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INTRODUCCION

Este trabajo de tesis surge con base en la necesidad del Instituto de
[Fisica dec la Universidad Nacional Autonoma de México (IF-UNAM) de
tutomatizar la cuarta linea de salida del Acelerador de Particulas Peletron,
la cual actualmente se maneja de forma manual y debido a que los
accleradores de particulas son un instrumento muy importante para el
desarrollo académico y de investigacion que se realiza en el IF-UNAM, es
necesaria la implantacion del Médulo de Automatizaciéon para una de las
lineas de salida del Acelerador de Particulas Peletrén.

Debido a la importancia que representa para los investigadores la
utilizacion del Acelerador de Particulas Peletrén, es necesario tener un
sistema que trabaje de forma facil y segura, ya que deben evitarse errores
en el sistema que provee vacio a la camara de experimentacion, y al operar
la cuarta linea de salida del acelerador en forma manual es mayor la
probabilidad de cometer algan error, por.lo que al automatizar la apertura
y cierre de las valvulas de ésta linea se disminuye en gran medida la
probabilidad de errores y se aseguran los estados de las valvulas, ademas
de quitar al operador la tarea de realizar operaciones repetitivas.

El Instituto de Fisica, dentro de su departamento de Fisica
Experimental cuenta con varios aceleradores de particulas, entre los que
se encuentran:

- Acelerador de Particulas Peletron
- Acelerador Van de Graaff 5.5 MV
- Acelerador Van de Graaff 2 MV

- Acelerador Van de Graaff 0.7 MV

Dentro de los aceleradores con los gue cuenta el Instituto de Fisica
s¢ encuentra el Acelerador de Particulas Peletréon, y es sobre el cual se
habla en este trabajo de tesis y donde se encuentran localizadas las
villvulas de la linea de salida que se automatizoé.

Aunque existen diversos métodos para realizar ésta automatizacion,
por cjemplo mediante la utilizacion de algin software o mediante
cleetronica de potencia, la solucion planteada dentro de este trabajo de
tesis os a través de relevadores electromagnéticos, ya que con esto se
obtiene un Moédulo de Automatizacion que se opera de manera sencilla y
sepura, y que ademas previene accidentes de vacio causados por crrores
de operacion o por fallas en el suministro de energia cléctrica.
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El Acclerador de Particulas Peletréon cuenta con tres lineas de salida
automatizadas. Las valvulas de cada una de estas lineas se manejan por
un sistema automatizado para su apertura y cierre que funciona mediante
¢l registro de las lecturas de las senales provenientes de diversos sensores.

Adicionalmente se cuenta con una cuarta linea de salida donde las
valvulas se mancjan de forma manual y por las necesidades de los
investigadores en cuanto a rendimientos de operacion, se requiere
automatizar la linea de salida para que optimice las funciones del
acelerador.

El problema al que se debe dar solucién con la automatizacion de la
apertura y cierre de las valvulas, es el de realizar toda la secuencia paso a
paso y cumpliendo con los requerimientos para obtener el vacio adecuado
dentro de la camara de experimentaciéon en la forma y en el tiempo que se
requicere y sin la necesidad de tener un operador abriendo o cerrando las
valvulas cada que sea requerido de acuerdo a la etapa del proceso de vacio
en la que se encuentre trabajando el sistema. Con el Maddulo de
Automatizacioén se logra obtener una secuencia correcta y segura de vacio
dentro de la camara de experimentacién evitando posibles errores.

El objetivo que se persigue al elaborar este trabajo de tesis es el de
disenar y construir un Médulo de Automatizacion para la apertura y cierre
" de las valvulas electroneumaticas que intervienen en el sistema de vacio de
la camara de experimentacion de una de las lineas de salida en el
Acelerador de Particulas Peletron del Instituto de Fisica de la UNAM,
ademas de dar seguridad a éste proceso.

Con base en los datos recabados y de acuerdo a los requerimientos
del sistema es de donde se parte en este trabajo de tesis, el cual se divide
de la siguiente manera:

En el Capitulo I. Antecedentes Tedricos se presentan ios conceptos v
clementos basicos utilizados para la realizacion de este trabajo.

En el Capitulo II. Andlisis del Método de Solucion se plantean de
manera muy general algunos de los métodos posibles para llegar a la
solucion del problema planteado y cumplir con las expectativas del
objetivo. Asi mismo, sc realiza un analisis del método de solucion y sc
explica de manera mas amplia las razones por las cuales fue elegido dicho
maetodo.
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En el Capitulo lil. Diseno del Médulo de Automatizacién se da una
introduccion al disefio y se muestran y describen los pasos que se
siguicron para la realizacion y construccion del Médulo de Automatizacion.
a partir de diagramas de bloques, diagramas de flujo de la sccuencia de
automatizacion y los diagramas cléctricos.

En ¢l Capitulo IV Pruebas de Funcionamiento del Médulo de
Automatizacion sc muestran los resultados de las pruebas realizadas al
Maodulo de Automatizaciéon primeramente en el Laboratorio de Electronica
del IF-UNAM, y después en el Acelerador de Particulas Peletron, y las
lotografias del Modulo de Automatizacion construido.

Finalmente cn ¢l Capitulo V Conclusiones sc haran notar los puntos
mas importantes obtenidos en la realizacion de este trabajo de tesis, de
acuerdo con cl objetivo por el que fue propuesto este proyecto.

Se incluye en este trabajo la bibliografia de los textos, manuales ¥
apoyos que fueron utilizados para la realizacion del proyecto.

Adicionalmente a estos cinco capitulos se cuenta con dos apéndices:
cl primero es el Manual de Operacion del Médulo de Automatizaciéon, en
¢ste se daran las especificaciones técnicas del Moédulo de Automatizacién,
asi como los modos de operacion necesarios para el correcto
funcionamiento del mismo; el segundo apéndice muestra el disefio de los
circuitos impresos y las tarjetas utilizadas para la construccién del
modulo, asi como el disefio del chasis del mismo.

Cabe scnalar que al entregar al IF-UNAM el Mddulo de
Automatizacion, se entregara también el Manual de Operacion del Médulo
de Automatizacion para el usuario.
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Capitulo 1. Antecedentes Teéricos

1.1 EL ACELERADOR DE PARTICULAS

En su afan de conocer la naturaleza que lo rodea, el hombre ha
producido herramientas para conocer detalladamente su objeto de interés
e investigar su interior. Los aceleradores de particulas han sido concebidos
para abrir los componentes mas intimos de la materia y estudiarlos.

Los aceleradores de particulas son dispositivos empleados para
acelerar particulas clementales y iones hasta altas energias. Son los
instrumentos de mayor tamarfio y mas costosos utilizados en la Fisica.
Todos tienen los mismos componentes basicos: una fuente de particulas
elementales o iones, un tubo donde existe un vacio parcial en el que las
particulas pueden desplazarse libremente y un sistema para aumentar la
velocidad de las particulas.

En Fisica de particulas se habla en general de campos
electromagnéticos y de las fuentes que los producen; las fuentes son las
cargas eléctricas que con los campos electromagnéticos nos dan la fuerza
que acelera a las particulas elementales; por lo que un acelerador de
particulas esencialmente provee los campos electromagnéticos y controla
el haz producido. Las particulas cargadas se aceleran mediante un campo
electrostatico, situando electrodos con una gran diferencia de potencial en
los extremos de un tubo en el que se habia hecho un vacio. Un acelerador
electrostatico es el acclerador Van de Graalff, desarrollado a principios de
la década de 1930 por el fisico estadounidense Robert Van de Graaff. Este
acelerador emplea el mismo principio que el generador de Van de Graaff, y
establece un potencial entre dos electrodos transportando cargas mediante
una cinta movil.

Existen diversos tipos de Aceleradores de Particulas, algunos de los
cuales son:
. Acelerador Lineal
. Ciclotrén
. Sincrociclotrén
. Betatrén
Sincrotréon
. Colisionador de particulas con anillo de almacenamiento
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Capitulo I. Antecedentes Teoéricos

1.1.1 Acelerador Lineal.

El Acelerador de Particulas Peletron se encuentra clasificado dentro
de los aceleradores lineales. El acelerador lineal, también lamado "linac",
fue concebido a finales de la década de 1920. Utiliza voltajes de alterna
elevados para impulsar particulas a lo largo de una linea recta. Las
particulas atraviesan una seric de tubos metalicos huecos situados
dentro de un cilindro en el que se ha hecho el vacio. E] voltaje alterno se
sincroniza, de forma que la particula sea impulsada hacia adelante cada
vez que pasa por un hueco entre dos tubos metalicos. En teoria, pueden
construirse aceleradores lineales de cualquier energia.

1.1.2 Acelerador de Particulas Peletron.

Es un acelerador electrostatico que posee la ventaja de producir un
haz de mayor energia con un mismo potencial, esto es que el acelerador
tiene dos secciones sucesivas que se aceleran con el mismo potencial.

El Peletrén utiliza un sistema donde se utilizan dos cadenas para
cargar la terminal de alto voltaje; estas cadenas estan formadas por
pequenios cilindros metalicos, con orillas cuidadosamente redondeadas, y
unidos por juntas plasticas y metalicas alternadas; estas juntas giran en
sistemas auto - lubricantes que no requieren ser aceitados. Con cadenas
de este tipo se permiten hasta 14000 hrs de operacién y en algunos
aceleradores mas recientes la vida 1til ha sido mayor a 40000 hrs.

En la fig. 1.1 se puede observar que este acelerador cuenta con dos
fuentes de iones negativos, externas al tanque del acelerador; la primera
es llamada Alphatross, la cual es la encargada de producir haces de
iones ligeros como H y He; la segunda fuente se llama SNICS (Source of
Negative lons by Cesium Sputtering) la cual es la encargada de producir
haces de iones de elementos con masas intermedias y pesadas como C,
8i, Cu, Ag, Au, etc., asi como también tiene la capacidad de producir
haces de moléculas.

Los iones que producen estas fuentes son de carga negativa. El
potencial de la terminal atrae a estos iones negativos, proporcionandoles
una energia eV, donde e es la carga del electron y V es el potencial en la
terminal.
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Capitulo I. Antecedentes Tedricos

El haz de iones producido por cualquiera de las dos fuentes es
seleccionado por un electroiman e inyectado al tubo acelerador donde se
le cambia la carga, debido a que en el centro del tanque (fig. 1.2) existe
un convertidor de iones negativos en positivos (puede ser un gas a baja
presion como N o una laminilla de carbono) y se acelera hasta una
energia correspondiente al potencial en la terminal de alto voltaje, la
salida del tubo acelerador se encuentra aterrizada, por lo que el mismo
voltaje es utilizado dos veces para darle a las particulas mayor energia
durante el proceso.

El haz de iones acelerado se desvia a cualquiera de las lineas de
trabajo con las que se cuenta. Una es la linea de implantacidon la cual se
utiliza exclusivamente para la implantaciéon de iones en materiales. Otra
linea es la linea de analisis, al final de la cual se encuentra la camara de
analisis, que se utiliza para caracterizar materiales empleando distintas
técnicas nucleares. Inmediatamente después de la salida del electroiman
analizador del acelerador, se tiene una valvula electroneumatica de
cortina; después se encuentra un fuelle que permite una facil alineacion
respecto al acelerador, a continuacién cuenta con un tramo de tubo de
acero inoxidable en T, donde la derivacién se emplea para bombeo de
apoyo, pruebas de fuga o venteo de la linea; adelante se tiene otro tramo
de tubo y después de éste vienen los dispositivos de control del haz, aqui
se cuenta con otra valvula electroneumatica de cortina y otro fuelle justo
antes de la camara, la cual se encuentra aislada del resto de la linea
mediante un tramo de nylon, para poder ingresar la corriente en la
misma.

