
tscllrrA sllPtnl0R

P0ilftc]lr0A Drr ilroR[t
TffiULIAD DI It'lffIt'lIIRIA ILICIRIOA.

POLíEC¡|C¡ 0e[ UtOtAt

T"
6 2J.3 ?l ;1L

A ?sY

nEirll¡mur
BIBIIOIECA

G ¡[AI.

I TELEMETRIA: Control digital remoto de la
velocidad de un Erotor DC usando cornunicación

celular.

Proyecto de Tópieo de Graduasión:
. ..SISTIIITAS CIbUTARES''

Previa a la obtención del Tltulo de:

INGEhIERO ETECTRICO

ESPECIATIZACION ETECTNONICA

PRESENTADO POR:

Ronald §les Lozano
Mauricio Alminate Vásqr¡ez
Giovana Minchala A guirre

Raúl Santarnaría Salazar

r996
GUAYAOUIT . ECUADOR



a

t¡\DtcE

AGRADECIIMIEMO

INTRODI.]C-CION
¡

CAPITULO I

OBJElrvos

GENERAI,TDADES

)

I
t0

CAPITULO II

OPCIoNES CoNMUIADA.S Y NO CONMUIADAS

TABTA coMPAnATrvA

VEtocIDAD DE cA{A YVEToCIDAD BNAnA

EsouEr\4A DE UNA co¡/uNtcrctóN

ll
12
13
t4

OBJETIVOS Y GENERALIDADES 9

ME_DIA§_DECOMUNICACON 
-- 

ll



CAPITULO III

SsIErYrAs SíNCRoNo - AsfNcnoNo
SIMPLEK HATI Y FuLI D¡nTx
PRoIEccÓN coNmA ERRoRES

PRocEDrMENfo DE ENtrcE

t8
l9
l9
21

CAPITULO IV

A¡¡altsrs oe t coNmoL DE vEt octDAD DE ut¡ t tolon DC
MÉTODO DE CONMOI OE VEIOCIDAD POR ANÍVIADURA

Co¡lrnouoon pRoponcoNAr NTEGRAr (Pl)

CAPIIULO V

24
25
25

29
30
3t
,),.

CAPITULO

EOUTPOS pE COMUNTCACTON .. ._ , . ló

EAN]BQLPE.VELQAAAA.AruN.¡¿QIQB-PQ--- 24

CONFIGURAQION DEL SOFI.WARE PLCOMUNICACION - 28

lNrcA¡.rDo UNA sESróN

CoNnGURAf.¡Do EL ruERIo DE corrruHcncló¡l
Co¡,¡rrcumroo ros MoDEMS

HACTENDo UNA TTAMADA

MONTAJE DE LA PLATAFORMA DE HARDWARE 33



gs-,l,-,.O¿

Wrütt.tr¡ Dtl lnor t

Bi-;Jirc[
cE¡refl.

CAPITIII O VII

CAPITULO VIII

35
53
54
EC f,SP

roulaat ¡a Dtt utaü¿

B¡sTIOIECT

cEiT8fi.

Drstño Dorter
Drq6nrurn rsoue uÁnco oet crRcurlo DE FUERZA

LrsTA DE CoMPoNENrts

CONCLUSIONES

57
58
59

ól

OBSERVACIONES

BIB

62

ó3

APENDICES 64

Cor,lvtntroon DTGTTA- A¡,¡AroGrco Drc0830
CoNVERIIDoR AI'¡ALOGCO DGITAI. O¡CO804
INTERFACE PtnrFERrcA moGRArw\BtE 8255A

64
ó5
óó

PROGRAN/A DE CONTROL 
- 

34

PnoGMl"lA PRrNcrP r.

EJEcUIA¡,¡Do EL Pnoeneru¡ oe CorumoL
Cnr¿(run 2
CAnAIUIA 3

ELAEIAUE§-DELA§ENL .,lr



AG$ADECII\\I INIO

Poro poder llegor o lo culminoclón de este proyeclo hlcieron folto o mós

de los conoclnrlenlos opllcodos de lngenleío, el opoyo de personos que

deslnteresodomenle conlrlbuyeron epeclolmenle en el péstomo de los

equipos ulillzodos.

Es por eslo quo los personos que conformomos esle grupo guordomos

nueslro moyor ogrodeclmelnto o las slgulentes personos:

lng, Corlos Vlllofuerte, Decono de lo Focultod de lngenlerío Eléctrlco e lng.

Hugo V¡llovicenclo, Dlrector del Loborotorlo de Mlcr@rocesodores, que nos

focililoron : el motor de poso, los lo{elos de lnleloce y el protoboord

donde se implernentó el proyecto.

lng, Roberlo Volverde: Que nos foclliló un computodot personol y los

progromos compllodores poro lo opllcoclón.

Corlos Mowyín: Los modems pofo comunlcoclón celulor, sln los cuoles

nuestro opllcoción en su formo remoto no hublese tenldo lo estobilidod

conseguido,

lng, Blos Espinel: Que puso o nuesko dlqcoslclón uno de los compulodoros

personoles. los equlpos de comunlcoclón y sus conrclemlentos del óreo

de comunicoclón celulor.



Por demós estó el ogrodeclmlenlo o nuestros fomlllos que nos opoyoron

en todo momenlo y confloron en nosollos.



ININ.ODUCCION

tal¡ll¡¡lcr t¡lora

EtEu0TECl

GEXINll

Lo productlvidod y el rendlmlenlo de los personos y orgonlzociones se ho

vislo engrondecido debldo ol gron lmpoclo que tlenen los computodores

en lo socledod desde hoce un por de décodos,

Codo vez mós personos utll¡zon los redes de computodores poro sus

relociones tonto profeslonoles, como poro su vidod doméstico, Lo

lendenclo octuol, se ocelero o medldo que los usuorlos descubren codo

vez mós beneflclos que puedsn ofrecer los diferentes equlpos en el

mercodo.

Debldo o lo mernclonodo onlerlofmenlo oe decldló opllcor los venlo,los

oÍrecidos en uno opllcoclón prócilco denomlnodo :Telemetrío ó Monejo

remolo de disposllivos,

Accesoremos remolomente o uno compulodoto que tondró conectodo

medionle uno torjelo de interfoz de doios un ckculto monlodo en un PPl, El

dlseño digltol de éste nos permlllró controlor lo velocldocl de un motor de

poso.

Presenlomos uno breve descripclón teórico de los equlpos utillzodos, osí

como un reposo de lo técnlco de comunlcoción celulor yo conocldo por

nosolros como úlllmo poso, el olgorltmo de conlrol, lmplemenlodo en

lenguoie Assemblq que permlle en su modo eleculoble el lngreso de



velocidodes comprendldos entre 100 y 1200 rpm, de lo monero mós

s¡mple poro el usuorlo flnol,

Cobe menclonor que dodo qug lrobolomos con líneos celulores poro

lronsmisión de dotos, nos vemos llmilodos o lo velocldod que

proporcionon los modems poro este tlpo de comunicoclón, es decir hosto

9.ó Kbps, que comporodo con lo velocldod que olcoruon en olros

oplicoclones resullo boslonte bolo.
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cAPrruto I

OBJ TIIVOS Y 6TN TRATI DADES ry

Objctivos alEl,l0fEtl

É16

sLos orgonlzoclones modefnos, suelen eslor dlspersos

geogrÓflcomente, con sus oflclnos sltuodos en dlferenles

lugores de un poís, e lncluslve del mundo, Uno persono situodo

en un lugor lelono, groclos o lo telemelrío podrío en

determlnodo sltuoclón monelor, occeder o informoclón y

llegodo el coso, occionor fócllmenle disposllivos colocodos en

ub¡coclones lelonos,

El uso de lo telemeldo perm¡le creor un enlorno de troboJo

flexible, dondo lugor o que se puedo monelor yo seo pr@esos

s

El proyecto Tolemetrío tlene como objellvo prlmordlol permlllr el

control o dlstonclo de dlqposltlvos. utilizor un r@urso como éste, nos

proporclono lmporlonles ventoJos que pudleron rezumllse en los

slguientes puntos:
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simples, o dodo el coso de emergencio procesor lnformoción

crílico dede cuolquler lugor, o puntos que puedon resultor de

dificil occeso. Empleodos que se desplocen o oficlnos lejr:nos,

pueden usor sus compulodores pofobles, y hoclendo uso del

servicio telefónlco pueden comunicolse ropldomente con sus

compoñíos,

Genc¡olidodcs

Esle proyeclo ho sido dlseñodo poro conlrolor y monlloreor lo

velocidod de un molor DC . Este hoce uso de lo torjeto de inteloz de

dolos poro envior los señoles de control ol motor .

