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RESUMEN

El siguiente trabajoc es un prototipo de interface para adguirir datos e
interactuar con algin eguipo externoc, con el objeto de visualizar sus

pardmetros fisicos y manipular dicho equipe a través de un computador.

El sistema implementado comprende un méduloc gque nos ayuda a establecer
la comunicacién entre dos tipos de elementos: eléctrico (motor de

corriente continua) y digital (computador).

Para el funciconamiento del sistema gue maneja el moter, se utilizan
otros egquipes del laboratoric de Electrénica de Potencia: estos equipos
forman lo gque se conoce como bancada de prueba de motores eléctricos
ellos son: el controlador de wvelocidad MV 4200, el medidor digital de
torque, veleocidad y freno de corrientes de Eddy MY 1045 v los
tacometros AC y DC MV 1025 y MV 1024 respectivamente, todos ellos se
los conecta para una regulacién de velocidad por tacémetro, la cual ze
encuentra especificada en los manuales de manejo de estos eguipos

experimentales.

El controlader de wvelocidad recibe una seflal externa proveniente del
computador, la gue previamente es acondicionada por nuestra interface,

¥ produce un cambio de welocidad en el motor.
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La unidad MV 1045, se emplea para tres funciones basicas que son: la
visualizacién digital de los parametros de wvelocidad y torgue, para
sensar la seflal de torgue y para variar este mismo pardmetro en el

motor.

El computador produce una variacién de torgue de carga a través de esta
unidad enviando wuna seflal, gue previamente es acondicionada por el
médule & realizar; esta wvariacién es sensada a través de esta misma
unidad y devuelta hacia el computador, previamente tratada en el médulo
de interface. Los tacdmetros son empleades para realimentacién del

controlador de velocidad y para sensar la velocidad.

El médule de adquisicién y envio de datos, que es el dispositive a
disefiar. En este médulo existen dos tarjetas electrénicas: una maneja
las seflales de fuerza gue recibe del motor y las acopla para gque las
reciba: la tarjeta digital, gue es donde se encuentran todos los

integrados gue ayudan en el control al computador.

Poer dltimo, el computador es el egquipo que coordina las acciones de los
demas componentes mediante la ejecucién de un programa elaborado en
"C++" baje DOS. Parte de este componente es el software o programa gue

sirve de interfaz entre el operador y el motor OC.
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INTRODUCCION

En el munde moderno se construyen sofisticados sistemas de control,
muchos de los cuales son modificaciones de antericres disefios., Con el
avance de la tecnologia y la simplicidad en muchos de los casos para
renovar este tipo de sistemas, hace posible mejores y novedosos

sistemas de control.

Esta tesis es consecuencia precisamente de estos tipos de innovacidn.
Cuando buscamos un tema para nuestra tesis se nos ocurrid controlar .un
motor de corriente directa (moter DC) a través de un computador.
Pasamos meses investigando los detalles de la comunicacién externa con
2]l puerto paralelo; esencia de nuestro proyecto de tesis. En Internet
consultamos horas y horas, los textos scbre el tema sélo hacian una

referencia muy superficial.

Por otro lado, existen en nuestrg medic diferentes maneras de realizar
un seguimiento a las reacciones de un motor eléctrico: multimetres,
oscilescopics, etc. Estos equipes “examinan” al moter y proporciocnan
informacién para ia toma de decisiones con respecto de su
funcionamiento. Los sistemas automdticos de control se limitaban a
realizar operaciones ciclicas en respuestas a parametros externcs. Si
quereémos intervenir en la rutina programada de ‘algin mecanisme,
deberiamos “reprogramarlo®. Los sistemas de control han ido

evolucionando y la asistencia de un computader se  Tha hecho
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indispensable; mas augn; la asistencia de toda una red de computadores
conscituye parte fundamental de éstos. El disefio de softwares dirigides
hacia ese tipo de controles es bastante complejo, y el factor econémico

hace inalcanzable dicha tecneclogia en nuestro medio.

El propésito de este trabajo es supervisar: el wvoltaje y la corriente
de armadura, la wvelocidad y el torgue de carga; seflales caracteristicas
del moteor DC. Estas seflales son respuestas a otras seflales gue se
envian desde el computador hacia el motor, a través del Mdduleo de

Adguisicion y Envio de Datos.

En este trabajo se ha desarrollade un sistema de contrel en lazo
abierte. Un motor DC es seleccionade como objeta de control, Un
computader es seleccionade como objeto supervisoric o control. EIL
control es realizado a traveées del operador del computador, el cual,

modifica la velocidad o carga del mismeo a libre voluntad.

El proyecto se maneja a través del computador, en nuestro casoc es el
centrolador del sistema. Encendiendo el motor a una cierta velocidad,
obtenemos inmediatamente su respuesta en el moniter. Podemos observar:
la seftal de wvoltaje de armadura, la sefial de la corriente del motor, la
sefial de velocidad del motor y la sefial de torgue de carga, una por una
o todas ellas a la vez. Una vez iniciado el proceso, el operader puede
manejar la velocidad del motor ¥ a su vez puede aplicarle carga al

mismo, observando en el monitor las sefiales de respuesta antes citadas.



1.1

CAPITULO I

CONCEPTOS Y FUNDAMENTOS PARA EL DISENO DEL SISTEMA

Generalidades

En este capltulo se analizan los fundamentos en los cuales se basa
este trabajo, incluyendo las pruebas realizadas en sistemas gue no

fueron considerades al momento de culminar el proyecto.

El sistema de adgquisicién y envio de datos se basa en sistemas de
control comunes, s5& hace una peguefla resefla de su naturaleza entre
los cuales tenemos los sistemas de larzo abierto y sistemas de lazo
cerrado. Asi mismo, definimos cada uno de los elementos que

componen el sistema.

Une de los componentes del sistema més importantes es el
computador, se enfatiza en la informacién obtenida a través de
Internet, se explica los diferentes periféricos de éste. Se hace
una descripcitn detallada de los modos de operacién del puerto
paralelo, continuando con una explicacién de su estructura fisica y

légica.



15

Por dltimc se exponen los criterios por los gque se utiliza el
lenguaje C++ y porgue no se utiliza Visual Basic en el control de

las sefiales gue maneja el computador.

Principios basicos de la adquisicién y conversion de datos

1.2.1 Sistemas de Control

El ser humano es un sistema de control perfecte, lo mismo se
puede afirmar de los animales y de los demas seres vivos.
Nuestro métodoe de accion locomotriz es simple, primerce nos
preoporcionamos una meta, por ejemplo: cruzar un ric usando un
troence de Arbol como un puente, luego recurrimos a la ley de
contrel gue nos permita cumplir el objetivo (en este caso la
conservacidn del equilibric), ¥y por Qltime, se realiza el
procesc. A medida gue damos un paso detectamos la ubicacidn
del cuerpo con respecto al centro de gravedad y de manera
automatica, generamos una nueva posicidn de brazos, tronco vy
piernas para guardar el equilibrioc. Actuar, medir y compensar
para cumplir una referencia es la eEstrategia general de los

meétodos de control presentes en la naturaleza.

En la gran mayoria de casocs, las maguinas gque el hombre ha
desarrcllade usan medios electrénicos para implementar un
sistema de control automatico similar al que se encuentra en

el comportamiento fisico de los: seres. El control implica la



generacién de una seflal de salida en respuesta a una sefial de
entrada al sistema. Este proceso puede ser en “Lazo abierto”
o en “Lazo cerrade”. Apagar el calentador del agua de manera
automatica durante el dia vy encenderlo a las doge de la

noche, es un ejemple de un control en laze abierto.

Un esquema de control en laze cerrade tradicional (Fig. 1),
g5 el tipc de sistema mas usado para el control de algan

fendmeno. En  éste control lo  ejercen los  circuitos

electronicos a través de los diferentes sensores disponibles.

v
Fendmeano
Fiidco Choufics

ANad

Figura 1 Sistema de Control Tradicional



Esta proyecto comprende el disefic de un sistema de control de
lazo abierto, como se muestra en la Fig. 2. En éste =sistema
se va @ controlar un motor de corriente directa, mediante un
procesc en lazo abierto. Nuestro controlador es un computador
standard, por el cual, mediante Sensores correspondientes
supervisamos las seflales de cambios del motor. Estos cambios
son provocados por dos sefiales controladoras: wvariando el
voltaje de armadura y la corriente de carga de linea.

Computador
Sefales Controlador
Sefales
Motor DG —
Motor DC

=
E‘E

Generador
Sefiales Controladoras

Figura 2 Sistema de Control en lazo abierto

1.2.2 Sistema de Adquisicion de Datos

La aplicacién de métcodos digitales, al procesamiento de

sefiales analogas es una praictica muy <comin en todes los
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campos de influencia de la electrénica. Su introduccién a
posibilitads los moderncs sistemas de reproduccidn de sonido,
el video y la telefonia digitales, el control de procesos por
computador, la instrumentacidén digital, los jueqgos de video,
el sistema de satélite digital (DSS) y otras tecnologias gque
han marcade nuestra época. En  todos estos casos, la
transicién del munde andlogo al digital la prdporciona
invariablemente algin tipo de sistema de adguisicién vy

conversidn de datos.

Los sistemas de adguisicién de dates, comg su nombre lo
indica, adguieren seflales analogas de una o varias fuentes vy
las convierten en una secuencia de datos o codigos digitales,
cada uno de los cuales representa el valor particular de esas
seflales en un instante dado. Esta conversidn es esencial,
Ssiempre gue se utilicen teécnicas digitales confiables para
realizar un trabajo normalmente andlego, o©o se recurra a un
procedimiento digital (computador, microprocesador,
microceontrolador, etc.) para controlar un experimento o
proceso. Una wvez digitalizada, es decir convertida en una
caleccidn de bits;, una seflal andloga se vuelve préacticamente
inmune al ruide y se torna mas flexible, pudiends ser

almacenada, analizada y manipulada de muchas formas.

Las sefales analogas de entrada provienen, en la mayoria de

les cascs, de transductores gue convierten parametros del
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munde real [presidn, temperatura, humedad, flujeo, lLluz,
sonido, etc.), en seflales eléctricas eguivalentes. Una vez
digitalizadas estas seflales son procesadas por dispositivos
terminales comg computadores, redes de tcomunicaciones, ete.,
para ser analizadas, almacenadas y/fo transmitidas de alguna
forma, La habilidad del sistema de adquisicidn de datos para
preservar la exactitud e integridad de las sefiales

originales,; es la principal medida de su calidad.

1.2.3 Elementos Bdsicos de un Sistema de Adquisicion de Datos

Un sistema de adguisicidn y cenversidn de datos (Fig. 3}, se
compone basicamente de: un Multiplexor andalogo de entrada, un
amplificador de muestrec y retencidn, un convertidor analogo

digital y un circuito de control.

Cormveridor

™ Sensores =
Enfrodos . ¥ » WALt p Areifcoda - _gy Analogico Sahda
AnGlogos - Transductores AnGIogo S 23?' e
Crcute
oe i
Cdigos Confrol
de
Seleccitn 5 Lneas

e
“ = Instuccion

Figura 3 Elementos de un Sistema de Adguisicion de Datos
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1.2.3.1 Multiplexor Analogo

1.2.3.2

El Multiplexor analogo actia como un interruptor
rotatorio de wvarias posiciones gue, periddicamente
selecciona una sefial de entrada y la encamina al
circuite de muestreo y retencidn. Este idltimo sigue
la sefial andloga seleccionada durante un breve
instante y memeriza su amplitud instantanea,
ignerandela del resto del tiempo. Este proceso se

dencmina muestreo,

Transductores

Mide el pardmetro gue se guiere contreclar ¥y realiza
la transicidén entre el mundo fisico y eléctrico.
Los equivalentes eléctricos que produce un
transductor en la entrada de un sistema son:
voltaje, corriente; carga, capacitancia ¥
resistencia. Hay una gama muy amplia de
transductores con caracteristicas diversas en
cuantgo al nivel de sefiales la impedancia de salida

¥y la respuesta de frecuencia.
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1.2.3.3 Amplificador

1.2.3.4

m

s un blogue fundamental en todo sistema de
control. Su misidén es acoplar la seflal del
transductor a los circuitos postericres. Por lo
general entrega un voltaje para el funcicnamiento
de los ecircuitos de procesamiento, =i la sefial
captada es muy débil debe amplificar
considerablemente. Si la sefial es muy fuerte, el
amplificador escalara la sefal a niveles
manejables. El amplificador se encarga ademés, de
realizar el acople de impedancia entre un
dispositivo que convierte un parametro fisico en
otro parametre fisico (transductor) y el sistema de

control.

Convertidor Analégico-Digital

El convertidor Analégice/Digital, asigna a cada
muestra analega urn codigo o valor digital
eguivalente, Este dltimo  procesc se denomina

cuantizacidén. El muestreoc y la cuantizacién son la
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1.2.3.5 Circuito da Control

Este cilrcuito suministra las sefiales légicas de
sincronizacidén y secuencias requeridas en cada
instante, ademas realiza la comunicacién con el

dispesitive de procesamiento.

Adicionalmente, se pueden regquerir filtros ¥
circulteos de acoplamiento, previos a la accién de
un  dispositivo multilineas (multiplexor) para
garantizar gue todas las seflales de entrada tengan

un rango dindmico similar.

En la mayor parte de los blogues funcicnales de un
sistema de adguisicidén y conversidn de datos pueden
venir integrados en un mismo chip, la prdctica més
comin es utilizar tarjetas de adgquisicién de datos
especializadas. Estos médulos incluyen generalmente
a2 una de las bahlas disponibles de un Computador.
Su utilizacidn es sencilla, puesto gue en ellos el
fabricante ha resuelte la mayor parte de los
problemas de: ruido, aislamiento, estabilidad,
etc., gue atentan la eficiencia de la conversién;
problemas gue debe enfrentarse el diseflador cuando
planea, desarrolla y construye el sistema desde el

Principic.
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1.3 Comunicacion de un medio externo con el computador

Para poder comprender los elementos complementarios gque acompafian a
un computador, se toman come ejemplo los mas conocldos, y entre
ellos; los de mayor utilidad son los gue utilizan el puerto
paralele., Por su tecnologia actualizada, ahora es un transportador

de informacién de muy alta velocidad.

1.3.1 Periféricos mds comunes que se enlazan con el computador

Existen en el mundo real diferentes fendmencs fisicos los
cuales podemos comprenderlos a través de nuestros sentidos.
Un multimetro lee el voltaie de una bateria, Un bardmetro
mide la presién de un tangue, en todos estos casos la lectura
de las sefiales se hace a trawés de una pantalla digital de
dichos instrumentes en caso de ser digitales, y de una pluma
indicadora en caso de ser analbdgicos. En todo caso existen
sensores aproplados ¥y un circuite electrénico interng hacen

esto posible.

Asi mismo existen diferentes maneras de comunicar este tipo
de seflales a través de un computader, por ejemplo la
comunicacidén a traves del teclado, rastreadores de imagen,

disgueteras, puerto serial, puerto paralelec, etc. (Fig. 4)
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Figura 4 Periféricos mas Comunes del computador

La wia de comunicacidén gue vamos a emplear es el puarto

paralelc. Por la facilidad y wvelocidad en transferencia de

datos, puede considerarse el medic mas practico, para
llavar informacidén de un parametro fisico hacia un
computador.

1.3.2 El puerto paralelo del computador
Existen varios modos de operacidn del puerteo paralelo, ellos

van a4apareciende uno a unoe en el tiempo; mejoerando su

rendimiento hasta llegar a estandarizar 54 ric

configuracion v funcionamienteo.

1.3.2.1 Aspectos fundamentales del puertc paralelo

puerto paralelo para impresora era incluide

Cuando IBM Introduce el computador, en 1981, el

COmo
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una alternativa al puerto serie. El puerto paralelo
tenla la capacidad de transferir 8 bits de datos a
la wvez, mientras el puerto serie transmite un bit
a la wvez. El computador era introducide y las
imprescras matriciales eran los principales
periféricos gue usaron el puerto paralelo. Con el
avance de la tecnoleogila, la necesidad de mejorar la
comunicacién externa aumentaba, el puerto paralelo
se volvidé el mediec por el cual une podria conectar

periféricos de muy alto rendimiento.

Los problemas enfrentados por disefladores ¥
clientes de estos operifériceos erntran en tres
categorias. Primero, aungue el desempefic del
computador aumenta dramaticamente, ne hay
virtualmente ningin cambioe en la actuacidn o
arguitectura de éste. La maxima transferencia de
datos que se cobtiene con esta arguitectura, estd en
alrededeor de 150 kilcbytes por segunde. Segundo, no
hay mninguna norma para la interfaz eléctrica; esto
causa muchos problemas al intentar garantizar el
funcieonamiento en wvarias plataformas. Finalmente,
la falta de normas del plan forzé una limitacidn de
distancia de sélo seis pies para leos cables

externos.



30

En 1991 hubo wuna reunién de fabricantes de
impresoras para discutir una nueva norma para el
control inteligente de impresoras sobre una red.
Estos fabricantes incluidoe Lexmark, IBM, Texas
Instruments ¥ otros, formd la Alianza de la red de

impresoras (NPA).

El NPA propusc la creacién de un comité elaborador
de una nueva norma para un puerto paralelo
bidireccional de alta velocidad. Era un requisito
gue esta nueva norma fuera totalmente compatible
con el software del puerto paraleloc original, pero
aumentaria la capacidad de transferencia de datos a

velocidades mayores de 1 megabytes por segundo.

Casi todos los computadores personales compatibles
con IBM tienen un puerto paralelo al cual se tiene
accesc por medio de un conector detrds del panel.
El propésito original del puertao era el
propeorcionar un mede de comunicacién con  la
imprescra, y sigue siendo su uso mas comin. Pero
los usuaries y gquienes desarrollan los nuevos
productas han aprendido gue las ocho salidas, las
cineo entradas y las cuatro lineas bidireccionales

del puerteo son suficientes para las tareas béasicas
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o,

de supervisién, control, transferencia de datos vy

otras ﬁPlLCAClﬂﬂDS.

Los circuites y el conector para el puerto
paralelo, generalmente se encuentran en una tarjeta
de expansidn, aungue algunas veces, especialmente
en los computadores portatiles, los circuitos se

encuentran en el tablero principal.

El Sistema Operativo de Microsoft se refiere al
puerto paralelo como LPT1 (Impresora en Linea & 1),
o LPTZ y LPT3 para puertos adicionales. Otro nombre
dado al puertoe paralelc es puerto de impresora,

reflejo de su uso miés ceomin. El panel conector

Ln

trasero es un conector hembra de tipe D de 2
pines(Fig: 5){ne confundir con el conector ‘macho

DB-25 utilizado en muchos puertos seriales).

Figura 5 Distribucion de los Pines del Puerto Paralelo

Cada puerto paralelo tiene una de tres direccicones
base posibles: 37Bh, 27Bh o 3BCh. Para conectar la
tarjeta de puertos con alguna de estas direcciones,

es necesario realizar ajustes segin come lo indica
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gl fabricante; por lo general, la direccién de

puerto gue se utiliza por omisidén es la 378h.

La tabla I resume las seflales en el conector del
puerto paralelo; estas sefiales siguen méds o menos
la configuracion del dispeositive comunicador de la
impresora, popularizada por Centronics a pesar de
gue el conector de 25 pines no usa las 36 linpeas
del dispositivo original. Aungue cada sefial tiene
un nombre gue sugiere una funcidn particular, no
necesariamente deben utilizarse para el mismo
propdésito. Asl por ejemplo, este proyecto utiliza
el registro de control para leer las sefales

analégicas en lugar del registro de datos.

FUNCION
Strobe

BitQ

Bit 1

Bit 2

Bit 3

Bit 4

Bit 5

Bit &

Bit 7
Acknowledge
Printer Busy
Paper End Estado
Printer Selected Estado
Automatic Line Feed Control
Error Estado
Initialice Printer Control
Select Printer Caontrol
Ground

REGISTRO
Conftrol
Datos
Datos
Datos
Datos
Datos
Datos
Datos
Datos
Estado
Estado

(L8]
1o
o
o
o
Q
o
o
0
o]

I

I

I

I

| P | b =b| B GA =l Eh R |n]| b =0
2| Z|Z|X|Z|Z|= | Z|Z|Z(Z|Z|Z|Z|Z|Z|<

Tabla 1 Descripcién de los Pines del Puerto Paralelo
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Cuando el computador arranca, una rutina BIOS busca
un puerto en cada una de las tres direccicnes en el
orden mencicnado anteriormente. Seqin cuantos
puertos estén conectados al computador se llamaran

LPT1, LPTZ2, LPT3,

Las interrupcicnes de hardware que se asocian ¢on
estos puertos generalmente 50T la 5 Y T
Convencionalmente, 2l LPT1 utiliza la interrupcién

T y LPTZ la interrupcién 5.