El vacio que se puede obtener en la camatra va de 103 torr hasta
107 0 10#torr, mediante una bomba turbo-molecular.
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Capitulo I, Antecedentes Tedricos

Fig. 1.2 TANQUE DEL ACELERADOR DE PARTICULAS

1.2 VACiIO Y BOMBAS DE VAcio

Vacio, segun la definicién mas estricta, es el espacio absolutamente
libre de materia. Es imposible crear un vacio perfecto en un laboratorio:
por muy avanzado que sea el sistema de vacio, siempre existen algunas
moléculas en la zona de vacio. Incluso en las regiones remotas del espacio
exterior hay pequenas cantidades de gas. También puede considerarse
como vacio una regién del espacio donde la presién es menor que la
presion atmosférica normal de 760 mm de mercurio.

Para crear un vacio se saca el aire de la camara de experimentacion
mediante una bomba. A medida que se va extrayendo el aire quedan
menos moléculas que empujen contra las paredes de la camara de vacio,
con lo que se reduce la presiéon cn su interior.

En los laboratorios cientificos, las camaras de vacio tienen que ser
muy resistentes, porque cuando la presion en el interior de la camara es
muy baja, la presion atmosférica del exterior puede aplastar el aparato.

Los cientificos pueden crear vacios con una presion de tan solo 10-14
mm de mercurio. Incluso a esta presion tan baja, sigue habiendo miles de
moléculas por centimetro cubico. No obstante, hay que considerar que a la
presion atmosférica normal hay alrededor de 1023 moléculas por
centimetro cubico de aire.

TESIS COV 10
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Capitulo 1. Antecedentes Tedricos

Las bombas de vacio estan basadas en el principio de que, cuando
se reduce la cantidad de gas —por ecjemplo, aire— en un recipiente
cerrado, las moléculas y atomos que quedan, o cualquier particula
eléctricamente cargada derivada de las mismas, como ijones o electrones,
pueden moverse mas libremente. Esta libertad de movimiento es
proporcional a la reduccion de la presion del gas.

Estos instrumentos son muy importantes en la investigacion
cientifica y tecnoldgica. Los acelgradores de particulas dependen de vacios
muy altos para proporcionar a las particulas una trayectoria relativamente
libre de gases.

Un sistema de vacio suele componerse de tres partes: la camara de
trabajo, las bombas y valvulas de vacio y los equipos y accesorios como el
mdédulo de automatizacion y/o las tuberias.

Un sistema de vacio sencillo se muestra en la figura 1.3. Para que el
equipo funcione, la camara de trabajo, con su manémetro de vacio, esta
unida de forma hermética al extremo de la bomba. Cuando se cierran
tanto las valvulas de alto vacio como las de prevacio, se abre la valvula de
presién preliminar y arrancan las bombas mecanica y de difusién.

Cuando comienza a funcionar la bomba de difusion, se aisla del
resto del sistema cerrando la valvula de presion preliminar. A
continuacién se vacia la camara de trabajo, s6lo mediante la bomba
mecéanica. Para e€llo se cierra la valvula de entrada de aire y se abre la
valvula de prevacio. La presion en la camara de trabajo se reduce hasta
aproximadamente 0,1 milibares (1 bar corresponde a 100.000 pascales y
equivale a unos 750 mm de mercurio, algo menos que la presion
atmosférica normal). A continuacién, la camara se comunica con la bomba
de difusion cerrando la valvula de prevacio y abriendo posteriormente las
valvulas de presion preliminar y alto vacio. En ese momento, la camara de
trabajo esta lista para ser sometida al alto vacio.

Esta camara es un recipiente con uno o mas puntos de acceso al
interior. Para operaciones sencillas se emplea frecuentemente como
camara de trabajo una campana de vidrio protegida por un armazoén
metalico o una campana de acero.

La camara esta dotada de conexiones para accesorios como visores,
dispositivos para realizar movimientos mecanicos en el vacio o terminales
eléctricos.
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Capitulo I. Antecedentes Teoricos

Mardmetro de vacio

. Valvula de
Camara de trabajo ——-—e— primer vacio

vélvula de

entradade aire Vilvulade

presidn preliminar

Vilwla de alto vacio ——;——
'
Desviador ambiente ————

Bomba de difusidn —————toea

lﬁmec ni

[o=—m—m—m————

Fig. 1.3 BOMBA DE VACIO

1.3 SISTEMA DE VAC{O EN EL PELETRON

El sistema de vacio que se tiene en las lineas de salida del haz en el
acelerador de particulas Peletron se compone de una bomba primaria
comunmente llamada bomba mecanica, la cual esta conectada en serie
con una bomba turbo-molecular que permite alcanzar un nivel de vacio del
orden de 107 o 108 torr, un conjunto de cinco valvulas electroneumaticas
con apertura y cierre automatizados para el correcto funcionamiento de las
lineas de salida del acelerador, asi como con cinco sensores.
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Capitulo I. Antecedentes Tedricos

La bomba primaria o mecanica es la encargada de extraer el aire
contenido en la camara y llevarlo a la atmésfera, su limite de vacio es 10-3
torr. La bomba turbo-molecular, constituida por una turbina girando a
grandes revoluciones, concentra las moléculas de aire dispersas en el
sistema para que la bomba mecanica siga sacandolas y aumentando el
vacio en la camara. Con la bomba turbo-molecular podemos alcanzar un
nivel de vacio del orden de 107 o 10# torr. El sistema de vacio debe
encontrarse normalmente conectado en serie, la bomba turbo-molecular se
conecta con la camara que se va a evacuar y con la bomba mecéanica. El
trabajo inicia con la bomba mecanica, donde se obtiene un prevacio en la
camara de 1073 torr y una vez alcanzado este nivel es posible iniciar el alto
vacio con la bomba turbo-molecular.

Cuando por razones de trabajo se requiere romper el vacio en la
camara y contar en ésta con una presion atmosférica sin tener que detener
la bomba turbo-molecular se necesita disponer de una linea directa desde
la bomba primaria, dejando temporalmente sin apoyo a la bomba turbo-
molecular; para regresar a trabajar con la camara se requiere nuevamente
realizar un prevacio de 10-3 torr, para volver a comunicar la bomba turbo-
molecular con la camara. Esto puede efectuarse teniendo la posibilidad de
bloquear la bomba turbo-molecular  utilizando las valvulas
electroneumaticas y de este modo no detener ésta bomba.

LINEA CAMARA DE
DEL HAZ EXPERIMENTACION
VALVULA I ’— lz
{Z|L ) VALVULA
VALVULA
>< VALVULA
BOMBA
BOMBA TURBO
MECANICA
VALVULA

Fig. 1.4 SISTEMA DE VACIO
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Capitulo L. Antecedentes Teéricos

1.4 SENSORES Y TRANSDUCTORES

Los transductores y sensores proporcionan a los fisicos informacién
muy valiosa, en nuestro caso, sobre las particulas subatémicas. Los
aceleradores de particulas nos permiten proporcionar grandes energias a
las particulas para hacerlas colisionar. Con los sensores y transductores
se miden y registran las propiedades de las particulas generadas en las
colisiones.

1

La medicién de magnitudes fisicas se realiza empleando dispositivos
denominados sensores y transductores. El sensor es sensible a los
cambios de la magnitud a medir, como una temperatura, una presion, una
posicién o una concentracién quimica. El transductor convierte estas
mediciones en senales eléctricas, que pueden alimentar a instrumentos de
lectura, registro y control de las magnitudes medidas. Algunos dispositivos
actuan de forma simultanea como sensor y transductor.

Un termopar (fig. 1.5) consta de dos uniones de diferentes metales
que generan un pequefio voltaje que depende del diferencial térmico entre
las uniones. La Termoelectricidad es la electricidad generada por la
aplicaciéon de calor a la unién de dos materiales diferentes. Si se unen por
ambos extremos dos alambres de distinto material y una de las uniones se
mantiene a una temperatura superior a la otra, surge una diferencia de
voltaje que hace fluir una corriente eléctrica entre las uniones caliente y
fria. Para una pareja de materiales determinados, la diferencia de voltaje
es directamente proporcional a la diferencia de temperaturas. Esta
relacion puede emplearse para la medida precisa de temperaturas
mediantc un termopar en el que una de las uniones se mantiene a una
temperatura de referencia conocida y la otra se coloca en el lugar cuya
temperatura quiere medirse. A temperaturas moderadas (hasta unos
260°C) suelen emplearse combinaciones de hierro y cobre, hierro y
constantian (una aleacion de cobre y niquel), y cobre y constantan. A
temperaturas mayores (hasta unos 1650°C) se utiliza platino y una
aleacion de platino y radio.

Como los alambres de los termopares pueden tener dimensiones
muy pequenas, también permiten medir con precisiéon las presiones locales
en un punto. Cuando se hace pasar una corriente por un circuito
compuesto de materiales diferentes cuyas uniones estan a la misma
temperatura, se produce el efecto inverso. En este caso, se absorbe calor
en una unién y se desprende en la otra. Este fenomeno se conoce como
efecto Peltier.
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Fig. 1.5 TERMOPAR

Uno de los primeros sensores que se emplearon en Fisica Nuclear
fue la camara de ionizacion, que estd formada esencialmente por un
recipiente cerrado que contiene un gas y dos electrodos con potenciales
eléctricos diferentes. Segin el tipo de instrumento, los electrodos pueden
ser placas paralelas o cilindros coaxiales.

Las particulas o radiaciones ionizantes que entran en la camara,
jonizan el gas situado entre los electrodos. Los iones producidos se
desplazan hacia el electrodo de signo contrario (los iones de carga negativa
se desplazan hacia el electrodo positivo, y viceversa), con lo que se crea
una corriente que puede amplificarse y medirse directamente con un
electrometro -—un electroscopio dotado de una escala— o amplificarse y
registrarse mediante circuitos electrénicos.

Los sensores de vacio lon-Gauge son dispositivos que consisten en
una capsula de vacio de acero o de vidrio, con dos o mas electrodos entre
los cuales pueden moverse libremente los electrones. El sensor de tubo de
vacio fue desarrollado por el fisico inglés John Ambrose Fleming.

Los sensores lon-Gauge (fig. 1.6) contiene dos electrodos: el catodo,
un filamento caliente o un pequefio tubo de metal caliente que emite
electrones a través de emision termoidnica, y el anodo, una placa que es el
elemento colector de electrones. En estos sensores, los electrones emitidos
por el catodo son atraidos por la placa sélo cuando ésta es positiva con
respecto al catodo. Cuando la placa esta cargada negativamente, no
circula corriente por el tubo. Si se aplica un potencial alterno a la placa, la
corriente pasara por el tubo solamente durante la mitad positiva del ciclo,
actuando asi como rectificador. Los sensores se emplean en la rectificacién
de corriente alterna.
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Fig. 1.6 10ON-GAUGE

1.5 VALVULAS ELECTRONEUMATICAS

Las valvulas son dispositivos mecéanicos, eléctricos, neumaéticos,
hidraulicos o una combinacién de algunos de éstos, empleados para
controlar el flujo de un gas o un liquido. El tamaiio de las valvulas es muy
diverso y dependera del uso para el que sea requerida. Las valvulas de
baja presion suelen ser de laton, hierro fundido o plastico, mientras que
las valvulas de alta presion son de acero fundido o forjado. En el caso de
que el fluido sea corrosivo puede ser necesario emplear aleaciones, como
acero inoxidable.

Las valvulas electroneumaticas responden a una senal eléctrica que
activa o desactiva su bobina y de este modo son puestas en
funcionamiento mediante la inyeccién de aire comprimido, el cual tendra
una presion de 6 Kg/cm?; este aire circulara por arriba o por debajo del
pistén con el que cuentan las valvulas electroneumaticas doble via y por
medio de éste se abrira o cerrara la cortina de cada valvula mediante el
movimiento ascendente (para abrirla) o descendente (para cerrarla) del
piston, segun sea la circulacion del aire dentro del émbolo y de acuerdo a
la senal recibida por la bobina.
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1.6 FUENTE DE VOLTAJE Y REGULADORES DE VOLTAJE

La mayoria de los equipos electrénicos requieren voltajes de DC para
su funcionamiento. Estos voltajes pueden ser suministradas por baterias o
por fuentes de alimentacion internas que convierten la corriente alterna,
que se puede obtener de la red eléctrica, en voltajes regulados de DC.

