetro hará que ee aetive e1 clrculto y

ee deeenergice en caao de que ae preeente un

valor máxlmo del mlemo .

En cuanto al funclonamlento del control por

computado¡a Be cuenta con una lnterfaee,

cuya funclón ee acoplar loe datos obtenldoe

por loe aenEorea como aon temperatura,

hunedad deI grano y humedad relatlva deI

aire para que puedan Eer lefdos por la

computadora por medio de la tarJeta de

adquleición de datoe, 1a cual poaee

diecleéie canalee de entrada.

a



I

I
f
¡
,
l

t

RLLtS

1€l:H

.TI

óít'¡boP DE

HU},IET) A¡ DE

()'PAÉO
f.á,A.6

'-r
CoAtPo¿
H A$ UAL

T<-.H.

.T
-DÉ

fEHPERATI)E1
-T.T.

6A¿tbA be D 
^T¿y.j 

. /At.<AfA
J)E

ÍlrERcoNF-(,

TL,€l-rE -^,
fr¡»¿ z

+lZ -t2 a5!

,T!
-ar-rJ6ce
Au¡-t€DA t)
It¿anut

M1 M2 l.,l f M4
Auro.

l'4AFl.

L . c[15 PA T. veu. s.

C. HI C. t"l¿ cMl C §,14
c.

cotti

SCuetA DE col¡;c ( ¡OBE,

/,

5 tlR.A

Aatn€{f. Áú

Seils

\lT.y2 DiE,

loé(t-ré
tzv

I
I

)
I

u

/,

(
!

I

I

I

I



illV¡.

ll?Yrc

270v^,
22a

6É$.ác)¿ )É
TfHPt%loP^

'f .;f

FoEil'TF
PODÉE

* 12 Voc

á€AóOO Dá
I{UH¿§AD ?6I.
A-rtva Atg€
7.c.l.l.RA

1 R A¡v,í, 66lJéoe J)ú
llcrFáDAD DE¿

6Fll rl O
7.5 t.|.§.

(',
lll

C
ñ z

(."
HIBREAT€¡¿

H4

C,
Cosr.



-L

r-
N)f*

ulz-
z
n

_I§

¡ )

-l

1
I

JT
;
o

L_É

3
E
-{I

L

r\
ñ
t.
-1

n

:l

o

--t
I

I

Fa
N

n2\|+

>\
q-
t-
\
LN,

r-l- -l1r

TJ.AF0¡lrf,

3l;i,/§
L

o

.t- .Tt-

-
-
I

rr-

-

c^ <.

t

I

I

I

I

I

I

I

I

I

l

J

I

I

I

I



N
E
LJ
LU
-J
l.¡J

t;

§
(
,\

a()
§
\
l{
].

a
§
H

\¡
aq
v-)
tt-¡

-J

p
.!<F\

N\tq
=(-
UsF\t
*
§
R
F-
.§
§

,!

ñ

ri.i
\rs

E

ñ\
r3(<

ñ

tI
\J
ü
úq

v
>
(§

o
^\-¡
a)

h
N
a
,--t

"!
a
t-

\u?o
\

rl

s

d
ru lr)
4<
Fl l!

o
Po'a
?<()
.M lu

l- §¿

az
C.{

.J.)

G+
H§.::§rr
\tl ,t,tr;

\n
L]l

L- ---lI LrJ



:\\J

ñt\

N
ü

u
F
ü
*\Ñ

TJ

e
ñ,,§

k
.N
,\tJ
\t
t-
§r*{

--¡
.a
,v-)\

§

fJ
ñ
ñ
-§
\
R
C)

B..:
N
ñ
r<

§

^.
ll?\
qj

R

ñ
{.1t

\¡\
lo
i
q>
A
-¡c

{
:\¡
§¡-\¡

§
-\a
N

§
ñ

d
tÉ\

I.)
l¿\

NINq

RA É\ ,\¿
§§

|ri

s-\,\<
.. ^ 

,\n
¡J r\-sf'\

\

4
{ñ
."§tjs Rn§Tx §3§ §\l t-

I
I

i
I
t

i

I
T
I

I
,
I

I

I
I

i

l

I

I



v¿suo T qlJ'l7vit ToyJ¡uJ, )/o'qñ

1tqoü y1/.tN '9il1
T t.u

v? I N0A2r/? Yal2ilJ't:ltnil)r/Yl ¿rD dq.

v 7/¿tl217l e//r )/7 70d 52
yol ea

xoly'r's't
, slo a

6l

r't\
8d ?e ¡2t + ,cl

?tl
I.¡

,01
),oh : !.

rlo zl+ IJ

td J-' A

x 9'S )ol

L¿ 10. Ió

l\?14

)

i

t,/

+

+



3. PROTECCION DEL SISTEMA

Para garantlzar que eI proceao ee rea.Lice con Ia mayor

ee8uridad y eflcacia y para evitar que ee produzcan

daños, e1 eistema cuenta con protecclón contra fuera de

faee, eobre y bajo vol-taJe, prevj.nlendo de manera

oportuna fallae en el caeo que ee presenten apagonec,

ya que cuando ee produce la repoeiclón de ener8fa auele

preBentarse altas corrienteB que pueden Ilegar a

afec¿ar loe clrcuitos, eapeclalmente 1oe máe eenelblee.

Exlste un clrcuito electrónlco aengor, que hace que .l.a

unldad de potencla, deBenerglce al BiBtema para

protecclón en eI cago que Be preaenten anomallae en 1og

nLvelea de voltaJe como eobre y baJo voltaJe-

16



Cuando eI nlvel de voltaJe recupera au valor normal,

entoncee ee realiza la conecclón de manera automátlca,

una vez que ae haya cumplido el retardo.