1.3.2.2 Modos de operacién del puerto paralelo

Existen wvarics modos de operacién del puerto
paralelo, ellos van apareciendoc uno a uno en el
tiempo, mejorando su rendimients hasta llegar a
standarizar su norma, configuracién ¥

funcionamiento.

1.3.2.2.1 Modo de coperacidn standard (Nibble)

EI mocdo standard es el modoe mas coman.
Todos los puertos paralelcs standard
estan provistos de 5 lineas de entrada
para informacién desde el periférico

hacia el computador. Esta informacién es
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llevada a través del registrc de estado
en secuencias de B bits {(en lotes de 4
bits). Generalmente la guinta linea es
utilizada para indicar tual de los dos

lates esta ingresando,

Modo de operacion standard bidireccional

(Byte)

El mode standard bidireccional utiliza
lag lineas de DATOS en ambos sentidos,
para enviar Y recibiy informacidon
controlado por un pin de las lineas del

registro de control.

Modo de operacién  Puerto  Paralelo

Extendido (EFP)

El mode EPP 'es el puerte paralelo
extendido y su protocole fue desarrollade
griginalmente por Intel, Xircom y Zenith
Data Systems, como un medio para proveer
de alto rendimiento al puerto paraleld vy
gue a la vez fuera compatible con el SPP

{Puerto Paralelao Standard).

Lat
Ln



1.3.2.2.4 Modo de operacion Puerto de Capacidad

Extendida (ECP)

El modo ECP es el puertc de capacidad
extendida, su protoceclo fue disefiade por
Hewlett Packard y Micresoft come un modo
avanzado de comunicacidn con periféricos

tipo impresoras y escaneres.

1.3.2.3 Estructura del Puerto Paralelo

El puert paralele se divide en tres partes,
entendidas ellas en dos puntes de vista: el fisice,
gQue e5 en 5i el puerto paralelo flsicg, en nuestro
caso el conector DB-25; y el légico, gue son los
registros gue utiliza en memoria el computador para

procesar la informacifn almacenada en ellos.

1.3.2.3.1 Normas para el uso del puerto

Para 1 manejo del puerto paralele se ha
cambiade ciertas formas tradicionales de
uso. El puerte paralele fisice -‘esta
compuesto de tres partes: Lineas de
Datos, gue agui llamaremos “Puertc de

Datos™; Lineas de Estadeo, gue agui
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llamaremos “Puerte de Estado”™; vy Lineas
de Control, que agui llamaremos “Puerto
de Control”. Asi mismo tenemos el puerto
paralels wvirtual, que e&s el concepto
légice que tiene el Sistema Operativo del
puerto paraleleo. Este se divide en tres
partes: Registro de Datos, Registro de
Estade y Registro de Contrel, cada unoc es

equivalente con su parte fisica.

Lineas de Datos

Las lineas de datos desde DO hasta D7,
son  ocho bits ‘de salidas gue llewvan
informacién para gque la imprescora los
procese (Fig. 6). En ecaso de ‘otras
aplicaciones, se& pueden utilizar las

lineas de datos como salidas generales,

Para contrelar el estado de los pines del
2 al 9 en el conector paralelo, solo hay
gque escribir los datos deseados en ‘el
registro de datos, cuya direccidn es la
direccidn base del puerto. Por ejemplo
para dar un alto légico desde D4 hasta D7

¥y un baje légico desde DO hasta D3, se
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escribiria FOh (11110000) en el registro
de datos
7 — PIN9
|
) 6 —» PN S
o = & 8
2 = s | —» pn7 8 O
0 = g E
o a. 4 - PN& 5 w
= O x =
o § 3 - PN5 O =
> @ 2 - pNg O F
e | o
1 —»  pN3
N w—
0 - pIN2

Figura 6 Distribucién de los Bits del Registro de Datos del
Puerto Paralelo

ARlgunos puertos tienen lineas de datos
bidirecclionales, que pueden ser
utilizadas como entradas o salidas. Estos
puertos son los EPP, ECP y BYTE come se

explicd anteriormente.

Lineas de Estado

Las lineas de Estade son clnco entradas
jue- se leen en un registro de estado, el
cual se localiza en la direccidn de Base
del puertoe + 1, por ejemplo: 379 para

una direccidn de base de puerte 378h. El
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registro de Estado es solo de lectura, si
escribimos scbre él no le afecta en modo
alguno., Las cinco lineas de estade usan
los bits del 3 al 7 &n el registro (Fig.
7}, correspondientes a los pines del 10
al 13 v el 15 en el conector (Fig. 5).
Los bits 0, 1 vy 2 no se wutilizan. Para
leer el estado de las entradas, se lee el
puerto de estado. S5in embargo, el wvalor
gque se lee no es exactamente igual a los
estados ldgicos del conector. Los bits en
el registreo de estade son iguales a los
estados légicos de sus pines
correspondientes. Los bits del 3 al 6 se
leen normalmente. Sin embargo, el puerto
de estade contiene en complemento el
estado légico del pin 11 del puerto
paralele (printer busy Tabla I). Por lo
tanto, para encontrar el estado légice
actual del conector, se complementa, o se

invierte el bit 7.

El operador de boocle "or" exclusive (XOR)
representa una manera facil de invertir
uno o mds bits en un byte, sin alterar

los demés bits. Tal como lo muestra la
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siguiente tabla de wverdad, el resultado
de una operacidén XOR es 1 sdlo cuando las

entradas estan conformadas por un 1 % un

() =
W

*7 44— PN
5 6 <+ PNIO o
o o
-
2 = 5 | «— rpPn12 & G
= = | & o
woow 4 4+ PN13 Q@
O o© < 0
= < 3 4 PNI5 G O
ot = L E
e 5 2 N5 5
1 MA -
0 NA

Figura 7 Distribucion de los Bits del Registro de Estado del
Puerto Paralelo (* Sefial Invertida)

Tabla Il Tabla de Verdad del Operador Logico XOR

Para inwvertir los bits seleccionados en
ur byte, primero se debe crear un byte
mascara en el cual los bits gue se desea

invertir son “unos” ¥y les gque guiere
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ignorar son “ceros"”. Por ejemple, para
invertir el bit 7, el byte miascara seria
13000000 u 8Oh. S5i se hace la operacién
XOR de este byte con el byte leido del
registro de estado, se obtiene el wvalor
actual del conector. El1 byte mascara
recibe su nombre por gque los ceros
enmascaran, © esconden, los bits gue no

se desean cambiar. He agui un ejemplo:

1 0101XXX

Entradas del puerto de estado, bits del 3
al 7, presentes en el conector del puerto
paralelo. En este caso lo gue hay en X no

interesa.

00101XXX

Resultado cuande se lee el registro de
estade directamente sin mascara. MNotase

gue el bit 7 estd invertids.

10000000

Se enmascara un byte para gue el bit 7

coincida con el conector.
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10101XXX

1.3.2.3.4 Lineas de control

Ademas de los puertos de datos y estado,
el puerto paralelo contierne un puerteo de
control gue es bidireccicnal. Se pueden
usar sus cuatre lineas como entradas o
come Salidas, en cualgquier combinacién,
La direccidn del registro de control es
la base +2, o 37Ah, para puertos con una

direccidn de base 378h.

Las cuatro lineas de control wtilizan los
bits del 0 al 3 =en el registro, dgue
corresponde a los pines 1, 14, 16 y 17 en
el conector (Fig. B). Asi como el puerto
estadeo, el puerto de control tiene bits
invertideos. En el conector, los kits 0, 1
y 3 son los complementos de los estados
légicos en el registro de control; sélo
el bit 2 se leen normalmente. De tal
manera gue al escribir OFh en el registro
de contral, en realidad le esta
escribiendo 04h al conector. Para hacer

gue el valor gue escriba coincida con el



42

resultado en el conector, realice la
goperacién XOR con al valor 0Bh

(00001011;.
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Figura 8 Distribucién de los Bits del Registro de Control
del Puerto Paralelo (* Sefiales Invertidas)

PUERTODE CONTROL

REGISTRO CONTROL
[SISTEMA OPERATIVO)
(CONECTADOR DB25)

También se pueden usar las lineas .de
control comg entradas. En los primeros
diseflos, las salidas de los puertos de
control eran salidas inversoras de
colector abierto 7403 con resistencias de
4.7 KL'. Las salidas también conectan los
buffers de entrada. Cuando las salidas de
colector abierte son altas, se puede
manejar a las entradas de buffer con
otras salidas digitales. En los 1dltimos
digsefios de puertos, los componentes

varian, perg el puerto deberia mantener
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la capacidad de usar un bit de control

como entrada cuando la salida es alta.

51 conecta una salida alta a tierra, la
corriente fluye a través de la
resistencia, peroc con una resistencia de
4.7 K0!, ésta es solo un poco mayor de 1
mA. Por estos pueden unir dos o mas
salidas ‘de colector abierto, y cualgquier
entrada baja llevard un bajo a la salida
combinada. A esto a menudo se le conoce
come una compuerta "OR alambrada" (wired
OR), aungue en ldgica positiva f(alto=“1"
y bajo="0"}, las =salidas forman wuna
compuerta AND, con cualguier salida baja

haciendo baja la salida combinada.

Las salidas de algunos son similares a
los colectores abiertos y al escribir un
"1" & una salida le permite usarla como
una entrada. Los puertos ern los
microcontroladores 8051 y BOcS1 son
ejemplos de este tipo de salidas.
Contrastande con los colectores abiertos,
la mayoria de los dispositivos tienen un

tipo de salida diferente; llamada “polo
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doble” (tétem pole), con dos transistores
puestos unc encima del otro, como una
“pila totémica”. Cuande la salida es
baja, la salida inferior del transistor
conduce, de manera similar a la salida de
colector abierto. Pero cuando la salida
es alta, el transistor superior conduce,
creandc wuna de resistencia bkaja a +5

voltios.

S5i une dos salidas “peolo doble”, cuando
una esta alta y la otra baja el resultado
@5 una gran cantidad de corriente en las
salidas de los transistores a medida que
éstos s5e disputan el control. El
resultado ldgico es impredecible. Lo mas
importante de esto es gue las corrientes
elevadas pueden destruir los componentes.
Las salidas de la mayoria de los
dispositives digitales tienen =salidas
complementarias gue son similares a las

salidas “polo doble®.

Si une una salida “polo doble” con una
salida de colector ablerte, todo saldra

bien si la salida de colector abierta
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permanece alta., 5i se baja y la salida de
*polo doble” estd alta, el resultado es
una gorriente excesiva. Entonces, para
evitar problemas, use salidas de colector
abierto para manejar las salidas de
centrol, Para llevar un alto a las cuatro
salidas del puerto de control para usar
los bits como entradas, escriba 04h al

registro de control,

Debide a gue los bits 0, 1% % 3 estan
invertides en el Conector, Sse escribe
04h, ne QFh, para llevar a los bits del §
al 3 a un alto. El waler leido tiene a
los bits 0, 1 y 3 invertidos desde 5sus
estados légicos en el conector., Para
invertirlos nuevamente y exhibir el valor

actual en el conector se utiliza la

operacitn XOR:

Dato XOR 0Bh

1.4 Sistema operativo requerido en el sistema

En el momento de tener lista la informacidn a cerca del sistema, el

puerto pardalelo y los circuitos necesarios para la implementacién,
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hay gque pensar en el software o© programa gue manejarid todo el
pProceso. El siguiente paso era encontrar el lenguaje de
programacién ideal para montar el sistema, para lo cual se pensd en
trabajar con PFascal, Fortran, Assembler, Basic, C++, Mas aln se
pensd trabajar en Windows 95 con Visual Basic 5.0 o con Visual C++

4.0,

De las pruebas hechas con los diferentes lenguajes y sistemas
cperatives empleados, comenzaremos con mencionar aguellos que se

descartaron.

1.4.1 Pruebas efectuadas en Visual Basic 5.0 para Windows 95

Se estudidé seriamente trabajar scbre Visual C++ 4.0, pero
debide a lo complejo del lenguaje, desviamos la atencién

hacia Visual Basic 5.0.

Se hablan elaborado y transportade ciertos médulos diseflados
en lenguaje C++ hacia wvisuwal Basic 5.0, 13 facilidad grafica
que cfrecia este lenguaje era buena; pero, cuando probamos la
mayor parte del sistema, é&ste en ‘cigrtos instantes no
respondia como debia ser. La fase de lectura de datos la
realizo muy bien, los datos se almacenaban en el arreglo y se
podian luege graficar. Conectamos la parte de escritura de
datos hacia les DACY y entonces el sistema realizaba

interrupciones peritdicas gue no estaban contempladas en el
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programa, 8e pensé gue era falla del hardware, perc
verificando con una “punta légica”, el sistema Windows 95
realizaba chequecs periddicos en su sistema, en el cual
estaba incluido el puerto paralelo, entonces sus pines

arrojaban informacidén no deseada a los DAC.

Como se puede observar falté un cgnocimiento mas profundo a
cerca del funciocnamiento del Windows 95. Por esoc se lo

descarté.

Pruebas efectuadas en Lenguaje C++ v 3.0 para DOS

Una wvez gue se ceonoce come esta estructurade el puerto
paralelo, debemcs ahora trabajar sobre una plataforma la cual
nos asegure el ‘domine del motor sin interrupcicnes no

deseadas.

Primerg se trabajd sobre DOS; un sistema operativo elemental,
se estableciercn y se diseflaron las rutinas bAsicas de manejo
del puerto paralels. Probamos con C++ 3.0 y los mbdulos de
programacién funcionaron bien, se crearon las rutinas basicas
de lectura de datos y envio a través de los Convertidores

Digital a Analdgico.

48



Cabe mencionar gue primero se trabajd en C++ bajo DOS y esas
rutinas fuercon llevadas a Visual Basic, por los motivos vya

mencionados se Luve gue regréesar a “C++"
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CAPITULOII

DESCRIPCION DE LOS COMPONENTES DEL SISTEMA
Introduccion

Las diferentes maneras de controlar la velocidad de un motor, sean
ARCY' o DCY, se las realiza de buena manera a través de equipos
hechos a base de semiconductores, comoe a5 el caso de nuestra

bancada de prueba de motores eléctricos.

Loz equipos que Se utilizan en el laboratorioe de electrénica de
potencia, son de tecnologlia suiza (marca Terco), y estan dispuestos
en una bancada para realizar pruebas de contrel de velocidad a un
motor AC o DC; en el proyecto se emplea la regulacidén de velocidad
por tacometre a un metor DC, cuyo contrel de wvelocidad se lo
realiza conectando los eguipos de la bancada para dicha regulacién.
Estos equipos son: el controlador de wvelocidad MV 4200%, el medidor
digital de torgue, welocidad y freno de corrientes de Eddy MV

1045", el motor DC MV 1006"' y los tacémetros AC y DC MV 10259 y

MV 1024'* respectivamente 11},

La bancada se la hace actuar con el mddulo de adquisicién y envio

de datos, el cual permite la ceonversidén de sefiales analdgicas a
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digitales y ademds la manipulacién de estas sefiales, para que

puedan ingresar al computador a través del puerto paralelo.

En el computador los datos se los emplea para la formacidn de
graficas en lenguaje de programacidn C++, las gue son presentadas
en el monitor. Ademas se puede enviar datos desde el computadeor,
las gue sirven para producir cambios en la velocidad y torgque en el

motor, previamente acondicionados por el médulo de interface.

Componentes de la bancada de prueba de los motores eléctricos

El sistema empleade para el control de welocidad de un moter DC
{Fig. 9} representa un diagrama de conexiones para la regulacidn
por tactmetro, el cual es factible realizar en nuestra bancada de
prueba. Observe la colocacién de los "puentes™ en el controladeor de
velocidad MV 4200, los cuales son de fundamental importancia en

esta configuracidn,

La bancada de prueba del Laboratoric estd constituida por: La
miaguina DC (motor) MV 1006, el controlador de wvelocidad MV 4200, el
medidor digital vy freno de corrientes de Eddy MV 1045 vy los
tactmetros AC y DT MV 1025 Y MV 1024 respectivamente. A

continuacidén se detalla cada uno de estos componentes.
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Figura 9 Diagrama de la bancada conectada para la regulacién de velocidad por tacometro
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2.2.1 El controlador de velocidad

Este equipo esta disefiado para controlar la wvelcocidad en
motores DC, con una potencia de salida no mayor de 1.2
Kileovatios, ¥y tiene wna salida de wvoltaje del rotor o
armadura de maximo 220 Vi *. El equipo (Fig. 10} se lo emplea
para realizar dos tipos de configuraciones para el control de
la wvelocidad: la regulacidén por tacotmetro ¥y la regulacidn por
voltaje del rotor, ambos <asos se reallzan wvariando el
voltaje de armadura. Este eguipe utiliza un control
proporcicnal e integral, aplicades a la corriente y wvelocidad

de una maguina DC.

Para la regulacién de velocidad por tacdmetro, empleada en el
proyecto, sSe. escoge una velocidad deseada con el modificador
de resistencia (potencidmetroj) Pl de la (Fig. 10), entonces
el actual valor de la wvelocidad es medido con el tacémetro AC

cuyc voltaje desarrollado es proporcicnal a la velocidad. 12t

"

En el regulader "n" (Fig. 10) este wveoltaje es comparado con
el voltaje del potencidmetro P1 (Fig. 10}, y la diferencia
entre ellos es integrada, dando como resultado un voltaje gue

es empleads en el regulador de corriente "I" (Fig. 10).
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Figura 10 Dnagrama del controlador de velocidad MV 4200,

MV 4200
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Como nos damos cuenta el regulador m no controla la velocidad
directamente, pero este da un veltaje gue sirve como un valor

deseado I...” para la corriente del motor.

Un transformador de corriente puesto en serie en la linea de
alimentacién de los tiristores, cuyo secundaric desarrolla
una corriente la cual es rectificada, y una caida de wvoltaje
a través de una resistencia después del rectificador,

representa el valor actual de la corriente I,..*"

Taas B Iac: s50n comparadas en el regulador I (Fig. 10), y la
diferencia entre ellos wa al generador de pulsos, el cual
entrega disparos de pulsos a los tiristores. El regulador de
corriente funciona, de tal manera gue, la corriente del motor
serd la suficiente para mantener la velocidad del motor al

valor deseado.,

La ventaja de este arreglo es gue se obtiene una limitacién
automatica del motor, y el maximo voltaje de salida puede ser

31

variado con el potencidmetro I1,.*"*" (Fig. 10), de tal manera
gue, se puede selecciconar la ceorriente dependiendo de la

capacidad de trabajo del motor conectado.

La regulacidn par voltaje del rotor es menos precisa gue la
regulacién por tacdmetro, especialmente porque esta depende

de la temperatura del motor. Cuando la temperatura del motor
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sufre un cambio, la resistencia en el devanade de campo
variard, al igual gque la corriente de campo, ¥y como la
f.e.m.*™ dinducida depende del campo magnético entonces daria

como resultade final un efecto scbre la velocidad.

En cuante al arreglo de los tiristores, podemos ver en el
diagrama que se trata de un rectificador  puente
semicontrolado monofdsico, donde este arreglo séle funciona

en el primer cuadrante y la corriente es discontinua.

Los terminales de salida del contrelador son A (+) y ([-), ¥
son los terminales donde se conecta la armadura del motor gue
se va regular su velocidad, posee ademas dos terminales de
una fuente de 220 Vy F(+) ¥ (-}, gue sirven para la conexién
del campe del motor, éstos terminales se los puede observar

en la fig. 10.

El motor de corriente continua

La bancada cuenta con una maguina DC la cual puede trabajar
como generador o come motor, Para este Gltimo caso Puede
trabajar como serie o como paraleloc de excitacién separada,
debido gue se emplea la configuracidén de regulacidn por
tacdmetro se escoje el paralelo de excitacién separada. Las

caracteristicas se detallan a continuacién 56



2.0 Kw, 1700 r.p.m.
220 Vpe. 0.5 A
220N B A

Maximo Torque 11,7 Nm
Peso 48Kg

Tabla Il Datos Caracteristicos del motor

A continuacidn describiremos los terminales de salida del

motor los cuales se los presentan en la fig. 1

Derect Cument Motor MY 10046
Midquina Conente Confinug

1 O——Q *2

Al A2

o1 D2

3.I.E TERCO

Figura 11 Méquina de corriente continua
F1 v F2 (fig. 1l}), en el motor, sSon los de

alimentacién del circuito de campo del motor, ¥y como vemos en

i Ta TRk ]

las especificacicones debe de ser de 220 Vi

Los terminales Al
armadura W van conectados al

semicontrolado del controlador de welocidad.
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2.2.3 El medidor digital de velocidad, torque y freno de corrientes de

Eddy.