El progromo tlene como obJellvo ser uno herromiento didóclico poro

los estudionles de lo Focullod de lngenlerlo Eléctdco y Compuloclón;

y odemós ¡rresenlor unq lnlciotlvo poro reollzor experlmenlos de

conkol de cuolquler lipo ,

El proyeclo esló formodo por progromo de conlrol en lenguole

ensomblodor, un progromo res¡denle en memorio poro estoblecer lo

comunicoclón enlre computodoros llomodo Corbon Copy , Ademós

, uno ckcuiterio elerno constiluldo por lo lorlelo de hrterfoz de dolos

,el hordwore que conlrolo ol molor y el motot DC .
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CAPIIUTO II

¡v\tDtos DE coN\uNucActoN

Como muchos equlpos lermlnoles de comunlcoclón de dolos o

de conmuloclón de ellos se conecton üo conol lelefónlco y

deb¡do o que el medlo de comunicoclón celulor vo o o ser

ulilizodo en esle proyeclo rezulto útil dor un reposo de lo que es el

sislemo telefónlco celulor,

Poro esloblecer uno comunlcoclón permonente enke dos lugores,

un obonodo puede escoger enlre uno líneo privodo o uno líneo

con dedlcoclón excluslvo (que lomblén se pueden conmutor

üo cenlroles de conmutoclón prlvodos). Los líneos pr¡vodos no

conmulodos son de mucho ulllldod cuondo los obonodos no se

puoden pefmltlr relordos, o el bloqueo do uno llomodo cuondo

lodos los ckcullos esión ocupodos. Ademós los usuorlos con uno

corgo de tróflco de vorlos hortos por conexión pueden ohonqr

dlnero con el uso de uno líneo con dedicoclón excluslvo, A

continuoción se enumeron los venloJos y dewentolos del uso de

líneos conmulodos normoles y de los circuitos con dedicoción

exclus¡vo,

Opcioncs c onmulodcs y no conmulodos
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loblo compooÍivo

tol¡'¡allÉ¡ ott t¡tltÁt

BIBI.IOTECA

cltrrml

Venlolos Admlle moyor volumen

de trófico

Económlcos poro bolo

volumen de tróflco

Poslbllldod de moyor

colidod

No exlste bloqueo, nl

señol deocupodo

DesvenloJos Respuesto lenlo Pérdido de flexibilidod

cuondo lo líneo se

overío

BoJo colidod

Poslbll¡dod de bloqueo

Costoso poro ollo

volumen de lrófico

Costoso poro boJos

volúmenes de lrófico

.i:,t,ti.ii.ii i0.qryBul,ffi ,t',..

Flexlbles
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Velocidod dc canol y vclocldad blna¡la

Lo formo mós slmple ullllzodo por los dlsposilivos poro envlor un

número binorio por un conol de comunlcocioneds es conmutor lo

señol eléclrlcomenle . o produclr lenslones ollos y bolos poro

representor uno§ y ceros. Sln tener en cuento lo formo de

representor los dotos medlonle eslodos de conmutoclón , nlveles

de tensión o dlrecclones en el flulo de lo conlente), el conol de

comunicoclones se describe por su copocidod. es deck, el

número de blts por segundo que se tronsmllen, que se represento

biils, bps o bs. Cuondo se hoblo de 4800 blt/s en líneo, qulere declr

que se envíos 4800 blls por segundo por el conol. Un bit es

slmplemenle lo represenloción de un eslodo eléctrico, óptlco o

eleclromognético de lo líneo. Poro codificor un corocter de usuorio

se necesilon bóslcomenle 7 u 8 blls, o lo que se conoce como un

byle.

Un conol de comunlcoclón de dotos que ulilice líneos telefónlcos

convenclonoles, es muy lento, A efeclos de comporoción, los

conoles sr¡ closlficqn como de bolo, medlo y ollo velocldod:

BoJo velrcldod: 0-ó00 bps

Velocldod medlo; ó00-4800 bps

Allo velocldod: 4800-9ó00 bps
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Solo en los últlmos oños, hon oporecldo equlpos copoces de

tronsmitk con éxito o 9,ó Kbps por conol lelefónlco, Los

velocidodes típlcos mós olló de los 9ó00 bps son 14400, 19200,

5ó000 y ó4000 bps y 1.544 Mbps y 2048 Mbps en Europo, El conol

de 1.544 Mbps es muy empleodo en conoles dlgiloles de olto

velocldod y en centros de conmuloclón dlgltoles.

Esqu*to dc uno comunicoclón

En lodo sistemo de comunicoclón, podemos dlferenclor uno

función de fronsporte y olro de trotomlenlo de lo informonción,

dislribuldos entre:

sEIID (Equipo Termlnol de Trolomlento de Dofos): Es lo fuenle o

destlno de lo lnformoclÓn; lncorporo el controlodor de

comunlcoclones con lnterfoce con el EICD; y

s ETCD (Equlpo Termlnol del Circulto de Dolos): Es el encotgodo

de odecuor lo lnformoclón procedente del ETTD o los

corocteríslicos de lo líneo de tronsmlslón, y dlspone de uno

interfoce con el EIID y oho con lo lÍneo (estoblece y libero el

clrculto), Los modems son un equlpo ETCD.

Lo conexlón enlre dos ETCD formo el clrcuilo de dotos, mienlros

que lo conexlón enlre los ETTD por medlo de sus respeclivos ETCD,

formo el enloce de dotos, El clrcullo de dotos puede ser punlo o

purrlo (conexión onlre dos ETCD) o mulllpunto (un ETCD cenlrol se

conecto o vorios ETCD por uno mismo líneo).



l5

Del enloce de dotos se encorgon los controlodores de

comunicociones, que deflnen los reglos (procedimientos de

enloce) que gobiernon lo comunicoclón. Deben sober qué hocer

en coso de error, cómo codlflcor/decodlflcor los dotos envlodos

/recibidos, cómo monlener el sincronlsmo con el equlpo remolo,

elc. Porte de estos funciones reclben el nombre dg servlclo, puesto

que no se tronsmlle lnformoclón flnol, útil poro el lrolomlento, s¡no

oquello necesorlo poro lnlclor, monlener y liberof lo conexlón. Eslos

funcionos de Servlcio, suelen reollzorse o lrovés de códlgos de

control oñodidos o lo lnformoclón de lnterés,

Lo lnformoción puede enviorse corocter o corocter o en formo de

bloques (como conJunlo de corocteres), En esle último coso, el

bloque es lo unldod de lnformoclón con lo que trobolo el

conlrolodor, de formo que sl se produce un erfor, todo el bloque es

rechozodo.

Debemos primeromenle diferenclor enlre señoles onológicos y

señoles dlgitoles. Uno señol dlgltol es oquello que lomo uno serle

de volore flJos de formo que enlre ellos no hoy ningÚn otro volor

intermedio. En los ordenodores se lroboJo con los volores de 0 y I

(señol digltol blnoilo), Uno señol onológlco es lo que vorÍo de fomo

continuo, es deck, enlre dos volores, siempre se poslble enconfor

olro inlermedio,
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CAP|IUTO ut

EOUI POS DE CO&\UNIICACIO¡\

Lo lÍneo telefónlco (onológlco) por sus corocterhticos, no puede

lroboJor con los señoles dlgltoles blnorlos utlllzodos por los

ordenodore& pol lo que es necesorlo tronsformorlos en señoles

onológlcos compollbles con lo lÍneo, El equlpo que reolizo esto

tronsformoclón es el |'IODEH (Modulodo/DEModulodor), un EICD

em¡sor/receptor,

Ademós, convlerle lo lnformoclón porolelo en lnformoción

secuenclol, Lo señol emilldopor el EICD o lo líneo tordo un tlempo

en llegor ol receplor (tlempo de propogoclón).

Lo moduloclón lronsformo lo señol dlgllol blnorlo en onológlco, Lo

demoduloclón conüerte lo señol onológlco en dlgitol binorlo. Poro

que dos ordenodores se puedon comunlcor por líneo lelefónico.

ombos deben estro ocupodos con un MODEM,

El mensoJe de dotos (blts), codificodo según el olfobeto ASCll,

EBCDIC, etc) que poso del EITD ol ETCD debe set troscodificodo

por esle úlllmo poro odecuolo o lo líneo de comunlcoclÓn, A

codo simbolo (estodos ds lo señol que trepresentsn lo lnformoclÓn

binorio) que se enüo por lo líneo, se llomo nlvel, Eslos no lienen pot

qué corresponderse uno o uno con codo blt, nl tompoco lo
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decodificoclón deun símbolo depende solo de su volor, Puede

osociorse vorlos bils con un solo nlvel, y codlficorse codo simbolo

en funclón del precedenle (decodlflcoclón diferenclol). Al envior los

byles, se suele empezor por los blls de moyor peso (del blt 7 ol blt

0).

Pueden decodiflcqr lo señol dlgitol del ordenodor de dlslinlos

formos, slendo los mós comunes:

NRZ

Blfose Dlferenclol

Miller

Blpolor de orden I

Bipolor de orden 2

Bipolor de oltq densidod

De volenclo n

Lo señol dlgllol se coroclerlzo por el período de bll (T) y por el

liempo enlre dos lronslclones elécttlcos (t). Lo velocldod de uno

señol en blts por segundo es el lnverso de t (l/t).

Lo troscodif lcoción dlgitol prelende: envior el número móximo de

b¡ls por eslodo, compoctor lo bondo de frecuencios de lo señql; y

focililor lo slncronlzoción, delección de erores, elc,

El ETCD emlso reclbe el mensole de dotos del ETID, lo oleotorlzo,

codifico y modulo, mlentros que el EICD receplor lo demodulo y

decod¡f¡co. Hoy modems que codiflcon lo informoclón dlgltol

blnorio en olro tomblén dlgllol, poro ser enviodos por lÍneos de

comunlcoclón dlglloles, Eslos EICD dlglloles reclben el nombre de

EICD Bondo Bose, y pueden ser sÍncronos o osínc¡onos.
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Lo señoles onológlcos se corocterizon por su omplltud, frecuencio

y fose. Sl pensomos en un sonldo, lo omplllud constltulilo su

intensidod o volumen y lo frecuenclo serío el fono, Poro enlender lo

que es lc fose, pensemos en un reloJ con dos moneclllos, vcodo

uno desplozóndose o b mismo velocldod, Lo fose venddo dodo
por lo dlferenclo de óngulo quo formon los moneclllos en un

instonle dodo.