Cuando ae presentan fallae en cualquiera

el sletena de protecclón de falla de faee

ee produzcan dañoe en loe circultoe.

de Ias fases,

previene que

EI eietema de protección (fi8ura 2) eeta constituÍdo
por:

3- 1- RECTIFICADOR TRIFASICO DE MEDIA ONDA

Eete rectificador eeta formado por loe dlodoe

Dl, D2, D3.

3. 2. REDT]CIOR DE TENSION

Lae reeietenciae en paralelo Rl y R2 dielpan eI

voltaJe dlferencial reeultante de Ia red

trifáelca y R3 tlene cono finalldad limpiar
plcos y translenteB que ae preaenten.

T7



C1 y Zl , flltran y eetabilizan el, voltaJe

respecglvamente, para obtener un voltaje de

sallda de 18 V, e1 miemo que eB utillzado para

energizar aI regulador de t2 V que va a

aLimentar al eletema de protección.

En serle con el

un fueLble, para

cortocircuito.

reductor ae encuentra

que ae preaente algun

c ircuito

eI caao

3- 3- CIRCUITO PARA FILTRADO DE TRáNSIENTE

Para lo8rar traneformar Iaa puleaci,onea de

corriente a un voltaJe DC proporclonal ae tlene

Ia red paelva formada por C4 y R6, C5 y R7 y RB

con C6 con los cuales ee eLimlna ruldo en 1a

l fnea .

3. 4. COI.IPARAMR DE SOBRE Y BAJO VOLTAJE

Su operación Ia realiza como un comparador de

ventana.

1B



EI clrcuito eetá formado por doe IC que hacen

Ia funclón de comparadores de voltaJe, loe

voltaJea de referencla de eobre y baJo voltaJe

egtan dadoB por Ioe potenciómetroe P1 y P2, eI

voltaJe de ea11da alto ae Io obtlene mediante

R9.

Se obtlene un voltaJe alto en el caeo de que Rg

eeté a tierra, lo cual ocurre cuando laa

entradae al comparador Be encuentren en una

ventana de sobre y baJo voJ.taJe.

Se tendrá una

fuera de rango

eallda baJa cuando ee encuentre

de la ventana de voltaJe.

3 SEPARADOR DEt CIRCUITO

Mediante e1 traneietor Tr1, ee energlza o no al
clrcuito de retardo de tlempo, eegún ee trabaje

en condiciones normalee o al se preaenta alguna

anomal la.

Cuando el comparador eata dentro de 1a zona de

lo



ventana, entonceB Tr1 reelbe lEnlal voltaJe

tanto en Ia base como en eL emleor, llevando aI

tranaiator al eatado de corte; y cuando ae

preaenia una diferencla de potenelal entre É,uB

termina.l-ea de base y enlBor, Tr1 paea al eetado

de eaturación con 1o cual no permlte que e1

condensador C7 ll,egue a cargarae.

3. 6. RED DE RETARDO DE TIET,ÍPO

Eata confi8uraclón tlene como finalldad hacer

esperar un tlempo determlnado a Ia unidad de

potencla, ha6ta que retorne la energia para

reconectar aI Biatema.

El c ircuito
parte de Ia

condensador

sincronizado por

Iae realetenciae

Tr1, y forman

Rl1 yR12yeI
ea

red

c7.

Cuando Tr1 eata

aI diodo D8,

exponenclal, eln

configuración.

en corte polariza invereaxnente

y C7 ae carga de manera

que la red de carga altere eu

20



Cuando Tr1 eate eaturado, polariza

cortoc lrcui tando a la vez a R12, con Io

deecarga rápldamente CT retornando

valoree inic ial,ee.

3. 7. C'},ÍPARADOR DE VOTTAJE

EI comparador eetá formado por por IC?,

como funclón habilitar al. tranglator

cual alimentará a1 relé.

aDB
cual ge

a au6

y t lene

Tr2 el

D9,

la

c auae

El tranaiator Tr2 eata protegldo medlante

evitando que una corriente induci.da en

bobina, producto de canpoa remanentee

dañoe aI tranBigtor.

Lae entradas al comparador eatan dadaa por el
terminal poeltlvo de C7 que lngreea aI termlnal

negativo, y en Ia entrada no lnversora ae tlene

eI voltaJe de referencla, dado por P3, cuando

este voltaJe ea auperado por e1 valor obtenldo

en C7, entoncee Tr2 excltará aI relé, el cual

activa el. contacto interruptor.

,1
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4- DESCRIPCION DE t,AS TARJETAS

4-L ETAPA }IBDIDORA DE TEHPERATI,'RA EI!¡ EL IMTERIOR DB

TA TOLVA

Para poder conocer el valor de Ia temperatura

del grano en eI lnterior de Ia tolva ee han

utilizado termietorea comoelementoe genBoreE

en eI clrcuj-to, en loe que euando ee produee

una variación de temperatura preBentan un

cambio en eu reglgtencia, estae medicioneB noa

eirven para evitar que eI grano en determinado

momento exceda eI valor de calor para su aecado

y IIeEue a la combuetión.

La ventaja que noa preBentan eatos elementoa eB

que noe proporclonan una relación entre au



4 1- 1

resiatencia y temperatura, Io cual en Ia

lmplementaclón deI clrcuito ae refLeJa como una

variaclón l-lneal de voltaJe cuando la

temperatura cambla, eepeciaLmente en el rango

que noa intereea, como ee entre 35 "C y 40' C,

eB decir que aI aur¡entar Ia tenperatura, ae

regietrará un valor proporclonal de voItaJe, 1o

miemo eucederá en el caeo que ee decremente la

temperatura.

CRITERIO DE DISE§O

E] elemento Benaor eelecclonado ea eI

termlator debldo a au aceptable

confiabllidad en medlclonee de temperatura

menorea a 100 'C, eu reducido coeto y Ia

rapidez de respueota.

La curva reeletencia vs temperatura en e.l-

sengor no ee lineal, debido a eata cauaa

utillzaron parea de termiatorea colocadoe

tal forma que midan eI mlerno punto

temperatura, además a cada termlator,

ae

de

de

para



Iograr una mayor l ineal ldacl

reeLetencia en paraleLo ( ver

se Ie

f i-gura

colocó una

3).

