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CAPITULD I. Méetodos conuvencionales an el control de
velocidad de un motor d¢ C.D,

1.1 Breve historia del uic de los motores de C.0.

t.2 Sizstemna Hard Leonard

Control electronico

Control de motores con dlsFositivos semiconductores.

- e
i O & @

Control de motores Por medio del PLL.

Control de la direccidn de robaclnn ¥ frenado
de 1os motoresz de D.C.



1.1 HISTORIA DEL. USO DE LOS MOTORES DE C.D.

En Plantas indu:triqlos.lldcn!lzadls @n srexs urbaras, leos
motores de corriente directa fueron utilizados Para mnﬁ.l;h
maduinaria Pessda, e3tos motores éran oPeradcs desde una linea
de woltaide constante. La varlacion de velocidad era Posible
mediante la Qtsula:ldh'dol fludo a trasues del campPo en &l motor-.
esto Producia serios Problemas en los anillos de conmutacion

limitando asf la vida de estor ¥ de lazs escobillas,

Dado a 4uUe e @5 entonces no se conoclan las tecnicas de
conmuta=idh, solo se Pod{an obtener variaciones en 1a velocidad,
variands a1 fluio ¥ dedando 1 motor x una velocidad durante
largos Pericdos de tiempPo.

En la fidurs 1.1, ae muostﬁa el diagrsma del controlador de
velocidad, arriba descrito,

’ P’ro la necesidad de cbhbtener variaciones sn la velocidad
Prento a¢ incrementd, &ito lleuvs a la creacidn de interrolos.
audando ¥ meiorando la conmutacicn logringose as{ una gran

nedoria.

Linea
nc .

b
u‘ii;j —__:E;k\\ E
' e ]
']
ar

Fagura 1.4




-

L CrFilafs
[ LS E - VARIARLE
i Bistemn
(-] l ' Mard Eeonnrd

1.2 SISTEMA HARD LEOUARFD.

El dassrrolio del sictens Ward Leonwrd, fus introducido at
wercado por el ano de 1890, sisnifice un Sran Paso en la

evolutich dal control do motores.

Este sistems ubiliza al Princirio M=G (motor—generadord. en
el cual =1 Hotor 3& hace firar 3 und ueloszidad constante ¥ asi

21 marerador ol e@s voitade conztarte 21 notor de C.D.

Varisndo la excitacicn del caneo an &1 Ssnarador: «l voltads
Penerado pue.ﬁ-ﬁ incrementarze o decremsntarse ¥ obtsniendo de
asbe modo un Zontrol wis exacto en 1@ velocidad de#l moter. Paras
$1te ca50 2o mantlens constants 21 £fludo magndtico dwl canro en

21 mator.



El sistems Hard Leonard Provee un tordue constante asi como
tamblen los HP de carga due este’ manelando., Para <l Primor;- Cuer
Figurs 1.2> #n ¢} modo de tordue constante. el fluio en &1 motor
29 mantiene tnuaﬁlablo ¥ el voltade en la armadura ed controlado.
En «1 seJundo caso, en el modo de HF constantes, «1 voltale de la
armadura e mantenido invariable en su valor nominal » la
corriente dal camPo es contralada, &3te sistema @5 muY Preciio en

el control de velocidad de motores.

El wotor de corriente direct» en el sistema M-G.: es
desP lazado por #1 motor Jde corriente alterns, este cambilo e
debido a Aue ®l suministro de enersfa utilizado hoy en die. es de

corriente 3lterns.

Ventajas ¥ Desventajas.

Ventajas:

1. Gran rando de variscicn de velocidad en ambos sentidos de
Firo.

2. Automiticamente la tnor?fu -5 roﬁonor;dn a 1a 1{rnes de
corriente alterna, a traves del sistema M-0 cuando se reduce la

velocidad,



3. La corriente due circula & travds de la armedurs en el motor -
dr corriente directa esta Practicaments sin ondulascitn.
4. La caracidad deal sistema de Lienfo &n corto Por sobre Carsa es

Frande.
Desventalas:

t. E1 coste del slstem& e elevadn,

2. La eficiengia ;s bais, aproximsdimente de €07 > se raﬂuigra
Sran «3sP2cio Fara su instalacion.

3. El mantenimionto tiene que hacerze en parfodos cortos, Para

euitsr frllas.

100’ o
" 1] u :
[ 5a HEe B
a o Yelocidad
control por —ew—-control por
voltaje de por
armadura campo

rigura 12 .

o



1.3 COHTROL ELECTROHICO

Entre 1940 ¥ 1950 se lleuvn’ s cabo un 9ran avance en Lo que a
dispositivos 3¢ refiere: se inicio’ la utilizacidn de bulbos en
los excitadores ¥ reguladores del aistems M=G, Con la
imP lementacion de #stos disPositivos ae emPezo’ a utilizar el
control de laro cerrado obtenisdndose con esto un nelor control de
los eduibPoz, .

Foco d;spu;i estyvvieron al alcance los bulbos Para
corientes Frandes ¥ fusron usados en la conversidn de corrients
altarns a corrisente directsa: en »l control de motores. Eaztos
recrificadores fueron utilizados Pars motores de Pock Potencia

aprox. de 9-10 HP,
1.4 CONTROL DE MOTORES COH DISPOSITIVOS SEMICONHOUCTORES

A firales Jd2 los aRus clihcuentss los disfositivos
semijconductores tales como digdos de sllicio ¥ diodos controlados
de silicio (SCR”s) estuvijeron disPonibles en &l mercado » Precics

’
scononicos.

Estos disrositivos semiconductores ofrecisn larsa vida,
respuesta raPida ¥ menor tamsho.

Durante 1a década de los sesentas los ingenieros en diseno

realizaron fuentes de voltade variables con el fin de poder



regular ol voltaie entressdo al motor Jobernando as{ 1a welocidad
de éste.

En nuestros diss los motaores con excitacidn seParada,
controlados Por Liristores tisnen una Sran aplicacidn.

El ajuste Por debaio de la velocidaed nominal del motor se
cbtiene controlande #1 voltaie en la armadura,. misntras due el
control de Lla velocidad Por encima de 1a uelocidad nowinal del
motor es obtenida disminuvendo el flu’lo.

Las limitsciones de Potencis ¥ velocidad estin determinacas
20lo Por las limjtacionss del motor ¥ no Por los disPoaitivos
semiconductores,

Los tiriitores (SCR’s) Pueden Ser consctacdos en serie o
Paralelo cbtenisndose »sf mavor manelo de uoltale o corrienta
reaspect ivianents.

Diferentes tifos de control:

2) Control de fase,
ver fi9. 1.4,1)
L2 comversion de corriente alterns en directa es lograda pPor
medio de rectificacicn. el tiristor conectas la fuente con el
notor durante cierto tiemPo en cada medio ciclo ¥ 1o desconecta

de la-Fuonto an 1o Aue dueda del medio ciclo.

b3 Control Por intedracioh de ciclo,



Cver £iS. 1.4.2)
El tiristtor conecta la fuente con el motor de corriente
directa 3dlo Por wedios ciclos ¥ desconecta al motor durante

varios medios cicles.

G> Control Por troceador.
Cver fi9, l.§.3>

El tiristor obera entre los estados de conduccicon »
no-conduccidn a altas frecuencia senerando un uvoltale en forms de
Pulsos el cual so. alimenta 2l motor,

El voltale entreaadd Pueds ser controlado variando &l ancho
del Pulseo. ' -

En +1 caso on Aue se utilice uni fusnte de corriente
alterns, 3@ debera utilizir uni combinacidn de rectificador ¥

troceador.

Erv @1 control dc fazs ¥ el control de intedracicn de ciclo,
[ ¥ 3 Fmt.o aPada '.l tiristor ¥ no se necesita ningun circuito de .
conmutacicon, Por lo tanto el control do fase @3 m¥ usado ¥ Puede
obtenerse el voltaie a 1la salida casi sin ondulacion.
7 El control Por INLedracion e mejor entre mas rits ses 1a
frecuencia. Este Sistems no se ha utilizado con muy buenos
resultados »¥a due ¢l control pPuede oscilar.

Por otro lado 31 3e utiliza una fuente de corriente directa



¥ cotky control uno de los del plPo' troceador entonces zeo
reduieren clrcuitos auxiliares Para sPadar 3l tiristor. tLos
Llrlstor*es- son oferados a altss frecuencias Para reducir la
ondul 3cidn en ¢l voltais entredado al motor. Los tiristores Por
lo tanto se reduleren Par: cPerar a altas frecuenclias, #1to hace
que e incremente el costo del control.

La wentads Aue se obtiene 41 utilizar la combinacicn de
rectificador troceador ¢3 Aue 1lo0ad disPositivos a utilizar en 1»
fuente 1erih de uenor tanano ¥ Precio.

. PN
RV A, Rl P

conraoL SN A
a ron ™

cicLe =N/ N

Pigwes 1A

I: comTacL s I N o
tanceanon _D_D_E

Pigurs 1AS

w0



Yentsiss ¥ desventaiss del control ror tiristorses

Vantajas:

1> El mddulo de tiristo;os oilminn @l retraso eléctrico del camPo
¥ 1la armadica, Por 1o tanto, @1 tiemPo de resPuUesta €5 mys Corto
limitado solsmente Por La habilidad de conmutscidn del motor ¥ 1a -
inercia del mismo.

23 Faell de cherar ¥ nuy confiable

37 Rejuiere de Pﬁco mantenimiento,

4) La eficiencis de oPerscidn @3 alta, aProx 9%i.

%) Redulerée de Poco asPacio Para su instalacicn debido al tamafio

¥ Peso de lon ComPonentes.
Dasventaias:

1> La satida con ondulacién en @1 uoltaise hace Aue &l motor se
caliente.

& La capacidad por scbre carfa o3 bajr en comParacidn con #1
sB1stweuar M=-G.

3) Eate tiro de contrcl dener: distorcidn ?ara.la fusnte de
corricnte alterns ¥ la lines telefdnica debldo 2 1a conmutacidin

= matarios dal SCR.

ig



1.5 CONTROL POR MED10 DEL PLL.

El funcionanicnto bisico del circuito PLL (Phase locked
looP) @3 mostrado en la fig. 1.5.1, Este circuito es tanbidn

conocido como, detector de fase o comParador,

-————d" Oscilador
‘ Datgec ter Ea Fg‘ém Ec controlado B
fase =% az0 | — 3} por voltaje
: ' (VCO)
fa .
. . Tigura 15)

Este circuito toma dos sensxlas en forna de btrenes de Pulsos
f1-% €2 2 13 entrads ¥ Produce unk salida € en PUM (modulacidn
del ancho de PUls0): en el cual @] ancho del Pulsc s
prororcional a 1a diferencia en fase entre los dos trenws de
PUlSOS.

1 los d;s trenes de Pulsos tienen la misma frecusncia ¥
cainciden en 1 tienpo la salica del detector de fise e3 cero. L
salida’ del ciot.ct.or' s alimentada 2l VO <Oscilador controlado
PO voltaie), en #1 cual 1la frecunciax de saltdg cambia en
resfussta al voltaie de entrads, Por 1o tanto aladn error en fase
entre £l ¥ f2 a3 detectado ¥ tiends a corregirse, tratando de

mantener £1 ¥ 2 isuales.

11



En #1 diasrami 1.5.2 un motor ¥ un codificador de Pulsos de
welocided nueatra 1a 13lids del filtro del contirol de lazo ¥ la

fuants de foder del mnobtor.

detector filtro fuente de
% . d | alimentacion
e o de y
i . motor
fose ' lozo
) codificador
de
g valgcidad
figura 152

Se alinents «1 PLL con un tren de Pulscs cono referencias de
la valocidad requerids ¥ en 1a otra entrads losi-Pulsos
corrasFotdiantenr 2 la uveglocidad actual drl moator. Por lo tanto
cuartquier uariacidn en la velecidad e3 detectada ¥ corregida.

Al ubtilizar este tiro de control, se tiene la seduridad de
2ue 1a doteccicn sers caxsl instantinea ¥ Por lo tanto la
valocidad de respussts @3 rapida.

;on site LiPrc Jde control 3é Puede 1oBra un Porcentaie de

regulacicon en el orden de 0,002,

1z



1.6 CONTROL DE LA DIRECCION DE ROTACIOH ¥ FRENADO DE LOS MOTORES
DE C.D.

La forma de cémbisr la direccidn de rotacidn de un motor de
corrisnte directa ¥Ya sea comfuesto. serie o Paralelo, se hice de

cualuiera de las dos formas siPuientes:

43 Cambiando la direccicn del flujo de corriente
e Prss. a traves de la armadura
b> Cambiands 1a direccidn del flujso de corriente

Que Pasa A traues del camPo

La direccion de rotacion de eite tiPo de motores no pusde
canbiarie solamente intercambilande las conexiones en el
interuptor Princifal. ¥a due sl hacer esto cambiar{s el sentido
de flujo de corriente en el camPo ¥ an la armadura Auedando sin
variacion la direccion de rotaclén del motor,

En la figawa 1.6 se muestran los diagramas del control de
sentido en un motor de corriente directa (Paralelo).

f.a ventaita Aue Presentan l1os motores due tiensn lnterpolos
es aue ¢l neutro magndtico ¢3 siemPre el neutro n.c;nt;o‘ ol cual
no #3% afectado Por cambiocs de carﬂps o cambios en la direccidn de
rotasidn. Por lo tanto la Pos}cldn de las eacobillas no debe

modificarse. al ser modificada la direccidn de rotacicdn.



Cuando los motores no tienen interrolos &5 muy imPortante
aue las @scoblllaes citen localizadas Profiamente com re#PAacta al
gentido de rotacidn. Si las ~mpcobillas estan localizadas & un
anBule A* on sentido de lis nenecillas del relod con resPecto al
PAULIO Mecanico. se Producirs unk rotacich en contra de las
manocillas del relal. Si Por sl contraria, son colocadss & un
angulo R* g1 contrs de las ma;\ociut; del relod, se Producira” uns

rotacidn en sentido de las manecillas ael relod.
.

SR '_11\:

figuras 1.6
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Frenado!

El frenxde en loid motores &3 imPortinte en la mavorls dve las
aflicaciones., uns nanera ubilizada Frecuontemenge a3 el frenado
Por friccidn. El frenado Por medio de friccicn #3 indoscable
debido a 1a3 caricterfaticas de $ite. E3s necessrio derle
manteniniento Preventive en cortos perfiodss dea tiemPo haciendo
este Ligtoa THro.

Se sabe que &l disninuir 13 velocidad an Jous motores, la
erersin cindtlcs del Bistena 82 Conerticdh on enerais electrica,
¥ approuechands 2l 2ren Potegncial d+l control Por madio de
tairistores 22 puede obtenar un control en el frensdo del tirPo
eldotrica.

En el frenads del motor de tiPo electrico se tienen doz
c:ases“quo 30h &1 dinanico ¥ e] regenerativo. En &l :on;rui e
fromade dindmics e enerdly &1 disicady en un coniuntc de
reaisbenziaz. wientraa due en ;l frenago ragénorabiuo la enarala
2 radrezads 3 la alimentacicn, siendo estw stst;ma mas
eficienhte.

En Ll» matorfa de vehfculos oreorados Por baterias, 13
Potencla @sta’ dada por conuertidores » los frenal utilizados Jan

loz regenerativoz.

-
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CAPITUL.G I1. OPtocacorladores

2.1 Introduccidn,

2.2 Caracteristicas de entrada de un oPtoacoP lador.
2.3 Carscter{sticas de tranferencis de carda.

2.4 Acorlamiento lineal.

2.5 TiFros de oﬁctpsulado.

2.% Esrecificaciones de un DPtoacoP lador,

2.7 MOC 3011,
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2.1 INTRQDUCCIOH

Uria meanera sencilily de intarconechsr circuitas ke aPersn
senales diflbales Son Cirguito:s de =oriiente alterna o Mirecha de
alte valtadis, o3 el uin s ovtuscoPrladires. Las of boaacaP ) achores

Lioneg grandes ventaissz <omo Eon.

Al Fialye slechricknente gos circuibos.
B Compatibles Fon circuitoa 1£8icoz.

cr Temanw roduslde,

4y Fledl oA niiricydr.

Estos dizbositives Pusden Sz usados en sPlicaciores due
reAn eren el el ehto 2ldctrins. comn i erenple &1l control de
uelocidad de up nwtor a Partir dp circuites lddicos, DLro uss dial
OPtokcoP lactar o3 el de adartar una a3enal de nivel alta » un
zircuite 18910, un slanPlo de esto serfs tomar como referdncis
Pard la frecuencla de un comPutador, la frecuencia de 13 lfne;
€A HzY,

Curndo se& tribala con circuitos intesrados o con circuitos
alectrohicos oPerande a bajos niveles:s kY ocasiores en las
curles se reldiers jislar compPletanente los circuitns, esto es
sePIrar tierras. correr 1os nivelen de valtade ¥ aliunas otras

arilcomiones,

t



DESARROLLD DE UH OPTORCOPLADOR.

Los dos metodos comunes de zislamiente son: acoplamiento por
transformador ¥ acoPlamiento dptico. El acorlamiento por
transformador funcions con circuitos de corriente alterna; Peroc

es diffcil imPlementarlo Para circuitos de corriente directa,
bajas frecusncias ¥ clrcuitos a base de Pulsos,.

Los Primeros acoPladores dPticos consistian en focos
incandescentesr ¥ fotoceldas., Este tiro de dispPositivos requerlun
uarios miliamPeres Para cbtenerse un muy bajo control a la !

salida,

Con #l desarrcllc de los LED”s ¢dicdo emisor de luzd ¥ los
fotodetectares, fue Posible acoPlarlox Para formar un
Ortoacoplador. Est; disPositivo semiconductor contiene un LED a

. la entrada ¥ un fotodetector a la salida: reluiriendo Poca
corriente Para su fQH:lonnmionto.

En 1a £i9. 2.1. Pusden verse alSuncs de los sfmbolos de

. varios oPtoacoPladores <considerando un LED a la entrada ¥ un
. fotodetector & la 3alidad.

El LED ususlmente emite ravos infra-rojos, teniendo el irea
de unidh entre sate ¥ el fotodetector llens de material sdlido.
especial Para facilitar @] Paso de Jos ravos. Estos

Optoacorladores Pueden ser fotodiodos., fototransistores.

18



"Fotodirlignton®, fototr iacs etc.

Figuras 2,1



2.2 CARACTERISTICAS DE EHTAADA DE UH OPFTOHCOMLADOR,

Lag carzcteristicas de un OPLodCol Ladar 1fra=ru o sun
mosteradas en la figurs 2.2,

Esta Iraficas refroients la relacidh uoltaie contra
corriente. El voltale de ruPtura inverszo (BVr)., ex 1a Sppacidad
de ualtaie ilrwerso del Jdiodo, despudt de aste Punto la corrients
se increments raficimente ¥ 31 1o s2 linits ¢sta, se Pueda
dastruir &1 disresitivo.

El dicde hormalmpntg oPra wn POlarlzacion directa, ¥ eate

se Polariza anilodstnente 2 wa LER,
2.3 CARACTERISTICAS DE TRHUSFEREHC1IA DE CARGA.

Em la figura 2.3 se describe la carscter{stica de
trantferencld de un OPLoacoPlador Darlingdton. Esta curuva nos
Propercions @l valtale do suxlide comd funcidn de la corriente oo
erbenda Pars variacs resistenciss de carga, con 20 uvoits aplicados
e la #tara de salida.

Por otro lado se musstra en 1a figurs 2.3.1 1
crracterfitics de transferencis de carga Para un QPtoa:oPlldpr
con fnto—trensistor Pudidndoze notar due @l Ffoto—darlington =3
m¥a zensible que ol foto-transiztor.

Catws Srgd imas ge Prororclionan en las hiodas de



esPecificaciones debido a dus dePenden <el voltase aPlicado,
Junto con eztas Sraficaas te ProPorciona la srafica de GCTR ¢Curua
de 14 relacich de transferencia’. Un ejemploc de este @3 mostrade
en 1a fFiSurs 2.3.2 Pars el <330 de un foto-Barlinston,

Laz curvas CTR se definen como: la corriente de colector
Cled dividida entre 14 corriente de entrada. Esta relacich es
inderendiente del voltaie arlicads.

La salida del obPtoacoPlador con foto-transistor. tambien
Puade ser conoctaqn como omisor comtin (salida Por el colector)
como 3e muestra en la figura 2,.3,3 quedando la salida fFor lo
tanto fuera de fise con resPecto » ls entrada. El LED durante ¢}
per{odo de conduccich causa que wl foto-transistor increments su
conduceion, incrementindose a3f la corriente sobre 1 rezistencis
de Carda.