El primer elemento de una fuente de alimentacion interna es el
transformador, que eleva o disminuye la tensién de eptrada a un nivel
adecuado para el funcionamiento del equipo. La funcién secundaria del
transformador es servir como conexiéon a tierra del dispositivo a fin de
reducir un posible riesgo de descarga eléctrica. A continuacién del
transformador se sitla un puente rectificador. Posteriormente se filtra y,
por ultimo, se regula para obtener el voltaje de DC fijo deseado.

La regulacién se obtiene mediante un regulador de voltaje que toma
un voltaje DC y proporciona otro voltaje de DC un poco inferior y que
permanece constante, aunque el voltaje de entrada varie o la carga
conectada a la salida de voltaje de DC cambie. Las fluctuaciones y
ondulaciones superpuestas al voltaje de DC rectificado pueden filtrarse
mediante un capacitor. Cuanto mas grande sea el capacitor, menor sera el
nivel de fluctuacién del voltaje. Es posible alcanzar un control mas exacto
sobre los niveles y fluctuaciones de voltaje mediante un regulador de
voltaje, que también consigue que los voltajes internos sean
independientes de las fluctuaciones que se puedan encontrar en algun
aparato eléctrico.

Los reguladores de voltaje son dispositivos o circuitos que mantienen
el voltaje de la carga casi constante, aun cuando la corriente de la carga y
el voltaje de la fuente estén cambiando.

Los aparatos eléctricos también incorporan fusibles, consistentes en
un alambre de una aleacion de bajo punto de fusion; el fusible se
introduce en el circuito y se funde si la corriente aumenta por encima de
un valor predeterminado.

La figura 1.7 nos muestra el diagrama de bloques de una fuente
regulada, la cual consta de:

Una entrada de voltaje AC

Un transformador de voltaje

Una seccion de rectificacion

Una seccion de filtracion

Una seccion de regulacion de voltaje

Una salida de voltaje DC regulado.
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SALIDA

ENTRADA
TRANSFORMADOR REQULACION VOLTAJE
VOLTAJE DE VOLTAJE RECTIFICACION FILTRACION DE VOLTAJE | DC REGULADO

Fig. 1.7 FUENTE DE VOLTAJE REGULADA

1.7 RELEVADOR

Un relevador implica dos circuitos: el primero es el circuito de
energizacion y el segundo es el circuito de contacto. La bobina se
encuentra en el lado del primero y los contactos del relevador estan en el
lado del segundo. Cuando se energiza la bobina del relevador, la corriente
que atraviesa por ésta, crea un campo magnético y atrae una placa que es
parte de la armadura. Un extremo de la armadura se une al marco de
metal, mientras que el otro extremo abre y cierra los contactos.

Un relevador se utiliza generalmente para controlar la operacién de
las maquinas, de las plantas industriales y de equipo comercial. Los
relevadores controlan un circuito eléctrico abriendo y cerrando contactos
en otro circuito.
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Capitulo 11. Anilisis del Método de

2.1 ANALISIS DEL PROBLEMA: AUTOMATIZACION DE LA LIiNEA DEL
ACELERADOR DE PARTIiCULAS PELETRON

El proposito del Modulo de Automatizacion es ¢l de manipular las
vialvulas que proveen un vacio a la camara de experimentacion del
Acclerador de Particulas Peletron, prevenir accidentes de vacio y trabajar
con secguridad. El modulo automatiza el manejo de las valvulas
electroneumaticas y previene accidentes de vacio causados por errores de
operacion o fallas en el suministro de energia cléctrica. El Médulo de
Automatizacion debe cerrar y ascgurar las posiciones de las valvulas,
ademas de cumplir con las condiciones de vacio para prevenir danos al
sistema; el Modulo de Automatizacion quita al operador una gran carga de
instrucciones repetitivas y proporciona condiciones de seguridad en su
funcionamiento.

Para proveer un vacio en la camara de experimentacion, la linea de
salida del Acelerador de Particulas Peletron cuenta con una bomba
mecanica, una bomba turbo-molecular, cinco sensores y cinco valvulas
electroneumaticas que sirven para conectar:

- la bomba mecéanica con la bomba turbo-molecular

- la bomba mecanica con la camara de experimentacion

- la bomba turbo-molecular con la camara de experimentacion
- la camara de experimentacion con la linea del haz

La linea del haz proviene directamente del acelerador de particulas y
este haz de particulas bombardea a la muestra con la que se esté
trabajando.

Para registrar el vacio que existe dentro de las diferentes secciones
del sistema, se cuenta con cinco sensores, dos de estos sensores registran
un prevacio del orden de 10-3 torr, uno de estos sensores se encuentra
dentro de la linea que conecta la bomba mecanica con la bomba turbo-
molecular y el otro sensor se encuentra dentro de la camara; otros dos
sensores registran un nivel de alto vacio de alrededor de 107 o 108 torr,
uno dentro de la camara de experimentacion y el otro dentro de la linea del
haz (este nivel de alto vacio dentro de la linea del haz siempre debe
permanecer dentro de este intervalo); el quinto sensor se localiza dentro de
la camara de experimentacién y registra la condicion de presion
atmosférica cuando existe dentro de la camara.

Para que el sistema realice el vacio de 10-7 0 108 torr se debe llevar a
cabo una secuencia de tal forma que permite realizar el alto vacio en la
camara de forma segura. Estc vacio se realiza por medio de la bomba
turbo-molecular apoyada por la bomba mecanica.
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Para iniciar el proceso se realiza un prevacio dentro de la secciéon de
la bomba turbo-molecular, esto se logra por medio de la bomba mecanica
que se conecta a través de una valvula directamente con esta seccion ahi
se localiza también un sensor que indica cuando se llega al nivel de
referencia establecido, una vez que se ha llegado a este nivel de referencia
1 bomba turbo-molecular puede comenzar a trabajar.

Para poder conectar la bomba turbo-molecular con la camara ambas
deben tener el mismo nivel de vacio, por lo tanto se realiza un prevacio
dentro de la camara, esto se logra conectando directamente la bomba
mecanica a la camara a través de una valvula que permite realizar este
prevacio del orden de 103 torr, dentro de la camara esta ubicado un
sensor que permite registrar cuando se llega al nivel de referencia
establecido, después de que se realiza el prevacio dentro de la camara, la
valvula que conecta la bomba mecéanica con la camara se cierra y la bomba
mecanica debe conectarse nuevamente con la bomba turbo-molecular para
apoyarla, una vez que tanto la camara como la seccién de la bomba turbo-
molecular se encuentran al mismo nivel de vacio se pueden conectar
ambas a través de una valvula.

Al conectarse la camara con la seccidén de la bomba turbo-molecular
permite que la bomba realice el alto vacio dentro de la camara, donde
existe un sensor que indica cuando se llega al nivel de vacio de 107 o0 10-8
torr, después de que se llega a este nivel de vacio la camara esta lista para
conectarse con la linea del haz, que debe tener el mismo nivel de vacio que
la camara, este nivel de vacio esta registrado por medio de un sensor.

La apertura de la valvula que conecta la linea con la camara se hace
por medio de otro moddulo que sirve para iniciar el funcionamiento de la
bomba turbo-molecular, este médulo manda las senales al médulo de
automatizacién de las valvulas y asi se indica cuando ha comenzado a
trabajar la bomba turbo-molecular y en el otro caso cuando se debe abrir
la valvula que conecta la camara con la bomba turbo-molecular. Después
de que se conecta la camara con la linea del haz, se inicia el experimento
dentro de la camara.

Existe la posibilidad de que se necesite romper el alto vacio en la
camara y obtener dentro de ésta una presion atmosférica sin detener la
bomba turbo-molecular; primeramente se debe aislar la seccion de la
bomba turbo-molecular y la linea del haz cerrando las valvulas que
conectan la camara con ambas secciones, y entonces se requiere de otra
valvula que permite realizar el proceso para llevar hasta presion
atmosférica el interior de la camara.
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Para registrar cuando se llega a presion atmosférica en la camara, se
cuenta con un sensor que indica si dentro de la camara existe ésta
presion. Para tener nuevamente un alto vacio dentro de la camara de 107
o 10% torr sc necesita realizar un prevacio en la misma para poder
conectar la bomba turbo-molecular y realizar el alto vacio para conectarla
con la linea del haz y comenzar de nuevo.

2.2 METODO DE SOLUCION

Para solucionar el problema de la automatizacién de las valvulas,
existen diversas formas mediante los cuales se puede cumplir con el
objetivo que persigue este trabajo de tesis.

Algunos de los métodos que pueden proporcionar una solucién son:
1. Utilizando un Microcontrolador
2. Utilizando Electronica de Potencia
3. Utilizando LabVIEW

4. Utilizando Relevadores

Para realizar la automatizacion de las valvulas a través de un
microcontrolador en la figura 2.1 se muestra el diagrama de bloques que
se utilizaria.

MICROCONTROLADOR
[
L ACONDICIONAMENTO) FCT SOFTWARE
ot | S0 Ly ool L4 oeuasshass L dwcrocomrouanonl | gouaivicunon bl
Y LOS SERSORES DE ENTRADA PARA BL USUARIO
" ACONDICIONAMIENTO|
L VALVULAS DB LAS 2R
ELECTRONEUMATICAS o WDMA

Fig. 2.1 DIAGRAMA DE BLOQUES DE LA AUTOMATIZACION DE LAS
VALVULAS POR MEDIO DE UN MICROCONTROLADOR
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La figura 2.2 muestra el diagrama de automatizacién de las valvulas
utilizando transistores.

TRANSISTORES
Gi CIGN D
UHEA DE SALIDA SENSORES uggu&os 195 SARALES PARA L ETAPA DE POTENCIA| PANEL
ycAmara [ ™| BomEATURBO L0S TRANSISTORES "M paragLusuaRio
Y LOS SENSORES DE POTENCIA _+24V [TRANSISTORES ) "ARA

VALVULAS.
ELECTRONEUMATICAS|

l"!g 2 2 DIAGRAMA DE BLOQUES DE LA AUTOMATIZACION DE LAS
VALVULAS UTILIZANDO TRANSISTORES

La automatizacic‘m de las valvulas también se puede realizar a través
de LabVIEW. En la figura 2.3 se muestra el diagrama de bloques utilizando
LabVIEW.

Lab VIEW
LINEA DE SALIDA sorms CONTROLDE LA ACONDICIONAMIENTO| | ADQUISICION DE [—f COMPUTADORAY
¥ CAMARA SEN BOMHA TURSO DE LAS SERALES DATOS [T: a SOFTWARE
¥ LOS SENSORES DE ENTRADA TOS [TARJET LabVIEW
VALVULAS ACONDICIONAMIENTO
DE LAS ALES
ELECTRONEUMATICAS oty ;‘“u oy

Fig. 2.3 DIAGRAMA DE BLOQUES DE LA AUTOMATIZACION DE LAS
VALVULAS UTILIZANDO LabVIEW

En la figura 2.4 se muestra el diagrama de bloques que representa
como esta conformado ¢l sistema de vacio de la linea de salida del
Peletron, se observa que se cuenta tanto con la linea del haz como con la
camara dc experimentacion de donde provienen las senales de entrada
para el moédulo de la bomba turbo-molecular y de algunos sensores, y
donde la salida de este moédulo es la entrada del Modulo de
Automatizacién mediante relevadores. Con base en las senales de entrada
y de acuerdo al arreglo que se tienc para los relevadores, es la senal de
salida para cada una de las valvulas.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




Capi 1. alisis del Método de Solucié:

RELEVADORES

MODULOS MODULO DE
L'N?ciﬁ:klm [ SENSORES BOMBA TUREO AUTOMATIZACION
Y LOS SENSORES CON RELEVADORES

PANEL PARA
EL USUARIO

VALVULAS
ELECTRONEUMATICAS

Fig. 2.4 DIAGRAMA DE BLOQUES DE LA AUTOMATIZACION DE LAS
VALVULAS UTILIZANDO RELEVADORES G

El método de solucién para realizar el Médulo de Automatizacién de
las valvulas electroneumaticas de la linea de salida del Peletron, es
mediante la utilizacién de relevadores.