Esta unidad consta de dos partes principales las cuales son:
* Medidor Digital de Terque, Velocidad

& Freno de corriente de Eddy

El medidor digital de torgue y wvelocidad tiene un circuito
electrénico digital, para la presentacién de una estimacién
rapida de estos parametros en pantallas digitales de 2
digitos. La welocidad es medida en revodluciones por minuto
ir.p.m.} y &l torgue en MNewton metro (Nm). El diagrama
electrénico se lo ilustra en la Fig. 12. El diagrama de la

parte frontal y posterior del dispositivo se muestran en la

Fig. 13.

En la parte posterior del dispositivo se encuentran cuatro
terminales tipoe banana, dos de color rojo y dos de color
amarillo, las cuales sirven para el ingreso de la sefial de
velocidad a través de tacometros DC y AC respectivamente. La
unidad cuenta con una terminal de salida en la parte
posterior gue proporciona una seflal de corriente en un rango
de’ 4-20 mA™, gue sirve para sensar la velocidad y es

utilizada por dispositivos externos.
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Figura 12 Diagrama electronico de la seccion de visualizacion y salidas del MV 1045
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Figura 13 Diagramas de la parte frontal v postenior del MV 1045
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La carga puede ser manejada manualmente por un potencidmetro
PB de 50 KL (“break force” en la fig.13] gue se encuentra en
la parte frontal de la unidad (Fig. 13). ABungue también puede
ser controlada por una seflal externa de corriente en un rango
de 0-20mA, la cual ingresa a la unidad por la parte posterior
(Fig. 13}, a través de dos terminales tipo banana de color

rojo y negro.

El manejo de la carga ya sea por el potencidmetro PB o por
seflal externa consiste en variar el dngulo de disparc de un

tirister (SCR™!) UT1 (Fig. 14).

Bdemas este sistema tiene una extension " brazo de torgue ¥,
socbre el c¢cual estd montade un  transductor medidor de
deformacidn (Strain Gauge), gue sera nuestro sensor de torgue
de carga, esta seflal ingresa a la unidad MV 1045 a través de

un terminal redeondo en la parte postericr (Fig. 13).

Al 1igual gque con la welocidad la unidad proporciona o
devuelve una sefial de corriente en un rango de 4-20mA (Fig.
13), gque es proporcional a los HNewton metro del motor, la
cual sirve para sensar el torgue ¥y es utilizada en el
proyecto para ingresar los datos correspondientes a las

variaciones de torgque de carga.
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Figura 14 Diagrama de la seccion del freno de cormientes de Eddy del MV 1045
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2.2.4 El sensor de velocidad

La bpancada emplea tacimetros para sensar la velcocidad el
tacédmetro AC (MY 1025) vy el tacéometro DG (MV 1024}, E1
primerc es empleade por el medidor digital de torgque
velocidad (MV 1043) y per el controlador de velocidad ([MV

4200y, en la regulacidén de wvelocidad.

La unidad MV 1045 utiliza el tacédmetro AC como fuente de la
seflal de velocidad la cual serid convertida a digital vy
presentada en las pantallas digitales de siete segmentos,
mientras gque el MV 4200 lo utiliza para el lazo cerrado de
realimentacién, en la configuracién para la regulacidn de

velocidad.

El MV 1045 puede utilizar la sefial del tacémerrc DC o del
tacometro AC, este dltimo nos da una seflal de voltaje

alterna la cual es proporcional a la velocidad del motor.

El tacdmetro DC nos da una seflal de voltaje continua que es
proporcional a la welocidad del motor, esta seflal es
acondicionada para llevarla al computador convertida a un

valor digital (bits) correspondiente al valor en revoluciones
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por minute (r.p.m.) del motor, la relacidn de transformacién

del tacometro DC es: 20.8 V a 1000 r.p.m.

El Médulo de adquisicion y envio de datos

ElL Médulo de adguisicién y envio de datos estd compuesto
principalmente de dos blogques gue scon: el blogue de fuerza y el

blogue digital.

El blogue de fuerza del médulc es la seccidén donde las seflales
analogas son acondicionadas para gue sean recogidas en rangos

dptimos de woaltajes por el blogue digital.

El blogue digital es donde se convierten las sefiales analeogas a
digital, para que puedan ser leidas por el puerto paralelo, esta
conversién se trata de gue sea con el menor error posible, y a una

velocidad que permita barrer la frecuencia de la sefial andloga.

Los dos blogues los detallaremos a continuacidn:

2.3.1 Bloque de fuerza del modulo de adquisicion y envio de datos

Nuestro blogue de fuerza 1o constituye cuatro circuites
acondicionaderes, para las sefales andlogas de: voltaje,
corriente, wvelocidad y torgue. Un diagrama simplificado de

este blogue es presentado a continuaciédn en la Fig. 15.
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utiliza wun .arreglec de resistencias con un amplificador
operacional wcomoc aislador de impedancia y un filtro para

eliminar el rizado,

Para el circuitc sensor de la seflal de corriente se emplea
una resistencia en serie con la armadura, la caida de wvoltaje
en dicha resistencia nos dard una fiel copia de la sefial de
corriente, ademds se utiliza un amplificador de muestreo y un
filtro active pasa baje de segundo corden para ewvitar las
frecuencias altas. Finalmente para el circuito sensor de
torgue, cuya sefial es sensada por el MV 1045 a través de un
transductor medidor de deformacién (strain gauge) ubicado en
la bancada, dicha sefial analégica de torgue se la toma desde
una de las salidas del MV 1045 en forma de corrierite, la cual
es proporcional al torgue de carga, como <circuito
acondicionador se utiliza un convertidor de corriente a

voltaje. Estos circuitos seran desarrocllados mas adelante.

En el diagrama de la parte frontal del médule de adquisicién
¥y envio de datos, gue s muestra en al fig. 16. Podemos
observar los terminales por donde ingresan las sefiales
sensadas en el motor, asi wvemos que por el terminal WV,
ingresara la seflal de wvoltaje del motor; por el terminal I,
ingresara la seflal de corriente del motor; por el terminal w,
ingresard la sefial de wvelocidad y por dltime por los

terminales T+ y T- ingresara la sefial de torgue de carga.
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Figura 16 Vista frontal ¥ posterior del modulo de adquisicion y envio de datos.

Cabe anotar gue todos leos terminales de ingreso de seflales

son de tipo banana v de color rojo.

Bloque digital del Modulo de adquisicion y envio de datos

El blegue digital de este médule lo conforman dos secciones

principales, una para adquirir datos hacia el computador ¥

otro para enviar datos desde el computador, ambos gobernados

por uncs circultos de multiplexacidn de datos desde el puerto

paralelo del computador.
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El blogue para adquisicién de datos digitales lo conforman
los convertidores analégico digital (ADC®™* 08161) y la
mualtiplexacién de las sefiales digitales, mientras gue el

blogue para el envio de las sefiales de control estd compuesto

por una etapa de multiplexacién, por los convertidores
digital analégicos y por dos circuitos acondicionadores de
sefial basados en amplificadores operacicnales los cuales
sirven para acoplar las dos sefiales analogas, la seflal de
variacién de velogidad y de torgue de carga, en el
controlador de velocidad (MV 4200) ¥ en el medidor digital de
torque, vwvelocidad y frenc de corriente de Eddy (MV 1045)
respectivamente. Todos los circuiltos mencionades en este
blogue se estudiarédn de manera mas amplia en el capitulo III.

El diagrama de blogues se lo presenta en la Fig. 17.

La seccidn digital del médulo de adguisicién de datos, tiene
su enlace con el computador a través de un terminal Centronic
de 36 pines, el cual lo podemocs cbservar en el diagrama de la
parte posterior del mbédulo de adguisicidn y envio de dates en

la fig. 1@,
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El computador

El computader es el controlador del sistema. Este maneja el ingreso
¥ salida de datos, encargandeose de multiplexar sincronizadamente la

informacién en el mbédulo de adquisicién y envio de datos.

Todg esto se realiza a través del lenguaje de programacidn C++
versidén 3.0 bajo D.0.5, ¥y se emplea el modeo graficeo del C++ para la
representacidn en el monitor de las sefiales, como por ejemplo la de

voltaje y corriente en la armadura del motor DC.

2.4.1 Ingreso y salida de informacion a través del puerto paralelo

Como ya se menclond en el capitulo une, la funcidn de los
diferentes registros del puerto paralelo. El registro de
DATOS es utilirzado generalmente para la salida de informacién
del computador hacia algun dispositivo, el registro de Estado
es utilirzadeo para el ingreso de informacidén desde algin
dispositive hacia el computador y el registro de CONTROL
generalmente se usa para controlar el sentide y el flujo de

informacidn.

En el proyectc hemos efectuado ciertos cambiocs para mayor
facilidad de comunicacién, dominio vy enlace con el médulo de

adquisicién ¥y envio de datos. El registro Estado (Status)
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sigue siendo utilizado para el ingreso de informacidn del

médulo hacia el computador.,

El ingreso de la informacién, en este casc el valor digital
de las sefiales externas gue fueron convertidas a valores
binarios determinado por los convertidores Analébdgico Digital,
se lo realiza en dos series de 4 bits cada una; logicamente
se establece un sincronismo para identificar, primera el
ingreso de los cuatre bits mas significativos, y luego los
cuatro bits menos significativeos. En el momento que ingresan
los primeros bits, estos son almacenados en una variable
temporal, luego es5 convertida a wvariable de ocho bits

mediante la ocperacidn “&=",

Variable temporall &= 0xF0

XXXX0000

Luego ingresan los siguientes 4 bits, gue son los mencs
significativos a otra variable temperal y desplazada su
informacidn cuatro bits o sea QO000XXXX. Una wvez gque la
informacién fue desplazada a4 la parte mencs significativa de

la wariable, esta es encerada con la cperacién:

Después de esto se procede a “unir” las dos wvariables
mediante la operacién “OR" exclusiva (XOR “|") y luego se

almacena su resultado en el arreglo “T".
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Variable temporal2 &= 0x0F
0000XXXX

Tlx][y] = variable temporall | variable temporal2

Para la salida de informacidn desde el computador hacia el
module de adguisicién y envipo de dateos, se wutiliza el
registro de control. Los ocho bits se los envia en dos series
de cuatro bits, sincronizados los mas significativos y los
menos significatives. En el puerto paralele el registro de
contrel tiene un pin negado por lo cual debemos aplicar una
méscara de salida para la informacidn; &sta se la realiia con
la operacidn OR exclusiva (XOR), y el operando 0OBh y para el
control de entrada y salida hemos utilizado el registro de
dates. La razén es muy sencilla, el registro de datos nos
proporciona  ocho bits de manejoc o sea 256 posibilidades de
comandos, pero en realidad lo gue se necesitaba era sostener
las seflales hahilitadoras de los flip-flop para lo cual
utilizamos cuatro de ocho bits, en anidlisis posteriores
concluimas gue esta operacidén era mejor realizarla en la
tarjeta del circuito del blogue digital del mbdule de
adguisicién y envio de datos, pues se pilerden 128 comandos al
mantener inméviles estos cuatre bits. Los otros cuatro bits
nos permiten manejar el multiplexor, ‘gue es el gue gobierna
la secuencia de entrada de los convertidores analégico

digital,
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Dato XOR 0Bh (00001011}

2.4.2 Software de Control

Debemos recalecar que el control del sistema lo realiza el
computador, puesto gue de este parte las Srdenes de monitoreo
a eleccién del usuarieo, o el cambio de wvelocidad y la carga

aplicada al motor, asi mismo a eleccidn del usuario.

El software gue se ha disefiado es el gue controla todo el
gistema electrénico del méduloe de adguisicién y envic de

datos.

2.4.2.1 Lectura de datos

Este blogue de programa se encarga de la lectura de
datos a través del puerto para lo cual utiliza los
comandes inperth y outporthb {3}, comandos gue leen o
escriben una palabra de ocho bits a traves del

puerto.

El formato de los comandos es el sigquiente:

Dato =Inportb (direccién del puerto)

En este caso, en datc se almacena la palabra que se

encuentra en ese instante en ‘el puertoc paralelo,
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Come la lectura es hecha a través del puerto de
estado, a este llegan solo cuatro bits por lo cual
ge hace una doble lectura para recoger primero la
parte mas significativa y luege en la segunda, la
parte mencos significativa. La dirececidén del puerto
es aguella destinada al puerto de estade, o sea la

direccién base + 1.

Escritura de datos

En esta parte del programa =se utilizan las otras
dos componentes del puerto gue son las registros de
control y datos. Primerg ingresa la palabra binaria
de occho bits al blogue, agui la palabra es diwvidida
e dos partes; luego por el puerto datos (Data) se
le indieca gque salen los cuatro bits mas
significativos; entonces se envia esta porcidén de
la palabra por el puerte de contrel. ‘Se indica
nuevamente por el puerto de datos (Data) gue sale
la otra parte, y por el puerto de control sale la

segunda parte de la palabra.

Como se menciond antes esta palabra debe salir
enmascarada por el negado por la configuracidén gue

lleva en esa parte del puerto.



Outportb (dato, direccién del puerto)

2.4.2.3 Modo grafico

En realidad le gue el blogue hace es detectar si la
tarjeta de videc disponible soporta la resolucién
del monitor gue wutiliza el programa. Una vesz
conseguido esto se selecciona el celor y otros

atributos para los graficos.

En el modo grafico escogide se establece la
resolucion del meonitor en BOO pixeles de ancho por

600 pixeles de alto

2.4.2.4 Configuracién de variables y parametros

En esta parte se enceran clertos vwvalcores del
puerto, e inicia las wvariables para el control de

motor.

2.5 Conexion de los equipos

El sistema completo lo conforman tres partes principales:

La bancada de prueba que consta: del controlader de welocidad; el

medider digital de torque, velocidad y frenc de corrientes de Eddy;
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ips tacdmetros AC, DC y el moter DC, todos ellos esatan conectados

para la regulacidén por tactdmetro como se observd en la fig. 9.

El médulo de adguisicidén y envio de datos, gue e3 el nexo o puente
entre la bancada vy el computader. En €1 existen los blogues de
fuerza ¥y digital gque convierten las seflales en los dos sentidos:

bancada - computador.

o]
[

computador gue controla el manejo del motor a través del médulo
de adguisicidén y envio de datos. La conexidn de estas tres partes

se la puede ogbservar en la fig. 18.

Como wvemos el terminal del motor AZ se conectan al puente
rectificader semicontreolade del controlador de welocidad Afl+) vy
desde el mismo terminal AZ del motor, se lleva la sefial de wvoltaje
hacia el médulo de adguisicidédn y enviec de datos por el terminal de

entrada V localizado en su parte frontal (fig. 18).

El terminal Al del motor, se lo conecta con el terminal de entrada
I situado en la parte frontal del médulo de adguisicidén y envio de

datos., El terminal A2, del motor se lo conecta a tierra.

Los terminales Fl y F2 del motor, se los conecta a los terminales F
(+1 ¥ (=) del contreolador de wvelocidad MV 4200, gque son los gue

alimenta al circuito de campo del motor.
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Figura 18 Diagrama de conexion del sistema completo
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Los terminales del tacoémetro DC wvan conectados uno a tierra y e
otro al terminal w en la parte frontal del médulo de adguisicién de

datos como se ve en la fig., 18.

Los terminales del tacémetro AC se los conecta a los terminales de
ingreso para sefial de tacometros; tante en el controlador de
velocidad MV 4200, como en el medidor digital de torque, velocidad

y freno de corriente de Eddy MV 1045.

En la parte posterior del MV 1045 se encuentra un terminal de
salida de 0-20 mA gue se conecta con los terminales T+ y T- de la

parte frontal del modulo de adquisicidn y envio de datos.

Los dos terminales de salida del mébdulo de adquisicién y envio de
datos, el W se conecta al ceontrolador de wvelocidad MV4200 en el
terminal 3 del lado derecho, ya gue este wva a reemplazar la
variacidén manual del potencidmetro por la sefial proveniente del
computador; y el terminal de salida T se conecta con la entrada de
control de 0-20 mA gue tiene el MV 1045 en su parte posterior, tal

como se observa en la fig. 18.

El terminal Centronic gue tiene el mddulo de adguisicién y envioc de
dates, sirve para conectar a éste, con el puerto paralelo del

computador, por medioc de un cable para impresoras.
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3.2

CAPITULO III

PROCESO DE ADQUISICION DE DATOS Y GENERACION DE SENALES
CONTROLADORAS

Introduccion

La adguisicién vy generacidén de seflales controladoras se la realiza
4 través del disefic del médule de adguisicidn y envioc de datos, el
cual se lo implementd teniendc en cuenta, la disponibilidad de
elementos en el mercado para circuitos sencillos de adguisiciédn de
datos, gue nos permitan un manejo de espacio en cuanto a tarjetas vy
que =su costoe no fuese un obsticulo para la realizacién . del

proyecta.

Circuitos sensores de seiiales y datos

Los circuitos empleados para sensar y obtener datos sirven para que
el computador pueda enlazarse con el compeonente controlader de

velocidad (MV 4200), en el casoc de la velecidad y corriente.

Ademés se enlaza con el componente medidor de velocidad y torgue
(Mv 1045} para el case del torgue y por Gltimo con el tacémetro

para £l casc de la velocidad.
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Debide a gque el sistema utilizade para captar las sefiales del motor
fue escogidec de tal manera gque, dichas sefiales fueran sensadas
tratando de gue exista la menor cantidad de pérdidas, por esc se
elimind los elementos gue distorsicnan y desmejoran la forma real
de la sefial como por ejemplo el transformador, la eliminacién de
estos dispositivos significaba tener gue ubicar un solo punto de
conexidn neutro, es decir unir; el sistema de fuerza de la bancada,
el Médule de adguisicidn y envico de datos y el computador en un
solo punto de conexién de neutro, para esto se tuvo gue aislar todo

el sistema.

Esto se pudo obtener aislando la alimentacién de wvoltaje con un
banco de transformadores de aislamiento, cuyos secundarios daran el
suministro de voltaje de 220 Vu al controlader de velocidad (M
4200 v el medidor digital de torgue, wvelocidad y freno de

corrientes de Eddy (MV 1045).

La seflal de voltaje es sensada directamente de las terminales del
motor, ¥ escalada sin gue sufra ninguna deformacion le cual se

abservd en la grafica obtenida por el computador.

La sefial de corriente es oObtenida a través de una resistencia
conectada en la misma linea del motor, lo gue garantiza una sefial

practicamente real en su forma.
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Los datos de velocidad son obtenides por medic de un tacometro DC
ubicade enn el eje motor, y son escalados por medio de un divisor de

voltaje, de forma semejante a la sefial de voeltaje.

Los datos de torgue son dados por el medidor digital de torgue,
velocidad y freno de corrientes de Eddy (MV 1045), a traves de una
salida de corriente en una de sus terminales de salida, para

dispositivos externcs ubicados en su parte posterior (Fig. 13).

En esta seccidn se desarrollan criterios de disefico y construcclidn,
tantc tedricos como experimentales, para los circuites de captura

de seflales v envics datos digitales.