Un ejemplo Prictico ser{s el acoblamiento de circuitos TTL
¥ circuitos CMGS. La s3alida Por el colector es recomondada Para
circuitos TTL Porque este tiene +1 resreso de tierva ¢or @1 mizmo
Foto—tr;n:lstor. La salida por «] emiszor Puoho ser utilizada Para
maredar 109ica con circuitos CHOS. transistores ¥ circuitos
intedrados analéﬂtcos-_ﬁara cualquiera de estos circuitos la
resjatencia debes ser escodida PAra limitar & um maxino la
c;rrienbe e circula a traves del detector. En la figurs 2.3.4

se Pusde observar ei diagrami Para los dos casos mencionados

anteriormente.

21



Figura 2.2
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Figura 2.3.2

Figura 2.3.2

Figurs 2.3.4




2.4 ACOPLAMIENTO LIHEAL,

Los OPtoacoPladores tambien se Pueden Utilizar en
rcoPlamiento Jineal, Perc al disenar se deaben taner en cuenta nas
Parimetros Para lodrar su buen furcionamiento.

FPera consedulir un acoflamiento satisfactorio. ¢l circuito
debe oPerarse en la Porcion linexl en 1la curva de la
caracter{stics de transferencia. En la figura 2.4.1 se muestra la
rezidn lineal en ‘donde deben de ser cPerados. Tambiéh ze ilustrs
1a cuwrva de 1 caracter{stica de transferencis tirica Para un

Optoscoflador con uns resistencia de carza de 2 Kohma,

Pars ostablecer el Punto de oParacidn: la entrrada debe aer
POlarizads nas o menos o la mitad de la linea de carsa, esto «3
en la Porcidn lineal cuando no se encusntra sehal en la entrada.

En el ajomPlo de 1a figurs snterior este Puﬁto aer-{a 8 nh.
Eatas Polarizacich 4 B8 mA, Proves a la salida 9 volts., cuande ho
hay sefal en la entrada. Si la corriente de la seial aplicada se
increments » 10 =fi, el voltaie de 33lide cae a 5 volts, ¥ 51 la
corriente de la zenal aPlicada 3o decrementa a 6 mA, el udsltarie
de salida de incrementa a 12 volts,

Debe tomsrae on cuenta ue si ol LED o3 un dispositivo
controlade Por corriente, este debe ser controlado via uns fusnte

de corriente, un Peduano cambio de uoltaje en la entrada

24



reiultira un Sran cambis de l:o.r*rr‘:lont.o <n 21 LED.

5i :I.:a seffal de control es LNk fuente de voltais, se debe
1hEorPerae ws fuerte t.l'a corriente Fara obtoner los resultados
reiueridos. (uer FiOura 204010

Enry 23te diagiram? 3@ utiliza un anPlificador con baia
inPedancia » la salids Para Proveer la corciente de control,
MIAErAS que la resiatencia varjisble s34 fija en 1l Funto de

rolarizacidn.

tyimty .

Figurs» Z2.+4.1



2.5 TIPOS DE ENCAPSULADD.

Los encaP3uladns ik Gomunes Fara los ovtotcopladorq; 20N
@l de €& Pins DIP <{dusl in-line rackage) Para unidad sencilias, &
Pins DIP rara unidader doslos ¥ 16 Pina DIP Para unidades
cusdvuPles. Los OPtoAcoP ladores estin tambien disPonibles en

encipsul&do tiro axixl, cono a3 el TO-S. TO-?7 ¥ TOo-18,
2.6 ESPECIFICACIDHES DE UN OPTORCOPLRARDOR

En laz hojas de esPecificaciones Para los OPtacoPladores se
ProPorcionan varios Parametros, al9unos de 1os cuiles son
inPortantes. Estos Parinetros pucden ser tablas de numeros »/o

cLirvas,

* Alslamiento de voltaie:
Es la nexina diferencis de voltaie sntre 13 sntrada ¥ la
salida. Este deberi{s ser Por 1o menos 10 veces el voltaje

arlicedo.

@ Ancho d& banda!
Es la resPuestts & la frecusncis del OFtoscoPlador. Para
aPlicaciones de Pulsocs este Parimetro afecta los tiewros de

aubida ¥ bajada en @l Pulsoc de salida,
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* Releciai o Lransbsrwiic! ¢ de COrr1ante!?

E3z 1a Sinancis de corrientes del dispositivo. Erte paidiwetro
sirve Para determinu la entrads reduerids para uny Cc3rda dads.
*® Pico inverso de voltale en 1a santrada:

Este 5 ¢l valtadio mi¥inmo 1nuerse aAue pusde o kplicado on
L» antrada del LEO.

# voltade en dirzcts 3 La entradac

Este o3 ol nt‘-.-ol de voltaie en la entradas del LED,
* Voaltose e ruPtura C-f0

Es &} unltaie maxims entre @l colector ¥ emizor due Pueds
ser.avlica.do al OPtracchpladens (&N Caso de Un foto-lransistors. En
‘crgo de fer un foto-dioda. esty Parahetio serfa woltade eon
direcks 2% 2alide del diodo,
¥ Yoltabie de paturacion x la salida:

Ecte n:".-‘!a alnima cxfon de veltede. CUrvio @] fatactor asha”
en saturacich., Por nak due e 1ncramente la corriente en la

entrraits 1o debhe do b i de sse valor.

I
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2.7 MoC 3el1

Eate OptoscoPlador consiste en un diodo emisor de ravYos
infraroios., el cual oxcita drticanente a un foto-detector
Ctriacy, este dispositiveo esta disefado especialiente Para
manedar Ccardas controladas Por triacs an 1 1i{nes de 115 volits.

El foto-detector esx un disPozitivo comPleio qus tiens un
funcionamiento Parecido & un triac Pero €n escala, el cuarl Jenera
Jas seRales hacessriaz Para maneiar el triac,

Este intedrads rermite manciar cardas de oren botencia con
un ruimero reducido de comPonentes ¥ Permite ol aislawiento de la

1{res hacia a1 dizPositivo de dispiroc,

El LED de GiAs (Frseniuro de Galicd tiene uns cafda en
dirocta de 1.2 volts 0 10 wA, comn un voltaje de ruftura inverso
maror de 3 uoltE., La corrienbe mexims sn directa Para ¢l diods et
S0 wA.

£l detector Pusde Pazar LU0 nA en smbas direcciones. Uni vas
disParado ol dispositivo (estado e conduccicnd, el detector
Fermaneced JisFrrido hasts ue 1 corriente caifs Por debajo de 12

corriente de sostenimiente (1h), la cual es de 100 Ua IProx.

Fxe-



TIPOS DE CRRGA
Cargas resiativas’

Cuando se estin controlando cardes resistivas se Puede
utilizer el circuito mostrado en la figura 2.7, con cardas como
Lanearas incudescentes. calentadores resisztivos. con la
condicicn de Proteder ) dispositivo contra cambios bruscos de
voltaie, due Pusdan sobrepragar el valor ﬁonlqal del triac.

Cargas lnductivas:

Las cardas inductivas <(motoreal. Presentan un Problema Para
los trdama, tanto en ol foto-triac como 1 triac de control,
debido » que el voltale ¥ la corriente no estin en fase, se

Producen disfFargs en falso.
Transitorios estiticor de linea <dusdtd:

Los transitorios de uvoltate en 1a l{inea de corriente alterny
que suferen ol valor maximo del dispositivo, Pueden disrararlo.
Este. no @3 un Problema serioc, excePto en casos de ruido, debido »
que ¢! triac cambia de sstado en oi siguients cruce Por cero en

1» if{nes de voltaje, Se debe tener en cuenta la sensibilidad de
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cAr9a, Ya Aue #3td Puede sufrir du';os con dichos transitorios.
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CAPITULO III. Sistemas de control

3.1 Definicicn Seneral

2.2 Transductores

3.3 Actuadores

3.4 Clasificacicn de los sistemas de control

3.5 Sistemas de control electronice

3.6 Clasificacion v.caractorﬁttcas dae siztenas analdaicos
3.7 Claslificacion ¥ caracteristicas de sistends digitales

3.9 Hiveles jersrduicos en los slatemss rejfuladores de contral
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3.1 DEFINICIUH GENERAL.

Dantro da las Procesos industrilales existen varisblea cura
magnitud debe mantenerse cercani i un valor Preiamente deter—
minado. llamads Punto de calibracidn C(set Point). La funcidn
b¥sica de un sistems de controles. as comParar la sefal medida
con el uvalor deseado medisnte el Punto de calibracidn, » si
existe alauna diferencis entre Fatos, ae debe actuar scbre el
Proceso hasta mtniplzlr al mxime Posible dicha diferencia. Le
funcign de contrcl se Puede iwPlantar en formas muy variadss,
tales Como ACCionds mecanicas, neumaticas, hidradulicas, elec—
tricas,: electrodnicas Y& sesn analodicas o diditales,

En 9engral los sistemas de control se Pueden clasificar en
dos tiPos siendo el primaro de malla asbierta ¥ ¢l sedundo de
nalla cerrada. EntendisFndose Por "sistema de control de malla
sbierta’ aquel &n ¢l cual l; informacion relativa a la vartable
cnntrol;qn, no @3 emdleada Para xjustar alSurna de las varilaciones
en las demis variabiles del Procesc. Por otra Parte, un sistems de
control de malla cerprada imPlica Ause la varisble controlads es
nedida empleands el resultado de dicha wmedicion Para maniPular
alduna de las variables del Procesn.

For otra Parte, an los siztemas de control de mallas cerrads
1a informacidn due se logra acerca de la variable controlads se
realimenta hacisa otras, 2 1la entrada del sistema. con la

finalidad de edecutar la sccicn de control. Sin embargoe, si
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Pueden medirse las fuehtes de variacidn de nuesttras condiciones.
e3 posible actuar directamente sobre la variable de control Para
copransar las Posibles diferencias entres el punto de callﬁractan
¥ 1la variable. R esta clise de Accich se le conoce comd reall-
mnantacion hacia adelante, '

Los sistemas con realimentacion hacia adelante son escwncial-
mente un modelo del procesa, > rePresentan la ventaia de una
ma¥or rePidex de respuests.: reafpecto a los sistemas coh realimen—
tacidn hacia atras.

Dentro de los sistemas (ndustriales de control: se Fueden
encontrar uha Sran virliedad de disPositives Que van desde los
controladores ENCEHOIDO - APAGADO <OH~OFF), que son lox mas
simFles de todos, ¥a e la salida esta encendida cusndo la seiial
medida &3ty abaio d2]l PUNED de calibracich. o blen asa mantiene
aPagada cuando se encuentra arriba de diche Punto; lledindose
hasta comPlicadas redes de comPutadoras altamente especializadas
e diferentes aspectos.

Ho imPortando ﬂ&o tan diferentes sean las estratesias de
control, los sistemas noradlmente reduleren sdecutar diferontes
funciones entre lis duese 3e sncusntran:

1) La agquisicgion de datos del Proceso.

2> Dar aviso de alarma bajo condiciones normales.

3> Indicar ¥ Srabar las mediciones del Proceso, Puntos. de

calibracicn ¥ valores de laz sulid;s.

4) Loarar el control de una sola variable empPleando los



aldoritmos comunes de realimentacicn hacis atrys,
32 _Reslizar accliones de control cuando exizte maz de uns
varisbie.
62 Comunicacicdn de ditos » diferentes sistenss de surervision

¥ Procesamiento de la informacidn.

- 3.2 TRANSDUCTORES.

Los transductares han sido definidos como disPositivos
cafaces de transferir enerola entre dos o mis sistemas, como zon
los de informacidn, estados fisicos, ‘o transmisicn. Sin embarsgoc
éstas definiciones son mu burdas Paras ser emflesdas con fines
fracticon.

En 1959 L Sociadad de Instrumentos de America <ISAX rublicd
U norma 337,1, esta narma denominada nomenclatura ¥ terminclodra
de transductores electricos. define & un transductor como “el
disrositivo que Proforciona una salida Util como rthutsQ; LY un;
evcitacion especifica., Entendiendoze Por excitacidn a la variable
frsica: Proviedad o condicidn Aue va a ser medidal

€r 156 mayorte de los transductores s+ Presenta la condicion
de terer la excitacicn como elemento sensible Por lo qual llega »
considarar lue un sensor es un transductor.

Dabido & Que *l traniductor varls su resPuessta 2l modificarse

~las condiciongs de la axcitacign,: su cownPortamiento Puode ser

modulsdo medisnte una relacion tegrica snire la sntrads ¥ ae
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conoce Con el nombre de funcidn de tranaferencia, la cual puede
et rePlresentada Por una curvi tedrica, una scuacidn determinid,
urs Eable de valores. ete.

tos transductores se Pusden claisificar de une Barnera muy
amPlia 21 consideramos todos los fFactores due los Pusdan
caracterizar, Pero sl solo consideramos el PrinciPic de

funcionatiento, se clasifican de la siguionte maners:

caPacitivos For efecto hall
resistivos fotoconduceivoes
termoelectricos fotovoltaicos
fotoelectricos reluctivos

Por ionizacion induckivos
indicrdores de esfuerzo electronagneticos

3.2.1 TRANSDUCTORES OPTOELECTRICOS.

Hablaremos en esPecial de¢ los transductores oPtoelectricos
Por ser del tifo de transductor due estamcs utilizando en este
trabaic.

t.os transductores oPtoelfctricos corwierten la eneras:
radiante en eneraia elFctriza mnedisnte ¢l enPlec de diferentes
PrincirPios fisicos.

Sabemos que L& materis 1ty constiturde Por Ktomes 108 cualez

cortiensn galectirones con diferente: ntiveles de enerdra, Segun la



teorIa cusntica de Planck: PoOr Otra PIFLe 3i 2 un elactran dus se

encuentra en determinado nivel 3¢ le Proforciona cierta cantidad

asPaclf {Ga di #nerd?ly denchinasda duanbun: fte Brifnce 3 un Auevs

nivel Liberando o absorbisnds la miazms cantidad de energoa

cedida. Ly Jama dée anerdgfas dud Pusrden tener los electrones sin

e Fresenten tendencia de canbio de nivel se le denonins “banda

de valencia', cuando pror el contrario si esta Presente dicha

tendencis existe la rPosibilided de urnad corriente elevctrics

tentendose 1o due 29 Gonoce <como “banda de conduccidn. La

enerAra necesaria Pars hacer Pasar un electron de 1a benda de
valencis a Ia banda de contutciahn Puede asrie comunicads Por un

foton con enersia hu donde b e la constante de FPlanck ¥ v la

velocidad de la radiacion.

En iy elesentos fotossnsible de unien, 31 un foton de snersis

by, auPacior & la de actuscion del semiconductor: incide i la

unicon Polarizada Lrersanente, libers ¢n el interior de 1a zona

do carsa de #1¢ecio un Par electrdn hueco. Graciss al intenso

camPo electrico existente, diche carga dueda recosida

inwediatanente Por la unidn, origdinando con 110 una corriente

1lamada Fotawle¥ctrica, Practicasmente Proporaglonal o 1a energis
luminoas Fue lo ha praoducido.
€1 disvositivo mezs sinrle de entre todos jos elementos

fotosensibles de unidh, es el fotodiodo obtenide Por un Proceso

Planar,

(5
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Fotodiodo

Si dicho diodo s» construve de tal modo due la Zona de cargda
do esPacio soa'lgu;l o mavYor due la Profundidad de Penstracion de
los fotones ¥ manteniendo la Polarrizagicon invertida, al incidir
los fotones con un Rivel adecuado de enardrie se Produce WNa
Vcom‘ient‘.e profPorcional 2 la intensided lumihoza.

Por oti~a Parts los fototranaistores son und derivacicn del
fotodiodo, teniendo eitor Una Fansncias mavor. Horanalmente =1
colector 50 halla Poelarizade en sentido directo ¥ la base ae

encuentra on "flotacidn®. La cnerd(r radisnte desarrolla cargss

eléclricas en 1y regfon de la basée, como harta normalments la

<
corrivnte de hbase, , I' ‘ .
AT NN N\ pr———
. -

«
Fotatronsistor



3,3 RCTUADORES.

Frimero cdefinlrenos qud cozh es un‘olem.nto final de coentrol.
"Se define como elemento final de control aduel mecaniamo caPaz
_do alterar ol valor de la variable maniPulsda, como respuesta a
las sefales de salida de un controlador automstico, manual, o de
maniPulazidn manual directa®,

Los actuadores convierten las sefales de control desde una
forma, nivel de snerara © Potenclia en otros diferontes; por
ejemPlo, obtener un movimiento mecanico a Partir de un sedal
electrica.

Los sistemss con controles automiticos contieren normalmente
dos P{rtos 3 iendo d;tas wn Actuador, el cual traduce Ias.soﬁalts
de salida dol disPousitivo de control en acciones Pars wanifular
Srandes fuerzas © bien: Srandes fluios de Po@oncta: Por otra
Parte un disPositivo resfonsable de la fuerrza con la cual -i
actuador puede apiustar el valor de la variable manirulsda. Por
ejemelo Puede emPlearse al actusdor Para cambiar la Posicicn del
VIELADO de unk LXIVule & un Oorificio, o bien Para modificar la
velocidad de un dispozitivo rotatorio. asf como Para redular el
flujo de potencia Aue Puede Ser antreJado 2 una cCarsh electrica.

Los actuadores como curlduier otro slemento final de control
ProOseen caracterrsticas dinamicas de retardc asr como constantes
e tismPo, Esto o3 los disPomitivoa responden instantinesmente &

‘cambios er 13 sefales de control asi como & Perturbaciones wn la



car@a. Loz efectos due Pusden acarrear dichos retardos defenden
del tiPo de Proceso en &1 cual se este aprlicando o] dispostitivo,

Los Actuidores 3@ clasifican en:

Hidraulicos
Netmiticos
Electrohidriulicos
Electroneumiticos
Hecinicos
Electricos

. 3.3.1 VENTRJAS QUE PRESEHTA EL USO DE ACTURDORES ELECTRICOS

La conmpledidad de las instalaciones modernas asy como el
constante ausento en el monitoreo de Frocesos. hacen indispen-
 sable el -ewrlec de elementos de manicbra tue realicen las
cPeraciones Frogramadas Por @l alforitmo de control. Resulta
difrcil Para un Sruro de oferarios suficientemente
entrensdos.Poder veriflcar al mizmo tiemkbo ¥ con 1a misma
axactitud, tcrr.llo el coniunto de maniobras due efectuan
Automit icanente los actuadores electricos cuanda cuubi-lr; las
condiciones de funcionamiehto. Bastarfa con un solo error o
Incluso, un retraso POr Parte de un 50lo oferario Pars Jue el

sistema entero corriese ol riesso de Presentar una condicicn de

falla,
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Por atra Parte el emPleo de actusdores midctriceos farcilitan
la intedracidn de los elementos de control ¥ ssfalizacicn en un
Panal cantralizado. con 21 cual e facilits @] conccimiento del
eatado actual de sistema, facilitando la toma de decisiones, aun
sin instalar un controlador Prodramable.

.Uh actusdor sléctrico ha de ser concebido Para reslizar las
mizthas funciones We efectuarys |1+ marno de obra del hombre ¥
rdamas ofrecer diferentes oPciones en cusnto al comportamiento
del sistema. taloi come maYer ripidez en ;u resPuesta ¥ mejor

frecizidn en su oPeracicn.
3.4 CLASIFICACION DE t.OS SISTEMAS DE COHTROL

Si ae tomaran todos’ los factores que Pudieran influir en 1»
clasificacion. seria e3ts mud diversa., Por 10 cual nos limi-
taremos on clazsificar dichos aistenas de scuerdo al medico que
utilizan para ol control.

Los sistemas de control se clasifican de acuerdo con el
nedioc dus emPleaan en U oPeracicn ent
Heumsticos, Hidraulicos. Electrices, Electronicos ¥ Mecanicos,

A continuacicn se da una breve explicacidn de las cCaracteris-
ticas de los sistemas arriba mencionados hacienda mavor enfasis
et los sistemss electricos ¥ electrognicas,

Los sistemas necinicos dg control fusron los Primeroid en

desarrollarse, Por 10 due son los de menor Pracision ¥ eficiencia



debido esto & due sy OFeraCIgh €3 Puramente mecsnica, ¥ se tienen
Perdidas Por rozamiento: azx1 como otras daficiencias inherentes &
estor sistemas. Un eiemPlo claxico de un sistems de control
mecanico es el conocido camo regulador de latt, en @1 cual en
base & la fuerza centrifuada se controla la velocidad.

En los sisztemas hidraulicos se utiliza como fusnte da Poten-
cia ls Presidn hidralulica de un 119uido. Jerwralmente deriuvados
dal Petroles o un l™Muldo resistente al fuege. ¥ emflesn ademss
Para su oPeracidn actuadores hidraul 1cos usualmente. Los contro-
ladores hidraullcos Poseen varias ventsias conh resPscto 2 otroz
siatenss, come la alta Potencia due Pusden desarrollar junto con
2l tiemPo de resPuesta baztante admisible. ¥ 1in oluidar la
Prolon@ada vida Util que tienen: debida Fita: a la naturaleza de
loa compPorsntos que utilizan diches iistem;s ¥ laz Propiedades
lvbricantes del fluido emPleado.