El manejo de las valvulas por medio de un Médulo de
Automatizacion con relevadores implica utilizar relevadores
electromagnéticos o relevadores de estado sélido.

Para elegir que tipo de relevadores utilizar, se tomara en cuenta las
caracteristicas de cada uno de ellos y cual es el que ofrece mayores
ventajas en la realizacién del Médulo de Automatizacion de las valvulas.

Para este caso, después de comparar los relevadores
clectromagnéticos con los relevadores de estado sdlido, se eligieron los
relevadores electromagnéticos en lugar de los relevadores de estado solido
debido a las ventajas que presentan los primeros en la realizacion del
Modulo de Automatizacion respecto a los de estado sélido.

Debido a que ya se contaba con algunos relevadores
eclectromagnéticos, los costos se reducirian al elegir estos relevadores. Otra
ventaja de estos relevadores es que pueden encontrarse con uno o mas
contactos, lo cual no sucede con los relevadores de estado sélido, y por lo
tanto se requeriria una mayor cantidad de relevadores de estado sélido, lo
cual incrementaria tanto el tamano del Moédulo de Automatizacion como
los costos.
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Para realizar ¢l Modulo de Automatizaciéon con relevadores, sc
analizaron los mdétodos propucesios para tomar esta decision.

A dilerencia de los métodos donde se utiliza una computadora como
interface poara el mancjo de las valvulas, lo cual resulta muy costoso en
comparacion  con  la o utilizacion de los relevadores  clectromagndéticos,
ademas de que yva se contaba con algunos de éstos y por lo tanto ¢l costo
se roedueiria,

En ¢l mdtodo de diseno mediante transistores, la logica es
demasindo compleja v el namero de transistores que sc tendrian que
utilizar para cumplir con todas las condiciones requeridas para la
automatizacion  de cada una de  las valvulas, es muy grande en
comparacion con los relevadores electromagnéticos utilizados.

Se eligio el método mediante relevadores clectromagnéticos debido a
que el Modulo de Automatizacion presentado cn este trabajo puede ser
sustittido por ¢l equipo ya existente para cualquicra de las otras tres
lincas de salida que va estan automatizadas de manera mas sencilla y
reabizando ligeras modificaciones.

Otro punto para clegir éste método, es por el bajo costo de los
relevadores electromagncticos y por la facilidad para conscguirlos junto
con los demas componentes que se utilizan en la construccion del madulo.

Con la realizacion del Modulo de Automatizacién para las valvulas
por medio de relevadores electromagnéticos se tiene la posibilidad de
colocar este Modulo de Automatizacion en cualquiera de las lineas yva sea
Leogue cuenta con las valvalas cuva bobina sce activa con 127 VAC o las
e se activin con 24 VRC,

Es10 no es posible de realizar con alguno de los otros métodos va que
serin necesario  implantar el método en las cuatro lineas de salida del
Peletron de manera que toda la automatizacion de las valvulas fuera
compatible.

Para realizar la  automatizacion  de  lasa  valvulas  mediante
relevadores, se tienen una serie de contactos va sea conectados en serie o
en paralelo para realizar un circuito que permita que se cumplan todas las
condiciones para abrir o cerrar cada valvula,
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Los contactos de los relevadores también se utilizan para realizar los
cambios de color en los indicadores que permiten visualizar el estado de
las valvulas asi como el momento en el que los sensores lleguen a su nivel
de referencia establecido; sc tiene la posibilidad para poder operar las
valvulas en forma manual y cerrarlas independientemente de las
condiciones que se presenten dentro del sistema ya que en algunas
ocasiones sc puede requerir que cierta valvula permanezca cerrada aunque
las condiciones para que ésta se abra estén presentes.

Con este Modulo de Automatizacion a través de relevadores, se
cuenta con un panel donde el usuario puede realizar las operaciones
neccesarias para dar inicio al proceso de vacio asi como para terminar cada
una de las etapas de este proceso. Se debe tomar en cuenta que desde este
panel el usuario puede manipular el Médulo de Automatizacion y las
valvulas.
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DISENO DEL MODULO
DE AUTOMATIZACION
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Cagntaio UL Diseno det Madulo de Atlomatizacion

3.1 INTRODUCCION AL DISENO DEL MODULO DE AUTOMATIZACION

IEn este capitulo se explicaran los pasos realizados ¢n el diseno del
Maodulo de Automatizacion

Inicialmente se realizaron dos diagramas generales:
. Diagrama de bloques
2. Diagrama de flujo de la secuencia de automaltizacion

De estos diagramas se partio para realizar ¢l diseno del Madulo de
Automatizacion que s¢ requiere.

Con base ¢n cl diagrama de flujo de la secuencia de automatizacion,
seo elaboraron  discnos  individuales para cada ectapa del Modulo de
Automalizacion que s¢e construva.

Al contar con ¢l diagrama de bloques y ¢l diagrama de flujo de la
secucncia de automatizacion de cada ctapa del proceso, se realizé un
andlisis de cada uno de cllos para comenzar a claborar el diagrama
c¢léctrico del Modulo de Automatizacion.

Se realizé cl diagrama del circuito eléctrico general del Modulo de
Automatizacion basado en los diagramas eléctricos de cada uno de los
discnos de automatizacion de las valvulas.

Unn vez analizados, organizados y realizados cada uno de los
dingramas, sc¢ hizo un listado del material necesario para comenzar con la

implantacion del  circuito c¢léctrico  de  prueba del Modulo de
Autonatizacion.

3.2 DIAGRAMAS Y DESCRIPCION DEL SISTEMA DE
AUTOMATIZACION

2201 Diagraana de Bloques.

La figura 3.1 muestra ¢l diagrama de bloques, el cual sera explicado
detalladiimente a continuacion,

<] sistema consta de una linea de salida del haz (por donde circulan

las particudas aceleradas) v una camara donde se depositan las muestras
de manerial que sera bombardeado con las particulas aceleradas.
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Tambien cuenta con una bomba turbo-molecular para alcanzar el
alto vacio {107 o 108 torr), una bomba mecanica para hacer un prevacio
(10 torr) asi como para apoyar a la bomba turbo-molecular, v con cinco
villvulas electroneumaiticas v cinco sensores.

Las cinco valvulas que se encuentran en el sistema son:

. Valvula de la Linea del Haz (BLV)

2o Valvula de 1l Bomba Turbo-Molecular (PV)
3o Viadvala Mecanica 1 (RV1)

oo Valvula Mecanica 2 (RV2)

S, Vilvuala de Venteo (VV)

lLos scensores ue se encuentran en ¢l sistema v que indican los
diferentes niveles de vacio dentro de cada una de las secciones del sistema
son jos siguientes:

Alto vacio de la linea (HI VAC)

Alto vacio de la camara (HI VAC)

Prevacio de la seccion de la bomba turbo-molecular (TC1)
Prevacio de la camara (TC2)

5. Presion Aunosicrica en la camara (ATM)

N

Ll proceso se inicia al habilitar las valvalas; la primera valvula que
abriri sera RV v se encendera la bomba mecinica para hacer un prevacio
e 1O tore en la seceion de la bomba turbo-molecular, las demas valvulas
permaneceran cerradas, cuando el sensor TC1 alcance su nivel de
referencia {107 worr) el led asociado a TC1 cambiara de color rojo a color
verde, cuando esto suceda se encendera la bomba turbo-molecular v una
ver trabajando ¢sta, se cerrard RV vy se abrird RV2, las demas valvulas
contmuaran cerradas,

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN| -




vTIvd
SAL

ad
P

NFDT0
500

ot

oo 0 o |

BLV l_— : L

PV

BOMBA TURBO

MECANICA @ O_ @

O
RV1 C1

Fig. 3.1 DIAGRAMA DE BLOQUES DEL SISTEMA

uosiq

UOLINZNVWIOINY 3P ONPOW [P O



Capitulo 11 Diseno del Modulo de Antonsizacion

Cuando ¢l sensor TC2 alcance su nivel de referencia (10 worr) el led
sindo o TC2 cambiara de color rojo a color verde, cuando esto suceda
se cerrara RV2, abrird PV v despuds de 3 segundos se volvera a abrir RV,
donde ¢l vacio cra yva de 1074 torr, v se concecta directamente la bomba
turbo-molecular hacia la camara; mientras RV1 v PV permanecen abierias,
las demas valvulas se encuentran cerradas.

Cuando ¢l sensor de ajto vacio lon-Gauge que se encuentra dentro
de L camara aleanza su nivel de referencia (107 torr o 10-8 1orr) el ted de
HI VAC cambia de color rojo a color verde v entonces BLV sc abre, al abrir
st valvula se conecta directamente la camara a la linea del haz, la cual
sicmipre se encuentra a un nivel de vacio de 107 torr o 108 torr.

Proceso para abrir la camara.

Para abrir la camara se debera ventear, lo que significa que en la
camara debe existir una presion atmosiérica;  primeramente se cierran
BLV v PV simultancamente, una vez que sc asegura que estas dos valvulas
estan cerradas, esto es después de 5 segundos, se abre VV v comienza cl
proceso de venteo a la camara; al tener una presion atmosiérica en la
camara cl led ATM encendera en color ambar indicando que la camara
pucde ser abierta.

Proceso para cerrar la camara.

Se cierra la vilvula de venteo VV v se inicia nuevamente ¢l proceso
de prevacio en la camara mediante ia apertura de la valvula RV2, la cual
abrira al momento en que el interruptor de la bomba turbo-molecular sea
cambiado hacia CAMARA; al llegar nuevamente al nivel de referencia de
TC2 se cierra RV2, se abre PV v despucs de 3 segundos se vuelve a abrir
RV 1 para que se inicie de nuevo el proceso de alto vacio en la camara,

Los dos scensores HE VAC (lon-Gauge) envian las  senales  para
mancjor la valvala BLVD TCH v TC2 envian las senales para manejar la
valvula PV,

Colores de los indicadores luminosos.
Verde

Indica que las valvulas estan abiertas, os decir, estan funcionando, v
quie los sensores han adeanzado su nivel de referencia establecido.
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Capitulo 111, Disciio del Médulo de Automntizaciéon

Rojo
Indica que las valvulas no estan abijertas o no estan funcionando en
ese momento. Ademas indica que los sensores aun no llegan a su
nivel de referencia establecido.

Ambar
Indica que esta funcionando la bomba turbo-molecular y que tiene
un correcto nivel de vacio. Ademas de indicar también donde esta
realizando el vacio la bomba mecanica. También indica si el sensor
ATM ha llegado a su nivel de referencia, en este caso a presion
atmosférica.

Todas las valvulas tienen la opcion de trabajar automatica o
manualmente ya sea para abrirlas o cerrarlas. Se cuenta con un
interruptor general de palanca para habilitar o deshabilitar todas las
valvulas.

Ademas se tiene un interruptor para indicar donde realizara el vacio
la bomba mecanica, éste cuenta con tres opciones: CAMARA, APAGADO y
TURBO. Si esta colocado hacia camara la bomba mecanica estara
realizando un prevacio de 10-3 torr en la misma, una vez alcanzado este
nivel se colocara el interruptor hacia TURBO, donde se conectara la bomba
mecanica con la bomba turbo-molecular para realizar el alto vacio.

3.2.2 Diagrama de Flujo de la Secuencia de Automatizacién.

Las figuras 3.2a y 3.2b muestran el diagrama de flujo de la
secuencia de automatizacion, el cual sera explicado a continuacion.

El proceso de automatizacion comienza al encender el médulo, una
vez encendido, se debera colocar el interruptor que habilita las valvulas
hacia la posiciéon de HABILITAR.