3.2.1 Circuito sensor de voltaje

La sefial de woltaje es5 obtenida directamente de las
terminales del motor; esto se realizd de tal manera que la
seflal no sufra deformaciones y sea una copia practicamente
exacta de la seflal de wvoltaje del motor, los ecircuitos
constan de dos etapas: la etapa de muestrec-escalamiente y la

etapa de filtro-aislamiento de impedancia. El diagrama del

cireuito sensor de voltaje se ilustra en la Fig. 19,

El circuito de muestrec es un diviscor de woltaje, en el cual
la sefial de wvoltaje se escala para gue no supere los valores

nominales de entrada del ADCDEBl6l, Los potencidmetros fueron
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escogides sabiendo que, el maximo valor de voltaie controlado

para la configuracién de regulacidn por tacometro es de 185
Vs ', asl uno de los potencidémetros es de 5 k) (POT2 Fig.
13) y el otro de 100 k€ (POT1 Fig. 19), de esta manera, en

el potencidmetro de 5 k) se puede calibrar la forma de onda
de tal manera gue guarde una relacidn proporcional con los
bits de salida del ADCOBYBL, Vi cumpla con las
especificacicones de 5 V maxime para la seflal de entrada
reguerida por el ADC. Se emplea un amplificador operacional
en configuracidén de seguidor-unitarioc Ul ({Fig. 19) para dar

una salida de baja impedancia%#ﬂ

Ingreso de
lasefialde 1
voltaje ki
gz o~ Fuse
L 500 mA H12¥
Sy um )
i
Pot 1 < AP
100 > Vi .E:"‘--\, & HECIE
_ Lmzar - el
. v ADC
¥ i A ;
" 500 K *
Pot2 - 12¥
5KQ =
o

Figura 19 Diagrama del circuito sensor de voltaje del motor.

La etapa de filtro es igual al casoc de la corriente, es
decir, gue consta de un filtro activo pasa bajo de segundo
orden realizads sobre la base de una configuracidén de un

amplificador operacional, cuya frecuencia de corte es
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aproximadamente 450 Hz y tiene impedancia de salida baja por
ser de amplificacién unitaria [seguidor-emisor) (esta etapa

se explicard en la préxima secciédn),

Circuito sensor de corriente

La funcidén del circuito sensor de corriente, es obtener una
sefial analdgica de wvoltaje a través de una resistencia
ubicada en la linea de alimentacién de armadura del motor,
seflal que representa una copia fiel de la seflal de corriente,
la gue serd convertida a digital (bits) para gue el

computador procese la grafica y el walor promedico de 1la

corriente.

Este circuito se divide en tres etapas: muestreo-
escalamiento, filtro ¥ de amplificacién; las cuales scon

presentadas en la Fig. 20,

En la etapa de muestrec, la sefial de corriente én el ladeo AC
del sistema de fuerza es sensada como una Sefial alterna de
voltaje producida por la caida a través de una resistencia Rl
{Fig. 20} el «cpal tiene un valor de 0.10, gque es
despreciable comparada con la resistencia de armadura del
motor ¥y estd conectada en serie con la armadura del motor;
este voltaje va a ser proporcional a la corriente, y es una

fiel reproduccidén de su forma de onda. Debido a gue la maxima
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corriente permisible Ip"* por la armadura del motor es de 6 A

{dates de placa), esto nos daria un voltaje promedio DO
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Figura 20 Dhagrama del circuito sensor de corriente del motor.
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maximo Vi en la resistencia de 0.6 V, que seria entonces el
maxime valor de excursidén del sensor de corriente. La sefal
es captada hacia el amplificador operaciocnal UIA (Fig. 20) a

través de una resistencia de polarizacién que puede estar

entre 500 KO v 1 MO

El amplificador operacicnal ({UlA) configurado como segquidor-
emisor, el cual como sabemos tiene ganancia unitaria; y para
nuestro caso es empleado para aislar la alta impedancia de la

sefial de entrada, de las siguientes etapas.

La segunda etapa estd conformada por un filtro active BR-C,
este filtro pasa bajo es de sequndo orden y es empleado para
dejar pasar las frecuencias bajas, su frecuencia de corte es
de: aproximadamente 450 Hz™' vy a continuacidn se muestran las
ecuaciones empleadas para disefiar este filtro {5}, los
resultados para el wvalor de las resistencias y capacitores

también son exhibidos.

] C, ; C
i) = i
C'-Errf Cz_brf
e @
Donde ﬂ: y C, son escogidos por tabla para este filtro y

f&*“i es la frecuencia de corte, la cual se requeria fuese

de aproximadamente 450 Hz.
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Los valores empleados fueron:

Ci= 10 nF C,= 10 nF  Pot2 = BKQ Pot3 = 10K

Cabe anctar gque los valores de PotZ2 y Pot3 fuercn calibrados
experimentalmente hasta obtener gue la frecuencia de corte
fuese de aproximadamente 450 Hz; ademas este disefio tiene una
configuracién de amplificacién seguidor-unitarioc que nos
sirve para dar una impedancia de salida baja la cual es
reguerida por las especificacicones para la entrada del

ADCOELl61.

La Gltima etapa no es mas gque un amplificador no-inversor UlB
{Fig. 20) cuya ganancia no debe superar los 5V gue es lo
maximo permitido en la entrada analégica del ADC 0Bl61, para
esto la relacién RE/RLI del amplificador debe ser £ 4. En
este caso RE y Ri (Fig. 20} son resistencias wvariables las
cuales se calibran experimentalmente, de forma tal gue, no se
amplifique la seflal de corriente mas alld del rango

establecido por los pardametros de resclucidn del monitor del

computader, Y ademas gque la corriente guarde una
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proporcionalidad o correspondencia con los bits de salida del

ADC, los mismos gue son explicados en el Apéndice A.

3.2.3 Circuito sensor de velocidad

Fara sensar la wvelocidad del motor se ubicd un tachbmetro DC

en el eje motriz de la bancada, el cual tiene una relacidn de

transformacidn lineal ¥ ademas su sefial también es sensada

por el Medidor Digital de teorgue, wvelocidad y freno

corrientes de Eddy (MV 1045},

El circuitp gue nos. sirve para sensar la wvelocidad

nt s la Fig. 21.
resenta e

Ingreso de
la sefial de |
velocidad o™
F3 Fse
500 maA, 13
= U
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H R2 2 "4 1
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Figura 21 Diagrama del circuito sensor de velocidad del motor

Este circuito divide un veoltaje, igual gue en el sensor

de

s5a

de

waltaje; los wvalores de las resistencias fueron escogidos
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sabliendo gue el tacémetro DC  tiene una relacién de

transformacidén de 20.8V a 1000 r.p.m. {(datos de placa).

Ya que en esta configuracidn de control de wvelocidad del
motor no se llega mas alla de 1000 r.p.m., entonces se usa
los 20.8 V como: voltaje a ser dividido, escogiéndose entonces

los siguientes valores: para Rl (Fig. 21) una resistencia de

100 kf} y para POT1 (Fig. 21) un potencidmetro de 5 K. En el

potencidmetro de 5 k0 nosotros podemos escalar un voltaje de
5V méximo, el cual wva con las especificaciones para la

entrada analdégica del ADT 08lel.

Bdemés se establece una configuracidn de un seguidor-emisor
para el amplificador operacicnal Ul de la Fig. 21 gue al
fgual gue los casos anteriores ngs sirve para dar una salida
de wveoltaje de baja impedancia, El capaciter Cl es empleado
para eliminar el rizado, ya gue la seflal del tacémetro DC no

es completamente continua.

Circuito sensor de torque de carga

La carga del motor puede ser manipulada de dos formas dentro
del Medidor Digital de Torgue y Velotidad (MV 1045}, Una
manera de wariar el torque de carga es por medig de un

1

potenciémetre PB en la grafica de la Fig. 12, ubicado en la

parte frontal del MV 1045 (potenciometro “break force” fig.
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13), la otra es por el ingreso en la parte posterior de una
sefial previamente convertida a analégica, proveniente del

computader.

El torgque de <carga es cuantificade por medioc de un
transductor medidor de deformacidn (Strain Gauge); el cual se
ubica en un extremoc de la bancada, y se comunica con esta a

través de un "brazo de torgue”.

La sefial del transducter ingresa al MV 1045 y procesada de
tal manera que el dispositive entrega esta seflal en forma de
corriente continua escalada en un rango de 4-20mA. ¥ es esta
sefial la gue se emplea para acondicionarla antes de su
ingreso al puerto paralele del computador, el circuite

encargado del acoplamiento se ilustra en la Fig. 22,

La sefal de corriente de {-20mA sale de entre un wvoltaje
Vo™ v el colector del transistor Td (Fig. 12), dicha
sefial de corriente circula a través de una resistencia de
2201, y esta resistencia trabaja como carga del transistor
T4:; entonces al circular una corriente de 4-20mA por dicha

resistencia el veoltaje en el punto A de la Fig. 22 sera:

Vo= 10 [ V.- V)
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Figura 22 Diagrama del circuito sensor de torque de carga del motor.
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Donde V, es el wvoltaje a la salida del amplificador
operacional ula {6}, Ve €35 el voltaje positive de
polarizacidn del amplificador operacional y V, es el woltaje

de colector del transistor T4 como se aprecia en la Fig. 12.

Entonces el valor de V, estard en un rango de -0,8 V. hasta
-4.4& V., gue son  los  wvaleres correspondientes a la
circulacién de una corriente de 4-20mR en la resistencia de
22 1 'a la entrada del amplificador operacional UlA en la

Fig. 22.

La siguiente etapa se trata de wuna configuracién inversora
para el amplificador operacional UlB con un potencidmetro de
50 KOl el cual nos permitird calibrar la ganancia del wvoltaje

Vy ¥ en consecuencia el maximo rango de salida de woltaje

del convertidor.

Por lo tanto el range de salida en el punto b V, seri:

V=G (V,)

Conde G es5 la ganancia del amplificader ¥y estard en un rango

de -1 como minimo y -2 como midximo, ademds dependerd del
potencidmetro de 50 K exclusivamente; vy V, es la salida de

voltaje de la etapa anterior.
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El arreglo de la resistencia R7 (Fig. 22) de 5 K con el

potencidmetro POT2 (Fig. 22) de 10 K vy la resistencia RE

iy

(Fig. 22) de 100 K{l nos sirve para ajustar el cerpo {offset)
de referencia del voltaje de salida V, wva gue este voltaje
sera el gue ingrese al convertideor analégico-digital, el cual

corresponde al blogue digital y es explicado en detalle mas

adelante.

Conversion y multiplexacion de la sefial analogica a digital

El diagrama de la conversién vy multiplexacidén de las sefiales

analégicas se muestran en la Fig. 23.

La conversidén de las cuatrog sefiales analdgicas se las realiza por
medic del ADC 08lel, y la multiplexacidtn de las sefiales es
gobernada por los cuatro bits mencos significatives del registro de

datos del puerto paralels del computador.

3.3.1 Equivalencias y conversion de datos para la sefial analogica.

Las sefilales analégicas que salen de los blogues
acondicionadores de sefial, entran a una seccidn de conversién
analdgica digital la cual es ldéntica para las cuatro
sefiales, ya gue se basa en un convertidor analdégico a digital
(ADC 0Blel); el cual es detallado ampliamente en el apéndice

A.
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Los convertidores ADC 08161 son Ul para la conversidn de la
sefial analédgica de wvoltaje, U2 para la conversién de sefal
analégica de corriente, U3 para la conversidn analdgica de
velocidad y U4 para la conversidn de la sefial analégica de

torgue de carga, como se iflustra en la Fig. 23.

Los capaciteores C9%, Cl0, <Cl1, Cl2; (Fig. 23) =sirven para

evitar las seflales de ruido que se acoplan a la entrada del

convertidor. Los diodos zener Z1, 22, I3, 24 (Fig. -Z3)

sirven come proteccién de los ADCOBl6l contra seflales
1

analdgicas que se extiendan mas alla de leos limites

permitidos por la entrada analdgica del ADC.

Las sefiales analégicas son convertidas a digital empleando un
proceso de cuantificacidn, el nimero de bits del convertidor
ADC determina el nUmerc méximo de intervalos, cbdigos de
cuantizacién y ademés determina la resclucidén, esto es, el
mas pequefic incremento de amplitud de seflal gque puede

discernir el sistema.

Para nuestro caso el nimero de bits del convertidor es de 8,
por le gue tendra 2% cédigos, donde N es el numero de bits
del ADC. Tendrd también 2¥ -1 intervalos. Como resultade

tendremos entonces 256 c¢bédiges y 255  intervalos de

cuantizacién diferentes {7}.
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La resclucidén del convertidor viene dada por:

R(V )= Vs .

2% -1
Donde Vi es la diferencia entre el rangc de wvoltaje
comprendido entre Vigy - Wy los cuales son les wvalores

maximo y minims de cuantificacidn de la sefial.

For lo tanto la resolucién serd de
5
R(Vi=—=19.6mV
255

Lo gue se denomina tamafic de paso, ya gque el tamafio de 1

LSB*™Y gerd = 19.6 mV.

Entonces para las cuatro sefiales gue son calibradas en un
range de O a 5w, como se lo explicéd en las secciones
anteriores, nosotros tendremos valores binarios entre 0 y 255
decimales los cuales serdn codificadeos de la siguliente

manera:

Para la sefial analdgica de corriente, cuya forma de
acondicionamiento de la sefial entre 0 y 5V fue explicada en
la seccion 3.2.2, la eguivalencia de cbdigos con valores en

amperics se muestra en la tabla IV.



Cddigo binario Amperio
0
23.5* 10"
147 * 107

5.9765
6.0000

Tabla IV Tabla de equivalencias binarias de corriente

r el rango de trabajo nominal

[

Con esta tabla logramos cubr

»

para la corriente de armadura del motor ue es de 6 A,

Para la sefial analdgica de wvoltaje, cuva forma de adaptacién

i

de sefial entre y SV fue desarrcllada en la seccién 3.2.1,

la equivalencia de cbdigos con valeores en voltios se presenta

en la tabla V.

Voltos
]
0.78
1.56

219.22
220

Tabla V' Tabla de equivalencias binarias de voliaje del motor

Con esto barremos el rango maximo de excursién para el

voltaje de armadura, esto es, 220 Vi,
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Para la sefial analédgica de wvelocidad, cuyc acoplamiento de
sefial entre 0 y 5V se explicéd en la seccidn 3.2.3, tiene una
eguivalencia para sus valores binarios, la cual se muestra en

la tabla VI.

Cédigos binarios
0
1
2

Tabla VI Tabla de equivalencias binanas de velocidad del motor

Esto es debide a gque debemos barrer un rango de mil r.p.m.,
recomiendacién gque hace el fabricante de los mbédulos (MV

4200) para la regulacidn de welccidad por tachmetro.

Para la sefal analégica de torgque de carga, cuyo
acondicionamiente de la seflal a un range entre 0 y 5V fue
desarrollado en la seccidn 3.2.4, las eguivalencias para los

codigos binarios se muestran en la tabla VII.



Cadigos binarios Nm
0 0
1 39.2 % 107
2 78.4 * 107

9.9608
10,0000

Tabla VII Tabla de equivalencias binanas de torque del motor

Estas equivalencias comprenden un rango de 10 Newbton metros
(Wm}, aungue en la practica no se llega a barrer todo este
intervalo, ya gque al aplicar un variacién de torgue produce
la elevacidn brusca de la corriente del rotor, debido a gue
la relacién ne es lineal entre el torgue y la corriente de

armadura.

3.3.2 Multiplexacion de la sefial analégica.

Todos los ADCOBl6l reciben la =efial de inicic de conversién
al misme tiempo por el pin €& (WR/RD Fig. 23)del circuito
integrado, y esta seflal de inicio de conversidn viene dada
per la salida 15 del decodificador 74LS154 (ul9 en la Fig.
231, gue a su vez recibe la orden desde el registro de datos

del puerto paralelo.
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Una vez gue tenemos las seflales digitalizadas, los ocho bits
de salida del ADC 08161, entran a una seccidn de
multiplexacidén, la cual consta de cuatro buffer de ccho bits
(T4L5244), los cuales estan denctados en el diagrama de la
Fig. 23 como U5, U6, U7 y U8, Cada buffers contiene los datos

gue entraran por el registro de estado del puerto paralelo.

Se emplea los buffer 74L5244 de tres estades; debido a la
facilidad gue brindan para wmultiplexar los datos, ya gue
tienen dos pines de habilitacién (1G y 2G en la Fig. 23}, los
cuales sirven para seleccionar cuatro de los oche bits de
cada circuito integrado, entonces por el registro de estado
del puerto paralelo ingresaridn cocho bits, seleccionande por
medig de las salidas del decodificador 74L5154, los pines 1 y
19 de los buffer 74L5244 |1G y 2G Fig. 23} y empleandoc las
técnicas de lecturas del puerto, las cuales fueron detalladas
en la seccidn 2.4.1 el computador ingresard sus ocho bits

(byte) de datos.

Los cuatro primercs bit gue ingresan se obtienen habilitando
el pin 1 del buffer (1G Fig. 23), ¥ corresponden a la parte
mas significativa de los ocho bits (byte), mientras gue los
cuatro bits siguientes que ingresan con la habilitacidn del
pin 19 del 74L5244 (2G Fig. 23) correspeonden a la parte mencs

significativa del byte.
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Todo esto ocurre para la lectura de los echo bits [(byte)
correspondiente a un valor de weltaje de. la sefial analégica.
Para la lectura de las tres seflales restantes se utiliza el
misme principic y procedimiento anterior, es decir gue se
habilita los pines 1 y 19 de cada buffer [1G y 2G Fig. 23),
empleando las sefiales de las salidas del decodificador,el
cual recibe los cédigos binarios desde el registro de dates

del puerto paralelo.

Comunicacion del sistema con el computador a través del puerto

paralelo

£l puerto paralelo controla el ingreso y salida de datos desde el

computader, diche puerto fue descrito en el capitule 1.

El ingreso de datos, se lo realiza escribiende en el registro de
datos la codificacidn binaria, gue habilita al circuito digital del
médulo de adguisicién, para luego ingresar los datos realizando una

lectura del registro de estado del puerto paralels.

Para el envio de datos,; se escribe el cddigo binaric en el registro
de control, luego se habilita al circuito digital del mbdule de
adguisicidén de datos escribiendo la ¢odificacidén binaria en el
registro de datos del puerto.
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3.4.1 Ingreso de datos

El registro de datos, es de ocho bits de los cuales los
cuatrg bits menos significativos manejan directamente las
entradas A, B, C, D del decodificador 7T4L5154 (Ul9 en la Fig.
23}, con estos <cuatre bits podemos habilitar dieciséis
salidas de woltaje bajo, de las cuales, la salida Y0, es
empleada comg un estado de reposo, es decir, un estado gue
5&6lo se utiliza para blanguear el registro de datos, en la
Fig. 23 se muestra un diagrama completo de como el puerto

maneija & se comunica con el circuito digital.

La salida Y15 {Ul9 Fig. 23) es usada por todoes los pines de
inicio de conversidn de los BDC, Ul , U2 , U3 y U4 en la Fig.
23, como se ve todos los ADC empezarian la conversién al
mismo tiempo, y debido a la conexidén de minimo circuite
digital gue se emplea para los ADC, éstos tienen un tiempo de
conversién de aproximadamente 700 ns, por la gue el
computador no necesita usar el pin de fin de conversidn para
saber gue una conversidén se ha realizado sino gue el
computador lee el registro de estado inmediatamente, las
especificaciones técnicas del ADC se encuentran en el
Apéndice A, y esto se debe a que el computador se tarda

aproximadamente lps a Z2ps en realizar las instrucciones de

lectura del puertoc a traves del programa, tiempo suficiente
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para que el dato esté liste en el buffer T4LS244 (U5, Us, U7

y UB Fig. 23}.

Como wvimos anteriormente las salidas del 1 al £  del
decedificador 74L5154 (U19 en la Fig. 23); son empleadas para
seleccionar leos cuatro bits de la seflal digitalizada gue se
encuentran en los buffers 74L5244, los cuales ingresaran por
el registro de estado del puerto paralelo, las salidas Y1-Y2
del decodificador Ul9, seleccionan el primer dato digital (1

byte] asi:

Los cuatro bits menos significatives del registro de datos
del puerto, por medio de instruccicnes de .escritura del
puerto a través del programa, envian un coédigo binarie hacia
ias entradas del decodificador Ul9 (Fig. 23) para activar la
salida Y1 del mismo decodificador, esta salida habilita los
primeros cuatro bits gque se encuentran en el buffer, los
cuales seran los bits mas significativos ¥y se los ingresa
con  instrucciones de lectura del registro de estado del
puerto, desde el programa controlador; ademds por medio del
mismo programa se  los desplazan 4 lugares hacia la
izquierda. Luego, los cuatro bits menos significativos del
registro de datos del puerto a través del programa con
instrucciones de escritura del puerto, sacan un cédigo
binario que selecciona la salida Y2 del U19 (Fig. 23), aque

habilita los siguientes cuatro bits del buffer, y por medio



del mismo programa se leen log cuatro bits del registro de
estado gue, luego se los une a los anteriores cuatro bits,
formando asi el primer grupo de ocho bits (byte) de dateo
digitalizado para la primera sefial analégica gque ingresa por
el canal une o primer ADC, en nuestro caso este canal es

utilizado para sensar la sefial de voltaje del motor.