Un controlador neunitico es similar al hidrsulico, con L1a
diferencia que ol fluido utilizado en eite cazo @3 alre
comPrimido. El Prorgsito basico de un controlador neumstico e
tumlnlstrar.alre PresurtIade Para accionar un actuadors &n
resPuesta » una sefal de control.

Una ventaia 3isnificativa de eztos controladores Para con los
hidraulicos o3 1a disponibilidad del fluido de trabajo. 2 que
siemPre o3 mis facil contar con aire comP¢lmldo Aues con alduna
fuente hidriulica & Presion. El uso de zistenas neunaticos hi

sirdo muy Deneralizado debido a sus caracteristicas »
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confisbilidad, .2in enbardo ai ewPleo de los aistemss hidraulicos
¥ mecanicos no hs disminuido totalmente, ¥a Aue en ciertas
APlicaciones &% ks codteatile ¥ convenliente usar estos siztemas,

Con resfecto a2 los sistenas de control slectricos ¥
electronicos. se tiene due #1tox Presdntan las caracteristicas
Aue mis desean Pars ol control de Procesos: algunas de 1a3 cuales
2O su Alta uslocidad de resfFuests, 9ran Precisidn ¥ sensibilidsd
v 1a dizfonibilicad del suministro de enerdra nesessris. Los
controladores eléctricos ¥ electonicos son muy versitiles ¥ en la
actualidad muyv oc;ndmlcos deblido al desarrolle dus han tenido s
loa ditimoL shos, Por 10 cual 3u aPlicacion 3¢ hw wtendido.

Los controladores electricos ¥ electronicos se Pueden

clasificer en base al modo de contrel en:

1.-Dos Posiciones (OM-OFF)»

2.-Controles PropPorclonales (P>

3.=Controlss \nt09r3lt;i

4.-Controles Proporclonsles e intearales <P1>
S.-Controles Froforcionyles 3 derivetivos (FDD

¢ G.-Controles ProfPorcionsles derivativos & inteadrales CPLD?
S& Puadan calsificar por su tiro de controlador en:

t.~Funcicin Profiy. (Self-NPerated?

2. —Electronico



CONTROLADOR DE FUHCIOHAMIENTO PROFLO

Exty Claze de disPositivos cbtienen la aner@(a ue necesitan
Para 1 oferacicn del elenmento finsl de control, as1l como la de
su detector de error, del misno Procaso Aue «3ts redulande, Lo
anterior se 1odrs mediinte 21 use de un 2lerENto 2ENIOr COmMO UN
diafragma. fuelle, flotasdor, #tc, TiPicaments extos controles son
APArALOs MUY SwmPles, MUY enPleados &n industriss dufmicas Para
el control de tewPeritura; fPresidn, nivel, ste. Un eienmPlo de un
contralador de este tifa, @3 un control de temPeratura , us basa

U OPerACidn en unh union bimetaxlica.
CONTROLADOR ELECTROMICO

Con los sistemas digditales se Fusde inmPlementsr aldoritmox de
control muy 3ofisticados, sdemas de los utilirsdes Por las
clasicos controles anklodicas, ¥ Por los sistemes reunsticos e

hidraulicos.
2.% SISTEMAS NE CONTROL ELECTROMICO

Las sistemass wlectronicos de control Presentan ventass tirles
comne ma¥or distonibilidad: servicico de ficil mantenimisento, menor

tamano fisico, costos de instalacicon mencres etc,

For otra Parte, los controles elé#éctronicos Pueden s&r sinto-
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nizados coOn me¥er Precisidn due otreoi siztemss., adens’s 103 Puntos
de calibracion muestran corrimizntos menores, 3in towmir +n
congiderscion due se reauiere uUn nUmero menor de Partes mouviles
con resPecto 3 otroz sistenas tales como neumsticos ¥ los
hidraulicos.

Cm germeral, lor ziztemnizr electronicoas Pueden s#rs a9ruPado: <n
dos Prendes satedoriaz’ contirales Continues ¥ controles
dizcretos. En la mayoria de los casod: 108 controles continues se
han desarrollads fundrmentilments Pard cubrir laa necesidades de
las industriss de Proceso ¥ tranifornacicdn' misntras e 105‘
controles discretos ze han desarrolladeo pPara cubrir las
necasidades de las industrias d; manuf actura, Se sntisnde Por
sistens continuo sl on el cual Lodas swd sefalws esencisles
30r PO mrtiralezi contmuss en 21 tienro. En forma varisble aze
relaicionsn la entrada ¥ 1la 23lids del 3istema mediante
expresiones slsebraicss, Seneralments del tiPo diferencial: con
16 cual Podenos dacir dua ior’ controlea analgaicos. Por otra
Parte un control discreto e def ine como un sisttena en ¢l cual
todas Sus sensles osoncial&; 6% POr naturaleza discreta en el
tiemPoi l¢ curl nos roProseéga uﬁ Frocego dirmico an o1 Que la
informacion se encuentra Pr;i;nhe como una secuencia de datos
dizcratos, Pars ser oPerads ¥ Jenera otri secuencis numérica de
datos como salicda. A ests bt;o de sistenas s¢ les conoce como

Zistemnns diditailes de cControl.
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Lo #istemss de coantrol continuo o inalagdicos de alguna
maners deben maniftular 133 varfables del Proceso Pira mantenerlss
dentro de un rango, Predeterminkdo. Uentro do esta clase la
accion de control mas comPlebts 13 lleve a cabo la malla deto-
minada P. 1.0, (PFreporcional-Integral-Derivationd Jusr sery
exPlicada mas adelante con cetalle.

For oLra Parte, los CONLIrOlYsE Olsch«=Llos O AlWitasiesn &%
emP jean vnP)ianente en el control de procaescs industrisles, Una
de las Prineras funcionei: dues realizaron este tiPo de
disrositivos fue la adquisicion de datos. En esta clase de
a¢licacionies g cabturyn 1oz datoa directruente del Proceso Paca
e Posteriormente analizados tibulados ¥ sacados ¥a sea bajo
sollcitud e2pecifics o en forma d; rePorte Periddice.

Posterjormente, los sistemes de conbrol disitsl tuvieron una
APlicacion mis ;uFist:c&ua cornsistente &n una accion subperuvizora.
@M La CUal los QAtos Qel PIOCEI0 30N wink iradUs Fal w Veailoos o
oPtimizar los cXlculos de las exPresionss del »lIoritme de
control. Estos calculos Proveen los pPuntos de calibracidn
adacuasdos Para los controladored analogicos Jue zor los due
realizin 12 Primera intervencion da control dentroe dal Procesc.

Por- Ultimo, =1 uio mi¥z Poderdso due Presenta eoste tiFro da
sistemas 21 el control digital directo (D.D.€3. En este ciaso, el
zistems digitasl de control carturs lox datoi directamente del
Proces1o smnPleando dicha Informecicl [ s a rosoluver sculcicnes Aue

son euivalentes a las funciones analodicas de montrol: un: vaez

“+5



hecho asto. el sistems ajuatd los actusdores Patad sfecturr un
control regulatoric aProfisado. Loz Puntos de calibracicn de sate
tiro do mallas Pueden, adamss, ser suministrados Ya seas Por el
opera#lq o bien Por el mismo sistens al reslizar una acceion
suPervisora. Laa ventajas que Presentan los sistemas D.D.C sobre
los controles analogicos rosid’ en la flexibilidad que existe
Para imFlantar alSoritmos de control mas sofisticados due el
P.1.0. Una desventaia imPortante ern loz sistemas D.D.C 3¢ Pre-—
sehta en condiciones de falla »a Que, cuando osta se Presenta,
todas las mallas del control 1@ ven afectadas, al contrario de
los zistemas analoPdicos donde LUna falle no afecta todas las
mallas del Procesc. Por .st‘.ar_r-hzdn los sistenas de control digi-
tal Seneralmente cuehtain con U resPaldeo analowico Para loa
funtos mas crrticos del Proceso balo control,.

Los sistemas de control Y& zearn analodicos o digitales. como
¥a se menciond, Pueden resolver ecuacicnes algebraicas o bien
diferenciales, Ccorreipondientess al aldoritmo de centroal. Por lo
tanto 1a seleccicon de al9uno de estos dos tiFos esty redidas Por
la cantidad de trabajio de controlador » costo de efactuar dicha
labor, En 1a figura 3,%. 1 se nueatr:sn 133 curvas caractertaticas
byzices de las relaciones costo-trabado dé# los sistemas de

control snalosigos ¥ digitales.



COSTO DE CONTROL

PIQUEND MEDIAND  GRANDE

Figura 3.9.1 Costo-trabajo de sistemnas

Coamo se Puedes »Praciars los costos do un sistema de control

analddico derPendesn Frandenente dé la cantidad de trabajo a
raxlizsr. smPezZando con unia itrversicn inicial bada Pare trabaics
Pequaiios. Forr otira Parte los sistemas de contral didital tisnen
una.inuer:!io’t‘l inigisl navori sin embardo, Prefentan UNa menor

derendencis del trabadoe a efactuar. Cuando la cantidad de trabaio

a realizar No dea una idea clara Park Podar seleccionar el eduiro
adecuada existen otros factores imPortantes Para normar un

criterio. Entre estas factores se encuehtran:



Vertsdra doe 1038 F1Xtenis Verith 1ba e oS 3iatetag

el ydicor diFitkles

“Mehor Caito Para siitemss Folusaos =renor costn 232 Jiatemrs

Wrandes.
~Mavor fFlavibilidad Pars sistenis =Maror slexibilidad Fara
Peduelos slatenas Irandes.
~Menor conPtertdad e 13 conaxion SMAanOres COITOT T8 @3F an3icn,

3.6 CLASIFICACION ¥ CARACTERISTICAS DE =ISTEMAS AHALGGITOL.,

El uaoc da ins sisztenrs de control de LiIPO continug o
anploPicos an ¢l Pisade Fud mud tRtenNso. »a que este Lird de
aistemyz Fueron 1os Primeros en Jdezirrollarze. En 12 actuslidsc
b bBaiado la aPlicscicn oy diches slstanrs eh sirtud del
adventmients de 1oz siatenss diditales, Aue tienen cualidides For
encima de lox contirnuss.

Se ha considerado como uns colunng wartebral de los 3istemas
analod@icor ¢l sistews P.l1.0 (pProPorcionsl-intedrsl—derivataead,
por 10 que shzeIFulidr 3¢ dr unk exPlicacion de 1o Jiferontes

1istemas F. PI. FD ue loi constirudsn.

CONTROL DE DOS POSICIOHES CON-DFF)
Er un sistems da contral de dos Posicioness 2l elemento

secionador tiere solamente dos Posiciorms Fidas, ueE en muchoz




Cazof SOn SimPlemente conectado ¥ desconectado,

La sefal de salida mik? % 1la seRal de error actusnts eftd. En
un control ca doa Posticiones. 1y sefal mct) Permanece en un velor
wniximo © minimo., setiun sed ol 3i9nc de 1a seial de error actuante
ests accion es rePressntada por:

mutd=M] Para e(td mivor a cero.
mitI)=M2 Para @<ty menor a Cwro.
En donde ML ¥ M2 son conatantes.

MODO DE COHTROL PROPORCIOHAL <P,

un controlado# froforcional suministra una sefal de salids
aue ws Proforzional & la diferencla ontée ls sehal de referencia
tsat=point? ¥ la varlable que e o5t cortrolarndo. Eite tiro de
control entreda una accidn Proforcional Promedic due eiecuta una
correccion sracta de 1x entrads del Process Para virlas
condiciones de car@a.

Esta forma de control Produce e#sencialmente tlrcontral no
Crelico, de muchos Procesos ue soh demssziade comtlelos Para soln
‘usar un simPle controlador de dos Posiciones Con-offY,

La accicn Proforcional suminiatra una continua relacion
lthoul entee la desuviacicon de la varisble wedia ¥ la sefal de
referencis, osta acclon es exPresada Por!

mCtImkKP att)
donde

miti= variable manipul ada

KpaCte de ProPorcionslidad <Sanancia

"9



o(t)-Dosutacioh
MODO FROPORCIOHAL-DERIVATIVO <PD2

En wstd aCCion de control 1la salidse es ProPorcional a 1a
combinacicdn lineal de la entrads con la velocidad ce cambio de la
misma Cderiveda de la sefal de error).

La relacidn que models este tiPo de control es la siSuiente:

mitin KP e(t) + KPp Td delti dt
dedt)/dt = dor}vndn de la desviacicon

Td= tiemPo de derivacidn

La acclion derivativa corrise la sefal de salida en un veloe

Proforcional &l cambio de la variasble controlads.
HODC FROPORCIONAL-~IHTEGRAL <PL)

En esta forma de control la salida del controlador es
ProfPorcional a la combinacidn lineal de la entrada con la
integral de 1 desviacich de 13 misma.

En ¢l control intesral el cambio de varisble minifulada es
ProfPorcional a ia deaviacion que s¢ Presenta en dicha y;rl;bl.‘
oséa accion e axPresd con la siguiente ecuscicn:

mitdmkKp e(ti+ Kprti ediddt
an dond;

Ti = tiemPo de intesracicn



El tienPo Tt o3 @1 tiemPo i ¢l cual =32ty cambiando 1a

variable due 3¢ ety controlando.

MODO DE CONTROL PROFORCIOHAL-INTEGKAL~DERIVATIVO <FLODY,

El control P.1.D os.ol resultado de 1a conduncion de los
controles P, Pl, PD. Este control ha sido uno de los de mavor
aPlicacich en 103 Procescs industrisles. ¥i Que es Capex de
manesar raPidos cambiocs en s seRal de arror, ¥ contrarestar el
incremento de las d?sutaclanos de 1a sefal Aue controla.

La Funcicn de transferencis due moldes este sistems 3!

mCEdEKP (LI +KPTd dedtr>/dt+KP/TL edcidt

3,7 CLASIFICACION ¥ CARACTERISTICAS DE SISTEMAS DlGIfﬂLES

Los sistemas disitales Pueden Qonli:ar ﬁlfcrontos acciones de
control derendiendo de su comwlesidad: 3in enbargo, 3i tomamos en
cuchta #l LiPo de funciones que eiacutan. Podemos clrsificarlor
en das Srandes cat‘sarras Aue mon?

1-Siztemas de controel re’lulador

Z~Siztenss de control suPeruisor

La relacion dus Suasrdan estos sistenss entre 1, a5y como «l
Procesc 3 controlar mediants la 1ntervonc:6h de disposlt}vos e
medicion, transductores ¥ actuadores., e muestra on la fFigura

3.7.1
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1. -Sistemes de control reaulader

Este tiPo de sistemas conocidos tambien como controladores
raduladores Acertan ¥ S6M Undk O VAFids deialesr Provenientes de
uNo © Varios sensores Con el fin de deterninar los ajustes »
realizar: 21 &% 4ue Ly Que efectuar 3iduno Para manteber loi
valores criticos del Proceso en un #Lorno cercand & los Puntas de
calibracian Previamente determinados. Esencialmente el pPropdsito
de eate tire de controladores #3 tantenarr el Procesc dentro de

los limites esPecificados de oPeracidn. Las caracterfsticas que

52



e encugntran en estos sistemas son' redusrir gren ndinero de
entradas, muestreo raPido de dichas entradas, computacidn
relativamente veloz: se reijuiere un Frsn numero de salidas.

eduiro de resPaldo Para fallas.
2.-Sistemis de control suPervisor

El ProPdsito fundamental de los sistenass de control
suPervisores e ?ot.rmlnlr laz ¢condiciones oPtimas de oPeracidn
del Proceso #n un instante dado. FPor otra Parte : coma ¥Ya se
mehsiend. Podencss considerar ﬁuo #3405 slstemss Fenerrlmente ion
los resPonsables del Procesamiento numerico de 1l» informacidn de
acuerdo al alSoritmo de control due se este aplicando. con el fin
e Ebtonpr el mesor Proceso Posible.

Entre las caracterrsticuzs Que Presentan este tifo de sistemas
9 eNCUSNLrAN redusrir UN Menor nunero de entradas con rq;Pocto
2 los controlidores resulidores. nenor €UilPo de resfaldo.,
comPut.acidn relativamente lents, ¥ nuestred relativamente lento.
fil analizar las caracteristicas, «F facil suPoner due estos
controladores Permiten 1a existencia de jerardufas dentro de los
sistemss de control, ¥a Aue se Pusde considerar Que un sistems
regulador Pusde ser esclavo de un sistems suPervisor ¥ asft
suces ivamente. .

Asr como los sistemas de control se Pusden dividir en dos

areas de estudio, los sistenas de controlador se fueden

.
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clrsifiger a2 Ju vex &n Lr3s FrFndas MLt U ANLErel Autr Fom

s Conborsites oo Joi tiitoemes dz control,
brolontroisa de Profosite Sxnerst.

¥ fortrales de FrofFoiaito pIbacifiza,
27 EORFOIEnt2F

Les avPansaderes do omPoMent &2 Proansgr: ] sulko besice us
. .
1% Pusde anelewr Prrd drarrallae un Pren muners dr wrlicagionas
#rterd lod 9Us E& frcusntrvh 1oz refulidores. Lis conPvinns due
SCOWP AN SomPoneEnte: d12P 303 102 endinblen n El3tends tux
satiafrgen UL BaCealideder, Ya AQue Preafiersn smoldir 23U 213463
¥ fur necortaaday oo luRer d2 o rneldyr Sua receridgrces al zfatenxr.
Eldmklod dé cOnfonesntesd vienen » fer 103 313t&naes de
pxtuielcion do dator. Entendisndoitd Por un 3istamm g2
i zicioon de odtal, wiusl on el curl T PusdLn roulizer 1sz

FLNCiorEa Z1Cuiontaz:

1. Canpwerzicn do 13z geiales 4ol Proceso s unk forny titil Paras
urt siatany J1Fital,

Z.= Tramzfereancis da by informpaion drditalizida 3 12 peewmoriy da
la CGMEUERAOR X MBeitry oncardedy d2) Procein.

2o Corprzrzfon ds lod detos Prosrniéntda direcststnte del Proceio

# MR FaEBrelentsCion Ale fusady Fsr interProbyds s



facilmente.

Fn muchos cazos los sistemas de »duisicidn de datos strdin
Come secciones de entrada de datos Para sistemas conPutacionales

mayores.
b Controles de ProPdsilto Deneral.

Los controles, de ProPpdsito Seneral son nas sofisticados cada
dfs debido & 13 @ran reuslucicn de 103 microProcesadores. La
finalidad de loa controladores de Profasito Seneral: es tratar de
adartarse &2 wuna Sran variedad de algoritmos de control mediante
la versatilidad de Prosram;csdh de un microProcesador sh Un miimo

Sisdtemd dv¢ contirol.
c) Controles de ProPdsito esPecrficor

Este tipo de controles goneralmonio basan su funcionamiento
an o] enfleo de microProcesadores difiriendo de los de Propdsita
Soreral en @1 hecho de due cuentar con unad arduitectura lntorn;
altamente s3Pecializads orientad: ha:iaralﬂﬁn Procesc en
Particular. teniendo Por le tanto un moldeado melor al sistema,
La dosventalds Que Presenta este tiPo de sistems es Que deben ser’
cornatruaidos b;lg pedido eSPecIfFico de slyuna thdustris, ¥a Que no

Puedsan aztandarizsrse POrdAue Yarfan 103 Procesos de una industeria

-]



& otra audn dentro de la miswe rama.

2.8 HIVELES JERARQUICOS DE SISTEMAS REGULADORES DE CONTROL

El Svan desernvoluimiento due han tenido los siztemas
dizitales de control ha hecho due actunlmoﬁto a¢ Pueda dizPoner
?o U Fran numero de estos sistemas Paras mdltifles arlicaciones.
»57 como sistemirs esPecializados Pars Linos muv.-:Poctftco:.
Tambien s& Pueds obsoguar Que aladunos controladores Pressntan
caractert;tic;s conunes con resPecto al dizefio: srduitecturs, o
AlSune otra curlidsd de sistemis de asts clase. Por lo cusl se
Puede? hacer una clasificacicon de los sistemas de contraol diaital
on base a 2lFuna de las caracterristicas e #itos sistenas
P;soon. .

Los =)atamas resulrdores de control Pusden clasificarse

CInstrumentation wnd Control SYstems? en:

2} Controladores de arduitecturas intearal.
b)Y Controlrdores de srdultecturs sePirada.
c) Sistemas de control distriburide.

d? Controladores de logica Prosramable. (PLCY
) ComPutadoras de control de Frocesos.