Esta reeietencla eecogida

mlgÍ¡a que fue eeleeclonada

iterativo y procurando una

rango de lnterée, eE declr

ea de 10 X, la

usando un proceso

llnealidad en eI

entre 35 "C y 40

Cada seña1 de entrada incluyendo Ia de

calibración, y Ia de loe doe termiatorea

paBan a travea de un ampllflcador Beguldor

de voltaJe, eeta coneideraclón ae 1a hace

para mantener todaa lae eeña1ee 1o maa

eetable poeible y aaf evltar fugae de

corylente que me hagan varlar 1a reeletencia

de Ioe termiatorea y no obtener una lectura

correcta.

Lae doe Beñales de loe termigtoreg y la de

calibración ee lae coloca a 1a entrada de un

amplificador sumador no lnveraor. La

ecuación de ganancla del ampllficador viene

¿o

B¡E\¡OTtCA

/i



dada por la ecuaclón

Vout ,/ Vin Rf ,/ Ri

los voltaJee

la varlación

=1+

donde Vi ee Ia

entrada y que

temperatura.

- La fuente

eate c ircuito

Buma de todoB

repre aen tan

de

de

Loe valores Bf estan dadoe por una

reeistencla de 1 K y de un potenciómetro

variable de 50 K. Estos valores ae

obtuvieron en forma experimental ya que de

esta manera encontramog el funclonarnlento

deseado y una respueata 1o maa IIneal
posible. E1 circulto moetrado en Ia flgura
3 mantiene loe mlemoe criterioe y principloe

de funcionamlento deI circuito realizado

anteriormente con algunae modlflcaclonee que

se detallan a continuación:

de alimentación requerlda para

eede+12Vdc.

27



- El amplificador ar¡mador ea un no invereor

con ganancla menor a 1.

- A Ia salida deL circuito ee colocó

capacitor para evitar variaclones bruecas

voltaje.

un

de

De esta manera Be ha podldo obtener una

regpueata llneal de temperatura va voltaJe,

los miemos que Ele mueatran en el apéndice A,

eetos datoe se obtuvleron exper imenta Imente .

Con ]oe datoe obtenldoe se graflcó Ia curva

voltaje vB temperatura, en 1a cual ee puede

obeervar una gran Ilnealidad dentro del

rango requerldo para este propóslto. Eete

clrcuito fue probado variae veces y en toda6

ellae presentó una mf ni¡na varlaclón en aua

reaultadoa, loe cualee no afectan de manera

signlficativa aI control deI proceao.
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4 2. SENSOR DE HT]HEDAD DEL GRANO

Para medir la hr¡medad del Brano, ee utiliza el
principio del cambio de capacltancia, que Be

produce entre doe placas paralelas, sl ee varfa

su distancia, teniendo entre ellae un

dieLéctrlco; ya que eI efecto deI dieléctrico

ea a!¡¡nentar Ia capacitancia en un factor k

(conocida como conatante dlel-éctrica ) .

Para un condeneador de placaB paralelaa, exiete

Ia re1aclón obtenlda como reeultado

experimental:

C =( k eo A) ,/ d

ta constante dieléctrlca deI grano de arroz

eetá en relación dlrecta con 1a humedad y eata

caracteríatica ae ha aprovechado en eI
proyecto, por Io tanto aerá factible deternlnar

Ia cantidad de humedad que posee eI grano de

arroz en e1 proceeo.

EI dlagrama de bLoquee de eate aenaor ae

ÓZ



!r

preaenta en Ia fl8ura 4, y consta de lae

ei8ulentee fagee:

Convert idor DC,/AC

Sietema sensor

Convertidor de frecuenc 1a,/tens lón

Comparador

4. 2- I. CONVERTIDOR DC / AC

Su obj et ivo

partir de Ia

es generar una corriente AC a

comiente DC que recibe.

El circuito eetá fornado por una fuente de

alimentación aeparada de + \2 VDC; tamblén

coneta de ln IC N8555, que eetá confl8urado

para que funcione como un multivibrador

aetable cuya conBtante de tlempo depende de

los valores de R1 , P1 y C1 , con 1o cual ae

obtiene una frecuencla de 100 khz.

Forma parte

commutado r

de eate convertidor un

electrónico, con eI

c l rcu lto

cual Be



commuta Ia tenalón de alimentación a partir

de la sallda del multivibrador, esto se hace

a travéB de1 traneletor de potencla Tr1; Ia

salida deI multivlbrador e6ta conectada a un

divieor de teneión de tal manera que ae

reduzca eI nlvel DC que Ie llega a Tr1.

4. 2. 2. CIRCT)ITO SENSOR

Se tlene un capacitor de reaLLmentaclón

fljo, el miemo que tiene una reactancia

menor a 1a deI senaor, para que actúe como

referencia, loe doe capacitoree eetán

conectados al traneformador con tap central

T1.

EI capacitor de referencla, lnduce en e1

secundario deI tranaformador una corrlente
pulsante, 1a que polariza al diodo que eatá

en eerie con el clrcuito de filtrado de

corriente AC DC. La corriente pulsatoria ee

proporclonal aI cambio de capacltancLa, la
cual ee un reflejo del grado de humedad del



E-

Srano .

4. 2- 3- CONVERTIDOR DE FRBqJENCIA A VOLTAJE

Su obJetivo ea generar un voltaJe

proporcional a la frecuencla deI clrculto.

En eBte faee, 1e llega aI traneformador T2

un voltaje reducldo y rectificado, por medio

de P2 y D1 reepectivamente , eata señaI paea

por eI flltro que forman R4, R5, C2 y C3,

con Io cual ee lntegra la eeñal de salida y

se obtiene una teneión variable proporcional

a Ia frecuenc ia.