Los interruptores de las cinco valvulas (RV1, RV2, PV, BLV, VV) se
colocaran hacia la posicion AUTO, donde abriran y cerraran
automaticamente al llegar a los niveles de referencia de cada uno de los
sensores. Se encendera la bomba mecanica, el interruptor de BOMBA
MECANICA se colocara hacia TURBO, asi mismo, se colocara el interruptor
TURBO NLK hacia la posicion BYPASS (cn espanol desvio).
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Capuule 11 I nseno del Modulo de Aatamatizaooen

La valvula RV abrira despues de 3 segundos v o partir de este
niomento se realizard un prevacio de 104 torr en la lineca que conecta con
I bomba turbo-molecular, en el momento en que TCl alcance su nivel de
referencia (10 torr), se podrda encender la bomba turbo-molecular v se
colocara el interruptor de la BOMBA MECANICA hacia CAMARA, con lo
cual quedara abierto el paso hacia la camara y automaticamente se
corrara RV v se abrird RV2: con este Qlurmo paso se procedera a realizar
tin prevacio de 1093 torr dentro de la camara para posteriormente conectar
i bomba wirbo-maolecular a kv misma para realizar en ésta un alto vacio.
Ahoria que va se esta haciendo el vacio dentro de la caimara v una vez que
TC2 alcance su nivel de referencia (10 torr) dentro de la misma,
aulomaticamente se cerrara RV2, se abrird PV v despuds de 3 segundos
abrird nueviimente RVIL En este momento se colocara ¢l interruptlor de la
BOMIBA MIECANICA hacia la posicion de TURDBO.

I£]1 sensor de alto vacio Ton-Gauge que se encuentra dentro de la
camara indicara ¢l momento en que se alcance su nivel de referencia (107
o 10% torr) v automaticamente abrira BLV. Las valvulas que se
cucontraran abicrtas son RV1, PV v BLV, las que se encontraran cerradas
seran RV2 v VV; con este proceso se conectara la camara hacia la linea del
haz para comenzar con la experimentacion.

Cuuando se requiera abrir la camara, se debera ventear, esto se
realizara de la siguiente manera: ¢l interruptor VENTEAR se colocara en la
posicion inicio, con ¢ste paso, automaticamente se iniciara ¢l venteo y se
erraran BLV v PV v después de S segundos se abrira VV, una vez
aleanzado el nivel de referencia de una presion atmosférica dentro de la
camirit, se cerrara VV odespués de 5 segundos v ova podria ser abierta la

(SRR 2 1R R1 1N
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Capitulo HEL Diseno del Modulo de Autamintizacion
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Fig. 3.2b DIAGRAMA DE FLUJO DE
AUTOMATIZACION

Al realizar ¢l proceso anterior, unicamente en la camara existira una
presion atmosiérica; entre las valvulas PV y RV1 se quedara almacenado
un vacio de 10 3 torr.

Para volver a cerrar la ciunara; la fig. 3.3 muestra ¢l diagrama de
automatizacion para cerrar la camara. Las valvalas VV 3 RVLE deberan
corrarse vose abrirn RV2D El osensor TC2 deberi alcanzar su nivel de
referencia (LU torr), v una vez llegado o este punto automaticamente se
corrard RV2 voabriran PV v despucs de 3 segundos abrira RV1. La valvula
LV volvera a abrirse cuando el sensor lon-Gauge alcance su nivel de
referencia (107 0 10% torr) dentro de la camara.
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Capitulo lil. Disciio del Madule de Autamatizacion

3.3 DISENO DE LOS CIRCUITOS ELECTRICOS DEL MODULO DE
AUTOMATIZACION

3.3.1 Diseno del circuito para habilitar las valvulas

La figura 3.4 muestra cl circuito eléctrico que servira para habilitar
las valvulas de tal forma que el médulo se encuentre en condiciones de
poder abrir o cerrar las mismas dependiendo de las condiciones que se
presenten. Este circuito permitira cortar la alimentacion a las valvulas y
mantencrlas cerradas en daso de que exista una falla en el médulo, con
esto sc deshabilitaran las valvulas y el interruptor destinado para
habilitarlas se ticne que volver a colocar en la posicion HABILITAR. En el
panel {rontal se localizara un led, el cual indicara si las valvulas estan
habilitadas o no.

Dentro de este circuito se incluira una parte que servira para
realizar una prucba a todos los led's para comprobar el correcto
funcionamiento de estos. Para realizar este proceso se tendra un
interruptor que permitira probar los led’s en color rojoy ambar y los led’s
cn color verde por separado. Dentro de los circuitos de automatizacién
para cada una de las valvulas se encontrara una parte que permitira
realizar esta prueba. En este circuito se incluird un led que indicara si el
madulo se encuentra encendido o apagado.

vALVULAS
ENCENDIDO HABILITADAS
] HABILITAR

O ~
o an A,
s o —b 1
APaGATO Y
"E llﬂluTAF K D
127 VALVULAS En ILITAR
vAC i : VADVITAS
Tvvoe 2 2 HABILITAR
G) XD

s

[E HABILITAR
3 AMP < “

S KORH R0

*— 6 R I~

TODAS - P

CERRADAS PRUEBA DE LED'S [¥] =

RoJO/AMBAR FRUEBA DE LED'S
+— =] to—{ ®rA] ROJO;AMEAR

PFUEBA DE LED'S
30— [¥]
VERDE - VERDE

Fig. 3.4 DIAGRAMA ELECTRICO PARA HABILITAR LAS VALVULAS
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Capitulo 111, Diselo del Médulo de Automatizacion

3.3.2 Diseno del circuito de automatizaciéon para la valvula RV1

En la figura 3.5 se observa cl diagrama cléctrico para la valvula RV1.
Esta valvula conecta la bomba mecanica con la seccién de la bomba turbo-
molecular; esta valvula se encuentra normalmente cerrada y para su
apertura se necesita energizar su bobina con 127 VAC.

Para realizar el circuito de automatizacién de esta valvula se deben
considerar y cumplir todas las condiciones para la apertura o cierre de la
misma en las diferentes ctapas del proceso de vacio, por lo tanto se
empezd considerando que en la seccién de la bomba turbo-molecular se
ticne que rcalizar un prevacio (103 torr); este prevacio lo realizara la
bomba mecanica, que tendra un interruptor asociado a ella v el cual
permitira manejar donde estara realizando el prevacio esta bomba.

Para realizar el prevacio en la seccion de la bomba turbo-molecular
sc requiere abrir la valvula RV1 se tiene que realizar un bypass para lograr
que la valvula se habra en el momento en que el interruptor asociado a la
bomba mecanica, se coloque en Ia posicion TURBO; este bypass solamente
se realizara mientras la bomba turbo-molecular no esté funcionando, pero
una vez que comienza a funcionar se debera anular el bypass.

Ademas dentro de este circuito se incluira un led bicolor que indique
si la valvula RV1 sc encuentra cerrada o abierta, también se contara con
un led que indique que se esta realizando el prevacio en la seccién de la
bomba turbo-molecular, asi como también se contara con un led que
indique que se esta realizando el bypass.

Otro aspecto que se tomoé en cuenta en el circuito para la valvula
RV1 es el asegurar que la valvula RV2 se encuentre cerrada, es necesario
hacer esto porque no deben estar las dos valvulas abiertas al mismo
ticmpo, por este motivo se incluyc dentro del circuito un temporizador que
proporcionara un retraso de tres segundos para la apertura de RV1, este
retruso se hace dando tiempo para que RV2 se cierre después de haberse
realizado un prevacio en la camara, y con la apertura de RV1 se conectara
la bomba mecanica con la bomba turbo-molecular para realizar un alto
vacio en la cAmara.

Se incluye en este circuito un led bicolor asociado a la valvula RV1
que se encuentra localizado en el panel frontal y el cual indicara si la
villvula se encuentra cerrada o abierta.
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Capitulo lIl, Disefio del Médulo de Automatizacion

Otro punto importante para la realizacion de este circuito es que el
interruptor de la valvula RV1, quc se localizara en el panel frontal, debe
encontrarse en la posicion AUTO para que la valvula pueda responder a
las condiciones que determinan si se cierra o se abre; si este interruptor se
encuentra en posicion CERRADO, la valvula no se abrira a pesar de que
las condiciones para que esto suceda se cumplan.

La salida del circuito de automatizaciéon para la valvula RV1 se
obtendra por medio de un conector DB9, que se localiza en el panel trasero
del moédulo y éste se conectara con la bobina de la valvula RV1 para abrir
o cerrar esta valvula.

La sefial de que la bomba turbo-molecular comenzé a trabajar se
obtendra de un conector minidin de tres pines localizado también en el
panel trasero. Este conector minidin esta conectado con el médulo de la
bomba turbo-molecular y desde alli se manda la sefial para que comience
a funcionar la bomba turbo-molecular cuando ya se tienen las condiciones
jpara que esto pase.

Para indicar cuando esta funcionando y cuando no esta funcionando -
la bomba turbo-molecular se incluira en el circuito un led que: se '
encontrara en el panel frontal.
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Capitulo 1. Disciio det Médulo de Automatizacion

3.3.3 Diseno del circuito de automatizacion para la valvula RV2

La figura 3.6 muestra cl diagrama eléctrico para la valvula RV2. Esta
valvula conecta la bomba mecanica directamente con la camara; esta
valvula se encuentra normalmente cerrada y para su apertura se necesita
alimentar su bobina con 127 VAC. El proposito de abrir esta valvula es el
dec rcalizar un prevacio dentro de la camara antes de conectarla
directamente con la bomba turbo-molecular. Para el circuito de
automatizacién de la valvula RV2 se deben considerar las condiciones
basicas que son: que se haya realizado un prevacio de 103 torr en la
scccion de la bomba turbo-molecular y que por lo tanto el sensor TC1
localizado en este punto debe estar activado, ademas la posicién det
interruptor de RV2 debe encontrarse en la posicion AUTO, de otra forma
permanecera cerrada la valvula.

Para dar inicio al proceso de prevacio en la camara, el interruptor de
la bomba mecanica se debe colocar hacia la posicion CAMARA, entonces se
cerrara la valvula RV1 y se abrira la valvula RV2 y la primera permanecera
cerrada durante el proceso de prevacio en la camara. Después de que
termine de hacerse el prevacio se debe cerrar la valvula RV2 y se debe
abrir, después de tres segundos, la valvula RV1. Cuando se llegue al nivel
de vacio establecido se¢ va a activar el sensor TC2, este sensor tendra
asociado un led bicolor, el led en color verde indicara que llego a su nivel
de referencia establecido y €l led en color rojo indicara que no se ha llegado
a este nivel.

Otra condicion que debera tomarse en cuenta para este circuito es
que las valvulas VV, PV y BLV se encuentren cerradas, esto es con el fin de
poder realizar el prevacio dentro de la camara. En este circuito se
encontrara un led que indique que se esta realizando el prevacio en la
camara, ademas de un led bicolor que indique la posicion de la valvula
RV2, considerando el color rojo para la posicion de cerrada y el color verde
para la posicion abierta. También debe tomarse en cuenta que se podra
realizar el prevacio en la camara sin que se haya realizado el prevacio en la
seccion de la bomba turbo-molecular, esto sélo se puede llevar a cabo
siempre y cuando la valvula RV1 se encuentre cerrada.

Para anular la condicion de que el sensor TC1 que se encuentra en
la seccion de la bomba turbo-molecular no esté activado, se realizara un
desvio en ese punto, con lo cual se pueden dar las condiciones para poder
abrir la valvula RV2 y asi iniciar el prevacio en la camara.

TE(;L' ﬂ\v I\r 41
FALLA DE QIuGEN

-




Capitulo HI. Diseno del Module de Automatizacion

La salida del circuito de automatizacion para la valvula RV2 se va a
obtener a través de un conector DB9 que se va a localizar en el panel
trasero, esta salida va a estar conectada directamente a la bobina de la
vilvula RV2 y con esto activarla para abrir la valvula o cerrarla segan sea
el caso.
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Fig. 3.6 DIAGRAMA ELECTRICO PARA RV2

3.3.4 Diseno del circuito de automatizaciéon para la valvula BLV

En la figura 3.7 se muestra el diagrama eléctrico de la valvula BLV.
La valvula BLV conectara la camara con la linea del haz del Acelerador de
Particulas Peletrén, esta valvula se encuentra normalmente cerrada y se
abre al activarse su bobina con 127 VAC. Para poder abrir esta valvula la
primera condicion es que el interruptor asociado a la valvula se encuentre
en posicion AUTO, otra condicion para este circuito de automatizacion es
que tanto la linea del haz como la camara tengan el mismo nivel de alto
vacio, el cual sera sensado con un dispositivo llamado lon-Gauge y sc
contara con dos sensores: uno para la linea del haz y otro para la camara,
esta condicion se debera cumplir en el circuito de tal forma que si los dos
sensores HI VAC no registran el mismo nivel de alto vacio no se pueda
abrir BLV.
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Capitulo L Diseno del Maodulo de Automatizacion

Las scnales de entrada de los dos sensores HI VAC (lon-Gauge) se
ubtendran a través de dos concectores minidin de tres pines, uno para cada
sensor,  que se encuentran en el panel  trascro  del Modulo  de
Automatizacion; cada uno de estos concctores minidin estara concectado a
un modulo que permite que la bomba turbo-molecular comience a trabajar
v desde donde se manejaran los niveles de referencia para activar cada
ReNsor.