2 Controladores de arduitecturs intosrql

En un controladeor de arduitecturs intedral todas las funcio—=

™
b



nes Yue 3¢ roeduieren Fars €l control de xl9un PFroceso estan con-
tenidazs enh uha unidsd de Proceso Unica. En este sistena se acePta
wna teRsl da ploun Process. la cual nediante alfuna fForma de
control es Procesads ¥ se ogbtiens una sefal de salida sPropiada
Para un actusdor.

En estos s;stomas el oPerador Puede modificar las condiciones
de oPerscicdn del controlador for medio de la interfaz con Que
cuenta, gn Ix cual ze Presenta la informacion del Procesa ¥ »l
oferador Pusde Poner el ziztema en avtomitico: manual. © incluso
cambiar &l Punto de referencia (SET-FOINT), sedin las necesidadez

Aue s¢ Pressnten.
b) Controladores de srdquitectura sefarads.

Eate zi1atems bs:icaménto *3d sinilar 3l anterior 1010 Que eh
este Cazxo la unidad de proceso esty serarada de 1la interfaz Para
el control del oferador.

Una ventais de eite LiPO de sistemas scbre ol anterior es due
whn ¥ste ze Puede tener ¢l control del cofarador en un ludar sePa~
rado del Proceso que se estd redulando, lo cual es ma's conue-
nients cuando | as Caracterrsticas de dicho Procesc Pusdan ser
Pelisrosas.

Er estos controladores las funciones de control aon
realizadaz en circuitos imPresos Aue se introducen en la unidad

de Proceso, con lo cusl se £acilita suU maneds, ¥ en Jasc de



Presentiurte 219una falla o 3i 3¢ reduiere hacer »lguna
modificacion a clerto alaoritmo de control, todo sera mis

sencillo de rexlizirie.

€} Sistemas de control distribuido,

Un sistems de control distribuido esencialments ests formado
de un @ruPo de controladores bazados en hicrofrocesadores, us
@1tan disPuestos & 1o lardo de la red de cComunicacicn, la cual
o3ty enlazada 2 uh consola de control o un compPutadora
suPEruUlEors que dirigde lrs acciones del siatems.

Los sistemas distribuidos se Pueden clasificar en dos tifos)
uro de los Cuarles: llamado controlador intelidente. Proforcliona
ure resPursita automtica, tambien acePtr las sefiales del Proceso
¥ 3} &5 necesario hace 1oz adustes que se reduieran Para poder
lievar acabo la accicn de control. EL otro tiro de controlador.
No #3 mEs e Ny interfaz remotas: 1l cual solo acePta las
aehales del proceso ¥ las enuia & la red de comunicacicn.

d? Controladores de ldgica Programable.

Un controlador de lagincs Prodrsmable (PLCH de acuerdo 3 las
normail HEMA se define como un diaPositive electronico oferado
digitalmente, Aue usa Mmemoria pProdramible Para almacenamiento
irterno de instrucciones: con Lxs cuales se realizan funciones

e3PecIfices htales Como secuenciais lodicai, acciones de conteo, de



tiemPo ¥ aritmeticas, todo Paras el Zontrol de mauines ¥
Procesos.

Un FLC o3 ussdo Para reemP lazar relevadores; relojes
timmers) ¥ secusnciadores e€n sistemas do control tradiclionales.
¥ 20N disefados Fenerslmente Pars cPerscidn en Plantss de
Procesos tndustriales,

&> Computadoras da control d» Procesos

Un aistems de este Liro sty formedo bisicamente Por una
comPutadors, la Cual se utilizara Pard llevar & cabo dn Proceso
de control.

LO Aue 3o reduiers on un slistewa de aste nivel. a Parte de la
comPutadors: €3 Ltener uUn sigtemas de rdlUuisicion de datos Aue
aunP 1 Cen 1os reduerimientos, 23f come uma interfaz Pisrs due el
oFarader mantends comunicacidn con e) sistema, 1 cusl Puede ser
una terminal de video. Tembien es recessrio contsr con todos los
sistemas de ehwrgdencia ¥ alarmx due & reldulsran.

Un sistewma de control Por comPutadora ofrece muchas
flexibilidades, va e Pusden realizarse muchos algoritmos. ¥

mane iar una Fran cantidad de informacicon en Poco tiembo,



CAPITULO IV. Sistema ProPuesto.

" 4,1 Arduitecturas del commodore S4

4.2 Puerto de usuario

4.3 Descripcicn general dei C.I. LM2997
4.4 Tardeta interfaz

4.5 Tarjeta de control

4.6 Fuente de alimentacidn



4.4

AROVITECTURA DEL MICROCOMPUTADOR COMMODORE 64
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Figurs Cardultectura interns del comnodore CS4d3

elementos del wmicrocomPutador,

El distrama anterior ouestrs la relscicon entre los diferantes

El commodore 4 tlere un microfrocesador £510, Como todo



microPocesador tiene su bus de datos, bus de direcciconea ¥ bus de
control. Estos Permiten accader a 1 memoris que contiene los
Pro@rames o basic o lenduaie miauitie: sedun sea @1 caao. Ademss
de la memoria existen comPonentes esfecializados due 3# Presentan
2l micreoProcesador comd simPles direcclones: en memoris., Estos
circuitos eiPecislizados estan destinados a realizar las
obearaciones de entrads ¥ sslida, Se trata de loz circuites CIA
{compP lex 1nt.rfaco.ad19ter). qQuée tiene como referencis 69526, Eﬁ
*l commodore existen doi de estos circultos, ¥ su funcicon Primor-
dial @3 la O Faati1otr POr media de un Prodrama aProfiado las
salides sgrie, Puerto de usuario ¥ Puerto de control <(PFalancas de
juesdor. Conectado a #llos. existe un circuito esPecializedo con
referancis 6366, @l cuisl FA ancargs de controlar la Pantslls ¥ au
misicH es Jenerar todas las seRsles necesariasa Paras la visua—

lizacicdn en el nonitor o televiior.

Existe tambien ctro circuito eaPesializado con referencia
6881, su funcicn o3 1la de controlar los sonidoas ast como la
lectura de los Potencicmetros en el Puerto de control. Todos los
circuitos especializados mencionagor anteriormente funcionan de
manore casi transParents al microProcesador. ¢sto ss Posible al

trabadar con interrurciones acomPaiadas del Programa necesario.



4.1.2 OISTRIBUCIDH DE HMEMORIR

GS%35  FFEF
' ROM MONITOR SKBvtes
57334 F2OO '
’ ' ENTRADNS % SALIDNS DEL USUARIO <#2)
s7esE  OFO® ' .
EHTRADAS ¥ SALIDAS CCP/M) (813
56033 DESO '
' . CIRCUITO CIA2 <BUS SERIE>
sesvre  ohoe ' )
_ 'CIRCULTO CIAL <TECLOOO>
SE320 Aucea ‘
RAM COLOR
55296 D3O ‘
CIKCUITO CONTROLADOR DE SONIOG
4272 D490 '
_ CIRCUITO CONTROLAOOR OE FANTALLA
s3z48 DO ' '
_ 4K RAM UTIL PARA EL USURRIO
49152 cooe )
ROM BRSIC £KBrtes
40360 REOD
RAM CALMACENAMIENTO DE PROG., BASIC)

02048 OE00



RAM PANTALLA ¥ PUNMTEROS DE SPRITES
01024 0400
Z0HA DE TRABAJO ¥ PILA DEL 510

[ =12 B e e

4.2 PUERTO DE USUARIO

Este Puerto 3 llamado asi 'debido a que esta disponible al
orerador ¥ tambien Por ser de facil scceso al mismo,

Hosotros hemos wutilizado pst. Puerto Porque contiene =1
numero de entradas ¥ salidas neceserias rPara sfectuar el control.

gtra razon imPortante o3 la de tener acceso a los contadores
Froaramibles disponibles en »l wicrocomfutador. due son i1ndiz-
Fensables Para el funcionamiento de este diseho en esPecial ¥ del

Cual hablaremos mis & detalle on =1 siguiente cafrtulo.

ComUnmente este Pusrto es utilizado para conectar diferentes
wccesorios al microcomPutador como 3on la interfasx Paralelo.

aerie, "modem™, etc.

Las salidas disPonibles en ¢l puerto som:

1 TIERRA
2«5 ¥ ﬂlimonta:idh-+5vcn
3 HRESET Reinicializacion



CHT

a8 PC2

Serial ATH
*IVAC
~IVRC
TIERRRA
TIERRA
FLAG 2

FBo

FRt

T1IERRA

Entrads extearna utilizada Por ios
contadores.

Salida serie

Entrada QKt-..I'I'\I utilizada sor los
contadores.

Salida serie

Sincronizacidn (handshakine)

iTnes ATH del bus serie
Alimentacicn alterna Procedente del

transformador %G mR max, >

Sincronizacion

Linea 640 del Avu-u-to
1nea WL del PFusrto
i1fnes #2 del Puerto
Linea 83 del Puerta
1inea #4 del Puertc
lines #% del Puesrto
lines &6 del Puerto
lfnea #7 del Puerto
Ifnes #2 del Puerto

.30Emmmmwg



4.3 DESCRIFCION GEHERERAL OEL C.I. LHzse? .

El circuito intedrado LH2SO7 & diferencis de otros
convertidores de freocuancls » voltaje ro;ﬁloro de Do:o;
Combunentes externo: PAra ser Pusito en funcilonamiento, esto es
debido a que Poses tanto circuitos de entrada como dorua:lda Para
sU facil interconexion. La funcicn da este circulto intedrado as
Proporcionar una salids 1 voltaie Profrorcional a la frecuencia

de entrada.

Fara sviPlicar medtor el funclionamiento. Podemos dividirlo en

tres estafas.

1,= AmPlificador de sntrada
2,= Circulto carsador

2.~ Amplificador de salida

e b .

u

TjtRRcaoon

&n 15 g' 13;& &
fFigdura 4.3.1
Una ventaia Presente on oste cCircuito inteSrado es la de
tener un Ltransistor a la 33lida: Ya que Puede interconectarse x

uha amplia variedad de carfias, ¥a 323 Pozitivas O neFativas; esto



a3, conectando sdecuadamente ¢l transistor. La csPacidad en

matedo de corriente de la 3alida o menor o L9usl & SO mA.

[} e 0w [ [ . '

1 i 1
-

—

T % 4 s Ul
Fiurs 4.3,2

Siguiendo la fidura anterior,; 1a Primera etara oﬁ 1a del
T e TR S AN AOR UV A FUNC LON @S 1§ T8 "CoMUarE [P TE~7 e cuanc
‘ de entrada en voltaie de corrients directa a la salida. Los
elementos externcs Jue S8 reduieren soni

~ CaPacitor pPara dar el tiemPo de carsa <Cid

- RPesistenclia ¥ caPagitor como filtre (RL,C2)

Cuanda existe un cruce Por ceroc on la entrads (Fent) <l
cafacitor <CR3, e cardado o descardado linealmente entre dos
voltases,: @) cual tiene un valor ivual a la mitad del voltaie de
alimentacion (Ycc/2). Por lo tanto en un medio cicleo de la
frecucncia de entrade @1 cambio de cardz en #1 caPacitor es igurl
& Vocr/2xCls dado esto 13 cantidad pPromedio de corriente ePresante

en @1 caracitor »z:

<. le (prom),Ci -31_21:_1;-(2 Tent) . viecefonts Ct <4.3.1>
T . '



La corriente a la salide del circuito de carga ae encuentra

Presente en 1a resistencis (R1J). Dado Aue eata corriente viens
dada &1 Pulsor e3 necesario intesirirla con &1 caracitor C2,
quadando entonces 2l voltale de Fa2lids i9url & YVorl<PromixRi

P 4,320,

Sustiturendo (4.3.17 en (4.3.2) tenemos!

Vo =Veo: fent- C1-RI- I

vd. 3.3

Donde la constante K e3 definidns por el ususrioc. en ruesstro

caso K=1,

El valor del caPacitor o3 inderendiente del voltaie en la

salida. pero si toma parte en el voltaie de rize ¥ en la rabidez

de rosPuests del circuito.

Vrizo =%9-°- . % ('I—W ) p-p C4.3.40

4.2.1 CALCULD OE RY. C1 ¥ €2

Existen diferencias Para escoder estos comPonentes, Cl Por
ecienmP lo Provee unk comPensksidn interny Pars la stabs de carda.,

Por 1o tanta debe mintenerio en N UValor mavor a  100Pf, valores
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menores » d;te Pueden chusar Uun srror en la corriente Prezente en
Rl, Se deben tener en cusnta laz siguientes consideracicnes:

= La resittencin Rl debe 3&r marsor © igual & Ia division
antre &1 voltaie mixime ¥ la corriente mrinima que debe
clircular Por ella < I=i59 Ul .

91253’%%.%- C4.3.5%)

= 5i ¢l valor de la resistencia R1 &3 muy¥ srande, este
Puade s&r Parte sidnificativa en la inPadancia

degradando 1 linedrlidad del circuito.

c2= l%Q'V'rFI"zT:(T"RY,}T: ) . 4. 3.60

Cl= e F man €4.3.7>

4.3.,2 LIMNERLIORD
Es Posible obtener hasta un 0.3 % de linealidad en el
CirCUtito, Pero »sto dePendsts en Sran Parte del valor de la

roesistencia ¥ de la temperatura,
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4.4 TARJETA ITHNTERFAZ ™

Por- las limitacione: existentes de corrients on el pPuerto de
uswario dal microcomputador, ¥ debido 4 due la tardets de control
‘s encuantra a distancis del microcomPutador. e3 naceisrio aumen-
tar 21 alor de Janincia en corriente Para Aue lazx sefales no se
atendesn en @)1 cable de conexion.

Para realizar el disefo de nuestra interfaz, debemos tener en
cuanta cuantos cankles dekeahos AcUP Ar como silidas ¥ cuintos
como shtradas. De 1oz ocho canales disPonibles en 21 Pusrto de
uswario, nosotros.ocuvaromos cuatro como antradzs ¥ cuatira comno
salidaa, siendo FBO-FB2., CHTL ¥ PBH~PE7 oantradaa ¥ salidas res-—
Pectivamente,

En la Figura 4,4, 3e muestra el circuito utilizado Para las

.

salidaz.

h 4

TARTA

e
L~

- =t

figura 4.4.1
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Las Caracteristicas del oPtoacoPlador 4H3S {ndican due &1
diodo emiscor de luz interno, tribiia con uny corelents de 1SmA, v
2 una Ltension de 1,5 V.

Ie= 3.5 /7 15 mA = 233 220
Ly corrient.e minima necesaria en la base con una betawIS0)
Ib= 1Sma 130 = 3,1 mA
fPara asegurar l; corhutacicon usaremos Llh=lma.
Fom (3-0,.7) . 1ma = 4200 Ll
K23-R26uRI-RB=220 ohms
RO“R1Gmugr?>
RI7V-R24 =¢ BV ~ 1.3V >/ 10mA = 350 3z0

Por otre lador la interfaz Liymbien ros e kil Para aislar
lus tierras del nicrocomputador con la Earista de control »
ouitar aue aladrn re9reso de tension dife nuestro microcomfutador,
En la fFloura 4.4.2 se nusstra el circuito utilizado Por las
entradas PEO~PB2 ¥ CHT1., en donde Aa refresenta 1a xlimentacidn
Frovenjente del microfProcesador » Ab la alimentacion de ia

tariets de control.

LISTA GEMERAL DE PARTES.

Lo CANTIBAD DESCRIPCIOH
a1=04q L} Transiztor HPH 212222
Mi=~113 7] OPtoacof Lador 4H3T

=]
N



HI=-r10
R9=-R16
RS~RE
txG=R28
D1-D«+
nS-Ds

R17-R2-4

4

a

Circuito inteSrsdo THLS244

Rezistencias 4K? L1/4U 5%

Pesistencia 220 ohma Lrdu 59
Diodo emisor de luz rojo.
Diodo emisor de luz verde.

Rezistenciass 330 ohnz 14w SH

La razon ot utilizer diodos emiszores de luz en

interfaz,

1a Carieta

es li de facilitar tanto la Programacicn como 1la

uisualizacion de 1las seharles da entrads ¥ aalida,

—Qu,..—

figury .4, 2

A
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figura 4.4.4,. Diagrama Seneral de la tardeta interfaz

4.% TARJETAH DE CONTROL

£] circuito Propuesto a1 un control due Puede entrar en 1a
clasificacion de sureruisacrisa, dado 9ue &1 microcomPutador es el
enzardkds de Proveer 3 la tarieta de control., tanto de las
senal ey Do control oot 1a rafarsncia de velocidad Pars due
realize #l tontirol. LOS Farsmetros & controlar sonn

o= Yelociagad

o= Tentidn de rotacion

L TSP G e rotacion



En la figurs 4.5.1 3¢ nuestra 21 diadrama de blodues del
control ProPuesto. La computadora Proforciona las seiales de
referencis 3 1 tarieta de control por nedio de l1a interfaz

dascrits en el Punto 4.4,

actuando directamnante sobre el motor.
La tariety de control recibe la sefsl de velocidad Proveniente
del motor Pars Poder corredir cuslduier desviaciagn en 1 misma,
Esta misma sefRal de retroalimentacicon tanbisn es recibida rPor el
microconPutador & Lrravea de la bardeta interfaz, con &1 fin de
visualizar en la Pantalla la yelocidad actuxl del motor

deap ledindose Ssta on revolustiones For minuto CRPHM>.

MICROCOMPUTAODR 1 rawrar TARIETA 1 wovon

og
GCONTROL

t

Figura 4,3,1
El motor de corriente directs tiene acoPlade en la flechi un

disco con seis ranuras, con el obieto de Poder detectar la

velocidad del notor. La deteccidh se hace madiante un diodo

emisor de luz infra=-rosa ¥ un fototrandistor como detector, de

esta manerk, Al Firym €1 notor, el disce ranurado corta el rayo

de luz Producidndose un tren de Pulsocos, due varia su frecuencia

sePun varte la velocidad., Esta deteccidn Puede ser hecha con
aloun otre transductor; se utili=d de aste LiPo Por economis ¥

facilictad,



Fiuras 4.5.2 Deteccidn de velocidad

La frecuencis de referencis 4us 1y tariety de contirol ocura
l-ucno directanente del nmicrocomPutador: ests frecusncia es *
Serersds Por uno de los contadores internos Prosramables. La
forma &n lx cusl son Fenersdos extos imPulscs sery tu*at.adt- ma's
sdelante en a2l siguiente cirPrtulo. .

Come se Pu-ado obsarvar en lx fFiguwas 4.5,3, el tren de Pulsos
con la frecuencis de referencia e’ Convertido a voltaie de
corriente directs por el Primer conwertidor de frecusncia voltale

CLM2S07> existente en la tarieta de control.

o



Pata asianar 195 rangos de frecuencia del tren de pufzos de
refereancia, es necelarln determinar Prinero 1 rando de fre-
cughcis en el cual nuostré mwotor estars operando. El motor dug sa
ety utilizange Pira 1 demostracion del control e3 alimentado
con uny tenaicn de 1BV ¥ unma corrients de 2 amPerios. Con esta
tension ] motor desarrolla 3200 rcvbluciouos PO minuto_en cPe#—
racicdn mormal. Por lo tante. &1 notor ety trabadando en &) si-

duiente ranFo:

f = RPH = 3200 = 53,32333

&0 <0 .

La Fréguencia total gensrada es i9url » la frecuancis del motor
Por @i numero de ranuras en ¢1 disco.
) fFtot = fmot X numero de ranurss
ftot = TI.3333F x 6 = IO H=

Teniendo el rango de frecuencia del motor<O-320 Hz), Podemos
determinar @l ranvo de frecusncia del tren de Pulsﬁs aue «1 mi-
crocamPutador debe de Senersr.

Como .la frecuencis due wersra sl microcompubtadsr @3 medisnts
un contador ProSramable. utilizaremos un rango 10 veces mavor al

motor, Parsa de #:ta minera aunentar @l range de Prodramacion del

contador (3200 Hz».

4



JUILT strnasyimnnnscion
& o

figuw-a £.%5.3

CALCIM.O DE LOS COMPOHEMTES:

U;; ver teniendo los doa rangdca de frecuencia en los due va &
trabajar huestro control, pPodenos determinar los valores de los
EomPoncntos utilizados en el mismo.

De 13 ecuacion (4,3.5) tenenos:

RS = RS = Y8max = OV = £6,6€6K 108K

I8max 15CuA
Para cbtener el voltaje on el Primer conveartidor de fre-—
cuencLa=Uoltaie considerarencs Aue CS=0.BG! uf, la unics res-
triccicn Para C3 e3 due 3wa ma¥or de 100P€f, Por cuestiones de
estabilidad, €6 ¥ €3 = B,47uf. Sustituvends estos Valores en la
ecuacion C(4,3.2) tenemas

YaalmlZ x 3200 % D.O01—1D x LOO-1@ = 3,84 Vv



El voltaie que obtéhemos al variar las frecuencia del tren de
PUlsos en @l micracomfPutador tiete un ranso de N-3,.84 v,

Comn el voltaie Yenerade Por =1 tren de Pulics de nuestro
motor tiene e ser 19ual a2l Fenerado Por @l microcomPutador,
tensmos!