Las salidas Y3-Y4, Y5-¥6, Y7-Y8, del decodificador Ul9 en la
Fig. 23, son empleadas para selecciconar y formar los tres
bytes de datos, los cuales corresponden a la sefal de
corriente, velocidad y torgue de carga respectivamente., Estas
seflales ingresaran por el registro de estado de cuatro en
cuatro bits, de la misma manera gue se leyd los primeros ocho

bits (byte).

Una wvez gue ya se han leido los primeros cuatro grupos de
acho bits (32 bits) de las cuatro sefales digitalizadas, el
programa utiliza una rutina menor gue repitce este
procedimiento para leer los grupos de ocho bit [bytes)
sucesivos, Yy de esta manera, obtener datos gQue permitan
formar graficas que sean fiel copia del woltaje y corriente
del motor, ademds obtener valores de velocidad y Torgue de

carga del motor.
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3.4.2 Salida de datos.

Se ha empleado la grafica de la Fig. 24 para una mejor
visualizacidn de como trabaja el blogue de envic de datos, la
Fig. 24 es una grafica simplificada del envio de datos por el
puerto paralelo, cuyo diagrama completo es 21 mostrado en la

Fig. 23.

El envioc de datos, se lo realiza por el registro de control
del puerto paralelo, ¥ se lo emplea para cambiar la velocidad
o el torgue de carga, todo esto se gobernara con los
restantes cuatro bits méds significativos del registro de
datos del puerto, junto a los cuatro bits menos
significativos del puerto utilizades en =1 caso anterior,
esto fue para el ingresc de seflales digitalizadas, el manejo

de esta seccion del circuito por parte del puerto es como

sigue.

Si en el programa se escoge un cambio de: velocidad, entonces
los cuatre bits més significatives del registro de datos del
puerto paralelo, por medio de instrucciones de eéescritura del
puerto en el programa, envia hacia los habilitadores de los
flip-flop seflales digitales gque permitan su seleccién o
habilitacidén, pero antes de llegar a los flip-flop estas
sefiales son invertidas © pasadas por inversores U7 (74L304

Fig. 23) para gue sean de wvoltaje alteo, de esta manera,
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saldran la senal FXx gque selecciona a los flip-flop FAl ¥

FB1, también sale F1 que habilita a los flip-flop FT1, como
se muestra en la Fig. 24, luego por medic de instruccicnes de

escritura en el puerto, =l registro de dateos, & través de sus

cuatro bit menos significativeos envia hacia las entradas del
decodificador un cédigo binario, gque permite habilitar la
salida Y9 del decodificador Ul9 en la Fig. 23, una seflal
digital gue se emplea para el clock del eircuito integrado

FBl (Fig. 24), la cual es previamente invertida para gque sea

de voltaje alto (¥9 en la Fig. 24), entonces el programa
realiza una escritura hacia el registro de centrol del
puerto, sacando de esta manera los primeros cuatrc bits de
dato digital y almacenandolos en el flip-flop 74L5379, FEl en
la Fig. 24, siguiendo con la secuencia el programa, por medio
de instrucciones de escritura del puerto saca los siguientes
cuatro bkits, vy el registro de datos del puerto a través de
sus cuatro bits mencs significativos, envia hacia las
entradas del decodificador un cédige binario gue habilita la
salida Y10 del decodificador, esta sefial se emplea para
manejar el clock del flip-flop 74L5379, FAl en la Fig. 24,

seffal gue es previamente invertida para gue se vuelwva de

voltaje alto (¥10 en 1a Fig. 24), siguiendo la rutina el

programa a ftravés de instrucciones de escritura, envia los
106



siguientes cuatro bits y los almacena ahora en el flip-flop

FAl, completando de esta manera los ocho bits del dato.

Como las sefiales Fx y Fl en la Fig. 24 son mantenidas durante
todo este procedimiento, ¥ continuande con el programa, a
través de instrucciones de escritura del puerte, se envia al
registro de dates un cédigo binario; gue se comunica con las

entradas del decodificador, para habilitar la salida Y11,

sefial que al ser invertida (Y1l en la Fig. 24), es empleada
para manejar el glock del flip-flop 74L5374, FT1 en la Figq.
24, permitiendo asi, gue el datd se almacene en el flip-flop
FT1l e ingrese al cenvertideor digital analdgico a digital
DACHOP,Luego, la sefial es convertida a analoga y pasa a la
seccidén de acondicionamiento para gue pueda Ser usada
externamente ,en nuestro caso por el MV 4200 gue como se
describid anteriormente, es por donde ingresa la sefial de

variacion de velocidad del motor

5i se escoge un cambic en el torgue de carga, el
procedimiente a seguir es igual al ‘anterior 5416 gue ‘ahora se
trabajara con los circuitos integrados y sefales de la parte

inferior del grafico de la Fig. 24, esto es con FT2; FR2, FB2

y DACZ.

51 se inicia esta rutina de envio de datos, escogiendo

primero cualguiera de las dos variaciones para el motor, sea
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de wvelocidad ¢ de torque de carga, ¥y luego se gquiere hacer
otro cambio, de tal manera gue, las dos variaciones estén
habilitadas al mismo tiempo, esto es factible de realizar
debido a que el programa mantiene, mediante el registro de
datos del puerto paralelo, slempre habilitadas las sefiales Fl
y F2, gque son las que sacan de funcionamiento a los flip-flop

74L5374 (FT1 y FT2 en la Fig. 24).

Conversion y multiplexacion de la sefial digital a analégica.

La sefial digital rtiene su origen en el programa de control vy
supervisidén, cuando nosotros escogemos si iniciamos un cambio ya

sea para la velocidad o para torgue de carga.,

De esta manera se tiene a la salida del convertidor digital
analdgico (DAC) un wvoltaje entre cero y diez woltios la cual sera
entregada a4 la siguiente fase del circuite gue es la de
acondicionamiento de la seflal de wvoltaje para que vaya hacia el
controlador de wvelocidad MV 4200 para producir un cambio de
velocidad y hacia el medidor digital de torqgue de carga MV 1045

para producir una variacidén de torgue.

Cabe anotar gue en el Apéndice B se encuentra las especificaciones

técnicas del circuite integrado DACBOP.
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Equivalencias y conversion de datos para la sefial digital.

51 nosotros escogemes un cambio de wvelocidad, éste tiene

lugar luego del siquiente proceso:

La wvelocidad seleccionada se la envia por teclado en
revoluciones por minutoe (r.p.m.}, es tomada por el programa y

llevada ‘a cédigo binario con las siguientes equivalencias.

Codigos binarios
255
254
253

Tabla VIII Tabla de equivalencias binanas de la sefial variadora de velocidad del motor

Con esto barremos el rango de welocidades permitide por el
regulador de wvelocidad MV 4200 y ademas recomendado para la
regulacidn por tacOHmetro, Cuyo range es. de cerg a mil

revoluciones por minute (r.p.m.).

Este codige binario es puesto por medio de instrucciones de
programa en el registro de controel del puerte paralelo.
Luego, es guardado en los dos registros T4LS379 (U13 Y Ul4 en
la Fig. 23}, cuatrg bits por cada registro. Por medio del

registro T4L5374 (Ull en la Fig. 23), son puestos en la
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entrada digital del DAC, tal como se describid en la seccidén
anterigr. Si por otreo lado, escogemos un cambic en el torgue

de carga é&ste se produce de la siguiente manera,

El cambio de torgque de carga se realiza por medioc de teclado
en Newton metro. (Nm) y llevado a cédigo binario por medio del

programa con las siguientes equivalencias.

Nm Codigos binarios
0 255
39.2% 107 254
78.4 % 107 253

9.9608

10,0000

Tabla IX Tabla de equivalencias binarias de la sefial variadora de carga del motor

Los valores de la tabla IX, cubren el rango de torgue maximo
permisible, gue es de diez Newton metro. Cuandoe este cambio
entrd en funcicnamiento, produce interferencia gue degenera
las serfiales de ingreso al computadeor; por 1lo gue no se
utiliza en su rangoe total, mas bien se lo emplea para

visualizar la demanda de corriente del motor.

Debido a8 gue en la linea de corriente del motor se encuentra
un fusible Fl1 (Fig. 20) &1 cual nos permitird proteger el

motor para un valor determinado de corriente en un rango de
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cerp hasta seis amperics nominales para el rotor, este
fusible se lo ha puestc de un wvalor del 50% del wvalor de
corriente nominal (tres amperios), debideo también gque, la
relacidén entre el torgue ¥ la corriente de armadura ne es
lineal v ademas tampoco lo es la salida de la unidad MV 1045;
por estos tres factores anteriores no es recomendable usar
el rango total de cambios para torgue de carga gue permite el
programa en el computador, sino gque se emplea un 25% de su
rango, va gue llega un instante gue el cambic de un bit en el
puerto produce un cambio brusco en el torgue de carga, el
cual puede gquemar el fusible de proteccién antes mencicnado,
en conclusién se emplea un cambio maximo de aproximadamente

2 Newton metro.

La conversién digital-analdgica la dan los DACHOF y es igual
para cualquiera de los dos caseos y se la realiza por medio de
la técnica llamada red de escalera de resistencias cuyo

resultade estd descriteo por la siguiente tabla.

Los wvalores resaltados en la tabla son los gue usamos,
entonces segin la tabla para un cambio de un bit mencs
significativo (LSB) le corresponden a un cambio de 2.44 mV en
la salida, ademéds se debe notar gue la correspondencia de los
datos digitales es inversa, es decir, gue a un cbdigo
equivalente a 235 decimal o 11111111 binario le corresponde

aproximadamente 0 wvoltios de salida, y para un cédigo



equivalente a 0 ‘decimal o 00000000 binarie le corresponden

aproximadamente 10 voltios de salida.

ANALOG QUTPUT
DIGITAL INPUT VOLTAGE (1) CURRENT
MSB LsSB Oto+10V 10V Dio =2 mA 1 mA
DO00COO00000 +9.9976V +90951Y  -1.9995 mA  -0.9995 mA
011111111111 +5.0000V 00000 WV =1.0000 mA  0.0000 mA
100000000000 +.997T6V 00048 vV 09985 mA  + 0.000 SmA
T T 0.0000 ¥V =10.0000v  0.0000 ma +1.000 mA,
One LSB 244m V  488m V0488 mA 0.488 mA

NOTE: (1} To obtan vilues for oiher binary ranges

O 1o +5V rangs divice 0 10 = 10V rangs values by 2

£5V range: devde 210 raNge values by 2

2 5V range. doade 210V range values by 4

Tabla X Tabla de equivalencias binanas de voltaje del DAC

La calibracion de 1lgs wvoltajes de salids entre 0 % 10
voltios, para ambos DACHOP, fue experimental; ya que sélo se

empled oche de sus doce bits de entradas, y estos fueron los



3.5.2 Multiplexacion de la sefial digital.

La multiplexacién de las seflales digitales de variacién de
velocidad y torque de carga, se las realiza con el centrol
del puerto paralelo sobre el cicuito digital del modulo de

adguisicién y envic de datos.

Los datos digitales (ocho bits) son puestos por medic de
instrucciones de programa en el registro de contrel, primerc
se habilita al registro de cuatre bits 74LS§379(U13 fig. 23);
luego, se realiza una escritura de cddigo binarie en el
registro de control, y finalmente se envia una seflal de reloj

al registro T4LS379 (U13 en la Fig. 23}, con lo gue guedan

almacenados los primeros cuatro bits.

Los restantes cuatros bits se los envia de igual forma sélo
gque se los almacena en el otro registro 74LS5379 (Ul4 en la

fig. 23).

Luego, los ocho bits son transferidos hacia la entrada
digital del DAC (U9 fig. 23) por medio del registro T4L5374

(011 en la Fig. 23).

Todo estos circuitos integrados intervienen para un cambic en
la velocidad, si gueremos un cambic en el torgue de carga, el

envic de datos se realiza de igual feorma gue para la
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velocidad, sé&lo gue ahora los datos (ocho bits) se van a
almacenar en los circuitos integrades 74L5379 (Ul5 y Ul6 en
la fig. 23), cada unc con cuatro bits, luege son transferidos
hacia el DAC (Ul0 fig. 23} por medio del registro T4LS374

{012 fig. 23).

El mantenimiento de la sefial digital se la realiza, cuando el
puerto {regisro de datos) sostiene las seflales  de
habilitacidn de los registro de ocho bits T4L3374 (F1 y F2 de
la Fig. 24), con esto se puede mantener un cambio de

velocidad, un cambioc de torgue, © ambas cosas a la vez.

La sefial Fl sirve para habilitar y mantener la sefial digital
de velocidad vy la sefial F2 sirve para habilitar y sostener la
seflal digital de torque de «carga. La habilitacidn vy

sostenimiento fueron explicados en la seccidn 3.5.

Circuitos acopladores de sefiales controladoras

Los cilrcuitos que acondicionan las seflales de velocidad y torgue de
carga son empleados para acoplar la seflal analoga entre el mdédule
de interface y el controlader de velocidad, en el casc de una
variacidén en la velocidad; para acoplar la serflal y como fuente de
corriente para el casoc de la sefial analdgica de torque de carga,

las descripcicnes de estos circuitos se detallan a continuacidn.
114



3.6.1 Sedal variadora de velocidad del motor

T

La seflal que produce una variacién en la velocidad, sale de
la parte frontal del médule de adguisicién y envio de datos,
por el terminal de salida w» (fig. 16}, ¥y se introduce al
controlador de wvelocidad MV 4200 por el terminal del lado
derechs tipo banana, numerc tres en la Fig. 10. El cual se lo
considera, debidoe a gque en dicho punto se estd abriendo el

potencidmetre P1 (Fig. 10}, gue es el gue sirve para variar

la velocidad del motor en forma manual en el MV 4200,

De manera experimental se tabuld en este punte el rango de
voltaje DC gue servia para variar la velocidad entre 0 y 1000
Eopadi,, velocidad recomendada para la regulacidn por
tacémetro; dicho rango de voltaje DC resultd entre 0 y 10
Vpe; por esta rarzédn es que el circuito integrado DACBOp se lo
configura para que tenga un voltaje de salida wvariable entre

0y 10 Ve, como se cbservd en la seccién anterior.

La seflal de wvelocidad es acoplada al controlador de velocidad
MV 4200 por medie del circuito ilustrade en la Fig. 25,
compuestc por un amplificador operacional Ul en configuracidn
de seguidor emisor, gque no es mas gQiue un alislador de
impedancia entre el circuito digital del méduleo y el MV 4200.
el dicdo D1 del diagrama de la Fig. 25 sirve para no permitir

el retorno de sefial alguna proveniente del controlader de
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velocidad, gque pueda perjudicar al amplificador operacional o

el circuite del médule de adgquisicidén de dates.

Ingreso de ut 'g
la sefial 7 g
analégica - L 4 B10D1
de Lm7a1 s e« P Hacia
Velocidad Vo MG D1 el MV
Yo Fwl 4200
*
g¥i]

Figura 25 Diagrama del circuito acoplador de la sefial variadora de velocidad,

3.6.2 Sefial variadora de torque de carga del motor.

La seflal gue wvaria el torgque de carga, sale desde la parte
frontal del médulo de adguisicién y envio de datos, por el
terminal de salida T (fig. 16), ¥y se conecta hacia médulo
medidor digital de torgue, velocidad y freno de corriente de
Eddy (MV 1045}, ya gue éste permite el ingresc de una sefial
externa de control de torgue; la sefial debe ser de corriente
en un rangce de 0 a 20 maA, ingreso gue fue descrito en la

seccidn 2.2.3.

Con esta informacidén y como con el andlisis del diagrama de
circuiteria de esta seccion del MV 1045 (Fig. £6)] se puede
observar gue la corriente reguerida entre 0 y 20 mA debe
circular por una resistencia Rl de 470 Q (terminales C3 y C4

en la Fig. 28):
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Figura 26 Diagrama de la seccidn de ingreso de la sefial de torque en el MV 1045,
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Se determind gue esto se puede lograr poniende una fuente de
voltaje wvariable entre 0 9y 10 Vo, con la capacidad de

manejar hasta una corriente de 20 mA, esto debido a que la

carga es constante (470 £2).

Como se observd en la seccién anterior el circuito integrado

CACE0p da un voltaje wvariable de sialida entre 0 y 10 Vi con

lo gque se logra cobtener la primera condicidén de la fuente de

voltaje, para lograr el manejo de la capacidad de corriente,

se implementd el circuito
amplificador operacional Ul
emisor con un transistor @1,
corriente reguerida (20mA)

ocperacional,

la Fig. 27, gque es un

configurade como un seguidor
el cual permite el manejo de la

evitando dafios al amplificador

O

|Hgl‘ﬂﬁ0 de U1 Ha e
la sefial . ?ﬁ Q1
analdgica . 3 v _ P
del torque Bl .
decarga LM741 " a2
¥ ‘
' L
8T}
aiom
B + Hacia
D1 el MV

1045

Figura 27 Diagrama del circuto acoplador de la sefial vaniadora de torque.

Esta configuracién ademés da una salida de baja impedancia, ¥

al igual gque el circuito empleado para la seflal de wvariacidn
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de weleocidad, emplea un diede D1 (Fig. 27), el cual no
permite el retornc de alguna sefial del MV 1045 que puede
causar perjuicic al circuite acoplador o al médulo de

adguisicion de datos.
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CAPITULO IV

PROGRAMA DE SUPERVISION Y CONTROL DEL SISTEMA

Introduccion

Comg se menciond antes, el programa o software fue diseflado en

Lenguaje C++ v 3.0 de Borland bajo DG5S, En el apéndice C se puede

encontrar el listado del programa.

En este capitulo, se explica como estd estructurado el programa gue
controla las acciones del sistema. El computador utiliza el puerto
paralelo fisico y el puerto paralelo wvirtual. El puertoc paralelo
virtual, es el programa encargado de controlar las acciones gque
gobiernan el sistema, para ello cambia el estado del puerto fisico
enviando las respectivas sefiales electrdnicas. El precesc se inicia
ingresando clertos pardmetros iniciales hacia el puerto, que
permiten trabajar al resto del sistema. El programa esta basado en
dos procesos muy 1lmportantes: la lectura de datos ¥y generacion de
datos, a través de ellos se controla el paso de la informacidn

(bits).

El programa fuente consta de & archivos PRINCIPA.CPP; GRAFICA.CPF,

ACCION.CPF, OBJETO.CPP, CARRGA.CPP, VELOCIDAD.CPP. Todos estos
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archivos se enlarzan para formar uno solo ejecutable el cual tiene

por nombre motor.exe.

Seleccion de la direccion del puerto paralelo

Para seleccionar la direccidn del puerto por el cual se van a
enviar las sefiales de contrel hacia el motor el programa utiliza la
funcién inframely). Esta funcién presenta un -conjunto .de
direcciones opcionales enmarcada en un recuadro dibujada por la
funcidan frame{...); las direcciones gue se presentan se
encuentran almacenadas en el arreglo apuertos| ], y son: 888, 832

y ‘956 (378h, 278h, 3BCh, en hexagesimal respectivamente].

Configuracion del puerto paralelo

Una vez seleccionada la direccién del puerts, €1 programa procede a
configurar el estadc fisico de los pines del puerto paralele, que

permitirdn continuar el trabajo al restoc del programa.

Esta cenfiguracidn se realiza para “encerar” el puerto paralelo; de
tal manera gue, al encender €1 motor ¥ su bancada no realicen

alguna accidn inesperada y mis bien se mantengan en estado pasivo.

La configuracidn del puerto paralelo, permite al programa colocar
todos los pines del puerto, en un "estado inicial”, para estoc el

programa utiliza la funcidén de tipoc entera inicia_puerte(). Esta
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funcién emplea una de las direcciones del arreglec de tipo entero

*apuerto| |, para asignarsela a la variable pto.

Por medic de esta direccidn base se envia el wvalor hexadecimal 0xOh
gque encera los pines del puerto, mediante la instruccién
Outportb (pto+2,0x0). Donde Pteo+2, es la direccidn del registro de

control

Configuracion del puerto paralelo para uso del programa

El Sistema operativo del puerto paralelo utiliza tres registros,
cada uno de los cuales son seleccionades al escoger la direccidn
correspondiente a ese registro. Esta direccidn utiliza la variable

Pto.

Debemos definir como se utilizan los bits del registro de datos en

el programa (Fig. 28).