4. 2- 4. COMPARADOR

La aeñal obtenida del convertidor

frecuenc l/vo ItaJ e , lngreea a Ia entrada

invergora del IC2, gue ee un diepoeltivo de

colector abierto de voltaJe; y en Ia entrada

poaltiva ae tiene un voltaJe de referencia,

eI loe doe voLtaJee de lae entradae Bon



--

iEualee, se eatura e1 tranaistor Tr3 a

tlerra, Ilevando Ia ea11da del IC2 a tierra,

cerrando eI clrcuito de De, eI cual lndica

de manera vleual que el grano aún eBtá

húnedo y entra en funcionamlento Vz1,

Sl eI voltaJe eenaado ea menor aI

referencia, eL LC2 ae pondrá

Llevando a Tr3 a corte también.

voltaJe de

en corte,

36
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-

CONTROL DE I,A ENTRADA DE GAS A I,A CA}IARA DE

@HHJSTION Y AL ENCB!¡DIDO DE fA CHISPA.

4. 3. 1. COHTROL A I,A CAHARA DE COT,ÍBT'STION

4-3

1

I'I DI.IOT EC^

Med Iante

de EaB

¡nanera

eecadora

35 'C a

e ate

ala
clrculto, Be reguLa La entrada

cámara de conbuetión, de tal

Ia temperatura en Ia torreque

de

40"

arroz ae mantenga en eI rango de

C
-d

Para mantener eetoe valorea de tenperatura,

ee tlene un circulto comparador detector de

nlvel con hletéreeis, de tal manera que el,

lazo de hietérleis exlste entre 35 'C y

4O'C; aef cuando eeta ln8reeando gae a 1a

cámara de combuetión y la temperatura eB

menor a 4O"C, ae mantenga eI lngreeo de gas

haata que alcance los 40 "C, inatante en eI

cual ee debe anular eu ingreeo; y cuando la

temperatura alcance Ios 35 "C se debe

¡einiciar eI ingreao de gae.

40



-

EL tlempo de duraclón de encendldo de Ia

chiepa ee 1o reallza a traves de un clrcuito

oscllador de relaJación, eI mlsmo que

controlará que a partlr de1 lngreeo de gaa

a Ia cámara, para encenderlo, la chiepa debe

manteneree por clnco aegundoe .

En 1a figura 5 ee mueetra el clrcuito

comparador detector de nlvel de hletéreeie ,

e1 cual tiene lae funciones de controlar Ia

entrada de gae a 1a cámara de combustión,

asf corno eI eneendido para que¡nar1o,

haciendo que ee cierren Ioe doe contactos de

la bobina del relé m6 a1 eer energizado, e1

un contacto para Ia váIvula aolenolde y eI

otro para eI encendldo de Ia chlapa.

De acuerdo a la figura 6, Ia boblna del relé
m6 Be energlza cuando cuando el voltaje Vr

ea menor a 1.5 V, por 1o que aI cerrar aua

doe contactos, Ios circuitoe de La válvu1a

solenoide, de Ia chiepa y del circuito
oecilador de relajación. Abre Bua contactoa

47
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que allmentan a loe

anotadoe, cuando Vr

circuitos anteriormente

eemayora2V

Cada uno de 1oe elementos que

circulto de manera general Ee

las f i8urae 5,6,7 .

conforman el
preaentan en

34 2, CONTROT DEL TIEI,ÍPO DE ENCENDIDO.

Uno de 1oe terminalee de la boblna del relé

mz eE llevado a tierra, cuando ee dleparado

eI SCR por medlo deL UJT; como Ee puede

observar en Ia figura 8, y como el otro

terminal esta recibiendo un voltaJe

contlnuo, Ia bobina tse energlza y abre eI

contacto en eI clrculto de la chlepa,

quemando de eata manera el gae que eetá

ingreeando.

Debido a

en eata

consumo

circuito

que loe elementoe que Ee requieren

parte del clrcuito aon de alto
de poiencia se ha dleeñado un

eepeeial, eI miemo que ee de mucha



-!IIF-- v

utllldad cuando Ee eJerce e1 control manual.

Debido a la compleJldad de operacion de este

circulto se ha dieenado un nuevo clrculto e1

cual ea mucho mae senclllo de usar; e1 cual

ee ha deecrito en eI capitulo 2.

43
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v

4. 4. TAR^]ETA DE HUI.IEDAD RET,ATIVA DEL AIRE

Eata tarJeta utillza como elemento BenBor un

capacltor, cuya capacltancia varla en forma

logaritmica, dependlendo del porcentaJe de

humedad en eI medio.

Debido a Bu caracterfetica, eate tranBductor

deberá eatar conectado a un medldor de

capacitancla para obtener dlcho valor y graclas

a eI obtener e1 porcentaJe de humedad en eI

ambiente.

Esta

( ver

terjeta eata

figura 9) Ioe

compueata por trea moduloa

cualea gon:

- Multivibrador eetable

- Multivibrador aetable

- Clrcuito de flltrado para obtener un

proporcional aI tren de puleoe generado

dlepoeltivo.

voltaJ e

por eI

5C)



Para su construcclon ee han ueado doe IC CMOS

que operan de la ei.Eulente forma:

Lae puertaa 1A v 2A se conectan como

dlspoeitlvo multivibrador eetable tradi.clonal

e1 cual depende de C1 y P1 que son ]oe

encargadoo de au tenporización -

La aallda de eate alimenta

encargada de eeparar eetae doÉ

a Ia entrada 18

etapaB.

La eallda de 18 alimenta a 1a entrada de1

monoeetable que eeta formado por 1ae puertae

28, 38 , 48, 3A y 44, loa conponentes de 11 y

CX ee encargan de fijar la longitud del puleo

poeitlvo del monoeatable de tal forma que cada

pulao generado por eI rnultivlbrador eetable va

a producir puleoe a 1a ealida de1 monoeetable.