%
C4 = Veal - 3.84 = 1-10

fent x RS x Voo 320 x 100-1¢ x 12
_Cd = 9,01 uf

€l coniunto de resistencias leRz.RG.RSI:o utiliza como
divisor Pars terer Como referencia un voltade Positivo diferente
de cero, asto con ol fin de ssedursr Aue los corwvertidores detec—
ten la fFrecuencia., Considerando cCono referencia +1V ¥ RI=sREmiK
tenemos:?

>
Veef = (Voo RIPRD + RLD

R2=Rl 8{ VcC x RS — RS x VYref ) / Vref
R2=R1l =¢ 12 x (K — 1K % 1V > / 1y = {IK 12K

Loz teniiones cbtenidas en ambos convertidorez de frocuencia
voltaie aon comParadas en el amPlificader ofPerascional internc del
sePundo corvertidor. 331 de ests manera cuando el udltase de
retroalimentacicn desciende Por debaio del obtenido Por la fre-—
cuencia de refervnclis del microconputador,. &l transistor Jo
salida del circuito integrade LMIOB? dueds en saturacidn al 13ual
que el transistor Ql, ¥ Por el contrario cumndo <l voltaie excede
»xl voltade de refuerenclia anbos transistores Pernanecen en corte.

delando sin tenzion al.motor de corriente directa. Ton saito

Wy DEBE
S B?S‘Eﬁ SIBLEGTECH



tenemos @ la biie Jdel transistor Ol un tren de Pulsod, como ;o
Cmuestra en la figyra 4.5.4, Con el filtro utilizade, L1 ¥ C2,
ternemos un voltaie de corriente directa variable,

TRANSISTORES DE POTEHCIRA

Loz transistores de Potencis estan dxspaniblna an &1 mercado
Para altoz voltajes ¥ Irandes corrrientes. Estos son usados
comunmente en.mndo de conmutasidn, de sty manerss sus aPlicacio-
rnes en el control de moteres han wvenido a 3aer una ofcidn en o1
uso de los tiristores.

Cuando «1 trinsistor de Pot-ﬁ:ia conduce una corriente
Srande; la cafdr de unltaie (Colector—emizor, voltsie de Satura-
cidn) esty en @1 orden de 0.3 2 0,8 V: comParado con 1.2 2a 2 V
Para los tiristores. Por 1o tanto, la Potencia rendida an el

. R
tran;?:tor de Potencia €3 nenor 4ue €h un tiristor do_caPactdad:
£imilar de Potencia.

Los transistores de Potencia cormutan mas raPilds due un SCR.
¥ les vrnblfmas de “pPagado” 2ohn cast inexistentes.

Una desventada que Presentan hasts ahora los tranststoéel de
Potencia, et la de estar limitados en caracidad, on'comvarnctdp
con los tiristoresi: no obitante. ae Pueden enconitrar transiitores
de Potencis con una CaPpcidad de 390 V ¥ 180 A,

Para mantener un transistor en estado de “conduccion® e
reduiere una corriente constante en la base, En un disPrositivo de
alta corriente 1a Sanancia de base colector @s de 1@ aProximada—

mente, Por 1o tanto una corriente en la bise de varios amborios



es reduarida Pira mantenerlo en eztado de "conducsidn’, teniendo
Por @3to una Perdida de Potencia en la base. For tal motiveo oP-

. tamos Por utilizar transiztores en configuracidn darliniton,
cbtaniendo una Janancia «+n corriente de base colector de
alrededor de S00.

El sistens ProPuesto esty disedado Para demostrar @l control
de motores de corriente directa due tendan un cotisumo €h corrien—
te de O-2f, no obitante Pusden controlarse motores di mavroer
Potencia ubilirzando los disvn;ftiyas adecuados Pars 21 naneio de
tenaidn ¥ corriente en la Ultink ¢tiPa del controlador. Para eate
digsefo 21 transistor Que cunPle con las caracteristicas buscadas
es el TIP 129 (Darlignton?. Para aiedurar Sue el transiszsto sa
en:ucq}re “h Corte oCuraremos dos resistenclias R4 ¥ R3 con valor
de 10; Y 190K rosPectivaponte,

Los dicdos Ol-D8 son Para Proteder » los tranzistores de
.cualﬂutor redreio de tensicn, Ya Aue estamos mantiando cargas
inguctivas. La razon de colocar log transistores V6, Q7.09, o=
POrdus en la maYorfa de los controles el motor a controlar e
encusntra & distancis, teniends 281 un maror manelo de corriente
A la salida del controlsder: aundue Para «fectos de demastr:éidh
1o3 transistores de Potencia $@ encuentran en la misma tardetsy de
circuite iwPreso. En el colector de estos transistores
necesltaﬁns 20mnA Pars mantener en corte a los transiztores
02-0%,30aTIP12%5. Por 1o tanto la resistencla en 1ls baze d; loa

transistores QAZ-0% ¥ Q8 a3t .
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RiZm(18—1,4> / 20 mA = 830 1600
Rb=RizZ=RIZB=R16=R2O , ,
Mientras que en el colector de loa transistores 06,07 ¥ Q9
Lorunos due!

RiDO= 18V / 20 ofl =« 900 1K
La beta del tranaistor 2H2222 es: 100 a 300
tamando B=108. lc=Bxib for lo tante Ib= 20mA/100 = .2 wA
Por lo tinte 13 corriente minins Para mantens ol transistor en
corte @3 de .2mA. utilizando una gm*rlent- de .3mA tenemos:

Rijm¢{ 5 «~ Q.7 > / 0.3 mA = 144333.3 12K

RlﬁakldﬂRlaiRl‘IHRI?BRZEUR12=R15=R13“Rl6

figura 4.5.4 <Pulsos Prasentes on la base del transiztor Q1)



Tl

figura 4.5.5 Diagrama Feneral de la tarjets de control
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SEMTIDO DE ROTACIOH

El control del sentido de rotacidn del motor se lo9ra
mediante 2l circuito due se muestra on la fisurs 4.%,7. Como se
trata de un motor de Corriente directa "serie". necesitamos
canbisr solamente la corriente due flure ¥a sex eon @1 rotor © en
#l. @zxlator, BN NUESErS Caso, Para canbiar &1 sentido d‘. Firo cam=

blarencos «1 sentido de corriente a traues Jdel rotor.

N
figura 4.%,7 CETATOR

Las defales Aue canbiam o1 sentido de 9iro son las sefales PB4 v
PES del microcomputador; cuando la base del transistor G6 esty en
estado alto "+3¥", los transistores G2 ¥ GS estan en satiracidn

haciends Pasar la corriente » traves del rotor en unm sentido como

a4



se muestra oﬁ la fisura 4.5.8, Por @l contrario cusndo QS esty «n
corte ¥ G7 en saturacicn sucede lo mismo, ;ero eon los transis-
torez Q4 ¥ Q2 ~rmbhiando el sentido de 1a corriente oﬁ 21l rotor
come se muestra en ta Figura 4.5,9, Como las sefales due
controlan 21 sentido de Firo del motor ﬁrouloncn directamente del
microcomputador ¥, al encenderse este. lis seiales Predentes en
21 Puerto de usuarioc zon alestoriss esto Podria Pomner los cuatro
transistores (né-as: en saturacign, Por lo tanto es necesario
colocar un circulto que Prevensas este caso, dicho circuito es el

mostrado en 1» fisura 4.%5.10, Aue corts 13 cCoOrriente ue Pagsa a

traves dal motor.

h
e ESTATOR
figura 4.%5.8

.
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TN
| EATATOR
figura 4.5.9

- figura 4.5.10 Circuito de Proteccicn.



TIEMPO DE ROTRCION

"Gl tienvw de rotacicn del sistems ProPuesoc estara dado
mediante &1 microcomPutador directimente, mediante el uso de un
relod internc. De ests manera o1 usuario Podrs Programsr la
secuencia do'Jolocldado: ¥ sentido de rotacidn due reduiers en el
tienPo ue desee. La razdn de utilizasr este Procedimients Para el
control del motor es la simPlificacion en la Proﬁramucldh. no
obatante Puede cambiarse la metcdololfa de la Prodramacicn de
actividades del motor é;mbtando directamente «1 Prodrama
Princiral.
4.6 FUENTE DE HJIMENTRCIDN

L

Para llevar a cabo la denostracicn del control de motores de
gorriente directa es necesario incorPorar una fuente de alimen-
tacion. Los noqu.rimtonto; de nuestro control son!

.='18 VYDC . 2R .

.= 12.V0C . 100 mf
5 VOC , 200 wmA

La Primera #tafa consiste an un transformador de 24 voltios.
¥ 2.5 A. En donde 2 AnPerios son Pars el wotor ¥ el resto Para el
c{rﬁuttc controlador. Los diodes utilizados Para la rectificacicn
son lﬁ5460 aue Por sus caracteristicas de corriente, voltaie ¥
voltaie de Pico inversc: es ol due se a;ultn a nuestras necesi-~

dades.

8?7



El ca?acltor-qu; Fgltrari 1a salida dentro del margen de
nuostras ;Qcosidadt; s’

w Vondulagidn =¢ I x To > ¢ C pep
C oad 2.3 & 8, 3m=) / 2,5V = 7636 uF
Por 1o tanto Cl = 4700uf//4700uf = S400uf )

- Para redular a 18 Voltios utilizaremos «1 resulador variable
LM3ISO. Canblande la referencis de este redulador es Posible
variar ! voltaje de 1.2V a 33V, La salida de 18 voltios La
obtendremos calcul yndo el valor corresPondiente Para R2.

Vsal = 1,25C1+R2/r1)+R2 1 aduste
Obteniendo la corriente de ajuste del manual, ¥ considerando
una gtmﬁoraturl de oPeracidn de 13 C. teneswos [ ajustenSOuRn.
RIWCVEa1~1, 253 C1. 25/R1+1 aduste>
R2m(1B — 1.25)/¢1,25/240+350ufA)= 2185
+ Debido & que el valor de resistencia due cbtuvimos no es
comercial, lo ajustaremos utilizands una rasistencia de 2K? -n
serie con un potenciometro variable de lK. Los diodoz Di-D2Z son
Para Pirvteser &l redulasdes conbtea rearcsos de taniion. Le
rotencia Aue +l rezulador disifa es:
Pow g 24— 185 % 2.9 A = 13.0 W.

La Potencis mixima de disifacicn de #ste resulador s de 20W.
Utilizaremos un capacitor C3=10 UF para el rechazo de frecusncias
de 1zahz. .

Para los convertidores de frecuencia voltaie, ocurParemas un

regulador 7812(regdul ador 12 Voltios positivos), tomando una

sg



derivacion del regulrdnr LM358. La Potencia de disiraclidn Para
este sedundo resulador es:
P-na—:zaxmom-aae.m. e
Para la seccion ld9icas del control. se tomara una derivacidn
de este Jltimo redulador, redulandola con un circuito
7805<redulador de +5V). Por ultimo la Potencia de disifacicn de
ecte resulador e

P w12 -5 % 200mA » 1,4 Ha

%I

figura 4,%.11 Fuente de alimentacion.
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CAPITULOD ¥, Desarrollo del “Soft-uars" de control

5.1 Resistros esPecializados

5.2 Contadores

5.3 Acceso al lenduaide maduina & Partir del basic
S.4 Diagrama de fludo

5.5 Listado Seneral
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S.1 REGISTROS ESPEGIAL1ZADOS.

.El obistivo de este caPItule €% mostraer &l Provrama ubilizado
Par-a la demostracicn del controlador, .

Como la velocidad en 219unos Pasos de Prodramacion no ef
critica, hemos desarrollado la mayorra del ProScamis en traductor
basic. En el caco de Que ¢] resultado obtenido dereands de la
volo«:id.ld de ejecucidn, utilizamos subProgramas escritos en len-
Suaje mauina. Es.to subPrograma es llamado desde el Prosrama
basic’ como si fuera una subrutina ue &l terminar su ejecucidn
regress a la linea siguiente de la due fue llamada. ‘

El subProdrama due utilizamos en ¢l Progsrama de demostracicn.
as el Jque se encarga de activar, Poner a tiewmPo., ¥ desPledar al
relod interno que Poses el commodore €4, M3 adelante., an eite
mizmo cap I’.tulo- veremos que existen cuatro rog_ls!:rn-l denominados
TOD 1@, TOD SEC. TOD MIN. TOD HRQ- relativo & este rolo.i;

El relod internc del circulto intesrado 6526 indice las
horas, mirutos, segundos, ¥ ddcilus_do SePundo, Funciona bado un
ciclo de 12 horas ¥ el bit de Pexo fusrte del redistre TOD -HRS.,
indica si ®s AM o PM. o

La hora se Presenta on un formato BCD Cun octeto ests com—
Puesto Por dos clfras comPrandidas entre © ¥ 3, Por tanto sntre
o090 ~ 1881).

Este relosd utiliza como referencia los 60 Hz Procadentez de

1 red. Pusde ser ProSramids (Fuesto en horad: o lerdo, Adema’s



Poses UNE Alarne ipcorporadu caPaz de Jenerar Uuna interrupcicnh en
e]l momento deseado,

Para ver el relod sers suficiente con leer los diferentes
registros TOD: con la condicicon de due =l bit CRB? ze sncuentre.
on estado lodico "O".

Para Poner en hora el relo’ tambien es suficiente con
es3cribir en los redistros TOD thlcl‘a'itzah‘hoao Primerao las Horas.
despuss los minutos, a continuacioh los sedundos » Por ultime las
decimas de sedundo. EL relod no comienza a 'funclionar hasta due el
dltimo Parametro ha sido carsado, . ic ue asedura siemPre una bue-—
na Precisicn. Este reloi es totalmente indePendiente a las di;
ferentes funciones due desemPeila ¢l microProcesador. de esta
manera N0 tendremos lectuwas erroneas. Debido 2 esto tomaremos el
r‘o_lo_J ::cmo referencia en la slecucicdn del Programas, basandonos en
el Para determinar la velocidad real en revoluciones Por minuto
.ﬂuo exPeriment s nuestro motor.

Le forma @ Sus &l subfrezramd trabaia o8 mediante interrup-
ciones cada decima de seundo. este SUDPrOSrame Jenera una in-
terruPcicn Para due el microProcesador desPliedus los diferentes
contenidos de los redistros del relod.

Como se dido anteriormente, el Pr;:mrana esty hecho cazi an su
totalidad en basic Para facilitar la Prodramacich de diferentes
algoritmos ¥ el desPliedue de las caracteristicas en el estado en
Qs s* encuentre el motor,

Para aumentar la usloCidad de siecucicn sin Perder las venta—
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Jas quo';o Presentan a1l utilizar basic decidimos utilizar un
conP i lador, que traduce ol basic en un codido due Por sSus Carac-—
teristicas aumenta en un 9ran forcentaie la velocidad de else—
cucidn del ProSrama. .

Como ¥a 24 menciond en el caPrtulo anterior. leos controlado-
res de Pant;llu.'san}do. relod. entradas ¥ salidas se Prosontnp
como un conjunto de Posiciones -ﬁ memoria, en las cuales se Puede
lewr 0 escribir sedun sea el caso.

A continuacion se enlistan las Posiciones de memeria con las
aue e Pu.di contraolar las salidas o bien ;on.r on marcha el

‘relod interno del microcomputador.

REGISTRO POSICION 1 i POSICION 2 MISION

o
PRA S6320  SDCOHO SE576  sDOQO Puerto A
PRB 56321 sOCo) 56577 sDDOL Puertc B
DDRA 55322  $DCOZ S6%78  sDOO2 Direccion del dato del

registro R

DORB 56323 S0OCA3 25379  $DROJ Direccion del dato del

rediatro B

TAL S6324  #0Co4 56566 $0004 Contador- A octeto de menor
. Peso
TAH - B632T S0COT %6381 sD0DAS Contador A octeto de mavor
peso
TBL S6326 SDCOS ~ S63a1 $DDRS  Contador DB octeto de menor
; Feso ’
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TEH 56327  SOCO? 96592  #0DOT Contador B octeto de maYor
. : pPeso

TODLO s53z28 'SDCOG SeS84  F0DO3 Relod deécimas de aezundo

TOD SEC 6329 s$DCOS SeSE3  $00DO2 Relod segundos

TOO MIN SS330 2DCOR SE386  SDDOA Relo} minutos

TOD HRS 5633i #DCes SE367 $0DOB Relod horas

SOR 56332 S0COC © 6509 CDDBF Registro comunicaciocn
serie

1CR ®6333 #0COD 56589  sDoeD Ragistro control de inter—
rupciones

CRA 563234 SDCOE %6598 sSDDOE Redistro de control f

CRB 36335 $DCOF 56391 sDDAF Redistro de control B

S.2 CG%]HDORES

El microcomputador “commodode &4" éisﬂono. como ¥ se dido
antes, de dos contadores de 16 bits cada uno. Por 1o tante es
Posible contar hasts 5536, Los datos valor iniciial Pueden sar
s3critos en taPones eafeciales Aue Podran modificar el comtenido
de los contsdores #n ¢l momento Que se deses. E3tos Larones
Pueden ser conectados individuslmwente o entre st cupndo se
reduiera de un conteo de ma¥or dur;ﬁidn.

Los contadores tienen diferente modo de funcionamiento. El
modo de funcionamiento estasl dado Por los registros de control CRA
(¥5334 sDCRE, S<598 SUDOEY v CRE (S6%53% SOCOF, TES91 $DORF)., P?ra

el contadoﬁ A Y B respectivamentes. '
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Estos redistros” de control disforien de ocho bits cada uno,
Para o) redistro A &l funcionamiento de cada bit ex @] siFuiente:
BIT O.— Permite rrrancere o Parar el funcionamiento del contador

*1"* 2 El contador funciona.
bl - L Elrcontldor estal Parado
BIT L.— Poniendo en estado 1loPico "1% este bit, es rosible
- obtener 1la zalida del contador A, en PBE.
*"@" + Funcionamiento normal.

BIT 2.— Permite seleccionar la forma de la sedsl Senerada té-#BG.
cusnde @3te bit 3¢ encuentra en "%, tenemos una lalida
‘Diestable’. Cada vez due &l contador S PON® a caro
cambia ¢l estado en la salida PBE en el Pusrto de

gvsuaric <de 1 2 @ d de O a 13, @) valor se cards con &l
nuevo u&llor' contenido en los taPones.
Cuando este bit se encuentra en "1* (modo de Jeneracian
de imPulsosd, cada uvez Aue ol con;ador s& Fone & "O%, teY
Ul Feneracicn de un Pulse Positive unico en 1a 3alida
PBS, que dura un ciclo de relod (1 micro seSundol.

BIT 3.— Este bit permite seleccionar &1 funcionamiento de imPulso
continuo. Cusndo e¢ite bit s& encuentrs en "1", se¢ slide
el mode “iwPulso¥, el contader cuents hacia atras a
Partir del ualor‘Prts.nte en ol LePon hasta alcanzar el
valor de Eero-_cuando wste 39 alcenza genera un imPulso
:arsxndo;o con el valor contanicdo en los tafones ¥ ae

Para.
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Cuando se encuentra en estado 1dBico de "8", el contador
rePite el Procedimiento anterior continusndo hasta ser
Parade pPor wl bil .

BIT 4.= Parmite cardar el tapcn de contador A en curlduier momen--
to. Habra uns carda forzada cuando @ste bit este en "1".

BIT S.- €1 contador A Puede contar hacia A&olnnto o hacis atras a
razdn de uns unidsd Por ciclo de relod: o bien Pusde ser
mediante la accion de una ;o;al sxterna aPlicada =n »1
canal CHT. Cuando este bit se encuentras an estado lddico
"0 4 el contador cuesnta los ciclos de relod Fenerados
For el C.l. 6510 en forma interna. Cuando sste bit se
sncuentra en "1": cusnta las irans!:tnnos nedativas

Pss0 cde 1 2 @), de La 22fal sPlicada en CHT,
BIT 6.- Resistro deé desPlazamiento utillizado For las entradas y.'
. saltdas.scrle. .

BIT 7.~ S§ ®ste bit 21¢ encuentrs en estide loFico 1", el moda de
funclonamienrto Para ¢l relod es de SO Hz, ¥ sl se encuen—
tre en estrdo ldoico “@%., a- encuentra en el modo de fun-—
cionamiento de €0 H=.

REGISTRO B )

Los bits dal O al 4 de este redizstro son zimilares a los bits

.oquiualnntos an el r#sistro A, con la excePcion de Aue las sali-

das del contador B soﬁ ror la salida PB? del Puerto de usuario,

1.os bits del 5 al 6 pPermiten seleccionar 1la s#fial bajo la cual el

contador B cusnta hacia stras.
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BIT S BIT &

-] Q El cnnéador cuenta los ctcfos de reloi.