Ademas este circuito contara con un led bicolor para cada sensor, el
led en color rojo indicara que atm no se ha liegado al nivel de referencia
sstablecido y el led en color verde indicara que va se llego al nivel de
referencia, dentro de este circaito se encontrarda también un led para
indicar en que posicion se encuentra la valvala BLV, el led en color rojo
indicara que la valvula sce encuentra cerrada y el led en color verde
indicara que la valvula se encuentra abierta.

Otra condicion que debe cumplir este circuito es asegurar que la
vilvula BLV este cerrada cuando en la camara se vaya a realizar el proceso
de venteo. La salida de la senal para la valvula sera a través de un
concctor DBY localizado ¢n el panel trasero del Médulo de Automatizacion,
este conector DBY estara conectado directamente a la bobina de la valvula
BLY ¥ hard que se active la bobina para abrir la valvula o para que
permancezea cerrada cuando asi se requiera.

[
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Fig. 3.7 DIAGRAMA ELECTRICO PARA BLV
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3.3.5 Diseiio del circuito de automatizacién para la valvula PV

En la figura 3.8 se muestra el diagrama ecléctrico para PV. La valvula
PV estara normalmente cerrada, esta valvula conectara la secciéon de la
bomba turbo-molecular con la camara.

El propésito de abrir esta valvula es para realizar un alto vacio en la
camara utilizando la bomba turbo-molecular apoyada por la bomba
mecanica para llegar a las condiciones necesarias para realizar
experimentos dentro de la camara. La bobina de esta valvula se activa con
127 VAC.

Para realizar este circuito se debe tomar en cuenta que el interruptor
de la valvula se encuentre en posicion AUTO, después otra condicién que
debe cumplirse es que se tenga un prevacio de 10-3 torr tanto en la camara
como en la seccién de la bomba turbo-molecular; este vacio se medira a
través de dos sensores, uno colocado en la camara (TC2) y otro colocado en
la seccion de la bomba turbo-molecular (TC1).

Tanto la valvula PV como los dos sensores, tendran asociados un led
bicolor que indicara, en el caso de la valvula la posicién en la que se
encuentra, color verde para valvula abierta y color rojo para valvula
cerrada, y para el caso de los sensores indicara el momento en el que se
llegue a su nivel de referencia establecido, color rojo para cuando aun no
se haya llegado a su nivel de referencia y color verde para cuando ya se
llego a su nivel de referencia.

La salida de la sefal para la valvula PV se obtendra por medio de un
conector DB9, que se encontrara en el panel trasero del médulo, este
conector DB9 estara conectado directamente a la bobina de la valvula PV y
abrira la valvula o la mantendra cerrada dependiendo del proceso que se
realice.

Las senales de los dos sensores se obtendran a través de un
conector DB9 localizado en el panel trasero del Médulo de Automatizacion.
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Fig. 3.8 DIAGRAMA ELECTRICO PARA PV

3.3 Diseno del eircuito de automatizacion para fa valvala VV

La figura 3.9 muestra el diagrama eléctrico de VV. La valvula VV
sirve para realizar ¢l venteo de la camara cuando esta se quiera abrir, la
vidlvula esta normalmente cerrada y para lograr que se abra se aplicara a
i bobina de la valvula 127 VAC. Para  realizar ¢l circuito de
automatizacion de la valvula VV ose debera cumplir que el interruptor
asociado o esta vilvala se encuentre en posicion AUTO, también es
rio que la valvala RV2 se encuentre cerrada al igual que las valvulas
BLV v PV,

Para iniciar el proceso de venteo de la camara, se cuenta con un
IMTCrruptor que sServira para este proposito; se colocara este interruptor en
fion de VENTEAR v para ascgurar que las valvalas BLV v PV estén
cerrandas se tendra un retardo de 5 sepgundos, este retardo o sera
proporcionado por un temporizador.
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Camtulo 11, Diseno del Modulo de Automatizacion

La valvula VV tendra asociado un led bicolor que indique el estado
en que se encuentra la valvula, ¢l led en color rojo indica que la valvula
esta cerrada y el led en color verde indica que la valvula se encuentra
abicrta, También se tendra un led que indique que el proceso de venteco sc
ha iniciado, todos los led’s se encuentran localizados en el panel frontal
del Maodulo de Automatizacion.

La salida de la senal sc obtendra a través de un concector DB9,
ubicado c¢n el pancl trasero del modulo, este conector DB9 estara
concectado a la bobina de la valvala VV, Otra condicion que se debe tener
en cuenta para realizar este circuito ¢s que el proceso de venteo debe
terminar cuando la camara llegue a presion atmosférica, cuando esto
suceda, despues de 5 segundos, automaticamente debera cerrarse la
vilvula VV, el retraso sc obtendra por medio de un temporizador. La senal
de entrada se obtendra a través de un conector minidin de tres pines
localizado ¢n ¢l pancl trascro del modulo; después de que se llega a
presion atmosférica dentro de la camara se debera esperar 5 segundos
para poder abrir la camara. En el pancl frontal se encontrara un led que
indigque cuando se ha llegado a presion atmosférica.
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Fig. 3.9 DIAGRAMA ELECTRICO PARA VV
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Captulo L Diseno del Madalo de Automatizacion

Las figuras 3.10a y 3.10b muestran ¢l Diagrama Eléctrico General
del Modulo de Automatizacion.

Cuda uno de los componentes del Maodulo de Automatizacion esta
identificado de la siguiente mancra:

Para los relevadores se  utilizaron cuatro  siglas que van a
identificarlos, ademas cada uno de sus contactos estaran numerados con
cinco siglas. La primera sigla es una letra K quc indicara que se trata de
un rclevador, la segunda es un niunero ¢ indicara la tarjeta en la que se
vncuentra ubicado, la tercera sigla es un guion, la cuarta indicara el
numero de relevador dentro de la tarjeto donde se encuentre ubicado.

En cl caso de los contactos de los relevadores, la primera sigla sera
una letra que indicara que sc trata de un relevador, la segunda es un
numero que indica la tarjeta donde se ubica el relevador, la tercera es un
suion, la cuarta sigla indica el ntuncero que ticne el relevador dentro de la
tarjeta ¥y la quinta sigla indica cual de los cuatro contactos se esta
utilizando.

Para los diodos también sc utilizaran cuatro siglas de las cuales la
primcera sera la letra D que indica que sce trata de un diodo, la segunda
sigla s un nuamero que indicara la tarjeta en la que se encuentra
localizado ¢l diodo, la tercera es un guion y la cuarta sigla es el nimero de
diodo que le corresponde dentro de la tarjeta. Esto mismo sc aplica para
las resistencias pero la diferencia ¢s que la letra cambiara por una R.

Los conectores estaran identificados de la siguiente manera: primero
tendrian la palabra CON que significa que se trata de un conector, después
s¢ encontrard un primer numero que indicara la tarjeta en la que se
cncuentra el conector, ¢l segundo numero se trata del asociado al conector
dentro de la tarjeta, después esta un guion v el altimo se trata del nuimero
de pin del conector.

Dentro de este diagrama general  se encuentran también
identificadas las senales de entrada vy de salida; en cllas la primera sigla es
una letra E que indicara que se trata de una salida o de una entrada de
senal, ln segunda indicara qué numero le corresponde a esa salida en el
puanel trasero del Modulo de Automatizacion, la tercera es un guion, y la
cuarta es el numero que le corresponde al pin del conector de salida, ya
sen un conector NDBY o un conector minidin de tres pines.
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Capitalo 111 Diseno del Madulo de Automanzacion
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Capstulo L Diseno del Modulo de Autanatiziacion
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Capitulo J1 Diseno del Madulo de Autamatzicion

3.7 Discno del circuito de la fuente de voltaje regulada

La figura 3.11 muestra el diagrama cléctrico de la fucente de voltaje
regulada.

La fuente consta de un interruptor por donde entra la senal de
voltitje de la linea, este voltaje fluye a través de un fusible de 1 A/ 120 VAC,
posteriormente alimenta a un transformador de voltaje que convierte los
127 VAC e¢n 24 VAC. Este voliaje de 24 VAC pasa por un puente
rectificador v después por una ctapa de filtrado mediante capacitores.

Una vez filtrado, ecn la siguicnte ctapa el voltaje se regula con un
circuito integrado de 3 terminales (L78524CV) ¢l cual tendra a la salida un
valtaje regulado de 24 VDC.

A este regulador se le agregd un transistor de potencia (28SB1077)
para aumentar la corriente de salida de la fuente.

2SR1077
EN® €
sEay R, _F

-— ‘—‘K\_J—b. 1 ‘ 7824 +
_;.:' L ~ o+ I 330 l

17 ) (_2av —_

VRS ') = an . 24VDC

= 4700 uF 0.33uF OluF

O~ =

Fig. 3.11 DIAGRAMA ELECTRICO DE LA FUENTE DE VOLTAJE
REGULADA
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Camtulo 1L Diseno del Maoduio de Autonmtzacion

En la figura 3.12 sc mucestra ¢l circuito cléctrico de potencia
utilizado para Ia fuente de voltaje regulada.

1
V, ot 25B1077

[t I
C c
Ip =
s
7524
330 |'rec Lo
033uF O1uF

B

Fig. 3.12 CIRCUITO ELECTRICO DE POTENCIA

Los calculos realizados para este circuito son:

i
Vmu.x, =R, 'lu. lu, =lppe ~ Iy Iy = ¢
Ba,
de las ccuaciones anteriores
e
L = la = “::l.
1
Vi =Ry e \ Tewa Bo
L., =04A l. =2.6A 3 =1000 Vin,, =13V I, =3A
R V"-"‘"»l = M o-aso
Iw(-n - 0.4 - =)
) e, 100
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Capitulo ML, Diseno del Médulo de Automatizacion

Si se coloca la resistencia comercial que es de 3.3 Q, entonces se tiene que:

VF.IIQ J
Iy =lies +B (I 26—
o REG 1 REG Rl

V,
Io =lgpa +B) *lpeo —B(—;]iJ
]

V
lo +n[~§'—°—'—)=lm *0+B)
. 1

Ve 4

I+ “’°‘] 3 1000(1‘—)

I = ° ( R, =J+ 3.3
REG 148, 1+ 1000

=0.427 A

de la ecuacion

1
Vepg, =R, (IREO _'ﬁg‘]
(+]}

I
VEBO. =R, *lgga— Rl[[‘}‘c']
]

1
R{Mgm]= Ry *leso = Veno,
]

_ R leee = Veno, _ (3.3*0427)-1.4 _

I = 2.573A
€ R, 33
Bo, 1000
‘. con la resistencia de 3.3 Q se tiene que e+ st 3 i e =Y
TESS CON

R, =33Q I, =257TA I, =0427A
O R ST R
E}.‘.Lif._zf\. ‘-_)B»

1
LN

HiGEN

;




Capitulo 1. Diseno del Modulo de Antomatizacion

En la figura 3.13 se muestra el circuito cléctrico utilizado para el
cateulo de los led™s:

R

< 3@~ —e bt

LED

Fig. 3.13 CIRCUITO ELECTRICO PARA LOS LED'S

L.os citlculos realizados para este circuito son:

V =R el R=\l/ 24 <V, —Rel =0

El voltaje del led es de 2 V y la corriente de 15 mA. Despejando de la
ccuacion anterior :

R22 ~ Vi
I
sustituyendo los valores
24 -2
= L= A% 1070
I1Sx10°

cl valor comercial de la resistencia utilizada en el circuito de los led’s es de
1500 €.
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Capitulo IV. Prucbas de Funcionamicnto del Modulo de Autematizacion

4.1 PRUEBAS DEL MODULO EN EL LABORATORIO DE ELECTRONICA

Después de que se probaron y conectaron todas las tarjetas y se
colocaron todos los componentes tanto del panel [rontal del panel trasero
se realizaron pruebas dentro del Laboratorio de Electrénica del IF-UNAM
para comprobar que el Modulo de Automatizacion cumpliera con la
secucncia en la apertura y cierre de todas las valvulas.