EI elemento aenaor por variar eu capacidad en

relación a la humedad del nedlo amblente va a

lnfluenciar notablemente en la duración del

pulso de 1a ealida del monoeetable, eB declr

51



que valorea pequeñoB de capacltancla

produclr puleoe de menor duración.

van a

Cada vez que eI monoeatable ee ponga en alto,

un puleo de corrlente aIi-mentará aI tercer

modulo eI cual ee un circulto de flltrado.

EI circulto de flltrado lntegra el tren de

puleoe y da como respueeta un valor promedio de

dicha eeñal de entrada y a Eu vez reallzaq la

función de filtrado que conelete en traneformar

en dc lae corrientee pulsatorlaa obtenidae en

el e l etema .
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¡IB,¡CD'I'ECA

5 INTERFASES CON IA C¡HPUTADORA PARA EL CONTROL

AUTO},ÍATIZAM DEL PROCBSO

Lae tarJetae utllizadaa como lnterfaeee de adqulaiclón

y salida de datoe eon ublcadae en loe elote que poeee

la computadora, Ia rnisma que 146 lnterpretará como doe

Iocalldadee de memorla diferenteg para cada una de

eIlae; 1ae tarJetae, de adquielción y control de datos

eatarán direcclonadoe medlante loe alEiulentes códigoa

&HDEO y &HDFO respectivamente . Ea de reealtar que lae

doe tarjetaa tienen el miemo circuito de comunicación

con 1a computadora, el- cual es una lnterfase progranada

conocida cono PPI 8255 Ia cual tiene tres puertoa

programableo a traves de un eoftware eepecial eecrlto

en lenEuaJe eneamblador y ademáe maneJa una barra de

datoe de ocho bite, 1o cual lmp]1ca que estamoa en

capacidad de acceear a tres localldadee dlferentee de



memor i a .

En Ia tarJeta de control ae utlza BoIo una dlrecclón de

memoria que ea "&HDF0".

La tarJeta de adquieición ueará tres localldadee de

memoria que aon:

&HDEO + 0 para eI puerto A

&HDEO + 1 para eI puerto B

&HDEO + 2 para eI puerto C

La interfase compueeta por lae tarJetaa de adquleición

de datoe y control, eB un equlpo para operar en ]a

adquieición de datoe y control de un slatema. Aal

tamblén da a Ia computadora Ia capacldad de Bensar y

racclonar ante 1a lnfornaclón recoglda deede el" medlo

ambiente.

La

requ i e re

adqulej-ción de datos y control de equipoa

de eeie componentes:

Una computadora

Control del hardware

Control del eoftware

ItJ



Un convert j-dor analógico digital

Varioe circuitoe externos

Varioe aenaorea

En la adquielción de datoe y control del aletema las

tarjetaa cumpJ.en dos funcloneB, eE declr convlerten 1aa

seña1ee analóglcae a digitales con eL convertidor A,/D y

controlan el proceso a travea de un hardware.

Una vez que el software de control ha

datoB y deci.dido 1a acción, Ia tarjeta de

como el control de hardware, convirtiendo

señales eléctricae capacea de controlar

externoe apropiados.

evaluado Ioe

control actúa

la acción en

loe circuitoa
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5. 1. TAR^]ETA DE CONTROL

Una de lae caracterlstlcas máe importantee de

Ia computadora,ea tomar informaclon para luego

proceearlae y produclr lnformaclon ut11 y

requer j-da por el ueuarlo

Loe dlepoeltlvoe que hacen poslble que

introducir datoa y recibir reeultadoe

periféricoe de L/O ( ln,/out ) .

se pueda

eon loe

Los periférlcos son una parte integral del

alatema de 1a computadora. Son utillzadoe por

eI CPU (unidad de control deL proceeo), para

cualquler operaclón que requlera coger datoe

externanente para envlarLoe aI CPU o eacarlos

fuera.

EI chip 8255 PPI ( program¡nable peripheral

lnterface), meJor conocida como chlp PIO

(paralelo I/O), ea eI náB utlllzado para

controlar perlféricoe. El chip tiene tres
puertoa de ocho blte: A, B y C, cada uno de loe

59



cualea puede ser confiEurado como un puerto

entrada o como puerto de eallda. Para

tarjeta de control ee ha exnpleado eI Puerto A

de

1a

ta tarJeta repreoentada en dlagrama de bloquee

Be mueatra en la figura 10.

ta tarjeta de control eata re8ulada para

trabajar con una velocldad de 4.77 Mhz, en una

IBM PC-XT o una máquina conpatible y puede aer

ineertada en lae ranurae de ]-a tarJeta madre de

dicha computadora; de eBta manera llega a tener

acceso al bue de datoB, direccionee y control,
además ea ener8izada por Ia computadora.

Eeta targeta ea di.reccionada a travee de unoa

JUMPERS ,la cual ea reconocida por la
computadora y de eBta forma lnlclar Ia

comunicaclon entre ellaa ;eeta ee actlvada por

eI programa cono efecto de comparaclon entre

lae doe direccionee tanto del programa como la
dada por eI Juego de Jr¡mpera que poaee Ia

terj eta .
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Por proBrama ae ordena aI 8255 loe datos de

entrada como ealida del puerto A. Esaa ealldae

ae envfan a travea de un paquete de

resiatenciae a Ia baee de ocho tranelgtorea,

uno por cada bit de eallda, 1oe cuales aI

conduclr 6e B6.turan y pretsentan un voltaJe

colector emieor cercano a cero, 1o cual permite

energlzar Ios microrelée que eetán conectadoe

entre Vcc y e1 colector deI traneietor cerrando

su contacto normalmente ablerto que poBee, esto

eucede eolo cuando ealga un uno en eI bit

regpect j.vo. Por 1o tanto los ocho relés por

eeparado ae habilitarán por ]ae elgulentee

combinacionee 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128 en

binarlo y la euma de cualquiera de ell-aa para

una activaclón comblnada y asf encender uno o

máe relés a La vez.