=] 1 £l contador cuenta las transiciones nedativaz en el
canal CHT del Puerto de usurrio.

t ] El contador B cuenta los Pulsos Fenerados Por el
contador A cuando e PONe 4N Ce*ro.

i 1 El contador B cusnts 103 iwPulsoi generados For el
contador A cuando se Pone en ceroc Pero solamente si

el canal CHT se encuentra en estado lodico "@".

BIT 7.— Permite Prodramar la hora o la alarma. Cuando este bit se’

sncusntra en estado ldgico “1*, ze accede a los redistros
de la alarma, ¥ cuando 3¢ encuentra A "0%, 1e acceds a
“los registros de PuUesta en horas del relod.
Ly siguiente tabla muestra lax maners de esciribir ¥ leer el
contenido #n los registros del relod,
elr o-2 BLIT 47 .
TODL1® Uscimas de zedundo @ 0 © O
TOD SEC Sewundos Junidades’ sewundos <(decenas’
TOD MIN minutosiunidadea) minutos <decenas)
TOD HRS Horas <unidadesa? horass Cdecenas & o 13
bit 7 “@" M, “1v FM,
Con los ocho bits de los redistros DORA 9 ODRB, Para los
PUertos A ¥ B resPectivamente., #3 Posible determinar due bits
seran salidas ¥ cuales serin entradas.

Cuandgo este blt se encuentra en estado loRico "@" indica ue

-rd
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e uny 3alida: Y ouande se encuentra &#n estado loRice "L indica
ue s¢ trata de Jna entrada. For siemflo s3i z@ tiene on el ronl:—}
tre DOFR #l sishiiente dato:
PB? PED
1 1 1 8 & 1 1 1

Esto indica que:

FEO: Salida

PBL ‘Saltda

PB2) Salida

PB3: Entrada

PR Entrada ' .
PBS Salida

PBG . Salida
PE? Sxlids
En risstro casco el valor decimal due asi$naremos al redistro
DORE @81 120+64+32+16=240, . :
En donde:
PEO-FB3 son Entradas.
» PB4-FB? son salidas.
De esta manerd: Pars realizar una salids se coloca el dato an
en el redistro PRB, ¥ asf se tiens Prasents on el FPuerto de

usuarlo; La instruccicn en basic Para realizar una 3alida es!

FOKE direccidn.dato

Para realizar una entrada sdlo a3 necesario leer el dato Aue
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5@ tiens en &l registro FPRE, 1la instruccidgn en basic que realiza
esty accich es:

PEEK. direceicn

Al utilizar los contadores descritos con santerioridad es pPo-
2ible obtene™ un tran de Pulsos de frecuensia variable en 1»
salida PBE ¥ PBY del Puerto de usuarto.r

Para realizar osts 321ids 2¢ selecciona ¢} modo biestable ¥
el modo continuo, desfues se carda ¢1 tafon del contador AR 0o B
con el niimero de cicloz necesarios Para Jenerar el tren de Pulsos
con la frecuenciy reduerids Pars JdesPuds arrancsr el contador me-—
diante la Puestx a "0" del rediastro de control B.

De esta forma ¢l contador B8 emPieza A contar en forma decre—
cient® hasta alcanzar el valor de cero. Cuando este valor e al-
canzade 13 3xlida on PES cimbla de 2:%3»d0 1lgwico 01 o -2,

comne se Puede ver en la figdura S.2.1.

”l- Fulsos del reloj

Juuinrunnnnindyunuu.
IR " e IS M

— -
Huwmero de pulsos = contar

frecuencinp de salida

Figura 3.2.1
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El contador s; &arﬂa de rutvo con wl valor existente en el
tapcon, voluiendo ; contar en formni redresiva. k1 contador ferma—
nece an un estado ciclico hasta due et detenido Por medio del bit
cero del redistro de contrul, El valor contenido en los taponer
de ambos contadccos fuede ser cambiado L) cuslauier momento. La
duracidn de loz Pulsos del releod internc del micrecomPutador
"Commodore €4%, &3 da 1 micro se2. Por lo tanto =1 rangoe d; fre-
cuencia e Puede ser Jernerado de esta Form; ®ata dado Por:

Rango inferior = 1/6%3536 x 2 x {E-€ = 7,62 Hz

Rangde suPerdor = {71 » 2 x 1E-6 = 300 KH=,

Por otro lado, €l contader A 1o utilizZaremos Paras cbtener la

~lectura de uelocidad del motor. Para reslizarls utiliZarenos una
base b tiemPo de 9 se9. (como se Puede ver en la fiZura S.2.%).
De #3ta nanera ¢l contador A estard contando los Pulsos Jenerados
Por €1 motor durante sitos 9 sezundos. despleFandoe ¥ borrando el
contenido del tardn de este contador an ¢l sigduiente 3#Sundo:

Para deiPuds seuir con el conteo.

VUL NNV U UT U, Setieelinentacte
——— e

de velocidad

':- pone en "0O" nuevaments

—

4+ 1m, 9 segundos

Aner— .
* E1 coptader A cuents los pulsos dc velocidad
' .

Flgura 5.2,2
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%.3 ACCESO AL LE_NGUF!JE MARQUINA A PARTIR DEL BASLIC.

Cuando seo ukilizs basic en aPlicacicnes de control e muy
difycil alcanzar la veleocidad de ejecucidn del prodrama relue-—
rida. Por esta razcon: nosotros incluiremos dentro del ProSrana
PrinciPpal escritc en basic un subProdrama escritc en lensuaie
maauina,

L» forma de accesar s estos subProgramas escritos en lendusie
wituina & Partir del basic es mediante ¢l uso de las instrucclo-—

. nas S5YS ¥ USR. Teniendo la tnltll"uccidn SYS el siguiente formato:
SYS (direccicin); en donde "diresccion" e un rumero decimal con-
Prendids entre Q ¥ €53526 <(O-FFFF hexadecimall.

La instruccidn USR se distindue de la instruccion S¥S pPor
Porr;u‘v‘lt,lr‘ PARAr un -Par-a.‘motr-o antre el Prodrama Basic ¥ el subpPro-—
Frama escrito en lensuaje nydding: siendo ¢l formato de ssita
instruccicn el siguiente:

USR <H>. en donde ¥ e¢3 el Pardnetro a Pasar.

La instrucidn USR no contierne la direccion de comienzo del
subProdrams,: estas direccicn debe almacenarse Previamente en una
poslcidn de memoria asignada Pars sste ProPdsito, siendo estas
direccicnes: PET ¥ TBE. en las cuiles os necesario Fuardar el
ocioto de Peso dabil ¥ el octeto de Peso fuerte de la direccicn
del comienzo del]l szubkrodrama,.

£l rarsmetro so ajtua en el acumulador, Que ccubPa desde la

direccicdn 927 & la 102 en la PADine cero, Este Parimetro es
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2lmeccenado an ls formi real de Punte Flotante. El Priuver octeto

corresPonds Al exPonente.: del sefundo octeto al duinto corres-

ronde n la mantizs ¥ 2l sexto octeto sl siPna,

En 2] caze de uEilizsr e3ta initruccidhn ss Neceisrio Fusrder

Frimero la direccidn de camiszo del subPrograma ¥ despuds eie—
cutsr la instruccidn USRIX).

Al ukilizar 1la tratruccion SYS ddireccidnd 8 Poible Fisar

Parsmetros indirectimente, #3to o8 Poniendo ¢l viior directamente

& laz Posiciones de memoris due sabemos nuestro subkrodeamna
utilize como detos.

Como Ya s& menclond ankeizs, Pars poder Passr tanto Las ins-

trucclones del kFroframe como oy datosd utilizaremos 1a ins~

truccich POKE DIRECCIOH, DATO en donde UATO &3 un rumero decimal
Q
comtrendide entre @ ¥ 208,

Los subPrsIranst necesitan ser Suardidos en un lujer tue no

interfiocs con 41 basie, o Dian. 3e Puede rtacortsr 1a menorisx

disronibie rars @} bastz ¥ ocuParla Pars ese ProPusito. En
nuestro Laxo, @l subProgramd @icrito #n lensuaie wmeluina lo
Pusrdamos e#n la memoria due #3 ubilizads Por el dabtaset

LQrabadors de cassetie) como mnemoria intermedisx.
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[ Ry RAR VR

PRINT"T}

DIM HRECSA), MINNCS2 , AMKCS 05, DRECSO) , VELX (S0 . SEGHCSE)
PRIMT" A"

POKE SL3793, 248 POKE TES77, 0

REMU £ 1029

FEMA I=M,H.AA, BB, CCLPA, 1,PRLULLRL L, R2MI.MT.HHHT AR MR XY . BT
REME R=R,R

10 POKE S3280.6:FDKE 33281.6
11 PR!NT"H-........EOMTROL DE YELGQC!DARD”
< FRINT" PInlrieieinaly ESPERE UH MOMEHTO. ... "
13 DEF FHOCMHI=R12/-1 14923, 37484501 . 0063706305, 132520445
14 DEF FHICRI=AIR/-05373, R576+XM1, 02194035705, 831213626
2@ REM PROGRAMNA DE RELOJ
40 DATA 120,173.29.3,162.689,141,224,3.142,20.3.,173.21.3
6@ DATA 162.32.141.225,3.142,21.3.68,95,173,11.,220,170,41
B0 DATA 15.24,105.49, 141,657.4,138.16,4,162,16,16.2.162. 1, 142

106
120
140
160
180
202
22a
240
2¢ce
20
300
arn
32%
240
360
385
380
=[BT
400
420
. 440
4c0
458
S0
sS2a
s30

DATA T7.4,162,32,41,16,240.,2. 162,49, 142, 66,4, 173, 10,220
DATA 17@.41,15,105,49,141.,70,4, 138,73, 74,74, 74,24, 10T, 48
DATA 141.69,4,173,9,220,170.,42.15,105,49.141.73,4.1328,74
DATR 74,74,74,24, 105,46, 141, 72.4.173.8.220, 105.48, 141,75
DATA %4, 169,32, 141,65,4,141.,76.,4, 141, 79,4,162, 15,157, 24
DATA 4,202,202, 250, 1€9.56, 141,668,494, 141.71.,4.169,45,141.74
DATA 4.169,13,141.78.,4.163,1.162,13, 157,63, 216.x0%,203,250,75.0,0
DATA 100,173, 224.3.141.,20,32, 172,225, 3,141,21.3.88,.55
ce=h :

FOR 1=0G2 TOD 1000

READ A'PUKE 1,.A:CO=CO+A'HEX

IF Ca>1SSASTHEN PR!NT“ERROR"'STDP

PRINT™*

REM INICIO

PRINT RS ebRHORAS (O-24) 1%

IMPUT H

PRINT "X POM IHUTOS <O-392:";

ITNPHT M

P=0 1 IF H>JI2 THEH H= H-12:P=1

IF H>9 THEH HeH+S

IF P=l THEH H=H+128

FOKE 35€331,H'POKE 56329,0

MaIHTCM 1O Y86+ POKE 56330, 11 PORKE S6358,0

SYSCE32) rSYS(3594 > : 5SS 8320

REM Sedmdly & e N ahsahdhh

REM wwlg SOHIGOS Fehskddne

REM S mk oy bhs whnbhg

AA=391BEB=2231CC=128

FOR MMaS4272 TO S4296

POKE MM.QtHENXT M1

POKE SH423965. 14

GOT0 2800

POKE S427v7,1414+14 1 POKE 54278, L3%lG+1la

POKE S4273.RA POKE S7274.E88
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1000 GOSUE 600

1630 PRINT*JHTRODUCCIOH
1020 PRINT"N ESTE PROGRAMA ES1A DISEHADO PARFA CON- TROLAR Uit MOTOR DE C.0,. |
1030 PRINT" LOS PARAMETROS A COHTROLAR SOH LA VELOGIUMD™ ;
1040 PRINT®,LA DIRECCION ¥ EL TIEMPO DE  ROTACION.“;

1050 PRINT"MMDEHTRO DEL MEHU PRINCIPAL EXISTEH 9 OPCIOHES":
1060

» POKE S54276, 32

POFE S4275.17

POKE S54276,32 -

RETURH

POKE S4277.1alda+14:POKE 54278, 15816+8
POKE 4273, A ' POKE S7274,BB

PONE B427G6.17

RETURN

GOTO 2000

PRINT I

PRINT*RRCHIVO: ";NOS

PRINT="

PRINT“HDOPOPBRBBBMVELOCIDAD REAL = *

PRINT® M

FETURN

PRIMNT*D"

PRINT"ARCHIVO: “;%N0s

PRINT*MMMCONTROL DE VELOCIDAD"

';P:IN:"PFISU“THB\'.G);"VELOC."TRBC 133, "OIRECCION: “TRBCZ4); “TIEMPD £ PARD"
IHTH "

RETURK

PRINT " BSBBRRRPLRETURNH> P/CONT IHURRY

GET SS§¢

IF SS8COCHRSCLE)Y GOTO 91

GOSUB %571 |

RETURN

FRINT" QUE FACILITAMN LA OPERACION DEL PROGRAMA, ™

1070 PRINT" EM LA ESOUINA SUPERIOR IZ0U1ERDA SE EMCUENTRA EL HOMBFE™; f

1ece
1898 PRINT"” FUNCIO- HES DEL MEMU PRINCIPAL."
1180 GUSUR Sw

i11e

PRINT" DEL ARCHIVO COM EL. CUAL ESTAIl TRABAJANDD.TODRS LASY;

GOSUB &0O

11206 PRINT"RE ES IMDISPENMSABLE QUE SE POHGA EN HORA REfAL EL RELOJ";
1130 PRINT". YA QUE ESTE PROORAMA SE PBASA EN EL PARA EL BUEH FUNCIONHHIEMT(
1140 GOEUG 200

1158
1160
1170
1180

GOSUB 690 f
PRINT"RECOMEHNOACICHES +*

FRINT"IW RSEGURARSE GUE EL RELOJ ESTE CORRECTGM

PRINT*® TECLERR EL HOMBRE DEL ARCHIVO"

1190 PRINT* CORRECTAMENTE"

L2Q0

FRINT"ZW TEHER EH CUEHTA EL ARCHIVO QUE SE EHCUEHTRA EN HMEMORIA®

1210 PRINT"MN AMTES DE EJECUTAR EL PROGRAMA GRABAPLD PRARA EVITAR PERDERLOY |
1220 PRINTY®S HO ASIGHAR HOMBRES MUY LARGOS Al HRCHIVO" |

1230 GOSUB 900
1240 QO3UB €0Q
1245
1246

FRINT"& ODESPUES DE HACER CAMBLOS" :
PRINT" GUARDARF EL ARCHIYO ANTES DE EJECUTRAR®



1300

1500
1510
151>
1520
152y
1522

Gasile 500

GOTO 2000

OOSUB €00+ IF FAX@ THEN GOTO 1520

PRINT “xtmBiH0 EXISTE ARTHIVD EH MEMORIA | Mam"

GOSUE 990 GOSUBSES DOTOZ008

FRINT " rObbabdBRORMMFHTES DE COMTIHURR *

FRINT*EMEPOEBSBNERIFICAR OUE LA IMPRESOPA™

PRINT b pbRRbbbePMBIBMESTE LISTARMM" 1 GOSUB 200

GOSLR 00

FPRINT* Mt ot SOSes bl PR T HIEHDO ., . . B

OPEH 2.4

PE=CHRSCIEDY . !

FOR 128 TO 3:PRINTE2, 'HEXT]

FPRINTS2,*C OMTROL BHE VELOQCIDAD

PRINTE2, PRINTRZ."A R C H I ¥ O + “:HO$

FOR I»3 10 1:1PRIMTRZ. tHEKYI

PRINTHZ,PS; Q%" ; "PRSO™PS; * | 5% "VELOCIDRD"PE; 30"

PRINTEZ, “OIRECCION"P#; “S6%; "HORA DE PARO“

FOR Iwl TO 75 PRINTH2,.CHR$C183); tHEXTE

PRINTEZ, 'PRINTSZ.

FOR PR=§ TO PN

IF DRMC(PROI®Z THEH DI$s*DEPECHA*100TO 1530

D1 $u" {20031 ERDA"

IF AMCKPRY=1 THEN THE="fM":00TO16SA

THE= P~

PRINTRZ. PSi "RE PRI P “ 1T IVELICFRIPS, "307,; DIEPS ; “55%;
IHTRZ, HRECPRIPE "BQ% ;" 1 vPY “ERBY  MIHICPRIPS, 647, "« "PEI“E6" ;.

FRINT#Z, SEGHIPFRIPE: "P1"; THE

HENT PR

PRINTSZ. (PRINTHZ,

FPRINY®Z, “TOTAL DE PASOS » ";PH

FOR Iml TO S:PRINTSRZ. ‘HEXT]

CLOSE2

GOSUE Se%

GOTO2O0U

GOTO 2000 .

GOSUE 600 IF PAXO THEH GOTO 1810 .

PRINTY sxBROaBNG EXISTE ARCHIVC €4 MEMORIAK :GOSUR 2201 50TO 2000

PRINTYAPRIDERIME £ ESPACIO > PACOMTIHUAR™

FPRINTSMOPRIME < RETURH > P/MERU PRINCEIFAL"

OEY SSs
IF SSEaCHRFCIS) THEN HMT=0:Uu=4.GRSUBSTL 1 GOTO 000

IF SSreCHREC32? THEN GOSUB 371 :60TO 18?0
GOTO AB30

PRINTWMEGUE FASO SE DESEN CANBIARY
THFUT PR

U)asS GOTo 20935
QOSUB 60010070 191D

GOSUR 600
PRINT “MpealiNF 1B CARGAR ARCHIVDO DE DISCO“

PRINT “mpPMA 30 CREAR U ARCHIVO"
PRINT"MORRIF TP HACER CAIBI0S EN EL ARCHIVO"
FPRINTWIPMEFE TR SHCAR LISTRDO EH PANTALLAY
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Z01a
2018
20t
fraa il
2020
2040
7042
2044
2046
048
zos0
2052
0SS
2055
2047
2058
2060
2070
2075
2080
2094
2095
2096
Z100
2108
2112
2120
2122
2123
D124
2126
gizv
2128
2130
2135
2136
2137
2140
2150
215
2152
Z1%53
2160
2161
z162
2163
2165
2170
2175
2180
2190
2200
oY
2210

PRINT vaBRBIF W
PRINT" MpOBBIFGR
FRINT")X38pPMIE POHER
GET ARL

IF
1F
IF
IF

AR¥
AR¥
ARS
ARs
ARY
ARS
AR%
ARs

AYUOR

=CHR¥(1332THEN
aCHwE 1393 2 THEH
aCHRIC 1SS THEM
=CHREECL263 THENL
=CHRECLAPITHEN
BCHRF (138D THEN
#CHREC1392THEN
=CHR$¢140) THEH

FROGRAIMA"
. USURRTO"

' SHCAR LISTADO EN IMPRESORA"
CORRER EL

GUARDAR ARCHIVO EH DISCOY

A TI1EMPO EL RELOJ"

GASUBDS?L 1 0OTO
GOIUBS?1 1 GOTO
GOSVBS? L 1GOTO
GOSUBSTL 1 BOTO
GOSUBST1 1 GOTO
GOSUBSY 11 GOT0
GOSUBRS71:G0OTO
GOSUBSY 1 100TO

200%
2Bl
18Q0
[N D)
1500
4000
1000
2239

IF ARS=CHRICODD THEN GOSUB 371 SYS(S942 1 GOTDIZS
GOTO Z040

G0sSUB 600

PRINT*XDURPREUANTOS PASOS DE FROGRAMACION™;
INFUT PR

IF PA=0 QR PARSO GOTO
FOR PR=! 7O PR

GOSUB €00

PRINT "sBbOPROBPRRREGRBPFRASO <C";PR;¥D>"
PRIUT*RENVELOCIORAD
THPUT VELXC(PR)
FRINT"ZIA OLE HURA DERE PARAR"

=70

PRINT*YHORA O=12%;

INPUT HRICPRY

PRINT" W19 O rm1”

GET P4

IF PHsm g THEH ARXCPRY=11:GOTO 2130
1F PHs="p* THEH AMXCPRI=16:G0TO 2130
GOTO 2124

PRINT*IIINUTOS 0-%9 *;

THRFUT MIHXCPR)

PRINT*WGEGUNDOS -5 1™,

IHPUT SEGXCPR>
PRINT"RAIMECUTERDR O JDEERECHA"
GET DES

If DE$="1" THEHW
IF DE$="D" THEH
GOTO 2120

1F HRELFRIOLZ GOT0 2170

IF MIHXCPRIDSD GOTO 2170

1F SEGH(PR»>5% GOTO 2170

IF VELS<PRI>HOUQ GOTO 2170

GOTO 2190

GOSUB 600: FRINT “XMx=sBERRCOR AL IHTRODUCIR DATOS 1
GOtUE 500

GOTO 2893

IF Ui=5S THEN GOTO 1330

HEXRT

CUsSUB S5

GOTD 2200

DRECFRY=1 10010 2160
DRZCPR>=2:00T0 21€0
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22T0 GOESUR €90