Lo señol onológlco es monlpuloble en tres vorlobles, lo omplllud, lo

frecuenclo y lo fose, Cuondo envlomos lo lnformoclón dlgltol

trlnorlo (0 y 1), exlstlró uno cotespondencio entre éslo y los volores

de lo señol onológlco,

En el mercodo hoy equlpos de 300, 1200, 2400, 4800 y 9ó00,

siendo eslos dos úllimos sólo utlllzobles en líneos de comunicoclón

especiolmenle dlseñodos.

§isle¡nos §ínctono - As¡nc¡ono

Los sistemos síncronos y osíncronos, pueden ser tonto ser¡e como

porolelo (vectoriol), Lo moyorio de los modems, por ulilizor líneo

ielefónico conmulodq, empleon un sisfemo osínc¡ono de

comunlcoclón. En estos sistemos codo doto (byte) se enüo

secuenciolmente, precedldo por un blt de ottonque y seguldo por

un bil de slop, El llempo entre doio y dolo es vorloble,

El bit de orronque llene por mlslÓn octlvor en el equipo receplor lo

lecturo de los dolos (blls) envlodos, El bit de slop de.irJ ol receptor

en un eslodo de espero,



t9

Ademós del slslemo osíncrono estó el síncrono, cuyo diferencio

con el onterior rodico en que tonto el ordenodor emisor como el

receptor quedon sincronizodos, es decir, sus clclos de

lecluro/escr¡turo de dotos (blts) son colncldenles. Ademós los blts se

lronsmllen en grupos llomodos lromos,

En lqs lrcnsmlsiones osÍncronos codo 'polobro' envlodo o roclbldo,

estó conslituído por:

Blt de ononque (Storl)

El doto (byle); ds 5 o I bits

Bll de porldod;
'I o 2 blls de slop,

§implcx, Holl yFull Duplcx

Pt otc+ c i ón c on l¡q c¡totcs

En lodo tronsmlslón pueden oporecer enores. Se determlno lo loso

de error ¡ror lo reloclón enlre el número de bils exróneos y los blts

En el mr>do Slmplex lo comunlcoción tlene lugor sólo en uno

dlrcción; el receplor solo recibe. El modo holf duplex lndlco que lo

comunicoción es secuenclo, es declr cuondo un ordenodor enüo

el otro rcclbe. El modo Full duplex lmpllco uno comunlcoclón

s¡mullóneo; de eslo formo, emlsor y receplor dlologon

slmullóneomenle. Se puede utllizor líneos de dos o cuotro hllos. En

este úllinro coso es mós coro, pero se reducen los tiempos de

retofno.
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lotoles. Se denomlno enor reslduol ol número de bits erróneos no

corregldos en reloclón ol lotol de blts onvlodos. Los señoles

emilldos pueden sr-¡frlr dos tlpos de deformoclón; otenuoclón

(reducclón de su omplilud); y desfose. slendo éslo último lo que

mós ofecto o lo tronsmisión. Otros foctores que tombién ofecton o

lo señol son: ruldo blonco (por los componenles eléctrlcos de los

lronsformodores); ruldo lmpulslvo; ecos; dlofonÍos; etc, Los

dlslorslones físlcos de lo señol los troto el EICD y los problemos o

nivel de blt los troto el ETÍD. En ombos cosos se foboJo con dotos

binodos o lrovés del enloce. Los errores se pueden deteclor y/o

coreglr. Lo conecclón lo puede reollzor el propio decodlficodor

(correcclón directo) o se reollzo por relronsmlsión.

A los dotos envlodos se les osoclon blls de conirol (se oñode

redundonclo ol mensole), Eslos se pueden colculor por codo

bloque de dotos, o en funclón de bloques recunentes. Como

elemplos de procedlmlentos de conlrol de enor se pueden cltor:

Conlrol de Porldod por corocler

Conlrol de Colidod por Molrlz de cotocleres

Retronsmlslón con poro y espero (ARQ-ACK)

Relronsmlslón Conlinuo: (ARO-t!AK)

Retronsmlsión con repetlclón seleclivo

El rendimiento de un códlgo de conlrol vlene dodo por el número

de bits de codo bloque, entre los blls del bloque mós los blls de

conlrol.

Los modems suelen lnclulr ecuollzodores (flllros) poro reducir lo

lnlerferenclo enlre símbolos (hlelerenclo debldo ol efecto de olros

símbolos odyocenles sobre el que se estó recibiendo).
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P¡oc edi miqtto do cttloco

Uno vez esloblecldo el clrcullo de dotos enlre los EICD, el

inlercomblo de lnformoclón enlre los ETTD se gesl¡ono o trovés del

Enloce,

El enloce se deflne lonlo o nlvel físlco (conexión con el ckcullo de

dolos), como lóglco (gestlón de lo tronsmlslón de lo informoclón),

Ademós, oclúo como lnleloce enlre lo lronsmlsión y el

inlercombio de dolos, Los enloces pueden ser:

$ Punto o punlor Conecto dos ETID

$Mu[ipunto: Un mlsmo enloce es usodo poro coneclor vorlos

ETID centrol (primorlo), Puede ser centrolizodo (lo esloción

cenlrol declde con qulén comunlcof) o no centrollzodo (se vo

cediendo el control por un orden preesloblecido o los

estoclones secundorlos y se llomo hub polling)

sDe bucle: Es un enloce multlpunlo en el que codo extremo del

mismo se conecto ol ETID centrol.

El inlercomblo de informoclón sel enloce puede ser unidlrecclonol

(one woy, solo en un sentido), bidlrecclonol oltetnotivo (en uno u

olro senlido codo vez), o bldlreccionol simultóneo (en ombos

senlidos o lo vez), Los funclones quo desempeño un enloce son:

SE$ructuroclón de los Doios: En unq tronsmlsión osíncrono, los bits

se orgonlzon en corocleres. En los síncronos lo hocen en lromos

(bloques de bits).
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sDelimitor e ldenllficor los dolos: Lo dellmitoclón de un blogue

puede reollzorse por corocleres de control o por secuenclos

especioles de blts, El enloce debe ser tronsporente ol código, no

confundlendo los dellmltodores con lo lnformoción úlil, Puede

que grupos de bloques debon ss dellmltodos poro formor

mensoies o nivel de lrolomlento. Los bloques suelen numerorse

poro ldentlflcoflos,

sConocer or¡gen y destlno de lo lnfomoclónt Coso de enloces

mullipunto, es necesorio conocer o qué estoción von, y de que

estoclón vienen los dotos, Poro ello, codo esloclón es

identificodo con uno direcclón,

§Control del Enloce: Gestlono lo ironsferenclo de informoclón;

ulilizo códlgos de conkol o secuenclos blnorios específicos

debiéndose cumpl[ el prlnclplo de lronqcorencio. Se debe

supervlsor el enloce, deleclor errores, conocer el estodo do lo

conexlón, elc. En lronsmlslones osíncronos el número de

comondos de control es pequeño; en los síncronos es gronde,

Recuperociónl Se encorgo de recuperor follos, tonto de los

dotos como de lo comunicoclón (corte de conexión, etc),

s

§Protección conlro Enoresi Deteclo y/o corrlge los enores que

oporezcon. A esto funclón le corresponde generor los ocuses de

recepclón poslllvos o negotlvos de los mensojes envlodos de

fuente o destlno,
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Stnterfoce con los Medios de Tronsmlsión: El enloce debel

odecuorse ol medlo: fequlpos y conol) y o lo velocldod de

konsmlsión; slncronlzor emlsor y receplor (en modems síncronos

lo señol de reloJ lo do ETTD; tomblén se ullllzon códlgos de

sincronlsmo o lrovés de bloque)i y responder o enores. Debe

gesllonor lo conexlón entre ETTD y ETCD (EJ, V ,24, V.28, V,35, V. I 0,

V.25, RS-232, X,21, etc).

s lnlerfoce con el lrotomlento ds dotos: El enloco debe odecuor

los doios o lo opllcoclón en curso, fuede ser conversocionol,

lrolomienlo por lotes (bolch), de tiempo reol, de lronsferencio

de flcheros, tronsoclonol, elc. Debe odecuorse ol tróflco de

dotos (volumen, flulo elc) y o los tiempos de respuesto (tiempo

enlre peliclón y tespuesto),
,t

I

I
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CAPIIULO IV

CO¡\IROI. DE VTI.OCIDAD DE UN MOIOÍt DC

Análisis dcl cont¡ol do volocldod do un molo¡ DC

Los molores de CC son especlolmenle lndlcodos poro oplicoclones

que exigen muchos comblos de velocldod, por orrlbo y por deboJo

de los volores nomlnoles, debldo princlpolmente o su focllldod de

control y gron versotllidqd.