Para poder realizar las pruebas en el Laboratorio de Electronica, se
simularon los sensores, el médulo de la bomba turbo-molecular y de la
valvula BLV.

Para simular las valvulas electroneumaticas se utilizaron focos de
100 watt, los cuales encienden con un voltaje de 120 VAC, y se conectaron
en la salida de cada una de las valvulas. Se empezo6 la secuencia para
simular que se hacia el vacio dentro de la camara para lo cual se siguio
paso a paso el diagrama de flujo de la secuencia de automatizacién con lo
cual se dio inicio a las pruebas.

En la figura 4.1 se observan los focos que simularon cada una de las
valvulas electroneumaticas; cuando un foco estuviera apagado indicaria
que la valvula estaba cerrada y cuando encendiera esto equivaldria a la
apertura de la valvula correspondiente.

En la realizacion de estas pruebas se tomaron las mediciones de la
corriente del Modulo de Automatizacion tanto en alterna como en directa
para asegurar que la fuente de alimentacién suministrara correctamente la
alimentacion tanto para cl médulo como para las valvulas.

En la figura 4.2 se muestra el Modulo de Automatizacion y en banco
de focos utilizado para las pruebas. Dentro de estas pruebas se simularon
diversas situaciones que pueden presentarse dentro del proceso real como:
fallas en el suministro de energia, un posible corto circuito, fugas de vacio,
etc. y se observo que las valvulas (focos) se mantenian cerradas dando
proteccion al sistema de vacio, y de igual manera el interruptor para
habilitar las valvulas s¢ mantenia cerrado.

Ademas dentro de estas pruebas sc observde que en los led's se
pudieran distinguir bien los colores de cada uno. Después de realizar
todas las prucbas y de comprobar que el Moédulo de Automatizacion
funcionaba correctamente se decidio realizar las prucbas en ¢l Acelerador
de Particulas Peletron.
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Capitule IV, Praehas de Funcionamiento del Madula de Automatizacion

Fig. 4.1 FOCOS UTILIZADOS PARA LA SIMULACION DE LAS
VALVULAS

IFig. 4.2 PRUEBAS EN EL LABORATORIO
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Caypntala IV, Pracbas de Funcionamiento del Modulo de Automatiziscion

4.2 PRUEBAS DEL MODULO EN EL ACELERADOR DE PARTICULAS
PELETRON

Para realizar las prucbas en el Acclerador de Particulas Peletron fuc
necesario hacerle algunas modificaciones al modulo ya que las valvulas
para las que fue diseinado este modulo de automatizacion no se
crrcuentran aun instaladas y por lo tanto las pruebas se realizaron en una
linca de salida que cuenta con valvulas que se activan con 24 VDC.

l.as prucbas realizadas en ¢l Peletron se hicieron conectando todo el
cquipo requerido para poder realizar la secuencia de apertura y cierre de
las valvulas, después de esto se realizo la sccuencia para hacer un vacio de
10°% torr dentro de la camara y asi poder conectar ésta con la linea de
salida del haz.

LLas mediciones realizadas en estas prucbas fueron tanto de la
corriente como del voltaje proporcionado por la fuente de voltaje regulada
del Modulo de Automatizacion de las valvulas; la corriente en alterna
resulto de 0.6 (A) y la corriente en dirccta con estas valvulas fue de 2.6 a
2.7 (A) presentando un pequeno pico al momento de cerrar la valvula BLV,

También se realizaron las pruebas para el proceso de venteo con lo
cual se comprobé que el tiempo de retardo para que la valvula VV abra, el
cual es de 5 segundos después de que se cierran BLV y PV, es el adecuado
pura asegurar que va sc puede realizar el proceso de venteo de forma
segura,

l.a sccuencia para realizar el vacio en la camara se realizo varias
ocasiones  para comprobar que el modulo de automatizacion realizara
correctamente su funcion en el cierre o apertura de las valvulas de
acuerdo o las condiciones que se presentaran y a la etapa del proceso que
se estuviera llevando a cabo.

Lo figura 4.3 muestra la fachada del Laboratorio del Acelerador de
Particulas Peletron, la figura 4.4 muestra los modulos para el mancjo de la
botba turbo-molecular v para los scensores, la figura 4.5 muestra el
Maodulo de Automatizacion colocado en el gabinete general del sistema, la
figura .6 muestra la linca de salida donde se realizaron las prucbas del
correcto Muncionamicento  del Modulo de Automatizacion, la figura 4.7
muestra la figura de una de las valvalas clectronceumaticas, la figura 4.8
muestra la o ciamara donde se realizaron las pruebas al Modulo de
Automatizacion, la figura 4.9 muestra ol wanque  del Acelerador  de
orticulas v ol figura 4,10 muestra una vista general del laboratorio del
Accelerador de Particulas Peletron.
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Capitulo IV, Pruebas de Funcior iento del Modulo de izacion

Fig. 4.4 MODULOS PARA LA BOMBA TURBO-
MOLECULAR Y LOS SENSORES
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Capitulo IV, Pruchas de Funcionamiento del Maduto de Automatizacion

Fig. 4.5 MODULO DE AUTOMATIZACION COLOCADO EN EL
GABINETE

Fig. 4.6 LINEA DE SALIDA DEL PELETRON
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Capitulo IV, Pruebas de Funcienamiento del Modulo de Automatizacion
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Fig. 4.8 CAMARA DONDE SE REALIZARON LAS PRUEBAS AL MODULO
DE AUTOMATIZACION
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Capitulo IV. Pruebas e Funcionanuento del Modulo de Automatizacion

Fig. 4.10 VISTA GENERAL DEL ACELERADOR DE PARTICULAS
PELETRON
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Capitulo IV, Pruebas de Funci to del Madulo de Aut 2acion

4.3 FOTOGRAFIAS DEL MODULO DE AUTOMATIZACION

La figura 4.11 muestra ¢l Madodulo de Automatizacion visto por la
parte anterior, la figura 4.12 muestra el Modulo de Automatizacion visto
por la parte posterior, la figura 4.13 muestra el Panel Frontal, la figura
4.14 muestra ¢l Pancl Trasero, la figura 4.15 muestra una vista interior del
Panel Frontal, la figura 4.16 muestra una vista interior del Panel Trasero,
la figura 4.17 muestra la vista superior del Modulo de Automatizacion, la
figura 4.18 muestra una vista de los componentes de la Tarjeta de la
Fuente de Voltaje Regulada, la figura 4.19 muestra una vista de los
componentes de la Tarjeta 1-4, la figura 4.20 muestra una vista de los
componcentes de la Tarjecta 2-4, la figura 4.21 muestra una vista de los
componentes de la Tarjeta 3-4, la figura 4.22 muestra una vista de los
componentes de la Tarjeta 4-4.

Fig. 4.11 VISTA ANTERIOR DEL MODULO DE AUTOMATIZACION
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Capitulo IV, Pruebas de Funcionamiento del Modulo de Automatizacion

Fig. 4.14 PANEL TRASERO
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Capitalo IV, Pruebas de Funcionamento ded Moduto de Automatizacion

Fig. 4.15 VISTA INTERIOR DEL PANEL FRONTAL

Fig. 4.106 VISTA INTERIOR DEL PANEL TRASERO
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Capitulo (V. Pruebas de Funcionamiento del Modulo de Automatizacion

Fig. 4.18 VISTA DE LOS COMPONENTES DIE LA TARJETA FUENTE
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Capitulo IV, Irucbas de Fune 1to del Mo de Automa on

Fig. 4.19 VISTA DE LOS COMPONENTES DE LA TARJETA 1-4

Fig. 4.20 VISTA DE LOS COMPONENTES DE LA TARJETA 2-4
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Capitulo IV, Pruebas de Funcionsento del Modulo de Automatizacion

Fig. 4.21 VISTA DE LOS COMPONENTES DE LA TARJETA 3-4
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Fig. 4.22 VISTA DE LOS COMPONENTES DE LA TARJETA 4-4
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CONCLUSIONES

En la actualidad, la automatizacion juega un papel muy importante
para la ingenieria v las ciencias en general.

La automatizacion sc¢ ha convertido en parte integral tanto de los
procesos industriales modernos, como de los procesos de investigacion.

Debido a los avances de los sistemas de automatizacidon, éstos
brindan cada vez mejores recursos para alcanzar un funcionamiento
Gptimo, para mejorar la calidad y para bajar los costos de implantacién de
los mismos.

Con este trabajo de tesis, la implantacion del Médulo de
Automatizacion en la cuarta linea de salida del Acelerador de Particulas
Peletréon resulté esencial ya que proporciona un gran nivel seguridad y de
calidad, y por lo tanto un mayor rendimiento a los procesos operacionales
de las valvulas electroneumaticas que proveen un vacio dentro de la
camara de experimentacion.

Ademas, con ¢l Modulo de Automatizacion se incrementa el ritmo de
trabajo de los investigadores, se libera al operador de rutinas complejas y
de tareas manuales repetitivas, proporcionando siempre seguridad.

Al finalizar cste trabajo de tesis se cumplio con el objetivo por el cual
fue propuesto cste proyecto. Inicialmente el proyecto de tesis consistia en
el disefio y construccion de un solo Médulo de Automatizaciéon para las
valvulas clectroncumaticas de las lincas dc salida del Acclerador de
Particulas Peletréon, sin embargo, después de probar el correcto
funcionamiento de este modulo, en el Laboratorio del Peletron requirieron
dos modulos adicionales, los cuales también se construyeron y probaron
dentro de este trabajo de tesis, obteniéndose como resultado tres Médulos
de Automatizacion,

Es importante recordar que el Médulo de Automatizacién forma
parte de todo un sistema y que, de acuerdo al objetivo de esta tesis, se
logro cumplir con la automatizacion de las valvulas.

Los resultados obtenidos en las pruebas realizadas a los Mdédulos de
Automatizacion, tanto ¢n ¢l Laboratorio de Electronica del IF-UNAM como
cn ¢l Acelerador de Particulas Peletrén fucron satisfactorias ya que los
maodulos realizaron la secuencia de automatizacion de forma correcta y
scegura para la apertura y cierre de las valvulas,
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En la figura 5.1 se muecstra la linea de salida del Acelerador de
Particulas Peletrén que sera automatizada y en la cual se colocara uno de
los Mdédulos de Automatizacion construidos, esto se realizara después de
que se termine de probar e instalar el equipo necesario para que comicnce
a funcionar la linea en su totalidad.

Fig. 5.1 LINEA DE SALIDA DEL ACELERADOR DE PARTICULAS
PELETRON DONDE SE INSTALARA EL MODULO DE
AUTOMATIZACION

En la figura 5.2 se muestra la camara de experimentacion de la linea
de salida del Acelerador de Particulas Peletron que sera automatizada y en
la cual se colocara uno de los Modulos de Automatizacion.
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Fig. 5.2 CAMARA DE EXPERIMENTACION DONDE SE COLOCARA UNO
DE LOS MODULOS DE AUTOMATIZACION

En la figura 5.3 se muestran los tres Modulos de Automatizacion
que fueron construidos para cste trabajo de tesis. Uno de los Modulos de
Automatizacién sera colocado en la linca de salida del Acelerador de
Particulas Peletron que actualmente se maneja de forma manual. Los otros
dos Modulos de Automatizacion se utilizaran para otras dos camaras de
experimentacién que se implantaran en un futuro.