Eataa combinacionee blnariae reeultantee ae

producen el correr e} programa, eI cual eeta

eetructurado de taL forma que aiga al proceeo

en forma ordenada, activando y deeactlvando loB

relée corre spond lentee que e1 proceeo aei Io
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requ re ra .

Lae ealldaa de esta tarJeta ee han pueato

conector DB-25 que corresponden

si8uientea pataa:

a

en un

1ae

S DE PIN

2

e

4

5

6

I
I

22

SEÑAL

Relé 1

Relé 2

Relé 3

ReIé 4

Rel-é 5

Relé 6

Relé 7

ReLé 8

T 1e rra

o¿
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anteriores, eate puerto Be encarga de

dlreccionar al Mux y de eeta forma Ir tomando

cada uno de loe datoa analógicoe para aer

proceeadoe con ayuda tanto deI convertidor como

del PPI para posteriormente Ber ueados por el

computador ya a un nlvel digltal.

Loe datoe

tarJeta a

eiEuiente

T DE PIN

ana Iógico e

travee de

aon recogidoa por

un conector DB-25 de

Ia

Ia

manera:

SEÑAI ANALOGICA

T1

12

T3

T4

T5

T6

Humedad de1 grano

Humedad del aire
Tierra

CANAL

5

6

7

I
I

10

11

13

o

I
2

e

4

5

r)

DÓ



$
lí
h
i,

n
¡t

:i

{

i

d

§r+
n>
t^'

d
t-'-

§

l-t
§
§'rt\
Cr'
N
--l

c\S

¡lOQJ>-{s-EtO.\

P
t"

o

3
I

t
(-
a

o
o
e
o

§
\{
§§-

k
\

§§(h .uri\
§tf§
\*
ü§
§i "'

o
r¡'

-l
@

?
C
\

§
=

B
r-J
C\.

R\
§.'
N

b
ta
Li

§
-lo
|-\

§§

§§

@

"P

@

t-.

§*

N
é\j

(\

§

HS
ñs
\

v
f-r
§
CJ

p

t-.\

+
B
ñ'
\

^\l§t
w
\]

.-\

r..\

$

ñ
{
§'
:!

§
.\
e)
\
§F
Cr\-

§\.1
\lct
¿.
ñ
\

I



lr:.ti
It,
lll

iir

iü
IT
lilti
rt
.. I
rld
ll
;,t'I
'9r'

rj

;il
t1
i,ü

Ii
,,1

,l
i
¡

1

I

-¡
Ql
\
\
§

\
'rl
e)
f.\

t
.i.l
L{
r}'

N

R
\b
e,
§q
c:
\lt

k
SL
a=\
§

§
+'qf

S.
c)'.<:\
])l\

\
Q-
e

ñ¡
f,r
!§

L\
§
C:'

§
Na
§J

§
ñ'
il

=>

§

§
\--

h1
r'--
\
ñ--l
\
c\
\

-!1,.¡'o?a!'o
{.'4+¡,r..r-§

ao
ñJ
(n
§

fr3És"

t
I
n

z

ú+

ro@> oc{
3
§

Ho q
o

\ rr'.
s<-
\=ñs-l§C\]}\ r.

I

I

.

¡



5.3 PROGRAMA DE CON]rROL PANA BL PROCESO DE SECA-DO

DE ARROZ

10 DrM X( ls ) ,W( 15 )

20 T--O

30 REM: PROGRAMA DE CONTROL PARA EL SECADO DE

ARROZ

40 PRINT "ACTIVAMOS LA VALWLA DE GAS Y LA

CHISPA"

5O P = &HDFO

LOOM=P+O

11O PRINT "ACTIVAMOS MOTORES"

120 ouT M,47

130 CLS

140 LOCATE 4,1

BIBLIOTECA

150 PRINT "ADQUIRIMOS INFORMACION DE

TEMPERATURA, HWEDAD DEt GRANO Y HUMEDAD

RELATIVA DEL AIRE"

160 GOSUB 350

170T=O
lSOFORK=0TO5
190T=T+l¡(K)
2OO NEXT K
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210

220

230

240

250

260

270

280

290

300

310

320

330

340

350

360

370

380

390

400

410

420

430

T1 -- T/6

IFG=1THEGOTO3O0

IF T1 <= 1500 THEN GOSUB 27O

IF Tl >= 2000 THEN GOSUB 49O

IF W(6) < 960 THEN GOTO 530

GOTO 140

OUT M,62

FORI=0TO1000

NEXT I

OUT M,46

PRINT

PRINT "CHISPA ENCENDIDA"

\r-1

RETURN

PR]NT "DATOS LEIDOS PARA PROCESAR"

S = &HDEO+3

C = &HDE0+2

D = &HDEO+ 1

A : &HDE 0+O

OUT S,128+16

FORI=0TO6
OUT B,I : OUT B,I

X(I)=INP(A):INP(A)
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440

450

460

470

480

490

500

510

520

5so

540

550

560

x(I)=x(I)x1OOO
W(I) = X(I) x .0193

PRINT"CANAL=";

x(I) = INT (X(I))

: W(I) = INT (r,¡(I))

I,i,¡(I) ;,.MILIVOLTIOS,.

CALOR OFF"

NEXT I

RETURN

PRINT " TEMPERATURA LIMITE,

G=O

OUT M,14

RETURN

PRINT " FIN DEt PROCESO''

OUT M,O

STOP

END
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5 4 EXPTICACION DEL SOFIWARE DBL PROCESO

E1 programa eata hecho de tal forma que loe

datoe adquiridos aean correctamente

lnterpretadoe, tanto por lae tarjeta6 de

interfaee como por eI computador el cual aerá

encargado de correr eI progra¡na; e ir

ejecutando cada una de lae lntrucciones

correctamente, para de eBta forma envlar lae

aeñaIea correepond ientea, requerldae por eI
proceBo de secado -

EI programa moetrará en la pantalla varioe

meneajee, talee como "activamoa motoreB",

"chiepa encendida", "fln de proceeo", etc., e1

cual informará aI operador que eI proceao eeta

lieto para eer eJecutado.