Este conlrol de velocldod so reoll¿o evldenlemenele o voluntod del

operodor qulen reollzo los opsles necesoilos do leslstenclo y de

lensión de que dlspone poro que el molor voríe o no de velocldod

con los olleroclones do lo corgo, pofo un oluste dodo ds resllenclo o

de tensión, Lo reguloclón de lo velocldod dependeró de eslos

porómetros y del tlpo porliculor del molor utilizodo,

Lo velrcidod de un motor DC estó definldo por:

w= (Eq-Ro.loyKo.o

Exlsten dos métodos generoles poro gobernor lo velrcldod de un

molor DC:

$Aterondo lo lensión en los lermlnoles de lo ormoduro
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SVorionoo el flujo mognétlco

Lo segundo opclón no ofrece uno gomo omplio de voiloción puesto

que se encuenlro dificullodes de dimenslonodo del rnolor. Ademós,

o medldo que disminuye el compo de reocclón de ormoduro exlste

lo poslbllldod de ocosionor lnestobllldod, Por lo tonto lo primero

opción es uno melor monero de conlrolor lo velocldod del molor,

Método dc conhol dc vclocldod po¡ a¡modutq

Siendo lo velrcidod proporclonol ol vollole de ormoduro, un control

sot¡re esle volloJe lmpllco un control de lo velocidod,

Se ho utilizodo lo reolimentoclón poro regulor lo velocldod, Lo señol

reollmentodo de velocldod se comporo con lo velocldod referenclol

y de ollí se obtlene uno señol de eror, Eslo determlno un moyor o

menor voltoJe en los termlnoles del motor, logrondo un oumenlo o

disminución de lo velocidod del mismo,

Conlrclodor proporclonol lnlogrol (Pl)

El conlrolodor provee lo lntellgenclo del sislemo. Lo figuro mueslro un

sislemo de conlrol outomótlco. El conlrolodor tiene dos enlrodos. Uno

indico el volor deseodo del porómetro (Vd), lo otro señol de entrodo

indico el volor octuol del porómelro (medido por un sensor,

ocond¡cionodo y lronsmllido ol conlrolodor), es llomodo lo vorloble

del proceso (Vp). Lo dlferenclo enfe ellos se llomo Etror (E):

E= Vd-Vp
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Es lo toreo del conlrolodor del proceso de ocluor sobre el error y

generor uno señol que cousoró que el proceso seo modlflcodo de lot

monero que se montengo el enor lguol o cero

Figura A

Se ho selecclonodo el modo de operoclón de un controlodor

proporclonol Inlegrol; su expreslon onollllco es:

Voul= l$r.Vcrror + NlvGrror.dl + Vo

Lo respueslo del conlrolodor o uno señol de erfor es denominodo su

modo de conlrol o ley de control. Poro nuestro coso porliculor que se

lroto de un controlodor dlgitol, el lérmlno mós opropiodo es olgorltmo

de control.
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Poro oblener lo función de lronsferenclo del conlrolodor Pl, tomomos

lq lronsfo¡modo de Loploce de lo ecuoción onterior:

Vout = l(p.Vcrror + (NI .Ycttor) / §

Voul/Vcrror = Kp+l(I/§

Eslo ecuoclón deflne lo funclón de tronsferenclo del conlrolodor Pl,
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CAPITULO V

CONTIGUfl,ACION DTt §OFI}VARE DE

COil\UNICACION

Poro lo lnstoloclón del softwore de comunlcoclón escogldo por el

grupo (C*bn Copy), recomendomos el slgulenle equlpo:

Computodores Personoles con Procesodor 8048ó; memorlo RAM 8M8;

Monilores VGA, Espoclo llbre en Dlsco Dt¡ro 20MB

En el Dlsco duro de los dos computodores se debe lnstolor el

progromo de Comunlcoclones Corbon Copy ( son 4 dlskettes de

lnstoloción de 3 t/z pulgodos ),

El progromo do Comunlcoclones corre bolo omblenlg Wndows, En lo

móqulno locol se corgoó de lo venlono de Cobon Copy lo porle

conespondienle ol Gucsl, y en lo móqulno remoto lo porte

denominodo ,losr.

El progromo de control del molor se encuentro lnslolodo en lq

móqulno que esloró trobolondo remolomente , Poro coner el

progromo se deben segulr los slgulenies pososr

É
cp
l¡r¿

BtBU0TEC¡

IETIiAI

rotttgtl¿¡ t¡l!w
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'¿e

llC*rbcr [olr¡ tilrrrt ,l[fr¡-Í,$r'

lniciondo uno ses¡ón

En lo móquino locol correr el Guest y eie,cutor lo porle

denominodo Coll o Host, prrcediendo o morcor el número

correspondienle ol lelulqr remolo.

i

I
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Configurondo el puerto de comunicoción

,{t'Sf flü¡Lr¡¡r (iq¡t liuo.t l.lkxpdlWqrd ' lrrcior$ , lrej¡

En esto ventono escoger Seriol Poty presionor Selup poro proceder o

conf iguror los modems

30
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Configurondo los Modems

,ilJgTJ U [dL.¡n tjr4¡, üuñ{

Configurondo los modems: Escoger el modelo y lo velocidod o lo

que o reolizorse lo comunicoción,

Ali¡meV.32
A ülA V.32N.3?b¡r ifond
A¡lOl V.P¡Y.3ZI s PCMCIA
A I Uuíp¿lt lc
Al Cofl,pátülc 24UU ups
At&I ComSph.rñ 3020
Af¿I0araP(It l¡ ¡/FAX
Af¿l Oat..4¡xt V.3?t is irernól
AI üI Ñ r'Ioúh C¿ld FUt.lOA

Al&l PorurJyr rc 38.4J
ATt l l'¡6rdrr'6 fo¡.t;0hetc lú30
Al l,l l'ñró:l}m f,M4?4
All I !12(lt¡l I4¡0tJ t lf Frlrrr,rl

t!?ür
Ír{ffr
5lüÍ)
I I 5200

ffi
2,r00
4tJUU

I
t
T
&

J
¡¡
I
t
ft
l
¡
I

I
I

$
t;

t
I
$
1.

!

I

I

.

I

OK,



Hociendo uno llomodo

Ca¡bol¡ Copy üue$t

iiñiiill§EiriCr [irp0olr r¡riá'ir-o

OT A
0IE; á¡ErX.0ClMxtlcllD?S7.60
D t[: AftÉ ' '
OIE;.AIE|IIE|MXa¡CIü)2§7.6O.,. .', ...:., .. "'., .

Escogemos el númefo o¡ cuol nos deseqmos coneclol y
seleccionomos Dibl

ÁI

Call a Hu$l

Bcrlial

[elp

0rj§fil?

pn, r.tg m¡II1!¿

lr

t'ofl:gl

Iih fr¡n¡lsr

ll

Itupqtür@r
$!i$?1

Morlcrrt Dirkrg

Ji

. ál¡.¡lt

OD
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CAP¡IULO V¡

Poro lo implementoclón del proyeclo de control del motor requerimos

de los sigulenles equlpos:

l. Un Compulodor Personol con Procosodor 8048ó; memorlo RAM

BMB; Monllores VGA, Espoclo llbre en Dlsco Duro 20M8.

2, Uno torjeto de lnlerfoz do dotos ,

3, Uno esloclón de Dlseño Breodboording ( PB-88/4 ),

4, Un motor de poso DC,

5. Fuente de poder que sumin¡stre 15 Vdc, poro lo ollmentoclón del

molor.

Los elementos menclonodos onlerlormenle son poro lo

implemenloclón y pruebos locoles, Poro lo conexlón remolo

necesilomos odemós:

ó, Un segundo Compulodo Personol con coroclerÍstlcos slmilores ol

onlerior.

7, Dos Modems con copocidod poro Comunicocón Celulor.

B. Dos Telulores.

¡!\ON.ÍAJE DE tA PTAIAIOR¡\I\A DT FIARDYVARE
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cAPt'tuto vll

I ¡\\Pt T IY\E NTAC ¡ O N D Tt P ROG ITAI}\A D E CO NI íTOI.

En esle copilulo presenlomos el delolle del progromo concebido

en lenguole Assembler, osí como los dlogromos de eslodo en los

que nos bosomos poro lo implementoción del ckcuilo de control,
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PíTOI3 RAI!\A PRI NCI PAT

TIT'LE CONTROLADOR POR TELEMETRIA

VALORES ASCI¡ DE TECLAS

INTRO EQU
ESCAPI] EQU

tl
27

STACKSC SECMENT PARA STACK'§TACK'
DW 32 DUP(?)