F2 Fl Fy Ex decodificador
e il

128 | 64 32 16 B 4 2 1

9 B 7 6 5 4 3 2 # pin

Figura 28 Registro de datos del puerto paralelo

F1 y F2 son las seflales gque habilitan leos flip-flop que forman la

palabra de cocho bits conectades con la entrada de los DAC. Fx y Fy
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hapilitan a los flip-flop (cuatro bits)para almacenar la parte alta
o la parte baja de la informacién proveniente registro de contrel,
seglin el caso, como se explicd en el capitulo tres. Los cuatro bits
restantes del puertoc de datos accionan al decodificador, que envia

las sefiales a los diferentes dispositivos a su cargo.

El registro de estado (Fig. 29) wutiliza los cinco bits mas
significativos, éste no tiene problemas con sefiales invertidas,
pues wutiliza un inversor en el pin 11 del puerto de estado. El
programa debe realizar una “econjuncidén” con el wvaler OFh
{dato&=0F0h) para eliminar los bits a los gue no tiene acceso el

puerto de estado.

11 10 12 13 15 # pin

Figura 29 Registro de estado del puerto paralelo

El registro de control se utiliza para enviar informacidn hacia el
DAC, éste no utiliza inversores, por lo tanto, debemocs enmascarar
el registro de control al enviar los datos. El waler gue utilizamos
para enmascarar es (Bh; gue invierte los wvalores binarios para los
pines. 17, 14 y¥ 1 del puerto paralele. El registroe de control
utiliza sele leos cuatro bits menos significativos, por lo tanto,

les otros cuatro son informacidn no reguerida.
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17

st
L]

14 1 # pin
Figura 30 Registro de control del puerto paralelo

Cuando se utiliza el registro de datos, su informacién es dividida
en dos partes! los cuatro bits més significatives controlan el
manejo de los seis flip-flop en el proceso de escritura del puerto;
los cuatro bits menos significatives controlan al decedificador gque
maneja el proceso de lectura del puerto y los cambios de estado

(clk) de los flip-flop.

Se utiliza los valores: (5i la direccidn base del puerto es 378h)

pto para el registro de datos -> 378h {888}

ptotl para el registro de estade -> 375h(889)

pto+?2 para el registro de control -> 3TAh(BS0)

Lectura de datos a través del puerto paralelo

La lectura de datos a través del puerto paralelo es realizada
mediante la funcién lee datos() gue se encuentra en el archiveo

GRAFICA.CFEP.
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El fragmento del programa lee dato() (rutina), lee los datos del
motor a través del puerto paralelc en un instante dadeo; o sea, los
cuatrc datos de las sefiales del motor en un instante dado. Esta
rutina se repite TI0 veces para formar una base de datoes gue luego

es graficada en el monitor.

int lee_datoy()

int ik strdat;

double fvel;

_SVOLTAJE=0;

_SCORRIENTE=0;

str=f1+f2+15;

numero{_INVVELIN, 150 getmaxy(}-80 BLANCO};
numero{ VELOCIDADIN, 200, getmasxy( -80, BLANCO),

-

-

. numero{ CARGAIN, 440 getmaxy(}-80 BLANCO);
. dobles{_INVCARIN, 390 getmaxy( -80, BLANCO),
. for (i=1;i<=datos;i++)

{
. k=1+11+12;
. outporth{pto,str); il senal de STAR/CLEAR
. F;
. do{
. outportb{pto k), I/l selecciona parte alta del ADC
. dh=inportb{pto+1);  / lee senal "ALTA" del ADC
. dh&=0xF0; Il convierte a variable de 8 bits
.kt I da paso al siguiene T4L5244
. outportb{pto k); !l selecciona parte "baja” del ADC
. di=inportb{pto+1);  // lee senal "BAJA" de un ADC
. di===4; fl desplazamiento a la derecha
. di&=0x0F; Il convierte a variable de 8 bits
.kt i da paso al siguiene 74L5244
. switch(j)
. case 0:
. _SVOLTAJE=_SVOLTAJE+dh|dl,
. break;
. case 1:
. _SCORRIENTE=_SCORRIENTE+dh|dI;
. break;
. case 2:
. _VELOCIDADIN=dh|dI;
. break;
. case 3
. _CARGAIN=dh)dI;
. break;
!
. Hi][jl=dh|dl; // guarda el dato leido en el arreglo T
. j=ieT, /l da paso a la siguiente de las cuatro sefiales
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45. while (j<=3);

46. )
a7,

Listado de programa de la funcién lee dato()

Cuandg la rutina recibe la orden de leer, se prepara la sefal de
inicio (str) en la linea 7 del listado. Con los wvalores
correspondientes a Fl y F2 (Fig. 24), segin sea el caso, s=se le
agrega el valor de 15, gue en el decodificador corresponde a la
sefftal de inicie de conversidn para los cuatro ADC., Una vez gue el
valor de str es tomado, ya se ha formado la palabra binaria gue
saldrad por el registro de datos. Como se menciond antes la rutina
se repite 700 weces que es el valor almacenado en la wvariable datos

(linea 12} por omisidn.

La wariable k (linea 14) lleva el control de los ochoe buffers gue
transportan la Informacidn exterior hacia el puerto de estado. Esta
variable cambia de 1 hasta 8, reservandose el wvalor de cerc en el
decoficador como estade de espera. La variable j=0 establece el
lugar en la columna del arreglo T gue va a ocupar cada una de las

cuatro infeormaciones.

Con  la instruccion outportbipto, str) se. envia la senal de
conversidon (str) emn la direccidn pto, inmediatamente se selecciona
el primer buffers mediante la instruccidn outportb(pto.k)., luego se
recibe la informacién en la wvariable temporal dh, que recibe la
parte mas significativa del dato ingresado, mediante la instruccidn

dh=ipnportbipto+l) . La instruccidon dh&=0xF0 de 1la linea 19,
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convierte la informacién en wvariable de ocho bits. FPasamos al
siguiente buffer incrementando k con la instruccidn k++ de la linea
21. Con la instruccidn outportbh(pto, k) de la linea 22,
seleccionamos la parte meneps significativa del dateo. Con la
instruccidén dil=inpertb(pte) almacenamos el date. Desplazamos la
infermacidn cuatre lugares, para poder convertirla a B bits
aplicamos la imstruccidn dl>>4, luego ™unimos”™ dh y dl por medic
del operador “|” vy mediante la instruccidédn t[i][j]= dhidl

almacenamos la informacién en el arreglo k.

Este procesc se repite cuatro veces, por las cuatrg sefiales a

sensar, Y se pasa al siguiente dato.

Generacion de datos a través del puerto paralelo

La generacion de los datos para controlar el motor son reallizados
por la funcidn daclfint www) gue se encuentra dentro del archiwvo
VELOCIDAD.CPP y por la funcidn dacZ(int wwWw) gque se encuentra

dentro del archivo CARGA.CPP.

1. intdaci(int www)

2

3. intww;

4. ww=wwwxb;

5 ww=wwi0xf;

6. outportb{pto,fx+f1+f2); /{ habilta Fx y F1 ylo F2 si fuera el caso
7. outportb(pto+2 ww); i/ escribe parte baja del DAC
8. outportb(pto,clk+1+fx+f1+2); if nivel alto para clk para FBx
9. outportb(pto fx+f1+f2); il nivel bajo para el clk

10, wwwa>=4; ! desplazamiento

11, ww=www"0xb;

12, ww=ww&0xf,

13. outportb{pto+2 ww); I/l escribe parte alta del DAC
14.  outportb{pto,clk+2+fx+{1+f2); Il clk para FAx
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15.  outportb{pto, fx+f1+f2); [ baja el clk

16. outportb(pto,clk+3+fx+f1+f2); fl clk para F1 0 F2
17.  outportb(pto, f1+f2); /i enclavamiento de F1 yfo F2
18. return 0

19. }

La misma aplicacién se repite en ambos archiveos. La rutina recibe
un valor www, el cual es enmascarade en la linea 4 gcon la operacién
“wwwt0xB", luego este mismo wvalor es convertido a ocho bits con la
operacidén “ww&OxF”. La linea & seleccicna los flip-flop que
permiten el paso de los datos binarics hacia el DAC. La linea 7
“escribe” la palabra binaria ww hacia el puerto de control (pto#2).
Esta informacién es “fijada™ en el flip-flop temporal de la parte
baja para el DAC con la linea B y 9. Se realiza un desplazamiento
de cuatro bits, enmascara nuevamente la informacidn y 3e la
convierte en dateo de oche bits con las lineas 10,11 y 12. Se
escribe nuevamente hacia el puerto de control, esta vez, la parte
alta del DAC. Asi mismo las lineas 14 y 15 fijan la informacién
para el otro flip-flop vy con la linea 16 y 17 =se fija la
informacidn en el flip-fleop Fl o F2 gue va a ser recibida por el

DACL o el DACZ2, respectivamente.

Seleccion de la velocidad de inicio del motor

Para seleccionar el tiempo de aceleracién con gue el motor
comenzard a funcionar, el programa utiliza la funcidén inarrangue(),
ia cual presenta las opciones de wvelocidades almacenadas en el

arregle de tipo entero *arranguel[ ].
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Variacion manual de velocidad y carga del motor

La wvariacién manual de carga se llevan a efecto en la funcidn

inon() gque se encuentra dentro de archivoe ACCION.CPEP

La funcidén inon{) permite desplazarse entre un mend de controles y
se vale de las funcicones cheoiceon() y efectoon() para dar el efecto

de seleccidn

Variacion automatica de velocidad y carga del motor

La wvariacidon automatica de wveleocidad y carga se realiza por medio
de una planificacidén, donde el usuaric ingresa hasta un maximo de 5

valores de velocidad y 5 de cargas.

El programa para receptar estos valores utiliza la funcidn de tipo
entera inauto(), la cual se encuentra dentro del archive ACCION.CPFP
Esta funcidn se wvale de las funciones de: visualizacidn de datos
como son numerof...) y dobles{...) para presentar los nimeros por
el monitor ademas de entra num(...) y entra dob(...) para permitir

ingresar numeros desde el teclado.

Esta funcidn también wverifica gque el nimero de entradas no sea
mayor & 5, ¥ gue la cantidad de digitos ingresados en un nimero sea

de 3 para los enteros y 2 enteros mas 2 decimales para les dobles.
129



4.10 Seleccion de las sefiales a mostrar en el monitor

4.11

Para seleccicnar el tipo de sefiales gue se van a wvisualizar en el

monitor, el programa wutiliza la funcidn inframe3(), la cual

presenta los cuatro tipos de seflales gue son posibles observar, los

tipos de seflales se encuentran almacenados en el arregle de tipo

- £ 3 I
char *graficosl].

Visualizacion de las sefiales en el monitor
Fara wvisualizar las sefiales de corriente, voltaje, torgue v
velocidad; el programa utiliza la funcidédn traza(l; en esta funcidon

primeramente lee los datos del puerto paralelo por medic de la

funicidn lee dato(), en dicha funcidn se almacena los datos en un

arregle de 700 filas por 4 columnas, en donde cada columna almacena

los datos de voltaje, ceoerriente, velocldad y torgue, como se

muestra en el cuadre siguiente:
Almacenamiento de sefiales (Arreglo T| || |)

Arreglo de datos Sefiales
T[0.....700][0] Voltaje

T([0.....700]1] Corriente
T[0.....700](2] Velocidad
TI0.....700][3] Torque

Tabla XI Arreglo que almacena los datos que ingresan por el puerto paralelo

Luego de gue los datos estan almacenados en el arreglo, el programa

hace uso de la funcidn gréfico(color), la cual dibuja en el monitor

un punto por cada date leldo en una posicidn [x, v] donde lLa
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posicion X se incrementa de uno en unc-a lo largo del moniter e [¥]

corresponde al dato almacenado en el arreglo.
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CAPITULOV

MANUAL DE MANEJO DEL SISTEMA PARA EL USUARIO

Introduccion

En este capitulo se trata de exponer ante el lector el manejo del
sistema a través del software del computador. Para este punto es
importante gue haya leide los capitulos anteriores, por cuanto debe

saber como conectar los egquipos del sistema.

Los reguerimientos del sistema, presenta las necesidades del
computador para instalar el software gue controlara el sistema. La
guia de instalacién gque prepara el computador con una serie de
archivos necesarios para el programa diseflado en lenguaje C++. La
descripecidn del ment del Software que define una serie de
parametros para iniciar el sistema. Y el manejo de las opciones del

ment del software gque explica uno a uno, como configurar y arrancar

el programa para el sistema.

Requerimiento del sistema

El computader a utilizarse debe reunir ciertos requisites gue son

mencionados en la tabla XII, v gue son los minimos necesarios.



Por el tipo de muestreo gue se realiza a las seflales del motor DC;
por cuanto se muestran las sefiales en el monitor con una resolucién
tan grande, la wvelocidad de la Unidad Central de Proceso (CPU} no
debe ser menor a 100 Mhz. En las pruebas se llegd a establecer gue
se toman 700 muestras para formar 2 ondas (Fig. 31). Como sabemos,
en el sistema eléctrice nacional la frecuencia de la energia
eléctrica es de 60 Hz, dando un tiempo de duracidn para una onda de
16,66 ms; por lo gue, si dividimos las 350 muestras que forman una
onda en la pantalla del sistema para el tiempo de duracién de esa
onda, tenemos una vwvelocidad por cada muestra de 47 pus/muestra.
Estas pruebas fueron hechas en un computador de 200Mhz con 64 Mb de
RAM. Se hicieron otras pruebas en un computador de 66Mhz y 16 Mb de
RAM en las cuales se observd una sola onda; por lo gue se considera

suficiente el procesador de 100 Mhz con 16 Mb de RAM antes

mencionado.

Procesador Pentium
Muonitor Color
Memoria 16Mb & mas

Puerto paralelo Standar Parallel Port
Sistema Operativo DOS 6.0 o Superior

Tabla XII Requerimientos del sistema
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350 muestras

60 Hz
16,66ms

_ 16,66ms
350

Trsslrm

=47 62 us.

Figura 31 Relacion de la velocidad de muestreo

Guia de instalacion

Para la instalacién de este programa se siguen los

pasos:

l. Crear un directorio con el riombre
2, Copiar en el directorio creado el

3. Copiar en este directorioc el archi

de motor
programa motor.exe

vo EGAVGA.BGI

siguientes



5.4 Descripcion del menu del Programa

I

Figura 32 Pantalla inicial del programa

5.4.1 Menu parametros

5.4.1.1 Direccién de Puertos



For defecto a ‘direccid de puertc eleglidaoc es 3/Bh.
El puerto escogido se puede visuallzar en la barra

Feckdroas Fort

Figura 33 Mena de parimetros

Figura 34 Seleccion de la direccidn de puertos



5.4.1.2 Arranque

Esta opciédn del mend permite escoger una velocidad
de arra la cual el motor empezard a
funcionar Por la cantidad de corriente ue maneija

£ or LH. en e insta B del arrangue; e5TE es
1 ade hasta 150 r p.m o3 valores a escoge S0T

Figura 35 Seleccion de la velocidad inicial

5.4.2 Menu Monitoreo

5.4.2.1 Grafico

sta opclo del mend permite escoger el tipo de
grafica a wvisu: : ¥ as uales son: Velocidad,
Corriente, V aje y Torgue



o5 D08 e ongas esco das se wverdn e 3 Darra
ie estado o=voltaje,; co=corriente; vwve=velocidad,
a=torgue Cabe anotar Jue se puede hacer n
elecci s a de cada una de ellas, sea,

puede escoger una, dos, tres todas a VEez

U Uoltaje

Figura 36 Seleccion de las sefiales a monitorear
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5.4.3 Menu controles

Figura 37 Meni de Controles

5.4.3.1 Operacidn Automatica

ESTa ORC1On ael menu ‘presenta una ven

1al se puede ingresar un conjunto de valores para

a veloclidad ¥y otro grupo de valores para a carga
del motor. A Estos datos se le unen los valores de
Liempo ‘de-duracién para cada uno de escs valores.
El & t se refiere al numero de despliegues de
pantalla que deben t Urrir para gque se realice
el C de velocidad y de carga, asi por ejemplc
5 52 ColoCa t=5, 58 es5pera ver pantallas para
ver la velocidad y la carga.




Figura 38 Operacion automatica

crea un contiro automatico de 5 y 0
car gque wvan a ser ejecutadas en un intervalo

Figura 19 Ejemplo para una operacion automaitica



5.4.3.2

5.4.3.3
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Operacion Manual

Esta opcicn del mend permite anular el mode
automdtico del programa, permitiendo gue el usuario

tenga control del envio de édrdenes al motor

Controlar

Con esta opecién el usuario ingresa a una interface
interactiva, en la cual wvisualiza, las ondas de
corriente, wvoltaje, wvelocidad, torgue gue emite el
motor, ademas, el usuario podrd controlar el
movimiento del motor enviandole variaciones de

velocidad o carga.

Esta pantalla se divide en 4 partes:

1 Una peorcién de la pantalla gue permite
visualizar las ondas de voltaje, corriente,

velocidad, torgue.

2. La franja de controles gue permite manipular el

motor y observar la respuesta del mismo.

3. La franja de pardmetros gue permite saber la
velocidad con gue inicio el motor, la carga con gue

inicie el motor, la direccidn del puertoc paralele
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por donde se envian los datos al motor, el modo de
control (M=manual, A=automatico), ¥y el tipo de

grafice gque se presenta en la pantalla.

4. La franja o barra de mensajes gue da a conccer
las principales teclas con las cuales manejar el

programa.

5.5 Manejo de las opciones del menu del software

5.5.1 Seleccion de direccion de puerto

Para la seleccidn de las direcciones del puerto, se escoge en
el mend parametros, la opcién direccidn del puarto, cuando se
presione la tecla <enter> en este submenuy, Se presentari en
el centro de la pantalla wuna cuadre con 3 direccicones
opcicnales, el usuario podréd desplazarse en cada una de ellas
por medio de las teclas up{ﬁ ¥ down (¥, cuande ha escogido
la direccidn deseada presiona la tecla <entar>, para salir de

esta pantalla debe presicnar la tecla escape <eac>,

En la barra de estado gue se encuentra en la parte inferior
de la pantalla, se wvisualizard la direccidn del puerto gque se

ha escogido.

142



5.5.2 Seleccion del tiempo de aceleracion

La seleccidén de la wvelocidad de arrangque se realiza
escogiendo la segqunda opcidén del mend parémetro. Cuando se
escoge esta opcidn presionando la tecla <enter>, se presenta
un cuadro en el centro de la pantalla, la cual contiene las
velocidades de arranque gue fueron tomadas experimentalmente;
el usuaric podrd desplazarse entre cada una de ellas por
medio de las teclas up(T) y down(d). La velocidad escogida
sera determinada presionando la tecla <enter>; al salir del
cuadro presionando la tecla <esc>, la wvelocidad escogida se
visualizard en la barra de estadoc que se encuentra en la

parte inferior.

5.5.3 Seleccion del tipo de senial

La seleccién del tipo de seflal se realiza escogiendo la
primera opcién del mend parametro. Cuando se escoge esta
ocpcidn presiconande la tecla <enter>, se presenta un cuadro en
el centro de la pantalla, la cual contiene 4 tipoc de sefiales
gue se pueden wvisualizar, el usuaric podrd desplazarse entre
cada una de ellas por medio de las teclas up(/) y down(d). El
tipe de seflal escogida serd marcada cuando se presione la
tecla <enter>, en este cuadro se puede seleccionar hasta las

cuatre opciones a la vez; al salir del cuadro presionando la
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tecla <esc>», los tipos de sefiales escogides se visualizaré

en la barra de estade gue se encuentra en la parte inferior.

Control Automdtico

Para que el programa haga un control automdtico del motor el

usuario debe planificarle, y para esto debe seleccionar en ‘el

mend controles, la opeidén automatico.

Esta opcién presenta un cuadro en el centro de la pantalla

por

medio del cual se  pide ingresar la siguiente

informacidn.

Intervalos: Este parimetro permite variar la wvelocidad y

carga ‘en un tiempo uniforme

T: Es el tiempo gue va a durar cada wvalor de
velocidad y carga; este parametro es ignorado
cuande la wvariacién es uniforme es decir
cuandg el intervalo > 10 que es el minimo
tiempo para gue se estabilice el motor bajo un

conjunto de parametro de velocidad y torgque.

# de cambios: Este parametro nos dice cuantos cambios vamos a

ingresar
144



Vaelocidad: Es el arreglc en donde se wvan a colocar los
valores de las velocidades que wvan a cambiar,
en esta columna sélo se aceptan valores
numericos enterocs, v la cantidad a ingresa:x

esta limitada por <#¥ de cambios>.