EI programa inicia dlreccionando loe eepaclos

de menorla en la interfase PPI 8255, Ia cual

corresponde a La direcclón &HDFO de Ia tarJeta
de controL, luego manda a abrir Ia váIvula de

ga6 y a encender 1a chiepa con Ia lnetrucción
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M,4'7, posteriormente empleza a adquirir detoa

para iniciar eI proce€,o de control, los miemoe

que Be van almacenando en eeie canales

diferentes, en loa cualee estan grabadoe loe

datos de temperatura extrafdoe deI proceao,

para de esta forma aacar un promedio de todoe

Ios valore6 tomadoe para poBterlornente aer

comparadog con loe almacenadoe en eI prograrna.

Eeta comparación ee hace en baee al rango de

temperatura especiflcado para el proceeo de

secado de arroz que ea 35 "C y 40 'C, que

correeponden a 1.5 v 2 V DC reapectlvamente.

Sl Ia temperatura del proceso ee ulenor a 35 'C

o 1.5 V, ee manda a traves del programa a

encender Ia chiepa y combuetlonar el ga6 que

proporclona eI alre callente en eI lnterlor de

1a tolva, esto l-o hacemoe con lae lnetrucclonee

OUT Y'1,62 y OIII M,46; el la temperatura fuera

mayor a 40 "C 2 Y, ae procede a cerrar la
válvula de gaa y por ende ee apaga Ia chlspa,

mediante la instrucción OUT M,14.

li)



Flnalmente pregunta el Ia humedad de1 grano e6

menor a1 96%, 1o cual algniflca que eeta aeco,

eato ea verdad se concluye el proceeo, 1o

cual implica apagar todoe loe motoree que ae

encuentren encendldoe, u¡ediante 1a inetruccion

OUT M,O; caeo contrario procederá a adquirir y

almacenar nuevamente 1og datoe de temperatura,

haata que eata condlción sea cumplida y eolo

entonceg el programa deJará de eJecutaree,

regreeando al" aiatema.



6. CONCLUSIONES Y RECOT,ÍENDACIONES

Para 1a reaLlzación de este tlpo de proyectoa, Ee

requiere la ayuda económica euficlente Para aal evltar

contratiempoe en eI deearrolllo deI proyecto.

Se recomienda hacer un controlador dlgital-analóglco,

de tal forma que controle automáticamente todoe loa

elementoa, tanto internoa como externoa involucradoe en

eI proceeo y aeÍ evitar el uao de la courputadora; ya

que para tener acceso a elIa involucra un coato

e Ievado .

En vleta de gue eeta implementaclon neceaita tarJetag

de interfase, para 6u correcto funclonamiento, Ioe

mlamos que no reeul-tan tan conflablee, debido a que

eetán expuestas a manipuleo de parte de1 operador, Io



que trae como consecuencla una reducclón en eI Promedlo

de eu vida útiI.

En eate proyecto hemos podldo comprobar eI

funclonamlento báelco de loe traneductores, ueadoe en

Ia lnetrumentación electrónlca, deade eu confiEuración

fislca haeta Ia forma de conección para lograr que

cumplan con la mayor eficlencla poelble en 1oe

requerlmientoe deI trabal o .

En base a 1oe datos obtenidoe podemoe declr que loe

termlBtorea usados cumplen con Iae eapec I f lcac lonea

dadas y por lo tanto Bon conflablee para eate

propóelto, ein embargo, esto puede aer modi.f lcado

usando diodos que permltan una mejor reapuegta y en

cuanto a coBto reeultan máe baratoa que loe

terniBtoreB.

La utllización de termLetores permite tener un rango de

temperatura grande Io cual permlte Becar no eolo eI

ar"roz, alno experimentar con otroa granoo que no aean

de eimilarea caracterÍst lcas; y de esta fporu¡a ampliar

o dismlnulr e1 ran8o de temperetura reguerido para el.

/ts)
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I producto elegldo, eeto ea poalble ya que cada tarJeta

tiene puntog de calibración 1o cual permlte varlar Ioe

dlferentee parámetroe requerldoe para cada proceao,

dando aef al. eietema funcionalldad y veraatllldad en el

rango de operaclón.

Se recomienda que

computador deben

evltar el daño de

loe elementos de control asi como eI

eetar en un lugar Eleguro y geco para

Ioe equipoe.

¡

Para la connecclon de loe termistoree deede Ia tolva

ha8ta Ia tarjeta de temperatura ee recomendable uaar

cable TIP0 UNO utlllzado en comunlcaclon de datoe, para

aei poder evltar la lnduccion de eeñalee extrañas que

afecten a la informacion que vlaJa a traves de e1loe.



LISTA DB C'MPONENT¡]S

PROTESIOR DE FALTA DE FASE

Semi conduc tores :

ESPECIFICACIóN UNITARIO TOTAL

D1,

vzl

D11 1N4005

18V

A733

PNP 374

LM339

7AL2

150 1 .650

200 200

150

850

1.800

1.200

TRl

TR2

IC1,

IC3,

150

850

900

L.200

7C2

fc4
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Reeletenciae:

Rl, R2

R3

R4, R5,R6

R7, R8,R9

R10

Rl1

R12

R13

PI, P2

P3

Condensadores:

C5, C6

Var ioa :

2W

1W

t1 w

4W

t7w

,1 w

,1 w

t4 w

4W

\w

150O uF, 50 V

10O nF, 50 V

10O nF, 25 V

2,2 uF, 50 V

22O »F,25 Y

7,2 K,

o,o33 K,

100 K,

10 K,

0,330 K,

1 K,

820 K,

160 K,

50 K,

50 K,

100

40

40

40

40

40

40

40

450

450

200

40

r20

t20

40

40

40

40

900

450

C1

c2

C3

c4

C7

130

130

130

300

100

130

130

130

900

100



00s

oo9'I
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00,
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Condengadoree:

C1

LZ

C4

C5

c6

100 nF, 50 V

10 uF, 16 V

0,01 uF, 50 V

O,1 uF, 50 V

0,01 uF, 5O V

sensor hunedad

1N4004

2N3904

LM348N

0 5 K 4W

100

100

130

130

130

40.000

100

100

130

130

130

40.000

TOTAL

DETEffiOR DE NIVEL CON HISTERESIS

Semiconductoree:

46.250

DT, D2

Q1

IC1

Reeietenclae:

250

250

3. 000

500

250

3.000

50 50Re

B1



RcF

Re

Rgv

Rvn

OTROS:

M6

SK_56

D3

Q2

Q3

ReBiatenc ias :

relé, 12 V

Bake I I ta

baee IC 14 terminalee

1N4004

2N4853

c10682

20 K,

24 K,

5 K,

1K,

4W

,áw

*w
4W

50

50

1.000

1.500

2.500

3.500

300

250

2.300

1.400

50

50

1.OO0

1.500

2.500

3.500

300

12.700

250

2.300

1.400

TOTAL

OSCIIAMR DE REIAJACION PRA DISPARO DEL SCR

Semiconductore¡r:

17¿



R1

R2

Re

RrF

R''',

50

50

50

50

4.000

50

50

50

50

4. OOO

Condensador:

C1

0,033 K, { W

0,270 K, 
'6 

W

0,100 x, ,É !'¡

1,5 k,'É W

5M,XW

2.200 uF, 50 V

relé, 12 v

1N4005

I_v1324

ntc

1 .000 1.000

2.500 2.500

11 . 650

Otro:

m7

TOTAL

MI.;DIDOR DE Th:HPERA'TURA

Semiconductoree:

D1

ICl

aL, 12

Res i etenc iae :

200

3. 500

1.500

Btgr_roTEci

200

3. 500

3. O00

rÉ¡



rc5

rc6

Ree i etenc ias :

4067

8703

50v
50v

5. OO0

10. o00

5.000

10.000

300

200

700

720

300

R1

R2

R3

R4

R5

P1

P2

4,7 K,

100 K,

0,1 K,

0, 15 K,

1 M,

1 M,

20 K,

'{vl
táw

)áw

,áw

)Áw

4w
,á v]

100

100

100

100

100

2.700

1.800

100

100

100

100

100

2 -700

1.800

Condeneadoree:

C1

c2, c3

Otroe :

100 nF,

68 pF,

300

100

baee

baee

baee

IC,

IC,

IC,

700

360

300

4O pfnee

2O pines

14 pinee

85



baee IC, 24 pLnea

poate

circuito impreeo

TOTAL

TAR.]ETA DE @NTROL IIIANUAL PARA

M{CENDIM DE G{ISPA

IC1 LM324

R1 , ....., R5 10 K, X W

R6 5,6 K 
'á 

W

PL, P2 1OO K

R7, R8 220 oHt't, X Vl

Dl ,DZ diodoe

LDI , LD2 leds

bake I ita

TOTAL

61.370

IA VALWTA DE GAS Y

500

350

20.000

1.000

700

20.000

3.500

100

100

1.800

100

250

300

4. OOO

3.500

500

100

3.600

200

500

600

4. OOO

13. 000

86



TAR,JE'I'A DI{ C'NTROL

Circuitoe integradoe:

CI1

CI3

cr4

Semiconductoree:

Q1, ,Q8

Resi etenc lao :

4255

7400

7 4245

74HC688

c644

K, lÉ w

K, tá w

100 nF, 50 V

500 4.000

13. O00

1.750

1.700

2. OO0

100

100

450

13. 000

1.750

1.700

2.000

800

800

450

Rl,

R9,

R8

Rl6

7

I

Condensador :

Otrosr:

87



r1, rB

c ircuito

PRME 15005

4O plnea

2O pinea

14 pinee

poate

impreeo

2.500

700

360

300

350

25.000

20. o00

700

720

2.700

700

25. OOO

base

base

baee

IC,

IC,

IC,

TOTAL

CABLE PARA LA

CONECCION DE

TERMISTORES

TOTAL GENEBáI,

18 metros

7 4. t20

2.000 36.000

s-,/ 350.120

88



APMIDICB A

En eate apendice ee mueatran Io elEulente:

- Circulto impreeo de Ia tarJeta de control

- Clrculto inpreeo de la tarJeta de adqulBicion de

datoe.

- Circulto lmprego de Ia tarJeta de humedad relativa

del grano.

- Circuito impreeo de Ia tarjeta de Humedad relativa

deI aire.

- Diagra¡na de bloquee y clrcultal de Ia fuente de

poder.

- Caracterleticae del eeneor de humedad relatlva del

alre.

- Caracteriatica de1 aeneor de Humedad relativa de1

grano .

89
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DATOS TO}'ADOS EXPERI}IENTALMENTI{ DE IOS TEIü'ISTORES

VOLTAJE TI{TIPI{RATI,IRá

1.517

t.527

1- 54

1.555

7.57

1 .584

1.597

1.613

r -627

1.643

1.658

1.673

1.685

1.700

1.715

t.'134

30

30.5

31

31.5

32

33

33. 5

34

34.5
.E

36

36.5

37

105



1.750

1-767

1.783

1 .802

1.818

1 .838

1 .854

1.885

1 .901

1.918

1 .936

1.973

1.976

2. OO3

¿-vzt

2. O58

2.068

2.090

2. t73

2. 135

2. t57

2. LA7

2.205

38

38.5

39

39. 5

40

40.5

4t

41.5

42

42.5

43

43.5

44

44.5

45

45.5

46

46.5

47

47 .5

48

48.5

49

1U t)



2.220

2.247

49.5

50
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