STACKSC ENDS

DATAS(i SECMENT PAITA 'DAI'A'

PORTA IQU IMH
I»OR'I'l] EQU ¡OIH
PORTC IQU to2u
RECTSI'|{O EQU t03}t

REFERENCIA DW O

MUESTRA DW 2 DUP(O
ERRO¡T DW O

INTUCnAI- DW 0
x2 t)w 26
Kl t)W.l
DAC DWO
VALOR DWO
MUI] DW O

FUN DB OO

TTJCLA DB OO

CONT DB OO

ESCU DI]'ESCUELA SUPERIORf '
ELA DB'POLITECNICA DEL LITORAL$'
FACUL DB ' FACULTAD DE INCENIEIUA ELEC¡"RICAS'
NUME DB 'PROYECTO ITINAL DE TOPICO DE ORADUACION$ '
PROFE DB 'Profcsor: l¡rg. Washürgtou Mcdirur$'
T'ElvlA DB ' Tc¡rv¡: TELEMIITIUA$'
NAMEI DB'lntcgrurcs:ALMINATE VASQUEZMAURICIO$'
NAME2 DB' AVILESLOZANORONALD S'

COLUMNAI DB OO

COLUMNA] DB OO

FILA3 DT} OO

FILAI t)lt u)
NAME] DO ' MINCIIALA AGU1RRE C¡OVANA ¡'
NAME4 DB ' SAN'TAMAIUA SALAZAR RAUL $'
PULSE DB 'PRESIONE UNA TECLA PAJTA CONTINUAIT..,..,..,,.S'
MEN I DB 'CONI'ROL DE UN MOTOR DC USANDO 'TELEMETIIIAJ'
MCOLUM DI] ]4
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FILA2 DI] 12

MI]N2 DB 'MANUAL DEL USUAIUO $'
MEN:I DB 'r.-........ PRüS|ONU LA'TECLA lcl PARA CONT¡NUAR.........f'
PASOI l)lj ' 'lll motor crnpczirra con u¡ta vclocid¡rd dc 0 I{EV/MlN" $'
PASO2 Dtr '2.- DlCl'r'E LA VT,LOCIDAD QUE Sri QUII'RE ALCANZAR CON EL
MOtOR$'.
PASO22 DB ' "La vclocidatl REFERENCIAL cs el vi¡lor dc cslabilizácion$'
PASO23 DB ' y la velocidad ACTUAL cs cl valor ¡¡¡cd¡do cn uo ir¡stal¡tc"$'
PASO3 DB 'Sl QUIERE FINALIZAR FRESIONE.., lllscl$'.
I tN DU (X)

couNf Du 00
AT¡IIB DI] (X)

CARACTI]R DB ?

DA'I'ASG ENI)S

.*+**++f r{tltat+ttltl,laltaata¡¡*atta¡¡aa*¿*a*¡¡¡la¡¡trlra*r**a¡ta:t¡l:}att*aa
CODESC SEGMENT PARA'CODE'
PI{INCIPAL PROC FAR

ASSUME CS:CODESG, DS:DATASG, SS:STACKSG
PUSll DS
SUB AX,AX
PUSH AX
MOV AX,DATASO
MOV DS, AX

,. ¿ + r + + r r a + +++++r I r trr a t I t++ +t ltlta*t a**i tt iaar tt r ++++l r t r a a. r 1+ + ++r r r ta r

;LIMI,IAR PANTALLA
MOV AX,0ó00il
MC)V lJtl,07l.l
MOV CX, üXnH
Mov Dx, t8{tr}l
¡N'l l0ll

;PRliSINTAC]lON
CI-RSCR
CALL CARATULA I

CALL CARATULA2
CAI.I- VIDEO

;lMl'l{l ¡!tll{ MENSAJES
M()v Dx,o405ll
Mov AH,02tl
MOV Blt,0
lN'f toll
LT|A ¡)X, MO

Mov Al{,0911

lN't 2l r I

MOV DX,0E05t I

Mov A ,02H
Mov llH,o
tN'f tot {
t.EA DX,M ¡

MOV All,O9l ¡

tN't 2lt.l

36
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MOV D.X,l()051t
MOV Al t,r)2H
MoV tlt t,0
lN'l' l0r I

LIiA DX,M2
MOV At t,0ell
INT2III

MOV DX,17051{
MOV Al l, 021{

MOV 8il,0
tNT l0
LEA DX,MA
MOV Alt.o9H
INT 2IH
MDOBLN

: CARGAR REOISTRO DE CONTROL DEL It255A
MOV DX,nECtSlllo
MOV AL,98I1
OU'I'DX,AL

: PONEN EN I LOS BITS PCO Y PCI DEL PUERTO C DEL 8255A
MOV DX,RECISTRO
MOV Al.,ollr
OUTDX,AL
MOV AL,(}IH
OUT DX,AL

I MANDAR UNA ENTRADA DICITAL AL DAC'Ot3O DE MANERA QUE LA
VELOCIDAD AC'TUAL
i DnL MOTOR SE INTC|ALTCE EN CERO

MOV DX.FORTB
MOV AL,0U)
OUT DX,AL

: IMPRIMIR LA VELOCIDAD ACTUAL DEL MOTOR ONICIALMENTE CERO)
MOV DX,1040H
MOV Arr,l)2ll
MOV Blt,o
lN't'totf
MOV Alt,t)2H
MOV DL,,IOH
¡N'l'2llt

:A COMINUA('ION StJ IMI'RIME LA VELOCIDAD IGIIüRENCIAI, VALOR INICIAL
DE CERO
: VALOR QUE DESPUES DEBERA SER VARJADO POR EL USUAÍUO A MED¡DA QI.JE
i AVANCE LA EIECUCION DELPROGRAMA

MOV DX, 0840t{
MOV At.l,(,211

MOV BH,o
tNT l0l{
Mov Al.l,o2t{
MOV DL,IoH
INT 2IH

: ALGORITMO P.I.
MOV Rtjl¡liRENClA ,000

RtitlU'llR: NOI'
CALL MUI]STRI]O
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CALL VALACTUAL
MOV I]X,REFERENCIA
SU8 BX, MUES'TRA
MOV IJRROR ,BX
ADD INTECRAI.,BX
MOV DX,IN'TECRAL
AND DX,lt000H
C}t,lP DX,fiNOH
JE ADIJLI2
MOV INTECRAL,O
JMP ADELIS

ADELI2: CMP INTEGRAL,2800
JB ADELI3
MOV INTECRAL,2SOO
ADELI3: NOP

MOV AX, INTECRAL
MOVDX,0
MOV CX, K2
rDlv cx
MOV I)AC, AX
MOV AX, ERROR
CWD
MOV (:X, Kr
rDr v cx
ADD DAC, AX
ADD DAC,49
MOV AX,DAC
AND Ax,fromfl
cMP AX,()Ux)tl
,E ADI.:LIO
MOV t)AC,0
JÑIP ADELI I

ADELI0: NOP
MOV AX,DAC
CMP DAC,2Js
J8 ADELII
MOV r)AC,255

ADELIt: NOP

MOV DX,PO¡ITB
MOV AX, DAC
OUT DX. AL
CALL ]'ECLADO
JIUI' RDPI]I'IR

PITIN('IPAL IJNDP
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TECLADO PROC NEAR
MOV AH,0BI I

INT 2I [I
CMP AL,OO¡I
J¡I FINAL
MOV Al{, O6It
MOV Dl,,0FFrt
INT 2I I{
CMP AI-,IBII
JNE ADELI5
MOV AX,0600tl
MOV Bll,07H
MOV CX,fiXX»l
MOV DX,I84Fl.l
lNl'lott
MOV DX,l?0011
MOV Ar t,02H
MOV Br r,0
INT IOI I

MOV A¡t,,rCH
INT 2t1t

ADELI-5: CMP AL,63I{
JE REP2

CMP AL,43H
J I.I REP2

FINAL: RET
REI'2: NOP
ADEL2: NOP

MOV DX,0E{oil
MoV A¡ t,02tl
MOV BII,O
¡N]',t0lI
LEA DX,M4
MOV AIt.O9H
¡N't'2ltl
Mov DX,0B05H
MOV AH,02H
MOV Br.r,0
lN'l' tol.t
Lt]A DX.M6
MOV AII,OgH
INT 2 rH
MOV DX,0E,t0H
MOV AI.t,02tf
MOV Dl{.0
INT tolt
MOV POSCURSO&0lt.l0tt
MOV REFERENCIA,O
MOV SI,O
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R[P3: NOI'
cEf'cr.l
CMP SI,O

JE ADEL3
CMI' SI,.I
JE AD¡JL4
CMP AL,OD}I
JE ADEL.I

ADEL3: CMP Al.,l0l.l
JL REP]
CMP AL,39I"I
JC REP]
MOV At1,0
MOV DtOtTO,AX
MOV POSCURSOR,OE4OII
ADD POSCUT{SO¡I,Sl
MOV DX,IOSCUITSOR
Mov At |,r)2t I

MOV lil t,0
tNl't0lf
MOV A¡ t,021{
MOV DX,DICITO
tNT 2lH
SUB DICITO,S(]TI
MOV AX,REFEITENCIA
MOV DX,O

MOV C.\,r0
MUL CX
ADI) AX,DIC¡TO
MOV RI]FEITENCIA,AX
INC SI

JMP REPS

ADIll.4: NOI¡
CMP RIiFI]RENCIA,MU)
JE ADTiLI6
CMP RT]ITERENCIA,IOO

JB ESt'IiRA2
NOP

CMP RIiFEItlrNClA, l20l
JB ADEL16

ESPE¡TA2: MoV DX,OBO.5TI

MOV At 1,02tt
MOV Br r,0
tNl' tot I
MOV CX,0sBII

tisf¡DtA3; NoP
T.EA DX.M5
MOV AI I,U9II
tNT 2lll
[,OOP ESPERA]
JMP Rt]P2
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ADELI6: MOV AX,REFERENCIA
MOV DX,o
MOV CX,l0
Dtv cx
MOV RETERENC¡A,AX
SUB AX,255
AND AX,EUNH
cMP AX,8000tt
JE ADEL9
MOV ITEFEN"ENCIA.255