2270 FRIHT"IABDISRBEREIOMERE DEL ARCHIVO™
2280 THPUT HOs

2281 BOSUl s7L .

2283 IF LEH{HO¥>310 THEH PRINT “HOMBRE MUY LARGO™GOSUE S00:60TC 22%0
227 COSUB cua

2260 PRINT " YInsErep R BGUNRDANDD EL HRCHIVOR®
290 OFEH ©“.8,3. "@0: "+HOS+" &KW"

2293 PRINT#9.PA

23a0 FOR PR=1 TO PA

2310 PRINT®S, VELKCPRY

2311 FRINTWHS, HREZC(PR>

Z3LL FRINTS3, MLHRCPRS

2313 PRINT®D. AMKCPR>

2314 PRINTHS, DRECFPRY

2315 PRINTHR, SEGHCPRY

2320 HEXT

2332 CLOSE 9

233% GOSUB 56T

2340 GOTO 2000

2003 GOsLIE SO0

3010 PRINT“Mr-aBBBMOMERE DEL ARCHIVO v;
3028 THPUT HOS

3023 IF HO$=CHR${13> THEH GOTO 3055

3025 GOSUE €00

3026 FRINT"WEKrirasBRBRIACARGRHNDO EL HRCHIVO®!
2030 OREN 5,8.3,"3:"“+HO$+",5,R"

3031 THPUTHS,FA

203z FOR FRs1 TO FA

3040 IHPUT#I9,VELXCPRY

2041 THPUT#S,HRXIC(PR>

3042 [HPUTHS. MINHCPR>

3043 [THPUTH3. AMECPR Y

3044 THPUTAS. DRIPR >

3043 ITHPUT#3,SEGH (PR

30%TO HEXT FR

PRE0 CLOSE 9

3065 GOSUB SES

27O GOTO 08

4020 GOSUB €00 IF PA>O THEN 40035

4A01 PRINTYMNOMDURSHN) EX.ISTE ARCHIVO EHN MEMORIAMMMG" :GOSUR 203 GOTH 2006
ARES FOKE 36573.240:POKE 36E77.0

401@d FORF PRe1 TO PR

4015 IF VELX(PRICSO GOTO 4058

4020 RPM=VELIICFR>/10

40T0 YRuRPHW1L.4391

4852 IF DRCPR?»=Z THER YY=INTFHDIYRI+0.55/GOTO 4255
4053 YY=IMTCFRICYRLI+. 05>

S055 R=lACWYegE-6)

4060 RIaINT(R/2%G) 1R2Z=IHT (R-R18236)

4083 POKE S65851.2

40883 POKE S6302,.R2

4Q%0 POKE S&S523,RL
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POKE 56591.3

S POKE 56577, LERDRI(PR)

IF VELHZCPRICSO-THEN POKE S6377.0
GOSUBE SO00

GUSUB S200 -

HEXT PR

POKE 3a577.0

BOSUB S65

GOTO 2000

COSUE SO

PRINT"MMTOTM. DE PRS0OS <CViPA;"L"
PRINT " ®OPRS0 ACTUAL C"iPR; ">
PRIMT*EMVELOCIDAD PROGRAMADA = . VELXCPR)
IF ORZ(PROI=2 THEH D1s$="DERECHA":Q0T0O Y360
DI1s="IZCUIERDA"

FRINT"ADBEYIRECCION “;Dls

IF fLPRO=] THEN Ths="pH" GDTD 3090

TH= P

PRINT“BRIORA OC FARD) “;HRECPRY 1 MINXCPR) ;" (" S SEGHCPRI: ® "iTHi$
PRINT" M b bbb RE TURND> FP/ABORTARY

RETURHY

MIn{PEEKC1OU7)~48)>

IF MO0 GOTO S200

POKE S63588, 253 '/ POKE 36561,2%5

POKE TS6590, 16 POKE 36530, 49
Mim(PEEKC1097)~4B)>

1IE ] =3 GOTO S338

SEC® CPEEKS 4096~ R 10+ (PEEK< 1897 3 ~48)

HTa(PREKC 1D ~4E I NI+ SPEEK(1D54) -8
HH=(FEER{10503-43>

IF HH=l THEN HY=HH®I10+(PEEKC L9142 160TO 5280
HT=CPEEK LRI 1 0~48)

AMK=PEEKC1101)

GET EN#: IF EMt»CHR${13>THEN FR=FA:GOTO %N320

IF AMKCE ANMCPRY GOT0 S240
IF HT<OHRICPRY GOTO 5240

IF MTONINKCPRY GOTO JE40

IF SECCSEGHIPR) GOTO J248

RETURN

Mlw(PEEKS $QI7 =480

IF M1<>3 ODTO 5330

XRoPEEKCBG520)2 1 YR=PEEK(BEDGL S

KReZSS~XR 1 YRECTSI-YRINDE

XKT=INTCCRRAYRY AL . 232

POKEZL1.25POKE 214, 3:SYS58732 1 PRINT RT;" "
GOTD S200

1IF¥ PAZE THEN GOTO S007

GOSUE S0 FRINT"KusDpREsR? E}NISTE ARCHIVO EW HMEMOR IFIN" : GOSUR 90
GOTG 2000

N=313

COSUE 630

FOR PR=L TQ & .

IF OR%APRI=2 THEN DI#="OERECHA™ 1GOTQ SO7Q

Q=" {ZEUIERDA"
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3 ]

1F FESicPRY=L THEN THE="fai" - GOT0O £G5S0

SOEQ TrYarpPH? -

090 PRINIPR:; TRABLE IVELRCPRITARBL 132, DLETABKZ 3 s HEH PR ;
GOt PRINTYRECZT 22" “TRBCZEI S HMLIHN(PRITABCSI 1M
SO%2 PRINTTARCSID SEGHL PRI TRECIN Y TIE

E054 1IF PReatt THEH Jtalie 00T0 SU3E

G02% GOTO SL00

BUSEH PRINT" sUBSKRETURIY  PACDHT THUARS "

ENST GET S5

6098 IF SERCOCHRFCLIVTTHELN GOTO 4057

$E93 GOSUS 630

2103 HEXT PR

G119l FRINT"RUMFMRETURN  F/COHT THUARD™

5102 GEY 5%

163 LF SSECOOHRITLE2Y GOTD G162

Sigs HOSYBLEY  GOTE 2000

FERDY .



EBFREVE DESCRLIFCION DEL FUHCIOHAMIENTG DEL PROGRAMA.
Lites i~1{2 Azigna ;n e3Pacio en memoria Para las varixbles del
zistema, aft como ¢l color de fantalla ¥ letras.
Linea 28-48Q ' Este @3 un subProdramd escrito en lengduasie milui~
ne. La funcion de esta rutina o Poner & tiemPo ¥ desfledar «1
contenido del relold real del microcomPutador.
Liresr S20-576: Eita rutina edecuta mediante ¢l sintetizador in-
terno del microcomPutador, dos sonidos de diferente duracion.
Linea S00~930 CEsta rutitha «3 la encirvada del formato Senersl de
Pantalla.
Linea 1000-1400: Esta rutins se seleccions al ofrimir FS en el
mernd PrinciPal, ¥ &3 la subrutina "aruda &l usuario”: e Permite
fuiar 31 usuario con alSunas recomendaciones Para @1 uso del Pro—.
Srama .
Lines L13530-1700: Esta rutins se selecciona al ofrimir F2. La
funcidn de esta rutina €3 sacar un listado en imPresors del
archivo que s& encuantre exiztente en memorias en ese momento.
LIn®~a 180Q-i853: Esta rutina se selecciona al ofPrimir F3., La
funcidgn de esta rutina es el Podar hacer cambios pasoc Por Paso
del archivo existente oty memoria.
Linea 2000-20%8: Esta rubtini, o3 la encardada de mostrar &1 wenud
PrinciPal en Pantalla, ast como el salto a las diferentes rutinas
al oPrimir la tecla correspondiente.

Linesx 2060-2210' Esta rutina se salecciona al oPrimir F3. La
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funcicn de esta rutink e el Poder cresr un archivo Naevo Faso
Por Paso.

Lines 22350-2348: Esta rutina se selecciona ._\I. ofr-imir F8, La
funcicn de e3ta rutina es el Fuardar en disco el archivo
existente en memoria.

Linea 3005-3070: Esta rutina se seleccions al ofrimir Fi. La
funcicn de esta rutina es el Foder carfar un archivo existente en
disco. Cuands csta ofcldn es seleccionads se recomiends Suarder
el archivo due s¢ tenSa en menoria, ¥a ue de lo contrario se
Perdera totalments.

Linea 4000-6003: Eats ruting es la mys imPortante del Prodrama ¥
3¢ seleccionn al oPrimir F4 en el wmend PrinciPal. La funcion de
esta rutine e« Poner en sarcha al controlador. En Primer lugar
uerlf%&a ue exists un archivo en mencria. desPues verifica aue
la velocidad desonda o Ses wenor due HSU. Eito es deb:dids » I
‘limitacidn existents en «l rango inferior de frecusnclia Para 1a
Feraracicn del tren de Pulsos en La salida PBS. fl contimuacicn el
valor de velocidad reduenido @3 cambiado ¥ zefarsdo en doa Lytaes.
esto con «1 fin de pPoder PraﬁrAI-ar «l contador, UesPues de #po-
Sramar 21 contydor se Pone en ostado ldWico "1" &1 bit Que
corresfonda a la direccldn retuerida. Si se deses una retacicn
la derecha <sentido de las manecillas del reloid), srrd NeCas«rio
Poner la zalida PB4 en estado logdico "1" con un 16 decimal en ol
registro de control B (CFBY. Por el contrario 2i ze desss una

rotacicon en sentido contrario de 143 marviecillas del velod, ssrs
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necesyric Poner li.salids PBYS del Puerto de ususrio, en astado
lo9ico "1*, pPoniemdo un 32 decimal an &1 registro de control B.
Ly siguiente furncioh de ests rutina €3 ls d2 wisualizar en la
Pantalla 1o% Parametrox del Pazsn Gue 3o eite ejecutando. En
seduide s comParada la hora da Paro en eae® Paio del archiveo, si
#3td o8 igual el ProSrama salta PRrra eiecutar el siduiente Paso.
Pero 2i o3 @1 witimo, el Prodtama salta a2l mend Princirsl.
Mientras due o5 comParads la hors de Paro, la velocidad 3 mos—
trada en la esduina suberior derechs de la Pantalla: teniendo una
lectura cada 9 se9, )
Lines SQA7-G104¢ Esta rutina se selecciona ofrimiendo F7 en <l
mend Princiral. L funcidn de esta rutina es desPledar un listado
del aﬁghiuo exlitente en meneria, con un formato similar sl lis—

tado e e obtiene en iwmPresora,



CRFLTULO Y1. Pruebags ¥ 38 licacion®a.

6.1 Pruabas

€.2 Arranaue ¥ Py an los notores da C.D.
5.3 Fdnptactdﬁ 4 otro ﬁl:rncomhuhndor
S.4 APlicacion denlro de 1 industrye

6.5 Conclusiones



6.1 PRUEBAS *

Unas vez armado el sistema P.r-ovwsta ¥ antes de ponerlo en
oPcr;acldn. s® Procedid a realizar alPunas Prusbas sobre o1 miswo.
Dichas Pruesbas tuvieron como cbietivo el darantizar due 31 en
Al9Un moments dado el sistems no oPeras correctsmente debida
alguns falla, @ste no fuers resultado de alsuna tmala coneccidn o-

_aliun falso contacko en clerto sector del sistema.

Lo Primerc due se combrobd fue el funcionamiento de la tar-
jeta interfaz. La comProbacicn del busn funcicnamiento se hizo de
formn manual con la aYuda de los diodos emisores de luz ¥ un
Programs 4ue simula 1o oferacion del control a menor velocidad
hu:i{pdoso las’ con.‘xtonol que van de la tarjets PrinciPal al mi-
crocomPutador de forma manual. -
‘ Urn.luoz Probado &1 funcionamiento de la tarjeta interfaz se
Procedid a Probar la tarieta de control. Para euitar dafar los
comPonentes Por Posibles falsos contactos. o cortocircuitos .se
hizo la Prueba POr sesmentos dentro de 1la miswma tariets.

La Primeras seccicn a Probar fue l_o. corresfondiente a los con—
vertidores de frecuencis a tension. Con la avuda de un frecuen—
cimetro. ¥ haciendo las comexiones de forme manual, se redis—
traron los valores ocbtenidos Pars cadhk cotwsrtidor,; #ito con el
fin de asedurar ue t.r'al‘::ASm dentro del ransol establecido. ‘
Primer conuertidor: CSs100@pf, CE=.47uf. RE={00Kohm, R7=10Kotw.
Veewi2v, RimioKohm, RImiKohm.
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Para #1 seSundo conuvertidor: C4eg,@3iuf.,

RE&m1Kotm, RS=100Hohm.

TENS 10N

FRECUEHC IR OBTEHIDA
1€ 0,14
i1 0. 20
40 055
49 .67 .
137 1.8%
z28 3.00
392 a.47
211 8514
478« G.43
BT B, 40
w70 a.97
42 9.93
el lw. 22
2035 10.60

La

1?.. Enn @l caso del sezundo conuvertidor,

TEHSION
IDEAL
Q.2278
0.23546
05500
0.68708
1.8521
3.07Q0
4, 4700
S.1278
5.4300
2.5100
Q.9078
9, 9740
13. 379

18.8100

C3=0.497uf, RzZ=idiKohm.

HDESYIACIOH
67.00
.07
0.00
O.11
o.11
0.3z
Q.00
0.23
D.90
=-03.22
~0.41
=0, 40
=-0.13

-1.98

dasviacion en linealidad al hacer esta Prueba fued menor »l

el rorcentadn de dasuia-

cion en lirerlidad a3 maror confarado con el Prinerc, eito as

debido a Alue¢ ¢! 3aundo oPera A frecuenciii mas barias.

Con @sta desviscidn sabemos de antemand due el valor de ve~

locidad resl tendry une Pelusia diferencias coh rasrecto al valor

Pro@ramado.
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DesPues de coﬁ;robar el funcionsmiento de los convertidores
e Procedid a comv;obar o1 del circuito tiPo Puente., Wue nos
sirve Paras cambiar el sentido de rotacicn dal motor. La Prusbs se
reulizg an form: manusl. canbiande el gatrdo lodice a la entrads
de 1a twieta Principal. Provocando @l cambio entrs @1 estaedo de&
corte ¥ aaturacion: asiinizme de comProbo ¢l circuito de Protec—
cigm, que corta ol Pato de corriente cuando todes loi transiito-
res 3e encuantrain en estado de saturacticn.

Una uez Que 3e confrobg el funcionamiento de la tardeta in-
terfaz ¥ la tardets de control, ¥ antes de interconectarlaz funto
con 21 microcomPutador:; se Procedid & verificar el buen Funciona-
mineto del ProSrams. COmo ¥a e menciond antericrmente el Prodrma-—
me esty dividido en subrutinas due pueden ser seleccionadas a
rartir del mentt Princival, Estss fueron probadas ror aeparado. Fl
rexcePcion de una subrutbtini. todas se refieren &l maneio del -
archive raalizande funclones tales como: sacar listado en Pan—
t3lla, listada en imPrescra:; credr un archivo, susrdarlo an
disco, ewte. Lé subrutina que enlazas 2 la mlcrogonPutadors con la
tariety interfiz 3¢ selecciona al oPriwmir la tecla de funcicon
“Fut, estr rubina a3e epcarada de canbiar lox datozs oxistentes eon
21 srchivo a un codide due Puedsn interpretar los contadores Pimo-
Framablez ¥ la tarieta de control. Dentro de sita subrutina se
hace un adugste Fror medio de interfolacicn: Para corredir la Jdife-—
renclia existents entrée los dos cornwertidoras de fracuencia + ten—

aioms wista anteriormente.
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En &1 apendice C se muestran en orden secugncial los dasele—
Fados due aPsrecen al ejecutar ¢1 pProgrins de demostracicon del
contrel ador.

DasPuds de 436Surarnos 4ue 21 funcionanianto del condunto era
adacuade, & Procedid a la interconexicn de ambas tardetas con el
microcomnPutador. Para verificar @l funcionaniento en condunto se
Senerd un archivs, Aue abirca desds o1 ranso inferior hazta uno
superior, con la finalidad de detectar @l ranZo en @l cual

nuastro controlador puede oferar. Los rasultrdes obtenidos fueron

los siguivntes:

e

COERECHA>
. VELUCLOAO VELOCIDAD VELOCIDAD REAL
PROGRAMACA CCOMPUTADORAY CTACOMETRO>
BI0 583 510
1000 1005 1az0.
1500 1302 1520
2000 2004 zaz0
3006 299s 3020



CIZQUIERDA>

.VELDCIDI’!D YELOCIDF!D VELGCIDAD REFAL
FROGRAMARDOR CCOMPUTARORRAY CTACGIETROY
Q0 809 510
1800 1008 1e2a
1500 l5_l35 1520
<000 1590 2024
3000 2950 Jaie
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5.2 ARRAMNQUE ¥ PAR EM .05 MOTORES DE C.U.

Al instante de arrsncer un motor de corriente diracta la
fuarza contra-electromotriz C(Ec) es cero, #3to es debido a dus al
Nno estar Jirando €1 motor no Jenerd rindun voltate. Cuando la
privedar x 2lgenzy 1y velacidasd mavims ., 21 walor de Ec suments 2 un

valor cavsande @l fludo de corrients Para @1l manedo de lx cards.

Cuanddo «l1 motor tiene una velocidad diferente de cero la Ec
a3 diferente de cera, limitando <21 Paso de carriente en la arme—
dura Que tiene una resistencia muy bada on su deuvinado, Cuando Ec
vl cord @l Paio de corrients Por la armaduca 3 nur elevado.
slendg necesario incluir una resistencisa sn zerie durante el
arvandue ¥ aliminerla cuande la armydura 2lcance una velocidad
.Adiferentas e cero.

IamCVa=Ec)/Ra
Ec= Fuerza contra—electromotiriz
Vam Yoltaje en la armadura
la= Corriente en la armidura

Ra= Resistencia en la armadura

La velocidad & la cual un motor oPera cuande 23ty manslando
U carga nominal es llamada uelocidad rnominal.
S{ a un motor Paralelo de C.D. 2e le quita la carws adlo

tendrria como oPosicidn la fricciom en las escobillas ¥ baleros.
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POr la tanto su vilocidad se increnembarrla 3010 Uy voco de la
nominal. estte incremento susle zer de un 2H A un B

Un motor cemputata incremeénts 3u velacidad de un 10X 2 2T,
El motor sarie lncrementi sy Poco su velocidad cuande ofFera sin

cHargs, Pero s corre el riesvo de “desbocarle”,

fiSura S.1.t. Grafics ogel PAR contra Ia.



€.1.1 FRR

£1 PHR sata def inids conm la téndencia de un motsr & Producte

rotacidn. £l PAR dotvencde de dos Ffactoraest <1 El fludo crepds eor

los Palos Princirales, <29 Ly corrignte que Flure en 1a armacducs,
El FHg w3 AanQebandiente de i velocidsd de rotation. La relacion
e NOE Firve Pera snconkrar o] FRK @5 13 2lsuiente?

Twk § Ta Clibran—Pied

T r PAR <libras~plal

flulo Por Pale (masuele?

=]

{at corrients totsl

v. ¢ zomatante de Froforcionaltdad

v K=¢<@B,. 11730/ LDES)ICP 20/ 00
Z @ hinero totsl de conductoras &M la arurdura
+F v ovvunmer-o de Falos
A4 1 ranurcss en el devanado de la armadura
HP=(2TT RPM TIA/33000 IHPA7ASH

Pdrccli F RPMI/Ca 50 10E@)31a

fd: Potencilis desarrol lads

€1 PAR da wy wotor Paralelo de C.0. depends 3dlo de la co-

reiente de armadura. en ol Jiasrama anterior ze muastra el PAR

Fraficado contra la carwa en los tres difarentes motorei de co-
rrriénte directa. En ol caso del motor Paralalo 3@ agume 1us se

limita la corrlents en #1 SaPo Paralelos de esta forma el PRP o3



lingal TekKl la.

£1 FAR dasarrollade POr un moktor sérle depends de la co—
rriante de armadure ¥ del flujo due se Produce a2l Prsir la co-
rrriente a trauv#s del catmPo serie. Con carsas lideras, cuando &l
nicleo del circuito magnetico no ests saturado, el fFluio del
canPe ¢f directimente ProPorcional 2 la corriente Producida Por
la carga, Baio wsta condicidm T (K2 I2) Ia = K2 1a Iwn acuscidn
de una Parabola.