Carga: Es el arregle en donde se wan a colocar los
valores de las cargas gue wvan a cambiar, en
esta columna se aceptan valcres de tipo doubla
y la cantidad a ingresar se limita por <# de

cambios>.

5.5.5 Control interactivo del motor

Después de fijar todos los pardmetros iniciales, se debe
escoger en el mend control la opeién controlar OM, esta

opcidén nos presenta una pantalla en la cual se dibuja

continuamente las sefiales indicadas anteriormente.

En esta pantalla encontramos 5 controles en la parte

inferior, 4 de los cuales permiten ceontrolar el motor.

El primer control, es una flecha con direccién hacia arriba,
la cual, nosotros manipulamos con la tecla < ¥y asi

aumentamos el valor gue se muestra junto a esta, £l cual es



la wvelocidad gue enviamos ‘al motor, este incremento se

realiza en orden de una unidad hasta llegar a 1000 rmp.

51 presionamos la tecla <Page UP> cuando esta seleccionado

este control, la velocidad se incrementa en orden de 50 rpm.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Una wvez concluide el proyecto y obtenidos los resultados se observa,
que trabajar con el puerto paralelc no es tan complicado. 5i agregamos
a ello, leos conocimientos en la programacidén del lenguaje C++ bajo DOS;
se podria desarrollar no sclo un controlador para un motor sino, algin
gtroe tipe de contreolador con diferente propdsito; por ejemplo,

aplicable a la seguridad en el hogar ¢ maquinaria en alguna industria.

El software del proyecto, estuvo planificade realizarlo en Windows 95,
bajo el lenguaje Visual C++. Lo complicado es la programacién, la cual
demanda un mayor cenocimiento para los estudiantes de electrénica
industrial. Esta complicacién conduje a emplear Visual Basic 5.0. Todo
marchaba bien, peroc en una de las pruebas se observd gue Windows 95 en
su sistema interno, realira algin tipo de inspeccién sobre los
periféricos conectados al computador y desconfigura completamente al
puerto paralelo en un momento determinado, tiempo que, no permitia
mantener los cambios en los pardmetros del motor. Por este motivo se

decidid regresar al lenguaje C++ 3.0 bajo DOS.

En las investigaciones realizadas, conocimos que a mds del puerto SPP
(Puerto Paralelo Standard), existen otros puertos disefiades bajo la
norma IEEE 1284, gue crea un puerto paralele real de dos vias, esto es,
los 8 bits del registro de DATA son bidireccionales. Esto sirve para

simplificar el tipoc de hardware gue s5e requiera disefar. La
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programacion era igualmente complicada como el Wisual C++, por lo gque

se decidid trabajar con el puerto SPF.

Lo interesante del proyecte es el trabajo con el puerto paralelo,

realizande control sobre algun dispositivo externo de tipo electrénico.

Una de las recomendaciones seria el trabajar con ADC de varios canales,
y realizar un controlador externo para la parte digital del sistema, de
esta manera se hace mas flexible o universal la aplicacién del mbdulo
supervisor, pudiéndose crear con mayor facilidad otros programas con

propésitos diferentes.

Asl misme, de las investigaciones realizadas, existen socftwares para
este proposito, disefladeos en Windows 95 que superan el problema de la
configuracidn del puerto, por lo cual, se recomienda investigar las
técnicas gque hacen esto posible. En la mayoria de los softwares
mencionan el uso de una tarjeta de adguisicidén en el bus de datos, que
manejan de manera mds rapida y ceonfiable la transferencia de

informacidén a través del puerto.

Por Gltimo, recomendamos investigar en Internet, pues la informacidén es
amplia y actualizada. Precisamente navegando en diferentes direcciones,

se obtuvo la mayor cantidad de informacién.



APENDICE A

CONVERTIDOR ANALOGICO DIGITAL (ADC) 08161
El ADC0OB161 pertenece a la familia Iégica Semiconductor de oxido metdlico complementario
(CMOS), este convertidor de 8 bits emplea la técnica de conversion multipasos, ofrece un tiempo
de conversion de 500 ns; también posee internamente un circuito de muestreo y sostenimiento
de referencia, disipando apenas 100mwW.

El ADC08161 ejecuta una conversion con un voltaje estimado de 2 bits que son generados por
los 2 bits mas significativos (MSB™), y dos voltajes rapidos estimados de baja resolucion que
los generan los 6 bits menos significativos (LSB). Ademas puede ejecutar una conversion
precisa de total escala para sefales de entrada desde frecuencias DC (0 Hz) hasta frecuencias
de 300 KHz. Puede adaptarse faciimente hacia un microprocesador, y no necesita reloj externo.

DESCRIPCION DE LOS PINES
WR / RDY
Modo WR-RD (aplicando un voltaje alto al pin MODE)

WR: Con un voltaje bajo en CS la conversién es iniciada cuando WR es falso, voltaje alto. El
resultado digital estaria habilitado en la salida al final de al conversion. ( fig. 2, 3, 4)
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Modo RD (aplicando un voltaje bajo al pin mode)

RDY: Esta es una salida de drenador abierto. RDY entraria en estado verdadero, voltaje bajo,
después de que CS esté en bajo, y retornaria al estado falso, voltaje alto, al final de la
conversion.

MODE

Mode: Entrada de seleccién de modo (RD o WR-RD) .Este pin es puesto en un voltaje bajo por
medio de un sumidero de corriente de 50 uA cuando se deja desconectado,

Modo RD.

Es seleccionado si el pin MODE se deja desconectado o si externamente es puesto a un voltaje
bajo. Una conversidén se realiza teniendo a RD en bajo hasta que el dato aparezca en la salida.

Modo WR-RD

Este es seleccionado cuando un voltaje alto es aplicado en el pin MODE. Una conversion se
inicia cuando WR esta a un voltaje bajo y los datos se obtienen usando RD.

RD
Modo WR-RD (Aplicando un voltaje alto en el pin MODE).

Este es una entrada de lectura activada con un voltaje bajo. Con un voltaje bajo aplicado en el
pin C5, el dato de salida debe ser activado cuando RD vaya al estado verdadero, voltaje bajo.
(fig. 2, 3. 4)

Modo RD

Este es seleccionado aplicando un voltaje bajo en el pin MODE. Con el pin CS en bajo. Una
conversion se inicia cuando RD esta en un estado verdadero, voltaje bajo. El dato de salida
aparecera en DBO-DB7 al finalizar la conversion. { fig. 1, 5)
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INT

Esta es una salida activa con voltaje en bajo, la cual indica que la conversién se ha realizado v el
dato esta en reforzador de salida. INT se borra cuando RD va a estado falso, voltaje allo.

GND

Este es el pin de tierra del suministro de voltaje. El pin de tierra debe ser conectado a un punto
de referencia de tierra “neta”.

VREF-, VREF+

Estas son las entradas de referencia de voltaje. Pueden ser puestas a un voltaje referencial
entre GND -50mV y (V+) +50mV, pero VREF+ debe ser mayor que VREF- . |deaimente una
entrada de voltaje igual a VREF- produce una salida de codigo cero , y una entrada de voltaje
mayor que (VREF+) — 1.5 LSB produce una salida de cédigo 255,

Para el ADC0B8161 una entrada de voltaje que exceda aV+ por mas de 100mV o si esta por
debajo de GND por mas de 100mV provocaria conversiones errdneas.
Ccs

Esta es una entrada que se activa con voltaje bajo y sirve para activar al chip. Un voltaje bajo
aplicado a este pin habilita las entradas RD y WR.

OFL
Indica sobrecarga a la salida. Si una sefal analogica de entrada es mayor que VREF+, OFL al
final de la conversién estaria con un voltaje bajo , estado verdadero . Este pin se lo puede

emplear para conectar dos ADC en cascada para lograr una mayor resolucién. Esta salida esta
siempre acliva, es decir, no entra en estado de alta impedancia.
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Entrada de voltaje positivo del suministro de voltaje. Su valor nominal de operacién es +5v. Este
deberia ser "puenteado” con un capacitor de Tantalio (burbuja) de 10uF en paralelo con un
capacitor de ceramica de 0.1uF. La longitud del conductor debe ser lo mas corta posible,

VREFOUT

Es un sumidero de referencia interno igual a 2.5V, el cual estd disponible en este pin. Use un
capacitor de 220uF "puenteado” entre este pin y tierra analdgica,

INTERFASE DIGITAL

ElI ADC08161 tiene dos modos interface las cuales son seleccionadas conectando un voltaje alto
o bajo en el pin MODE.

MODO RD

Con un voltaje bajo aplicado en el pin MODE, el convertidor es configurado en modo de lectura.
En esta configuracién, una conversién se realiza llevando a RD a un voltaje bajo, y
manteniéndolo hasta que la conversion se finalice y el dato aparezca a la salida, esto toma
tipicamente unos 655 ns, v INT se va a estado verdadero (voltaje bajo) cuando finaliza la
conversion. Un tipico retardo de 50 nS enire el cambio de estado falso (voltaje alto) de CS,
después del final de la conversidn, y el inicio de la siguiente conversién. La salida RDY va a
estado falso (voltaje bajo) después que CS va a un estado verdadero (Voltaje bajo) | y vuelve a
estado verdadero al final de la conversion. Esta sefial puede ser usada para indicar que el
convertidor esta ocupado o como sefial para envio y respuesta.

MODO WR-RD

El ADC08161 esta en modo WR-RD con el pin MODE puesto a un voltaje alto. Una conversion
es iniciada cuando el pin WR. va a estado falso (voltaje alto). Hay dos opciones de leer el dato de
salida las cuales se relacionan con el tiempo que emplea su interface en mandar las sefiales.

Si se emplea un sistema de interface de reconocimiento de sefales, usted puede esperar por la
salida INT (voltaje bajo) para ir a leer el dato. Tipicamente INT va a estado verdadero (voltaje
bajo) 690 ns después que WR entra en voltaje alto. Sin embargo si el tiempo de conversion
requerido es bien pequefo no es necesario esperar por INT y se puede realizar una lectura de
datos después de solo 350 ns.

Si RD es puesto a un voltaje bajo antes que INT vaya a un estado verdadero (voltaje bajo) , INT.
Inmediatamente iria a vollaje bajo y el dato apareceria en la salida. Este es el modo de
operacion mas rapido ( tag = t ) con un tiempo de conversion, incluyendo el tiempo de acceso
de datos, de 560 ns.

CON INTERFACE REDUCIDA

Conectando CS y RD a un voltaje bajo, entonces se usa WR como control de inicio de
conversion, para aplicaciones que requieran reducida interface digital mientras operan en modo
WR-RD, el dato estaria en la salida aproximadamente 705 ns después que WR haya pasado a
estado falso (voltaje alto).

ENTRADAS DE REFERENCIA

Las dos entradas de VREF de los ADC08161 son totalmente diferenciales y definen el rango de
entrada desde cero a escala completa del ADCOB161. Esto le permite al disefiador variar el
espacio que abarca la entrada analdgica ya que este rango sera equivalente a la diferencia de
voltaje entre VREF+ y VREF-. Transductores que tienen salidas de voltajes minimos sobre GND
también pueden ser compensado conectando VREF- a un voltaje que es igual a este voltaje



minimo. Reduciendo VREF (VREF = VREF+ - VREF-) a menos de 5V, |la sensibilidad del
convertidor puede aumentarse (es decir, si VREF = 2.5V, entonces 1 LSB = 9.8 mV).

El arreglo de la referencia también facilita la operacién radial y en algunos casos para los que el
suministro de poder puede usarse por el poder del transductor asi como el VREF de la fuente.
El funcionamiento radial es logrado conectando VREF- a GND y conectando VREF+ y la
entrada de suministro de poder de un transductor a V +.

La exactitud de los ADCOB161 degrada cuando VREF+ — |VREF- | es menor de 2.0V. El voltaje
a VREF- pone el nivel de la entrada que produce unas salidas digitales de todo cero. A través de
VIN no estd lo diferencial, el disefio de la referencia permite una capacidad de entrada
aproximadamente diferencial para algunas aplicaciones de medida. La Figura 7 presenta una
posible configuracion diferencial.

FIGURE 7. ADC08161 Equlvalent Input Clrcult Model

Debe notarse que, mientras las dos entradas de VREF son totalmente diferencial, la salida
digital sera cero para cualquier voltaje de entrada analdgico si VREF- = VREF+,

MUESTREO Y SOSTENIMIENTO INHERENTE

Un beneficio importante de la arquitectura de la entrada de los ADCOB161 es el muestreo y
sostenimiento inherente y su habilidad para medir sefales de velocidad relativamente altas. En
un convertidor no muestreador, sin tener en cuenta su velocidad, la entrada debe permanecer
estable a por lo menos 2 LSE a lo largo del proceso de conversion si es completa la exactitud a
ser mantenido. Por consiguiente, para muchos sefales de velocidad altas, esta sefial debe ser
externamente muestreada y sostenerse estacionaria durante la conversion.

Los ADCOB161 son convenientes para los sistemas DSP porgue controlan directo el S/H a
traves de la sefial WR. La sefial de entrada WR |le permite al A/D ser sincronizado a un sistema
de muestreo proporcional DSP o a otro ADC08161.

Los ADCOB161 pueden realizar conversiones exactas de sefiales de entrada de maxima escala
a frecuencias desde DC a mas de 300 kHz (ancho de banda maximo) sin la necesidad de un
externo.

REFERENCIA DE SUMIDERO INTERIOR

Los ADCO8161 tienen un sumidero de referencia interior de 2.5V que puede usarse como la
entrada de VREF+. Una combinacion paralela de un condensador ceramico de 0.1 puF el y un
condensador de tantalio de 220 pF debe usarse para desviar el pin VREFOUT. Esto reduce
posible recogida de ruido que podria causar errores de la conversion,



ESQUEMA. TIERRAS, Y PUENTEADO

Para asegurar conversiones rapidas, exactas del ADCO0B161, es necesario usar tecnicas
apropiadas de esquema de circuilos para tarjetas. |dealmente, la referencia de tierra del
convertidor analégico digital debe ser de baja impedancia vy libre del ruido de otras partes del
sistema. Los circuitos digitales pueden producir una gran cantidad de ruido en su retorno a tierra
y, por consiguiente, debe tener sus propias lineas de tierra separadas. El mejor funcionamiento
se obtiene usando lineas de tierra separadas debe ser prevista para las partes digitales y
analdgicas del sistema.

Las entradas analdgicas deben aislarse de las sefiales ruidosas |ocalizadas para evitar tener
falsas sefiales acopladas a la entrada. Cualguier componente externo (ej un condensador de
filtro de entrada) conectado por las entradas debe retornar a un punto de tierra muy “limpio™.

Los ADCOB161 incorrectamente conectados con tierra puede tener una reducida exactitud de la

conversion. El pin V+ de la fuente, VREF+, y VREF- (si no conectd con tierra) debe desviarse
con una combinacién paralela de un condensador ceramico 0.1 pF vy un condensador de
tantalio de 10 pF situados tan cerca como sea posible a los pines que usan pistas para corto
circuito en algunas tarjetas. Vea Figura 8, 9.



APENDICE B

CONVERTIDOR DAC
CARACTERISTICAS INDUSTRIALES STAMDARD DE LOS PINES DE SALIDA
Balance total £10v con vec = +12vdc
Las entradas digitales son ttl - y cmos-compatible
Especificaciones garantizadas con fuentes de £12vy £15v
+1/21sb maximo nolineal :0%c a +70°c
Tiempo estableciendo: 4ms max a +0.01% de escala total
Garantizado monotonicity:0%c a +70°c
Dos opciones de paquete: plastico amoldado econdmico y hermético lado-soldado cerdmico
DESCRIPCION

Este convertidor digital-analdgico monolitico es  pin a pin equivalente a la normas industriales DACB0
introducidos por Burr-Brown. El disefic de este chip incluye el amplificador de salida y proporciona una
referencia muy estable capaz de proporcionar hasta 2.5mA a una carmga externa sin degradacion de
funcionamiento del DAC.

Este convertidor usa técnicas de circuito probados para proporcionar funcionamiento exacto y fiable sobre
variaciones de la temperatura yde suministro de poder. El uso de un diodo zener atermizado como la base
para la referencia intema contribuye para la alta estabilidad y el bajo ruido del dispositivo. Métodos
avanzados de ameglos laser da resultado de precision en la comiente de salida y resistencias de
retroalimentacidn en la salida del amplificador , asi como bajo ermores de linealidad integral y diferencial. EI
disefio innovador del circuito permite a los DACB0 operar a voltajes tan bajo como £11.4V sin |a pérdida en
actuacion o exactitud sobre cualquier rango de voltaje de salida. La baja discipacién de potencia de este
chip de 118-mil por 121-mil resulta |la mas alta fiabilidad y el término mas largo de estabilidad .

El Burr-Brown ha reforzado la fiabilidad mas alld del monoliice DACB0 ofreciendo un hermético, lado-
soldado, de paquete ceramico. Ademas, la facilidad de uso ha sido reforzada eliminando la necesidad para
un suministro de poder [6gico de +5V .

Para aplicaciones que requieren fiabilidad y el bajo coslo , los DACBOP en un paguete de plastico
amoldado ofrece la misma funcion eléctrica para sobre temperaturas como el modelo ceramico. Los
DACBOP sdlo estan disponibles con salida de voltaje Para disefios que requieren un rango de temperatura
mas ancho, vea el Burr-Brown modelos DACBSH y DACBTH. Los diagramas son presentados en la figuras
siguientes.
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PROTECCION

Una opcién de proteccion esta disponible para los modelos indicados en la Informacién de Clasificacidn.
Quemadura-en duracidn es 160 horas al méaximo grado de temperatura especificado al que opera (o
combinacion equivalente de tiempo y temperatura).

Todas las unidades se prueban después quemadura-en asegurar que esas specificaciones de calidad se
reline. Para pedir quemadura-en, agregue “-BI" al nimero ejemplar bajo.

DISCUSION DE ESPECIFICACIONES DE ENTRADA DE CODIGOS DIGITALES

Los DACB0 aceptan codigos de entrada digitales binarios complementarios. El modelo de CBI puede ser
conectado para ser usado para cualquier de los tres cddigos complementarios: CSB, COB | o CTC (vea
tabia ).
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TAELE I Digital Inprat Codes.

La linealidad de un convertidor DAC es la verdadera medida de su funcionamiento, El error delinealidad de
los DACED se especifica sobre su rango entero de temperatura . Esto significa que el salida analdgica no
variard por mas de £1/2LSB, maximo, desde una linea recla ideal dibujada entre los puntos extremos
(entradas todos “1%s y todos “0°s) sobre el rango de temperatura especificado de 0°C a +70°C.

El error de linealidad diferencial de un convertidor DAC es la desviacidn de un ideal 1LSBE cambio de
voltaje de un estado del salida adyacente al proximo. Una especificacién del error de linealidad diferencial
de +1/2LSB significa que los tamafios de paso para la salida de voltaje  pueden ir de 1/2LSB a 3/2LSB
cuando la entrada cambia de un estado de la entrada adyacente al praximo.
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Monotonicity sobre un rango de 0°C a +70°C se garantiza en los DACBO0 para asegurar que el salida
analbgico aumentard o permanecerd el mismo para la creciente de los codigos digitales de entrada.

MODELOS DE SALIDA DE VOLTAJE ¥ CORRIENTE

Se especifican tres tiempos del establecimiento a +0.01% de rango de escala completa (FSR); dos para los
maximos cambios de rango de escala completa de 20V, 10V y uno para el cambio de un 1LSB . El cambio
de 1LSB es medido en el mayor acarreo (0111 .11 a 1000 ...00), el punto al que el peor caso establecido
de tiempo ocurre.

Se especifican dos tiempos del establecimiento a +0.01% de FSR. Cada uno se da para modelos de
comente conectados con dos cargas resistiva diferentes: 10W a 100W y 1000W a 1875W. Se mantienen
resistencias interiores para conectar resistencias de carga nominales de aproximadamente 1000W a
1B00W para voltaje del salida en el rango de £1V y 0 a -2V (vea Figura 11 y 12).