ADEL9: NOP
Mov Dx,t8{0¡t
MOV Alt,02H
Mov ¡J¡1,0

INT I(}H
RIj',r

TL:CLADO ENDP

VALACTUAL PII,OC NEAIT
MOV DX,1040H
MOV Alt,(,21t
MOV IJII,O

rN'r l0tl
MOV AX,MUIJSI'RA
CMP AX,I
JA REPIT
MOV AX,0

RllPlT: MOV DL,lo
MUL DL
MOV VALOR,AX
MOV DX,O
Mov cx, r0000
DIV CX
MOV DICTf O,AX
ADD DICIl'O,3OI{
MOV DX,D|CrrO
MOV AH,02II
INT 2 ll-t
MOV 

^X,VALORMOV DX,O
MOV ('X,10000

DIV CX
MOV AX,DX
MOV DX,0
MOV CX,lO00
DIV C.X

MOVDIGITO,AX
MOV DX,104ll{
MOV AH,O2TI
Mov tI t,0
tNT l0
ADD DICITO,:IO¡ f
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MOV Al.t,02H
MOV DX,DIC¡TO
INT 2 uI
MOV AX,VALOR
MOV DX,0
MOV CX,IMO
DIV CX
MOV AX,DX
MOV DX,o
MOV CX, ¡(X)
DIV CX
MOV DICITO,AX
MOV DX,l0.t2t{
MOV AH,02t I
MOV Btr,o
INT IOH

MOV Al.t,o2tt
ADD DlCtTO, 30ll
MOV DX,D|CITO
¡NT 2lH
MOV AX,VALOR
MOV DX,o
MOVCX,IU)
Dlv cx
MOV AX,DX
MOV DX,0
MOV CX,l0
DIV CX
MOV DTCTTG,AX
MOV DX,l043H
MOV AII.O2H
MOV BH,O
¡NT IOII
MOV AH,02H
ADD DICITO,]OII
MOV DX,DICITO
lNT 21il
MOV AX,VALOR
MOV DX,o
MOV CX,r0
DIV CX
MOV AX,DX
MOV DtOTIO,AX
MOV DX,lo.r.lt.l
MOV A ,02lt
MOV Ilr.l,0
INT t(lt I
MOV AH,02H
ADD DlOt'ro,30lt
MOV DX,D¡CÍTO
INT 2IH
RE'T

VALACTUAI, ENDP
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IMPVALACTUAL PROC NEAR
MOV DX,IEI5H
MOV AH,OzI{
MOV BII,O
¡NT rolt
MOV AX.MUESTRA
MOV VALOR,AX
MOVDX,O
MOV CX,10000
D¡V CX
MOV D¡GITO,AX
ADD DICITO,]OH
MOVDX,D¡CI O
MOV Alt,02tI
¡NT 2rH
MOV AX,VALOR
MoV DX,o
MOV CX, ¡UXX)
DIV CX
MOV AX,DX
MOV DX,o
MOV CX,1000
Drv Cx
MOVDICITO,AX
MOV DX,l8tólt
MOV Alr,02lt
MOV Bt-t,o
INT IO}I
ADD DIGITO,3OH
MOV AH,OzH
MOVDX,DI6¡TO
INT 2IH
MOV AX,VALOR
MOV DX,o
MOV CX,IOOO

Drv cx
MOV AX,DX
MOV DX,0
MoV CX,t00
DIV CX
MOV DICITO,AX
MOV DX, ¡817ll
MOV AH,O2H
MOV BH,O
INT t0l{
MOV AH,02¡r
ADD DIGI"IO, 3OH

MOV DX,DIOITO
INT 2II'I
MOVAX,VALOR
MOV DX,o
MOV CX,100
DIV CX
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MOV AX,DX
MOV DX,O
MOV ('X, t 0
Dtv cx
MovDtclTo,Ax
Mov Dx,lnlSH
MOV AH,02t{
MOV BH,o
tNT t0ll
MOV AH,O2I,I
ADD Df CI'IO,]OH
MOVDX,D|CITO
INT 2IÍI
MOVAX,VALOR
MOVDX,O
MOV CX,IO
DIV CX
MOVAX,DX
MOV DICITO,AX
MOV DX,l8 t9t I
MOV AIT,O2H

MOV Bll,0
rN'f toil
MOV AII,O21{
ADD DICITO,3OII
MOV DX,DICITO
tN'l' 2I r

RET
IMPVALACTT]AL ENDP

IMPINI'ECRAL PROC NEAR
MOV DX,l835H
MOV AH,02H
MOV 8il,0
INT IOII
MOV AX.INTECRAL
MOV VALOR,AX
MOV DX,o
MOV CX, tüno
DIV CX
MOV DICITO,AX
ADD DIGITO,3OII
MOVDX,DICITO
MOV Ar r,021I
lNl'2l
MOV AX,VALOR
Mov D.X,0

MOV CX,10000
Dlv cx
t!,tOV AX,DX
MOV DX,0
Mov cx,1000
DIV CX
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MOVDIOITO,AX
MOVDXIs3óH
MOV Al1,02H
lvlOv Bl I,0
lN1'l0H
ADD DrotTo,l0¡-l
MOV Alt,02tl
MOVDX,DICITO
IM'2IH
MOV fuY,VALOR
Mov Dx,0
MOV CX, 1000

Dtv cx
MOVAX,DX
MOV DX,O
MOV CX, t00
DIV CX
MOV DICITO,AX
MOV DX. ¡ II37H
Mov AI,02H
Mov Bll,0
INT l0H
MOV A¡1,02!l
ADD DICITO, 3O}I

MOV DX,DIGITO
INT 2l t.l
MOV AX,VALOR
MOV DX,O
MOV CX,100
Dfv cx
Mov^x,Dx
MOV DX,O
MOV CX,IO
DIV CX
MOV DICITO,AX
MOV DX,r838t{
MOV AII,()2H
MOV BH,0
IN',¡' toH
MOV Ar't,02H
ADD DICITO,3O¡ I
MOV DX,DIOITO
INT 2 r¡t
MOV AX,VALOR
MOV DX,O
MOV CX,t0
DIV CX
MOV 

^X,DXMOV DIGTI O,AX
MOV DX, r 819l{
MOV AtI,O2I,I
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MOV BH,O
tN't'toH
MOV AH,O2H
ADD DICITO,3OH
MOVDX,D¡CITO
INT 2ITI
RET

IMPIN'I ECRA!. ENDP
ERROR PROC NEAR

MOV DX,l825H
MOV AH,02¡I
Mov BH,0
INT IOI{
MOV AX,ERROR
MOV VAIOR,AX
MOVDX,O
MOV CX,1000,0
Dlv cx
MOV DIC|TO,AX

^DD 
DrGlTO,l0t{

MOVDX,DICITO
Mov Alt,o2H
I NT 2l ¡'l
MOV AX,VALOR
Mov Dx,o
Mov cx,10000
DIV CX
MOV AX,DX
MOVDX,O
MOV CX,1000
Dtvcx
MOV DIGITO,AX
MOV DX,l826H
MOV AH,02H
MOV BH,O

INT IOII
ADD D¡GITO,3OH
MOV AH,O2H
MOVDX,DICITO
rNT 2il{
MOV AX,VALOR
MOV DX,0
Mov cx,r000
Dtv cx
MOV AX,DX
MoV DX,0
MOV CX,r00
D¡V CX
MOV DICITO,AX
MOV Dli r827H
MOV AH.02tl
MOV BH.O
lN'r toH
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MOV DX,o
Mov cx.l00
DIV CX
MOV AX,DX
MOV DX,o
MOV CX,l0
DIV CX
MOV DICITO,AX
MOV DX, r8281{

MOV Alr,02H
MOV BH,O
tNT lol.l
MOV AH,02¡.1

ADD DICI'TO,3OH
MOV DX,D¡GITO
INT 2IIt
MOV AX,VALOR
MOV DX,o
MOV CX, t0
DIV CX
MOV AX,DX
MOV Dt(it't o,Ax
MOV DX, t829r.l
MOV AH,02H
MOV BH,o
tNl'r0[l
MOV AH,O2H
ADD DICITO,3OII
MOVDX.DICITO
¡NT 2IH
RTT

IMPERROR ENDP
IMPDAC PITOC NEAR

MOV DX, t845lt
MOV AH,02t{
MOV Blt,0
INT IO}I
MOVAX.DAC
Mov vAto&Ax
MOV DX,o
MOV CX,IUXX.)
DIV CX
MOVDIGITO,AX
Al)D DtotTo,loH
MOVDX,DICITO
MOV Al{,02}t
lN'l' 2 tH
MOV AX,VALOR
MOV DX,o
MOV CX,10000
DIV CX
MOVAX,DX
MOV DX.O
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MOV CX,1000
DIV CX
MOV Dtcllo,AX
MOV DX,IE4óH
MOV Blt,0
INT IOH
ADD DICITO,3OH
MOV AII,O2II
MOV DX,D¡CITO
fN't' 2 rH
MOV AX.VALOR
MOV DX,o
MOV CX,lom
Dlv cx
MOV AXDX
MOV DX,O