El PAR &n un notor conPussto combina las crracteriaticas de
un moteor Faralelo ¥ un motor serie, f medicdr QUﬁ.iquHtl 1a Cords
on @1 motor @1 fluio Producido vor la corriente Aue Pasa a tra-—

u#s del canko 3eria Se suma con &1 fluldo constante del caimPo en

raral¥lo.

Como la wslocidad de un motor de corriente dirscta @3ty dada
por SaVa=l1aRy/ER en (RFM), cuando la corriente aumenta al
aumentar la carda ol Producto Rals auments dismiruvendo la vele-—
cidad, »2zto 31 on ol cas0 de Aue el voltaje aPlicado S mantends
constante. Con un sisdtena retroxlimentado a3 Posible aumaanr »1l
voltade avlicade Lratando de mantensr la uslocicid conatante.
oo concliusicn rodemnos decir Yue loi motoresr seris son utiliza-—
dos en 133 sPlicaciones que reduieren un PAR de arraniue const-
derable ¥ un rando de varlycion de velocidad Irinde,

La relacion de uelocidad ¥ la Potencia & desarrollar en los

diferentea motores de corriente directa @34 hostrada en 1 Frafi-
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ca siguiente!

yriocidad segura

VELOCIDAD
NOMINAL

VELOCIOAD { WPM )

.
»
== HP NOMINALES ~————i

poae

HP DE SALIDA

Figura G6.1.2.
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6.3 ADAPTRCIOH A GTRO MICROCCMPUTADOR

La razon de utilizar &] microcomPutador commadore 54 es Por
la facilidad de adiuisicion en @l mercada, a&sr como 3u bajo cos-—
to.

El controlador Puede ser conectado a cualquier microcomeu-
tador utilizando la intsrfaz ¥ el Programs adecuado. La interfaz
*3 NeCezarid Para seParar 1as8 . fuentes de alimentacidrn ¥ atecusr
las sefales Provenientes del microcomPutador.

En &) caso de que 3¢ uiera conectar 1a tarjets controladora
A& otro tiPo de llcrocomPutador €3 hecesirico analizar 12 estruc-
tura interna de la misma Para asy disenar una interfaz que adecue
las ﬁsﬁa:;:. En ¢] caso de Que los contadores Prodramables no ss-
ten contenidos en dicho microcompPutador. && nocei;hié sustituler-
los ¥a ses Frsicanente © bien sustituirlos Por medic del Prarama.

33 Para reenplazar fraicanentes las funciones dve realizan los
dos contadores Prodramables ¢1 necesario {ncluirlos en la tarje-
ta lnterfar sumentando @]l numero de jntercornexiones entre £sta »
e] microcomPutador. Ezta tarjeta interfaz puede conectarse al
Puerto de “usuario”., COMo ®n Nuestro casos o bien Puede
conectarse directanente xl "BUS" de direcciones.

Para activar los contadores Programables es necesario incluir
un circuito “llave" 4que nos Pernita direccionharlos ¥ activarlos
come st Fuaran &inPles direcciones de memor-ik. Se debe utilizer

una direccion due se ehcuentre disponible Al uvauario, &N caizo
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contrario es necesario verificar el raneo dus &l nicrocomputador
eaty utilizando Para el Dasic. Cada modelo utiliza una distribu-
cign diferantc f2 memoriki Por tal motivo, antes de seleccionar
una direccion 3s debe cimbiar @l rando suPerior o inferior dol‘
traductor Para no interferir con 1 Fun:tonnmtpnﬁo del Prodrama,

SuPch@amos que @1 traductor Basic tiene como limite aurerior
1a direccidn 4000Q, debemos recorrer el indicador cde la posicidn
alta de -.I;Pl& en un nukero 19ual al numero de direcciones li-
bres ue s& reduiersn, Por ajesPlo: 31 son tres el ninero de di—
reccicones redueridas, debemos mouver el Puntero a la dirocciﬁq
29997, de estr forma: las direcciornes en forme binsrisa due se de-
ben utilizar Para o1 clroeuito "llave” on ol dicodificador son:

1961 1100 0011 1110 = SC3E

1801 1100 0011 111f = QCIF

1901 1100 0109 0000 = 9C4Q

-2
1 -
=
1 )
1 __/ )
LA '
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De #3ts forma Cada Lez dus se acceda & #sta direccidn sabre-
mos Que estames accediendo & los contadores Programables, Por lo
anbarior s necesario modificar el pProdrama de Prueba ¥a exis-
tente.

b)) ReemPlazo Por medio de Programa.

Fara sustituir los dos contadores Prodranables o3 necesario
Que <1 Programs hads las funciones de los misnos, siendo necesa-
ric-aumentar la velocidad de ejecucidn del Programa, Tomando en
cuenta esta velocidad ¥ con la avuda de las interruPciones Pro—
gramables es factible lograr un tren de Pulsos.

. La fFrecuencia ze Puede variar variando 21 tiemPo de interrup—
cicn. En este caso zerta muw difrfcil lograr el control ucillzon&o
el tratuctor Baslic, Ya que wste, cada vez due siecuta una lines, .
tisne Aue recorrer todo &1 liztado de instrucciones antes de

edecutarla.
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lante de aumoqto.
~El desvlsramieto efectuado por Ly Placs translucids e3 des—
Plegado tanto Pars los movimientos verticales comc horizon-
tales.
~El oferador aliments 1w memoris del taladro sutomktico con
«stos valores indicando &l diswetro de dicha perforacion,

Una vez teniendo todos los Puntos ¥ tamafos de bBrocas Pecess—
rics, s& Pore en tarcha el taladro automitico tomando La brocs
necesaria; acelerando hasta lleZar a2 la velocidad de Corte reiue-—
rida Para desfues efectusr las Perforaciones.

YELOCIDAD DE PERFORACION

l.od factores imPortantes e se deben Lener en cuenta al se-—
!e:ct&%nr la velocicdad de perforacidn son!

=Material da 1a herramients de corte.

~Material de la rieza de trabajo.

gtros factores due deben de considerarie. aundue son de menor
1mPort;ncia 20N+

—TiemPo an &1 cual $¢ realizs la Perforacion.

—Profunétdad de la Perforacicn.

Cuando e seleccions liy uvelocidad de Perforacidn es necess—
ri0 tenar en cuenta &l tiemPo de vida util de 1a herramianta de
cortf qQua 3o desee. Si 3¢ hace lia Perforacidn a una velocidad ma-—
Yor- aue la roquerid; ie acorts &1 tiempo de vide Jtil de 1la
erramients de Eorte. For #1 contrario, 2i se ofPera Por debalo de

13 valocidad redueride, se alargda la vida dtil de la herramienta
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d;-co;t.- .

: L;.doluon£a$a aue se tiene a2l hacer las Dorforaﬁtonos E Y unc-
velocidad Por debrijo de la reduerids -s.la baia en la Produc—~
ctdn,‘olcuaﬁdo 2l costo de la misma.

La desventaia Aue se tiene al hacerlias Por encima de la velo—
cidad reduerida a3 1x de eztar canbiando continuamente de bro-
cas, deteniendo la Produccidn For largos Perfodoi de tiemPo,

‘ SELECCION DEL MATERIAL DE CORTE.

Una reduccion en el costo de ia maduineris ¥ un increnento en

la Produccion se Puade lodrar al seleccionar un material adecuads

Para la herrsmienta de corte.

Al oferar un taladro, =1 costo de la herramients de corte Por
«* . ’

Piezs de produccidh debe sor deborminado cuando se utilizan

herramientas de corte Park alta velocidad ¥ se disminuve en lo

maYor Poaible el tienPro de perforacidn, De ei1ts formas 3¢ aumenta
1 Produccion, disminuvendo @1 costo de la harrenienta POr Piwza
Producida,: aundus el costo de e3atba herramienta 3¢ mayYor,

La wvida dtil de la herramients de corte es influenciada pri-
mero Por la Qolo:idad de corte, desPuds Por o) tiemPo en el due
se resliza la Ferforacidn ¥ Por ulltime, la profundidsd de 1a
rerforacicn. Paéa darnos una 1deas influve die= veces mas ol
tienpo en &1 cual e rexliza 1a perforacidn que la Profundidad
del miterial ax cortar CPerforasrd.

€l Priver Paso »l excoger 123 condiciones de la Perforacicn,

es seloccionar la Profundidsd del corte. En el caso de la
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fabiricacicn de tarJetas de circuilto imfreso s colocan varisa
tardetas en 1l taladro Para ser perforadas &l mismo tiemPo. La
profundidad de Ferforacidn ety limitada Por ls cantidad ﬁe metal
conktenids e nJestra Pieza de trabaio ¥ 41 material Aur 3e ubilil-
=z en la harramientas de corte, Como la profundidad de la Perfo-
racign tiene menores efeoctos en la wvida JUtil de la broca:; se re—
comienda Perforar el navor mnumero de tarjetss de cirguito imPreso
Fosible. l

El sedundo Passo es soltccionar «l tienmPo de Perforacich,
estando limitedo este Por- la Potencla disfFonible en el taladro.
1» rigidez de la Ptezs de Lrabaic, 1l hercanients de corte ¥ la
del acabado de lx surerficis due se reduiera. Para svitar hacer
daﬁos“sobro 13 surerficie de la tarjeta de circuito imPreso, al
distwinuir el tiemPo de Perforacicn: s¢ coloca una Piexas de m-tal'
sobre 1a Primera tarjeta.
) El tercer Paso Az ol selecciomir la velocidad de perforacicdn.
Existen tablas due la recomniendan Para los diferentes dismetros ¥
miteriales. Rl seleccionar la uvelocidad de Parforacicn se debe
tenar on cuenta 1l extriccicon del material. La ziFuiente relacidn
&5 ocupada Para 3eleccionar esta velocidad:

ti= 12V D

-on dor_1dt'
HaValocidad de Parforacidn en revoluciones Por minuto
(RPN . VaVelocidad de corte en Pies Por minuto Para cada material

se2ste dato sr obtiene da tablas).
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DaDismetre en puldudas de la brocs.

En =l aPendice’ A se nuestrz un aienf o de las tablaz exis-
tantex Pare LA Seleccign de corte, en l1os diferentes materiales.
tanto en la herramienta de corte como en la Pieza de trabado.

POTEHCIA,

Es nacesario conocer la potencts reduerida Para Poder a&wu!—
rir l1a maduinariy coercecta, La zeleccicn de Potencia Para el
taladre @3 la redusrida Pars hacer las diferesntes Perforaciones
mas la due 3¢ Plerde PO la ofiétoncta de las mxduines,. Ex reco-
mendable utilizar 21 doble de la Potencis reduerida. La relacicn
due silrve Para deterainar la Potencia redquerida oz 1a 2iuiente:

B=BeF IF2
h{g-hvc; FiN/LOOY
e donde 7
BhPorForacidh‘confiablo Clibras,tabla 1 aw¥ndice Ad.
BoeParforaclidn sstandard (libras:, AIST 1112 stewld.
FlefFactor de conversion del naterial (tabla 2 arendice n>;
F2uFactor de conversicon (tabla Z arwndice fd.
nPc=Potencia +«n la Ferforacicn,
nrc=Potencis estandard CRIST 1112 STEEL, tabla 3 arendice 82,
FoFactor de conversion Para la Potencia <tabla 4 weundice Bl.

Haveloecicad del taladro en RPM.
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S.¢ CUHCLUSIONES

Analizando todo lo quf hasta ahor# se hizo Para dessrrollar
@ite Provecto de teiils ¥ comParandale con los vbietives aue ini~
cialnmentes 2@ hablan ProPuests, s¢ Puede afirmar dus 3® culif lieron
estos en su mavor Parte,

Al Princirio se Pensiba en dizefisr ol sistema basado en ia
utilizacion de un control vor medio da FLL: Frobando este circui-
to sin obtener Ruenos resultados. DesPues . se Probaron otros cir-
cuitos basados en PrinciPios diferentes 3in tener meiores resul-
trdos, hasta quUe £+ arnd ¥ Probd ¢l circuito descrito en @l capi-
tule 4, Uno de los Princirales motivos Por los cuales se tomd la
declzidn de Utilizar este circulto, fue ls de utilizar el nenor
nimerode CompPonentes exteriores Al microcomPutador.

Al #rincipic de 1l elaboracicn de gste circuito zeo Penzabs
Auie NO iba 2 Prezentar ningdn Problems de estabilidad ni lin-a-.
lidad.: ¥ aun utlllzaﬁdo circuitos <on confortamiento lineal. nos
Fudimos Percatir Jue existia una Pedueha discrefPancia sntre los
valores de velocided Prodramedos ¥ los valores reales obtenidos.

Fira corredir esta Pedquens discrepancia sin aumentar el nume-
ro de confornentes exteriores 3l microcomPutbador, se ortd Por
corredirlo mediante Programisidn, hacitendo una interrolacion
entre &) valor Prodeamsde ¥ @l cbtenlido al utilizar un instrumen—
to de médlctdn externo, Desfues de realizar estos ajustes se

corrieron varios Programis de Fruebhk Para evalurr el Circuito,
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realizinde mediciones de velocidad #n anbos sentidos de rotacidn.
Con asto llevamos a 1la conclusion de due ¢l circuito controlador
ne era del todo estable, 2ino que oagilaba dentro del renso Pro-
Pramnado 1lefando a tener una varidacion de un 1 a2 3 % de la velo-
cidyd Programada. Se Puede decir que sate controlador Pede ser
utilizads an Usos Aue No reduiesrasn ran variacicon en la veloci-
dad, como es el caso de la aPlicacidn vista anteriornente.

Hablando shora de los Problemas Aus ze tuvieron en la impPlan-
tacion ¥ Pussta en coferacicn del sistems Podemon decir Aue no
fFueron muches, slende 1oz due se Presentarcn deblds & 1a varis-
cicghn de clertos comPonentes Por au Lolerancia, como 25 «1 cCaze de
los caPacitores ¥ resistencias utilizados en la corvercidn de
frecuencia a tensidn.

Al ;Lmtnto de revisar todas ¥ Cada une de las secciones tra—
tadas en el Presente witudioco se Pretende aPreciar unk diverzidad
de temes que fueron tratados con la finalidad de Poder realizar ¥
ublcair &l dizero de un controlador de motores de corriente oi-
recta ¥ de cierta forma ¢l de introducirnos en el area del disefio
basado &n un microcomPutador. mediante un PrototirPo totalmente
exPerimental.

A 1o lar9o del dasarrelle da ruestro ProdYecto #tae sufrig
aldunias modificaciones ¥ adaPtaciones d=2 las idears criginales del
disefo debido a la factibilidad de adquisicion de comPonentes en
2l mercade.

Con respacto al tiemPo due se llevd el raalizer todo el



pProvecto, 1nc1uveh10-este trabajo escrito. creemos {us nNo fua de
ninguna manera Prol?nﬁldn debido a Aue Para lledar al circulto
mostrado fue necesarico hacer la Prueba con otros circuitos.

Este diseRo: cono s 150 anteriormente:; no =3 del todo
OPLimO, Ya 4ue Presents aldunis fallas, Pero Puede ser mejorsdo
‘haciendo cambios en el circuito sin Por ello cambiar el Princirio

de funcionamiento del mismo.
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MPENDICE c

CONTFOL DE VYELOCIDAD

ESPERE UH MOMENTO....

ARCHIVO. 1:123102.%5 PH
VELOCIDAD REAL =

M CARGAR ARCHIVO DE DISCO

B CREAR UN ARCHIVO

- HACER CAMBIOS EN EL ARCHIVO
o SACAR LISTARO EN PANTALLA
N SACAR LISTADO EN IMPRESORA
#l} CORRER EL PROGRAMA

- AYUDA AL USUARIO

i GUARDAR ARCHIVD EH DI1SCO

2 POHER A TIENMPDC EL RELOJS

iii



ARRCHIVO« VELL

. VELOCIDAD REAL =

1124:21.4 Pt

HOMBRE DELL ARCHIVO
? PRUEBA

ARCHIYO' PRUEGR
VELOCIDAD REAL =

Lr2d 1 34,8 PH

UL RTINS O S AN

iv




ARCHIVO! : 1:23112,.8 PH

YELOCIDRAD RERL =

HOMBRE DEL MRCHIVO 7?7 VELL

d

ARCHIVO+« VELL ‘ 1:2312%.4 PH
VELOCIDRD RERL =

]

WASTER v Y b

}
‘

L




ARTHIVO: VELY 1:00:0%.4 A

. VELOCIDAD REAL =

TOTAL DE FREOS { 3 D

PRSD RCTUAL < 1 >

VELOCIDAD PROGRAMADA = 100
DIFECCION: DEFECHA

HORMH OE PRARID: 1 1 1 A

CRETURN> #A/HBORTAR

ARCHIVO+ VELY 1:01:QL.8 AN

VELOCIDAD REAL =

ToOTAL DE PASOS < 3A O

PRSO ACTUAL < 2 >

VYELQCIDAD PROGRAMADA = 209
OIRECCIOH DERECHRA

HORA DE PARO: L » 2 ¢+ 1 AM

- €RETURH> P/REBORTAR

vi




ARCHIVO: 1:23:113,5 PN

VELOCIDRD REAL =

LARGHR ARCHIVO DE OISCO

CREAR UH ARCHIVO

|

HACER CAMBIQS EH EL ARCHIVO

SRR LISTADO EN PANTALLA
SACAR LISTADD EH IMFRESOFA

CORRER EL PROGRANA

AYUDA AL USUARIOD

¢

CSUARDAR ARCHIVO EN DISCO

A POHER A TIEMPO EL RELOJ

ARCHIVO: 1193:13,8 AN
VELOCIOAD REAL =

PASO < 1 >

VELOCIDRD 7 2345

A QUE HORA DEBE FARAR
HORA ©-127 3

™o

MINUTOS -39 7 23
SEGUNDDS @-59 17 24
MENUIEROA O SERECHA

vii



ARCH1VO: VEL1 1:M5126.2 M

VELDC!DHD REAL =

AHTES DE COHTINUAR
VERIFICAR GUE LA IMPRESORA

ESTE LISTRA

<FETURHM> PACONT THUAR

ARCHIYVO: VEL1 ) 1145141.,0 PH
VELOCIDAD REAL =

Ml AN

viii



chm'vu‘ VEL1

CONTROL DE VELOCIDAD
PAS0  WELOC. DIRECCION: TIENFOD DE PARRC

1123:146.3 Pt

1 100
2 =00
3 300
L} 400
5 SO0
[ SO0
I'd TOO
b2l (=1 L]
29 200
10 1000
11 1100
= 1200
13 130Q

DERECHA
DERECHA
DERECHA
DERECHA
DERECHRA
DEFECHA
DERECHR
DERECHRA
OERECHA
DERECHA
DERECHR
DERECHA
DERECHA

<RETURM  P/COHT IHUARD

A
At
A
A
i
Ar
Ar
A
[214]
AM
AM
A
Ar

T T N
DN AANEDIN -
L T e il ol T

ARCHIVO: WEL1L

CONTROL DE VELOCIDRD
PASO WVELOQOC. DIRECCIOM:

1:2dv1d.0 P

TIEMPO DE FARD

1+ 1400
15 150
16 1700
7 2000
19 2200
19 2400
- 250D
Z1 600
oz I0
23 3200
z4 3400
25 3600
26 3200

DERECHA
DERECHA
DERECHA
DERECHA
DERECHRA
DERECHA
DERECHA
DERECHA
DERECHA
DERECHA
DERECHRA
DERECHA
DEFECHA

<RETURH P/COMTIHUARDS

o 14 21 AN
1 1% 0 1AM
t v 16 1AM
H LI Sl I B Ly
T 18 1 An
1+ 15 7 1 AN
1 20 1 AN
1+ 21 + 1 FAM
1 2211 FAM
1 1 23 ¢ 1 AN
1 1 24 ' 1 AN
1 + 2511 AM
1 1+ 26 '+ 1 AM

ix




ARCHIVO: VEL1 1:23121.1 P
CONTROL DE VELOCIOAD
PASO  VELOC. DIRECCION: TIEMPO DE PARQ

=7 40068 DERECHA 1 r 28 1 AN
28 5] DERECHA ¢ 0 s+ 0 AM
23 (4] DERECHA @ 0 + 0 AW
30 0 DERECHA 0 @8 0 AN

<RETURH P/CONTIHUARD>




	Portada
	Índice General 
	Capítulo I. Métodos Convencionales en el Control de Velocidad de un Motor de C.D
	Capítulo II. Optoacopladores
	Capítulo III. Sistemas de Control
	Capítulo IV. Sistema Propuesto 
	Capítulo V. Desarrollo Soft-Ware" de Control
	Capítulo VI. Pruebas y Aplicaciones 
	Bibliografía 