Vour = -0k [(R xR+ R, + R

Carpwail Conlitlled
g " .. ?-*j- e &
G-?:il“- H- = G:)'““ zn =n =
i ™ I ol
21 Commes - Y T - —
FIGURE 11. Currene Owpur Modd Equivalent Cirouit FIGEE 12 mmﬁm Bipolar
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COMPLIANCIA

El voltaje de compliancia es el maximo voltaje de balance permitido en el nodo de salida de comente para
mantener la exactitud especificada. El maximo voltaje de compliancia de todos los modelos del salida de
corriente es +2.5V. El Maximo rango de voltaje seguro es £1V y 0 a =2V (vea Figura 11y 12).

REFERENCIA DEL SUMINISTRO

Todos los modelos DACB0 se proporcionan con un suministro de voltaje de referencia interior 6.3V . Este
voltaje (pin 24) tiene una tolerancia de 1% y debe conectarse a la Referencia de la entrada (pin 16) para
el funcionamiento especificado. Esta referencia puede también usarse externamente , pero la corriente de
drenaje externa se limita a 2.5mA. Si una carga varable es manejada, un buffer amplificador extemo se
recomienda para manejar la carga para aislar desplazamiento bipolar de las varaciones de carga. Ajuste
de Ganancia y el desplazamiento bipolar debe hacerse bajo las condiciones de carga constantes.

COMPATIBILIDAD DE ENTRADAS LOGICAS

DACEQ entradas digitales son TTL, LSTTL y 40008, 54/74HC CMOS compatible.El cambio en el umbral de
entrada permanece en el umbral de TTL sobre el rango entero del suministro . Logica “0° en la entrada de
comente sobre temperatura es bastante baja para permitir manejar DACBO0 directamente de los salidas de
4000B y 54/74C dispositivos de CMOS.

INSTRUCCIONES DE OPERACION ¥ CONEXIONES DEL SUMINISTRO DE PODER

Conecte el suministro de poder de voltajes como mostrado en Figura 3. Para el funcionamiento
optimo y rechazo del ruido, Al poder de suministro deben agregarse condensadores de
desacoplamiento como los mostrado. Estos condensadores (1mF tantalum) debe localizarse
cerca de los DACS0.
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FUNCIONAMIENTO A £12V

Todos los DACB0 modelos pueden operar encima del rango entero de suministro de poder de 11.4V a
+16.5V, Incluso con niveles del suministro drop-ping a £11.4V, los DACB0 pueden escursionar un rango
completo +10V | suministrando una corriente de carga que se limita a £2.5mA. Con suministro de poder
mayor que 12V, la salida DACB0 puede ser cargada hasta t5mA. Para cambios de salida de £5V o
menos, la comente de salida es +5mA, minimo, encima del rango entero VCC.. Ninguna resistencia se
necesita de +VCC para fijar 24, como se necesitdé con versiones hibridas anteriores de £ de DACS0.
Existiendo 12V aplicaciones a las gque estan convirtiéndose el monclitico DACBO deben omitir la
resistencia para fijar 24 para asegurar funcionamiento apropiado.

DESPLAZAMIENTO EXTERNO ¥ AJUSTE DE GANANCIA

El desplazamiento y ganancia pueden ser amregladas instalando Desplazamiento externo y potentiometers
de Ganancia. Conecte estos potencidmetros como mostrado en Figura 3 y ajuste como describié debajo.
TCR del potentiometers debe tener 100ppm/°C o menos. Las resistencias 3.9MW y 10MW (20% carbono o
meajor) deben estar localizada cerca de los DACB0 previniendo recoger ruido. 5i no es conveniente usar
estas resistencias de valor altas, una red equivalente “T" , como la mostrada en Figura 4, puede sustiluirse.

Existiendo aplicaciones a las que estan conviriendo el monelitico DACE0 deben cambiar la ganancia del
arreglo de resistencia en el pin 23 de 33MW a 10MW para asegurar rango de ajuste suficiente. El pin 23 es
un punto de alta impedancia y un condensador ceramico de 0.001 u F a 0.01  F debe conectarse de este

pin al pin comun (pin 21) para prevenir recogida del ruido. Refiérase a la Figurar 5 para la relacién de
Desplazamiento y ajustes de Ganancia para funcionamiento unipolar y bipolar del DAC .
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AJUSTE DE DESPLAZAMIENTO

Para las configuracicnes unipolar (CSB) , aplique el codigo de entrada digital que debe producir potencial
cero de salida v debe ajustar el potencidmetro del desplazamiento para salida cero . Para las
configuraciones bipolar (COB , CTC), aplique el codigo de entrada digital que debe producir la maxima
salida negativa. Ejemplo: Si el rango de escala completa se conecta para 20V, el maximo voltaje de salida
negativo es —10V. Vea tabla |l para los codigos comespondientes.

AJUSTE DE GANANCIA,
Para las configuraciones unipolar o bipolares, aplique la entrada digital que debe dar maxima salida

positiva. Ajuste el potenciometro de Ganancia para esta salida positiva de escala completa. Vea tabla |l
para voltajes y corrientes de escala completa positivos .
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MODELOS DE SALIDA DE VOLTAJE

Pueden conectarse las resistencias de escalamiento intemas en las conexiones de rango de salida que
proporcionaron los DACB0 para producir rangos de voltaje de salida bipolar de +10V, £5V, o £2.5V; o
rangos de voltaje de salida unipolarde 0 a +5V o 0 a +10V, Vea Figura 6,
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FIGURE & Cuutpat Arnglifier Vol tage Range Scaling Ciroult.

Se minimizan ganancia y tendencia del desplazamiento debido al rastrec térmico de las resistencias de
escalamiento con ofros componentes interiores del dispositivo. Se muestran conexiones para varios rangos
de voltaje de salida en la tabla lll. El tiempo establecido para un cambio del rango de escala maximo se
especifica como 4ms para el rango de 20V y 3ms para el rango de 10V .
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APENDICE C

i NOMBRE: PRINCIPA.CPP */

™ DESCRIPCION: Este programas contrala los movimientos de motor  */
#include<math.h>

#include<stdio.h>

#include<conio.h=>

#include<string.h=

#include<dos.h>

ftinclude<graphics.h>

#include<ctype.h>

#include<bios.h=>

#include<stdlib.h>

#include<alloc.h=

#include "variable.cpp®

#include “objetos.cpp”
#include “velocida.cpp
#include “carga.cpp”
#include “accion.cpp”
#include "grafica.cpp”
int choicesubfint);

void frame2(int);

void frame3(int);

int video_disponible();
jfmm'lmvnlﬂw
int video_disponible()

int gdriver = DETECT, gmode, errorcode;
initgraph{&gdriver, &gmode, **);

arrorcode = graphresult();

if (errorcode != grOk) /* an error occurred *f

printf{*Graphics error: %s\n", grapherrormsg(ermorcode));

printf{*Press any key to halt:"};

getch();

exit(1); /™ terminate with an ermor code */

}

retum 0;
}
.ﬁlﬁmw
/I Funcion principal MAIN que llama a todas las subfunciones

I|lll------------ T T T

/fFuncion principal del programa void main(void)
{
int teclap,opcion0=1,i;
farranque(0]=1:faranque[1]=0;farranque[2]=0:farmanque(3]=0farranque[4]=0:
intervalo=0;

ncambios=0;
for(i=0ji<=5;i++} secuencia[i][0]=0:secuenciali][1]=0;secuencia[i][2]=0:}
clrscr(); MMlimpia pantalla

video_disponible(); llactiva el modo grafico



setbkcolon{ NEGROY); flse configura el color de fondo
inicia_puerto{); ffinicializa el puerto paralelo
velocidad(CEROY); ilentrar en 0
carga(CERO); lfentrada en 0

_INVCARGA=CERO;
“INVVELOCIDAD=CERO;

teclap=TAB;
do fimenu principal

{
titulof);
estado({arrangue(t_objf2-1),0.0 puertos]t_objf1-1],0);
motor(};

choicemenu(opciond); liredibujo la pantalla con el frame escogido
dao

{
mover(), [fEspere por que alguna tecla sea presionada

}

while(bioskey(1)==0};
teclap=getch();

switch (teclap)

{

case ;
teclap=getch{);
switch (teclap)

case LEFT: /Moviendo hacia la izquierda
iffopeion(==1) {opcion0=4;} else {opcionD=opcion0-1;}
if (versub==1) {cuadro{opciond};}
break;
case RIGHT: IMaoviendo hacia la derecha
iftopcion0==4) {opcion0=1;} else {opcionO=opcion0+1;}
if (versub==1) {cuadro{opcion(};}
break;
case DOWN;
versub=1;
cuadro{opcion);
teclap=choicesub{opcion);
IfMoviendo hacia abajo
}
break;
case ENTER:
if (versub==0) versub=1; else versub=0;

if (versub==1) cuadro({opcion();else cuadro{0);
break;

}

}

while(teclap!=ESC);

setlinestyle(0,1.1);
setviewport(0,0 getmax( ).getmanxy().1);
clearviewport();

cmdbottorn(®<ENTER=> SALIR <ESC> CANCELAR" getmaxx()2-200 getmaxy( y2-20,400,20,3),



}
while(27==getch());
closegraph(),
velocidad(255);
cargal255),

}

Illlrfmﬂmﬁtm&ml-r“'- ﬂ
int choicesub(int opmenu)
{
int opm1=1 teclam1=0;
do {imenu principal

{
switch {opmenu)
{

case 1: retumn into_m1{20,20); break;
choice_mO{opm1,posijopmenu-1),20); lredibujo la
pantalla con el frame escogido
break;
case 2: choice_m1{opm1 posijopmenu-1],20);
break;
case 3: choice_m2{opm1,posijopmenu-1],20);
break;
" case 4: choice_m3{opm1,posijopmenu-1),20}),
fi break:;
case 4. choice_md({opm1,posifopmenu-1],20};
break;
1

do{ mover(}; Mespera por una tecla®/jwhile{bioskey( 1)==0);
teclami=getch();

switch (teclam?)
{
case (; /isi es una tecla funcional
teclam1=getch();
switch (teclam1)
case UP: iisi B5
flecha abajo
iffopm1==1)
{opmi=nsubmlopmenu-1];} else {opmi=opm1-1;}
break;

case DOWN: /fsi es flecha ammiba
iflopm1==nsubmlopmenu-1]) {opm1=1;} else {opmi1=opm1+1;}

}

break;
case ENTER:
switch{opmenu)

break;

case 2:
iffopmi==1}cuadro(0);
inframe 1 }framenc{POSFX1 POSFY1,POSF X2 POSFY2) cuadro{opmenu);



163

estadolarranque(t_objf2-1],0.0, puertos[t_objf11-1].1);}
iffopm1==2)

{

cuadro{0);

inarranguel );
frameno{POSFX1-20 POSFY1.POSFX2 POSFY2);

cuadro{opmenu);

estado{arrangue(t_objf21-1),0.0,puertos[t_objf11-1],1);
inicia_puerto(); }
break;

case 3:
iffopm1==1}Ycuadro{D);
inframe3();
frameno{POSFX1,POSFY1,POSFX2 POSFY2),cuadro{opmenu);
estado{arranque(t_objf21].0.0,puertos[t_objf1-1],1};
_VELOCIDADOUT=arranque[t_objf2-1];,_INVVELOCIDAD=arranque2(t_objf2-1]; }

i case 4;

setviewport(0, 20, getmaxx() getmaxy( }-20,0);

) iflopm1==1)

i

i estado();
i

VOLT_VS_CORR(); getch())

i iflopm1==2)

i

I estado();

TORGQ_VS_CORR();, getch();}

I
setviewport(0,0.getmaxx( ) getmaxy().0);
i titulo();
i cuadro{opmenu),
i

estado(arranquet_objf2-1],0.0,puertost_objf1-1],1);
I
I break;

case 4:

iffopm1==1}{strcpy(control,"A");cuadro{0); inauto( );cuadro{opmenu);}

iffopm1==2}strcpy(control,"M");}
iftopm1==3}estadoy=40;cuadro{0);inon(};

velocidad(CERO);
Hentrar en 0

carga{CERO);
Hentrada en 0

_INVCARGA=CERQ,



_INVWELOCIDAD=CERO,

setviewport(0,0,getmaxx(),getmaxy(),0); clearviewport();

}

estadoy=20;

titulod);

cuadro{opmenu);}
estado{aranque(t_objf2-1],0.0,puertos[t_objf1-1),1);

break;

break;

teclam1=ESC;
getch(),

}
while{teclam1!=ESC && teclam1!=LEFT && teclam1!=RIGHT ;

returm 1;
}
frmmm
void choicefr{int)
{
}
int inicia_puerto );
woid margen ),

int lee_dato{);
void grafico{int);
int graficod();

void frametraza(int);

int dac(int.int);

vioid cuadros();

int VOLT_VS_CORR();

vaid choicefr(int);

void trazal()

{
lee datol);
grafico{NEGRO);

clearviewport();
1
i RETERESESRERRES

int VOLT_VS_CORR(void)
{
int x,b=80;
char xx[5];
clearviewport();
setcolorBLANCOY);
iffevi==0) retum 27;
line(20,getmaxy( - 150 getmaxx( 20, getmaxy( }-150);
moveto|getmaxx( 20, getmaxy( }-150),
linerel(0,-3) linerel{5,5);lineral(-5,5); linerel(0,-5);
outtexbay(getmanxx( 100, getmaxy(-120,"Corrienta"),

line(20 getmaxy( }-150,20,20); IEje y

moveto{20,20);

HEje x

le4
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linerel{-5,0);lineral(5,-5);linerel(5,5); linerel(-5,0);
outtexbay(30,20,"Voltaje™);

settextstyle(2, 1, 1);
for{x=1x<=cvi-1;x++)
{
sprintf{xx,"%d", PVOLT_CORRI[x][1]"factor);
outtextxy(PVOLT_CORRI[=][1] factor+20 getmaxy( - 150+ 10, xx);
line(20+PVOLT_CORRI[x][1]*factor getmaxy(-150-10,20+PVOLT_CORRI[x][1]*factor getmaxy( - 150);
settextstyle(2, 0, 1);

sprintf{xx,"%d™ PVOLT_CORRI[x][2]*factor);
outtextxy(0,getmaxy(}-150-PVOLT_CORRI[x)[2]"factor,xx);

line{20, getmaxy(}-150-PVOLT_CORRI[x][2]"factor, 30,getmaxy()}-150-PVOLT_CORRI[x][2]*factor):
sattextstyle(2, 1, 1)

settextstyle(2, 0, 1);
moveto{20+PVOLT_CORRI[1][1]*factor,getmaxy( - 150-PVOLT_CORRI[1][2]"factor); //punto inicial

for{x=2;x<=cvi-1:x++)
{
iflx==1)
linerel{ PVOLT_CORRI[x][1]*factor -PVOLT_CORRI[x][2]*factor);
alse
linerel(PVOLT_CORRI[x][1]*factor-PVOLT_CORRI[x-1][1]"factor,-
PVOLT_CORRI[x][2]*factor+PVOLT_CORRI[x-1][2]"factor}; flcurva

frame("DATOS" getmaxx(}- 100,50 getmaxx( ) getmaxy({ - 160); Ncuadro de datos
texto("Corr, Volt." getmaxx( 95,50 NEGRO); fititulo de datos

iff cvi=15)cvi=15;)

for{x=1x<=cvi-1,x++) [{despliegue de datos

{
numero{PVOLT_CORRI[x][1]"factor,getmaxx{ }-90,b NEGRO);
numero{PVOLT_CORRI[x][2]*factor,getmaxx( }-40 b NEGRO);
line(getmaxx( - 100 b+10,getmaxx(),b+10);
b=b+20;

}
settextstyle(2. 0. 1);
retum 9;

}

¥ ik chuaisto)
int TORQ_VS_CORR(void)
{

int x,b=80;

char xx([5];

clearviewport();

setcolor BLANCO);

I NVI==0) retumn 27;

if{cvi==0) retum 27,










int grafico3()
{

int x,i;
_TG=1;
far (x=1401;x<=datos x++)

{
line(x.getmaxy( ¥2-t[x][_TG)2.x+1,getmaxy(¥2-tix+1][_TGY2);
}

return 0;
}

Illlri'ﬂ"ri'h
int inicia_puerto()
{

S T R

fl pto=_PUERTO:

pto=apuertos[t_objf1-1];

Hpto=peek{0x40, 0x8);

outportb{pto+2 0x0), il blamquea el puerto de control
retum 0;

}
ir

int lee_dato()

int i)k str.dat;
double fveal;

_SVOLTAJE=D;

_SCORRIENTE=0;

str=f1+f2+15;

numero{_INVWVELIN, 150 getmaxy(-80, BLANCO);
numero{ VELOCIDADIN, 200 getmaxy( 80, BLANCO},

numere{ CARGAIN 440 getmaxy()-80 BLANCO);
dobles(_INVCARIN, 390 getmaxy()-80 BLANCO);

for {i=1:i<=datos;i++)

i

k=1+f1+f2;

outportb{pto str); /i senal de STAR/CLEAR

dof
outportb{pto k); Il selacciona parte alta de un ADC
dh=inportb{pto+1); il lee senal "ALTA" de un ADC
dh&=0xF0; il convierte a variable de & bits
i
outportb{pto k), /l selecciona parte “baja” de un ADC
di=inportb{pto+1}; Il lee senal "BAJA" de un ADC
dl===4: {f desplazamiento a la derecha
di&=0x0F; il convierte a variable de 8 bits

K++!
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switch(j)
case (:
_SVOLTAJE=_SVOLTAJE+dh|dI;
break;
case 1;
_SCORRIENTE=_SCORRIENTE+dh|dI;
break;
case 2
_VELOCIDADIN=dh|dI;
break;
case 3;
_CARGAIN=dh|dI:
break;
}
ti]jl=dh|d;
=+
}
while (j<=3);
fvel=_ VELOCIDADIN,
fvel=((255.0-fvel)*1000.0/250.0); //a la salida
fvel=floonfvel),
_INWVVELIN=fvel;
fvel= CARGAIN;
fvel=({255.0-fvel)*10.0/250.0); WNa la salida
i fvel=floor(fvel);
_INVCARIN=fvel;

numerc{_INVVELIN, 150, getmaxy(-80,NEGRO);
numero(_VELOCIDADIN,200,getmaxy( }-80,NEGRO),
numers{_CARGAIN 440 getmaxy( F80.NEGRO);
dobles(_INVCARIN,380,getmaxy(}-80, NEGRO);

if{PVOLT_CORRI[cvi][2]==0{PVOLT_CORRI[cvi][2]=PVOLT_CORRI[cvi-1][2]:}
if{PVOLT_CORRI[cvi][1]==0{PVOLT_CORRI[cvi][1]=PVOLT_CORRI[cvi-1][1]:}
ifi_SVOLTAJETOO0==PVOLT_CORRI[cvi-1][2]{PVOLT_CORRI[cvi][2]=_SVOLTAJETOO;}
iff_SCORRIENTE700=>=PVOLT_CORRI[cvi-1][1]) {
PVOLT_CORRI[cvi][1]=_SCORRIENTE700;}
returmn 0;

}
void margen()

int y,i=1,x=1,v,dec,sign;

char ¢[2];

setlinestyle(0,2,1);

line{0,0,getmaxx(}.0) ; Minea superior del marco
line{0,0,0,getmaxy()); // linea izquierda del marco
line{getmaxx(),0,getmaxx( ) getmaxy(});
line{0,getmaxy().getmaxx( ) getmaxy());
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v=50,
for(y=1.y<getmaxy();y++)
{

i=i+1;
if{ i==20)
{ v=v-1;
line{0,y getmaxx().y):
i=1;
'
i
for (x=1x<=700;x++)

{

line(x.getmaxy( ¥2-t{x][_TGY2 x+1,getmaxy( V2-{{x+1]_TG}2),

i=i+1;

E{f{{'==3ﬂll Il {i==0))

line(x getmaxy(),x,getmaxy{}-15};
outtextey(x getmascy()}-20 fovt(x,0 &dec, &sign));
i=1;
}
}

line{getmaxx( 2,0, getmaxx( V2 getmaxy());

settextjustify(50,0);
outtextxy(10,2." Grafica de velocidad del Motor”™ ),
outtextxy(getmasxx()-300,2." Presiones <Enter> Para salir");

}

void cuadros()

int y,i=1;
setlinestyle(0,2,1);

i=10 ;

f+{:rr1y=1 y<getmaxy(}y++)

i=i+1 ;

if{ i==20)
{
line{0,y,getmaxx().y;

i=1;
}
}
i=8;
for{y=1.y<getmaxx()y++)
{
=i+

if( i==30)

line(y,0,y, getmaxx());
outtexboy(y+3,getmaxx( -20,725%);

i=1;
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