MOV CX,t00
DIV CX
MOV DICITO,AX
MOV DX,¡8{?tl
MOV A}I,O2H
MOV Bt t,0
INT IOII
MOV Alt,02H
ADD DICITO, 3OI.I

MOV DX,DICITO
¡NT 2l
MOV AX,VALOR
MOV DX,O

MOV CX,t00
DIV CX
MOV AX,DX
MOV DX,o
MOV CX,t0
DIV CX
MOVDIO¡TO,AX
MOVDX,llt¡ltill
MOV AI f ,O2H
MOV tlH,o
tNT lolt
MOV AI{,02H
ADD DICITO,3OI.I
MOV DX,DICITO
rN't'2lll
MOV AX,VALOR
MOV DX,O
MOV CX.t0
D¡V CX
MOV AX,DX
MOV DIGITO,AX
MOV DX,$.l9ll
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MOV AI I,O2H
MOV BI I,O
IN't" lot l
Mov Al r,o2H
ADD DICITO,3OH
MOVDX,DIGITO
INT 2IH
RET

IMPDAC ENDP
IMPRETER¡3NC1A PROC NEAR

MOV DX, t 805t{
MOV All,02tl
MOV BH,O
tNT t0H
MOV AX,REFERENCIA
MOV VALO&AX
MOV DX,0
MOV CX, t0000
DIV CX
MOVDIGITO,AX
ADD DICITO,3OI{
MOVDX,DICITO
MOV All,0zl't
INT 2IH
MOV AX,VALOIT
MOV DX,O
tvlOv CX,10000
Dlv cx
MOV AX,DX
MOVDX,o
MOV CX,tfiX)
Dlv cx
MOVDTCITO.AX
NfOV D.X,lEoóH
MOV Nt,02H
Mov B¡1,0

tNT l0H
ADD DICITO,3OH
MOV At 1,02H

MOV DX,DICTTO
INT2IH
MOV AX,VALOR
MOV DX,0
MOV CX,1000
Dlv cx
MOV AX,DX
MOV DX,o
MOV CX,l00
D¡V CX
MOV DICITO,AX
Mov D.x,ln07t{
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MOV AII,O2H
MOV B}t,0
rNT lot I
Mov At't,02H
ADD DICITO, 3OH
MOV DX.DICITO
tNT 2llt
IvfOV AX,VALOR
MOVDX,O
MOV CX,r00
DIV CX
MOV AX,DX
MOV DX,O
MOVCX,t0
DIV CX
N,IOV DICITO,AX
MOV DX, t808H
MOV A¡I,O2I I
MOV BH,0
INT IOH
MOV A}I,O2H
ADD DICITO,3OI{
MOVDX,DICITO
INT 2llt
MOV A.X,VALOR
N,tov Dx,0
MOV CX,l0
DIV CX
MOV AX,DX
MOVDIGITO,AX
MOV D.(,llr09
MOV At{,02H
MOV Bt{,o
INl' lotr
MOV A}I,O2H
ADD DICITO,3OI-I
MOVDX,DIOITO
INT 2IH
RE'T

IMPREFEITENCIA ENDP

w
sli'

l¡to¡t¡

8'8tt0IECA

CErITÁI.

MUESTREO PROC NEAR
MOV St,o
MOV MUESTRA,O
MOV MUESTRA+2,0

REPI: CALLOBTfENE
MOVAX,MUE
ADD MUESTRA,AX
ADC MUE§TRA+2,0
cMP Sl,.s?0
JE ADELI
INC SI
JMP IIEP I
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ADEL¡: NOP
MOV AX,MUESTRA
MOV DX,MUESTIIA.I.2
MOV CX,-57t
DIV CX
AND AX,OF¡TFEH
MOV I}X,REFERENCIA
AND IJX,000 ilt
ADD AX,BX
MOV MUESTRA,AX

llir¡c¿rs fld¡ciorulcs
MOV AX.MUESTRÁ
cMP AX,l
JCIJ ADELIT
MOV AX.l
CMP REITERENCIA,I
JNE ADIJI,IT
MOV AX,o

ADELIT: NOP
MOV MIJESTRA,AX
RET

MUI]STITEO ENDP

OI]TIENE PROC NEAR
MOV DX,REGISTITO
MOV AL,03H
OUT DX,AL
MOV DX,R.ECISTITO
MOV At.,ollf
OUT DX,AL
MOV CX,5

REPII: NOP
LOOP REPI l
MOV DX,REGISTRO
MOV AL,O2
OLTT DX,AL
MOV CX.20

REPI0: NOP
LOOP RDPIO
NOP
MOV DX,RECIS'I'RO
MOV AL.O3

OUT DX,AL
REP5: NOP

MOV DX,PORTC
IN AL,DX
AND AL,IOII
MOVAT{,0
CMP AX,16
J8 REPs
MOV CX,l5
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t{EPl4: NOP
LOOP I{EPI4
MOV DX,REGISTITO
MOV AL,OO

OUT DX,AL
MOV CX,20

REPI5: NOP
LOOP REPI5
MOV DX,PORTA
IN AL,DX
MOV AH,O
MOV MUE,AX
MOV DX,REG¡STRO
MOV AL,OI
OUT DX,AL
TTET

OB'¡'IENE ENDP

CODIISC ENDS
IND PRINCIPAL
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Ejecutondo el Progromo de Control

Cuondo se eieculo el progromo CONIROL oporece lo corofulo I con

el siguiente menú:

rnl rtl At.:i i:l-\

r; PR0ll ENEI

!'¡dULT4P DE IN6EI'IIgf{I ¡ TI.EüTFIC¡

PROYECTO TINTL DE T.)PTCD DE OB¡IU¡C¡ON

Ff,sfrEo[ t tr[¡9. UtrlltItlllJ¡i llEd]rá
Intcsrqnt.r i ¡Lll¡N¡TI v{3..lu[z ll&u[(Ic¡o

Ml ES l.otrLND FfrWAtrr

llINüll¡1.¡ ¡0u¡FF[ {¡I':¡v¡¡'l¡
3f¡'¡TNf§¡¡ :ilt¡¡Atr, FluI

Te¡l¡r lEL[[E'lItIA

¡ on
L.¡ T O R ¡ ¡I

I'PEB
DEI.

EP
F OL I T

L¿ 'I

tc¡
cuE
E CN

[Illilul Enflorhg: rbpi¡ Mhal{lt \¡/er¡l GPt¡on'top... ili?
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Corótulo 2

El usuorlo ol presionor cuolquier teclo lnmecjiolomente ingreso o lo

siguienle ponfollo que presenlo el siguiente menÚ :

tt¡ ñ FNJ ÉIE

.jtd¡l ¡\llff Li{k '

Esle menÚ tiene dos opciones : Continuor y Solir . El usuorio puede

presionor lo leclo C poro posor o lo co¡ólulo 3 y osí continuor con el

progromo , ó presionor lo leclo ESCAPE poro solir del progromo .

Ir,rt0tr

: F80tr ; E¡

D¡f,rtE lq vÉlc¡c¡daal quÉ se qulÉra a.locnrqr sorr !¡ riloEor
rLt vB¡soldcd BEÍIFENCI[¡. Br é¡ vclEr 4É 69tqh1¡rE*Élqn
y ¡* vÉ¡ocldt{ ¡cTult É, 6l vá¡or ¡¡,E+!do Érl u¡¡ ¡¡ÉgenlÉ',

SM¡.:ot$Y&4_'rlg..liil tdorirs . l{ l'tqt»,,

I a"ro -:l

,t: I

gc,'traca qc oonrrolqr l1ll $oEor L/c uecnclo TÉle&riric
ttllu¡t DE usuiBIot
¡

PEf,SICNE rA TEc¡.{ [c] P¿B] CuNTrNUlE,,,,
Íll ¡rloior c&!ÉEqrQ §cn qn+ vÉ¡soldsd de 0 &EvllllNr'

EI gÜITRE TÍNILI¡¡B FT{ISIgNT.. , fESC¡t-

[.-

l,'
i

{

I

i
I

fl I
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Corótulo 3

Si el usuorio ho seleccionodo lo opción Conlinuor se presentoró lo

pontollo que se mueslro o conlinuoción :

I au,o -:J i..1 i*ir G r.tr 5l
': Pñ0ll !a[¡

vELOr,',Ip¡D p!ü',CBENC¡¡r. lrEL [i¡Tr,& EN r(EVllrJa¡ I
¡

Ytl$J¡t'{D e,;TU¡t ¡¡IL }lCrToB tN FEV/}|IN I

?f,$I INüBEE1B UI,¡A NUEVT V¡L'}':¡IJf,P BITEBENC¡}L PFE5¡úTI¡R Lf, TECI.A

lc¡ Lu(oo rscnIEU{ uN v¡toB ENTFE 0 v 1330 BSlr 0rprT¡Plos Dr r0)
ÚoT¡r ¡ [ vg¡.a:¡n¡DEs [EN0BE3 DE 10É FPl,l, EL tl']TgF N,r Efl trr¡DLr.
pTI¡{IZAI{ uN ll¡Itllo IrIi culTFo l¡¡6[T0g, l,,UEGo PULIAI¡ fUN'fER¡ ,

t

J

0

*erc lItltutt I lF,tr'

cc¡'¡TR9L t,E VtL0C¡t'&o ¡'E UN [r)TüR D': r']& TILEí!T8.I¡,

I

I
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CAPITUIO V¡II

DEIALTI§ DET DISEÑ¡O

En este copítulo moslroremos los dlogromos correq3ondientes ol

diseño del Circulto Controlodor de Velocldod del Molor de Poso,

osí como un delolle de los elementos utill¿odos,
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Diogromo esquemotico delcircuito de fuezo

E430

Er51

Eac4

E¡A55

rc151

tc151

n
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Listo de Componentes

. . C,QI¡IPONEME ,r,, :,,, DETAT-|§§ ADrClOMl"f§

tcl5t Multiplc.xorcs

7430 l'ucfta NAND dc ll crlrad¿¡s

RI,R1,R4,R5, Ró, R7, R9, RI I,

Rl3. Rt4

Resislc¡rcias dc I K

R2 Itcsistcncia de l3K

l{ll Rcsistcrtcia dc l.llK

Rl5 Ilcsistcnci¿ de 6,ttK

CI C pncitor dc l50pF

C2, C3

47 t

Cap¡¡c¡lor dc louf

Opaur

tclS¡ Mültiplcxor lt ¡ I

ADCon04 Corrvcrtidor :uutlógico digiurl

Convcrtidor digital arurlógico

Ir255A I¡rlcrfacc pcrilér¡cil prograuuüle

Rl0 Itesislenciir dc 2K

DAC08l0



CONcl.USIONICS

1. Poro conseguir un occeso confioble hocio un dlsposllivo remolo es

necesorlo consldefor 4 polómelros : Soflwore ds Conlrol , Holdwore de

Control , Softwole de Comunlcociones , Hordwore de

Comunlcociones ,Al follor uno de estqs porómolros no so podró reoll¿or

un conlrol o dlslonclo ,

2. El lenguoge ensomblodor ullllzodo en el softwore de control osí como

otros lenguoges de progromoción , son instrumentos muy útiles poro

meJoror el slslemo de conlrol en cuolquler óreo yo seo ; de

Comunicoclones , lndustrlol , elc,

3. Poro conlrolor cuolquler equlpo medlonle un computodor es necesorlo

lmplementor uno lntelose enlre ellos , Esto lnterfose dependlendo del

equlpo o conlrolor debe poseer 3 portes lmportonles : lo etopo de

dkecclonomiento , lo etopo de converslón de lo señol y lo etopo de

potenclo ,

4, Hemos podldo comprobor quo on esle llpo ds conlrol dlgitol dlreclo

exlsJe lo desventolo de que sl el soflwore o el computodor follo , todo el

slstemo de conlrol tomblén fqllo ,

5. Medionle esle proyeclo se ho podldo comprobor clertos oqpeclos

leóicos del confol outomótlco de velocldod de un molor DC , Entle los

mós nolorlos enconlromos: lo estobllldod y el tlempo de respueslo , son

poómetros inversos, yo que ol trotor de meloror el prlmero de ellos,

dlsminuío el ol¡o , Por lo lonlo , se hlzo necesorlo hocer vorloclones lonlo

en el softwore como en el hordwore de control poro poder logror uno

60
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bueno estobllldod en lo velrcidod del molor sln lenet un liempo de

respueslo muy lenlo .

ó, Después de reollzor muchos pruebos con dlferentes tlpos de modems ,

se concluye que poro que exlslo un enloce confioble de tlpo celulor ,es

necesorio, ullllzor modems que poseon enlre sus corqclelÍslicos el

soporle de comunlcoclón de esle llpo,

7. El progromo de comunlcoclón se lnlcó con uno velocldod de onloce de

7200 bps, mós , después de hocer lo negocloción los modems slempre

se conecloron o lo velocldqd de 4800 bps.

8, Después de hocer pruebos con dos dlferente lipos de progromos de

comunlcoclón, decldlmos utilizor elprogromo CARBON COPY debldo o

su flexibilldod poro monejorse en omblenle wlndows y debldo o lo

focilidod en el momenlo de conflgufof los dlferenles coroclelístlcos de

los modems

9, Uno de los mós lmportontes corocterístlcos de un Ingenlero debe ser lo

hobilidod poro lnvestlgor. En este proyeclo se teollzó uno exlenso

investigoción en los coroclerísllcos de lodos los dlsposillvos utill¿odos en lo

lmplernenloclón del hordwore de conlrol y de comunlcoclón, Ademós

del sollwore mos odecuodo poro lo comunlcoclón.

lO.Esle proyecto puede ser usodo como guío procllco poro lmplementor

olros s¡slemos de conlrol o dislonclo medionle uno comunicoción celulor

, El moterlol recopllodo consllluye uno fuenie de lnformoclón no solo

estudionlll slno lomblén o nlvel profeslonol ,
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OBSERVACIONIES

l, De ocuerdo ol progromo de control lmplementodo se puede logror uno

estobilldod de lo velocldod del molor vorlondo el número de musstros

de lo lnlegrol en el controlodor P.l. Se empezó con un número de

muestros de 100, hoslq conclulr con un totol de 840.

3. Poro oblener uno velocldod flnol e lnlclol confioble, trobo,lomos vorlondo

lo frecuenclo o lrovés de lo reslslenclo y el copocllor que ocompoñon ol

converlidor onológlco dlgilol, hosto logror lo me,lor estobilidod.

4. Se reollzoron pruebos de enloce ullllzondo dos progromos de

comunlcoción: PC ATTJWVHERE y CARBON COPY. Nos decldlmos o

lrobojor con el últlmo de éstos yo que groclos o su lnlerfoce grófico

Windows focililo lo foreo de enloce o los uzusorios finoles.

5. Poro opfimizor lo comunlcoclón enfe los computodores y logror

occesor de un modo confloble ol conlrol del moior, se hlzo necesorlo el

uso de modems con copocldod poro hobllilor un modo de operoción

celulor.

ó, e mejoro lo velocldod de ltonsmlslón de lo señol de control ol meJoror los

corocleríslicos de hordwore de los computodores, es declr, oumenlondo

yo seo lo velocldod del procesodor o lo memorio RAM.

2. Debldo ol móxlmo volor de vollole de enlrodo con que lrobolo el

convertidor onológlco dlgltol, se neceslló de uno etopo limltodoro que

disminuyo el voltoB entregodo por el sensor de velocidod (tocómelro).
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APENDICI

coNvER'f I DOR D|GIÍAI-ANNOG|CO DAC0Ai)0

Esle dlspos¡tlvo fobrlcodo pof lo Notlonol Semlconduclors, es un ovonzodo

converlidor CMOS de Sl-Cr de 20 plnes, dlseñodo poro ltoboJor en

Interfoces direcfomente con los mlcroprocesodores 8080,8048,8085 y otros

microp rocesodores populo res.

El doble olmocenomlenlo de esle convertidor dlgllol-onológlco lo oslgno o

lo solido un vollole conespondlente o uno polobro digltol mienlros se

monllene lo próxlmo polobro dlgltol, El DAC0830 llene los slgulenles

especiflcoclones:

r'Resoluclón:8blls
/ Tlempo de esloblllzoclón : I us
r' BoF dislpoclón de potenclo : 20 mW
r' Fuenlo de ollmenloclón : de 5 o l5 V

20
19

17
16

15

14
l3
12
11

1

2
,¡

7
o

10

CS
WRI
GND
Dt 3
Dr 2
ol I
LSB

Ytol
RFB

GNO

wR2
XFER

Dt 4
Dt 5
Dt 6
Dt 7

IOUT2
IOUTl

VC

4

6

18

9
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coi\rvtilf I DoR ANAl.oGlco-DlGlIAL ADc0a04

Este dispositivo también es fabricado por la National Semiconductor; es un

convertidor CMOS de aproximación sucesiva, que utiliza una escalera potenciométrica

diferencial similar a la conformada por 256R. Este integrado de 20 pines es de lacil

interflace a todos los microprocesadores.

Las entradas de voltaje analógicas diferenciales en este convertid0t, as¡gnan un

incremento del rechazo de modo común y compensau el valor de cero analógico de

voltaje de entradir, esto pernrite en otras palabras una ajuste a cero a la entrada del

convertidor. El ADCo804 presenta las siguientes especificacioncs:

Resolución : I bits

Tiempo de convcrsión : l00us

Precisión absoluta : +,- ILSB (bit menos significativo)

Fuente de ali¡nentación l 5 V
Rango de voltaje de entrada : de 0 a 5 V

24

23

22

21

20

19
,IB

17

IG

10

l1 14

2

J

4

5

6

7

B

I

CS

RD

WR

INTR

D87

D86

DB5

D84

DB3

D82

oBl

D89

V¡n +

Vin -

Gnd

V.ell2
Gnd

Vcc

ctk lN

crk

12 l3

15
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I N.T[RIACE ?[R¡ TERICA PITOGRA¡!\AB[T A25SA

Este dispositivo fabricado por Intel es una interface paralela; contiene un registro de

control y tres puertos direccionables separados. El acceso a este puerto se lo realiza

mediante el pin CS y la dirección del acceso es de acuerdo a las señales RD y WD.

Las señalcs aplicadas en los pines At y A0 permiten el direccionarniento de los cuatro

registros. Enfonces estas cinco señales determinan si los datos ingresan al 8255A o

salen de este, así :

del puerto A al bus de datos

del puerto B al bus de datos

del puerto C al bus de datos
dcl bus de datos al puerto A
del bus de datos ol puerto B
del bus de datos al pueno C
D7-D0 van a un estado dc alta inrpedancia

D7-D0 van a un estado de alta impedancia

Vcc
GND

Registro de control

D7-D0 Puerto A PAT.PAO

PC7.PC4
RESET

RD

WR

Puerto C

PC3-PC0
Puerto B

PBT.PBO

CS

AI
AO

Al A0 RD WR CS Descripción de la transferencia