Fig. 5.3 MODULOS DE AUTOMATIZACION PARA LAS VALVULAS
ELECTRONEUMATICAS DE LA LINEA DE SALIDA DEL PELETRON
OUIE FLIRRON CONSTRUTHOS
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APENDICE 1
MANUAL DE
OPERACION DEL

MODULO DE
AUTOMATIZACION
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« INDICE.

I. Descripcion General.
II. Espccificaciones.
ITI. Instalacién y Conexiones.

IV. Operacién.
A. Panel. Frontal
B. Modos Automaticos de Operacion.
C. Instrucciones de Operacion.

V. Diagramas Eléctricos y Documentacion.

Este manual esta dividido en cinco secciones:

- La seccion I contiene una breve introduccion.

- La seccion 11 lista las especificaciones del equipo.

- La seccion 11 contiene informacién de la instalacion.

- La seccion IV describe el panel frontal, los modos
automaticos de operacion y las instrucciones de operacion.

- La seccion V contiene los diagramas de los circuitos eléctricos y la
documentacion del modulo de automatizacion.
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« I. DESCRIPCION GENERAL.

El  moédulo automatiza la  manipulacién de las valvulas
clectronecumaticas que proveen un vacio a la camara de experimentacion
del Acclerador de Particulas Peletron y previene accidentes de vacio
causados por crrores de operacion o fallas en el suministro de energia
cléctrica.

El médulo utiliza relevadores electromagnéticos, los cuales
determinan la posicion (abierta o cerrada) de las cinco valvulas en el
sistema. El mddulo recibe como entrada las senales de los sensores al
llegar a su respectivo nivel de referencia. Estas senales y la posicion de los
interruptores en el panel frontal determinan cuando una valvula debe
estar abicerta o cerrada. La posicion de las valvulas y las condiciones de
vacio se indican claramente mediante led’s (acréonimo de Light Emitting
Diode, en espanol Diodo Emisor de Luz).

El Modulo de Automatizacion cierra o asegura las posiciones de las
valvulas y las condiciones de vacio para prevenir darios al sistema. El
Modulo de Automatizacién quita al operador una gran carga de
instrucciones repetitivas y proporciona condiciones de seguridad.

El modulo esta disenado de tal manera que es sencillo para el
operador familiarizarse rapidamente con el equipo y por lo tanto con el
panel frontal del Médulo de Automatizacion.

A pesar de la gran proteccién proporcionada por el moédulo, el
operador debe seguir tomando consideraciones de scguridad cuando opere
el sistema.
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e II. ESPECIFICACIONES.

Automatizacion de las cinco valvulas del sistema
Valvula de la Linea del Haz (BLV)

Valvula de la Bomba Turbo-Molecular (PV)
Valvula Mecanica 1 (RV1)

Valvula Mccanica 2 (RV2)

Valvula de Venteo (VV)

UhwN -~

Modos automiticos de operacién

1. Linea del haz dentro de la camara

2. Venteo de la camara

3. Prevacio en la camara

4. Prevacio en la seccion de la bomba turbo-molecular

Tamaifio
Unidad montable cstandar
48.5 x 41.0 x 13.5 [cm]

Voltaje de entrada AC
110 a 127 VAC, 60 Hz

Fusible de la alimentacion de AC
1{A] a 120 VAC

Automatizacién de las vilvulas (cerrado / abierto)

127 VAC de salida nominal, voltaje aplicado en la apertura de las valvulas

1. BLV
2. PV
3. RV1
4. RV2
5. vV

Luz de la camara
24 VDC de salida

Sensores de referencia de vacio

. Alto vacio de la linea (H1 VAC)

. Alto vacio de la camara (HI VAC)

. Prevacio de la seccion de la bomba turbo-molecular
. Prevacio de la camara (TC2)

. Presion Atmosférica en la camara (ATM)

ndwwN =

(TC1)
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e III. INSTALACION Y CONEXIONES.

El modulo de automatizacién debe ser instalado cerca del sistema
general, Usando los cables y conectores apropiados, se realizan las
conexiones de la unidad como sigue:

A, Alimentacién de AC.

El moédulo de automatizacion opera a 120 VAC (60 Hz). La unidad
requierc un fusible de 1]A] a 120 VAC. Se conectara ¢l equipo a un
tomacorriente aterrizado. Los cables de alimentacion de AC tienen el
siguiente codigo de colores:

Color Funcién
Blanco Linea
Negro Neutro
Verde Tierra

PRECAUCION: NO OPERE EL MODULO DE VACIO SIN UNA
CORRECTA CONEXION DE TIERRA FISICA.

B. Conector de la Valvula de la Linea del Haz BLV (E1).

Conector de la valvula Funcién en la valvula
de la linea del haz (E1)

Pin 1 Linea

Pin 6 Neutro

C. Conector de la Vilvula de la Bomba Turbo-Molecular PV (E2).

Conector de la valvula Funcién en la valvula
de la bomba (E2)

Pin 1 Linea

Pin 6 Neutro

D. Conector de la Vilvula Mecidnica 1 RV1 (E3).

Conx:*ct‘or de L? valvula Funcidn en la valvula TESIS CON
et Linea FAL.a DE ORIGEN

Pin 6 Neutro
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E. Conector de la Vilvula Mecanica 2 RV2 (E4),

Concctor de la valvula Funcion en la valvula
mecanica 2 (E4)

Pin 1 Linea

Pin 6 Neutro

F. Conector de la Vilvula de Venteo VV (ES5).

Conector de la valvula Funcién en la valvula
de venteo (E5)

Pin 1 Linea

Pin 6 Neutro

G. Conector de la Luz de la Camara (EG6).

Conector de la luz Funcién
de la camara (E6)
Pin 1 Salida 24 VDC
Pin 2 Neutro
Pin 3 Tierra fisica conectada al chasis

H. Conector del Sensor en la Cimara Ion-Gauge - Termopar (E7).

Conector del sensor en la cAmara Funcién
Ion-Gauge - Termopar (E7)
Pin 1 Entrada de la lectura de TC1 en la
bomba mecanica de vacio
Pin 6 Salida de la lectura de TC1 en la
bomba mecanica de vacio
Pin 2 Entrada de la lectura de TC2 en la
camara de vacio
Pin 7 Salida de la lectura de TC2 en la
camara de vacio
Pin 5 Tierra fisica concctada al chasis
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I. Conector del Sensor en la Camara Ion-Gauge - Ion-Gauge (EB8).

Concctor del sensor en la camara Funcion
lon Gauge-lon Gauge (E8)
Pin 1 Entrada de la lectura en la camara de
alto vacio
Pin 2 Salida de la lectura en la camara de
alto vacio
Pin 3 Tierra fisica conectada al chasis

J. Conector del Sensor de la Linea del Haz Ion-Gauge - Ion-Gauge (E9).

Conector de la linea del haz Funcion
Ion Gauge-lon Gauge (E9)
Pin 1 Entrada de la lectura en la linea del
haz de alto vacio
Pin 2 Salida de la lectura en la linea del haz
de alto vacio
Pin 3 Tierra fisica conectada al chasis

K. Conector del Sensor de Presion Atmosférica (E10).

Conector del sensor de Funcion
presion atmosférica (E10)
Pin 1 Entrada de la lectura de presion
atmosférica en la camara
Pin 2 Salida de la lectura de presién
atmosférica en la camara
Pin 3 Tierra fisica conectada al chasis

L. Conector de Encendido de la Bomba Turbo-Molecular (E11).

Conector de encendido de la Funcion

bomba turbo-molecular (E11)
Pin 1 Entrada lectura de la bomba turbo
Pin 2 Salida lectura de la bomba turbo
Pin 3 Tierra fisica conectada al chasis

TESE (0N o
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e IV. OPERACION
A. Panel Frontal.

La figura Al-1 muestra el Panel Frontal del médulo de
automatizacion. En la figura se observa que los rétulos estan en inglés,
esto se realizo de este modo a solicitud de los investigadores, debido a la
compatibilidad y uniformidad con los demas equipos.

Fig. Al-1 PANEL FRONTAL
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Power

On

off

Valves
Enable

All Closed
Bypass
Lamp Test
Red / Amber
Green
Chamber Light
Rough Pump

Glosario del Panel Frontal e Indicadores.

Alimcentacion
Encendido
Apagado
Valvulas
Habilitar

Todas Cerradas
Desvio

Pruecba de Led’s
Rojo / Ambar
Verde

Luz de la Camara

Bomba Mecanica

Auto Automatico

Close Cerrada

Hi Vac Alto Vacio

Vent Ventear

Chamber Camara

Turbo Bomba Turbo-molecular
Start Inicio

Stop Alto

El funcionamiento del panel frontal y los indicadores del moédulo de

automatizacion se describen a continuacién.

1. Seccion de Encendido

a.

Interruptor de encendido

El interruptor maneja el voltaje de alimentaciéon de AC del médulo de
automatizacion y el voltaje de DC de los led’s indicadores de estado,
asi como el de las cinco valvulas.

Led de encendido

El led indicador (ambar) estara encendido cuando el sistema de
control esté energizado.

2. Seccion de habilitacion de valvulas

a.

Interruptor de habilitacion de valvulas

El interruptor habilita las cinco valvulas cuando se coloca hacia
HABILITAR VALVULAS. Este es un interruptor momentaneo que
regresa a la posicion central una vez habilitadas. Las valvulas se
deshabilitan cuando el voltaje se picrde o hasta que el interruptor
sea cambiado o TODAS CERRADAS, cn cuyo caso todas las valvulas
se coerraran.
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b. Led de habilitacién de valvulas
El led indicador (ambar) estara encendido cuando las valvulas estén

habilitadas.

. Seccion turbo

a. Interruptor TURBO NLK BYPASS
El interruptor realiza un desvio cuando se muecve hacia la posicion
de BYPASS y permite que RV1 esté abierta mientras que la bomba
turbo-molecular no esté operando a toda velocidad. Una vez que la
bomba turbo-molecular pase de cierta velocidad, el desvio
automaticamente sera cancelado si no ¢s requerido.

b. Led TURBO NLK BYPASS
El led indicador (rojo) estara encendido cuando la bomba turbo-
molecular esta realizando un desvio.

c. Led TURBO .
El indicador (ambar) estara encendido cuando la bomba turbo-
molecular esta operando a toda velocidad.

. Seccion de prucba de led’s

a. Interruptor de prueba deled’s
Para probar todos los led’s rojos/ambar mueva el interruptor hacia
arriba y verifique que todos los led’s rojos/ambar enciendan. Si
alguno de ellos no enciende debera ser reemplazado.
Para probar todos los led’s verdes mueva el interruptor hacia abajo y
verifique que todos los led’s verdes enciendan. Si alguno de ellos no
enciende debera ser recmplazado. Mientras que el interruptor se
encuentre en la posicion central estara APAGADO.

. Seccion de luz de la camara

w

a. Interruptor de la luz de la camara
Moviendo el interruptor a ENCENDIDO se prende la luz dentro de la
camara para propdsitos de vision. Esta luz puede regresar a
APAGADO cuando no sea requerida.

. Seccion de valvulas

Cinco valvulas son manejadas por el Médulo de Automatizacion, éstas
son:

Valvula de la Linca del Haz - (BLV)

Valvula de la Bomba Turbo-Molecular - (PV)
Valvula de Venteo - (VV) :
Valvula Mecanica 1 - (RVI1)
Valvula Mecanica 2 - (RV2)
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a. Interruptor de las valvulas
Moviendo el interruptor de cada una de las valvulas hacia CERRADO
mantendra la valvula cerrada o la cerrara si ha sido previamente
abicrta. Moviendo ¢l interruptor hacia AUTO abrira o cerrara la
valvula dependiendo de las condiciones de vacio y el modo
automatico de operacion seleccionado por el operador.

b. Led de estado de las valvulas.
Cada valvula esta asociada con un led bicolor como es indicado en el
diagrama del panel frontal. La valvula en posicion ABIERTA es
indicada con cl led en color verde y la valvula en posicion CERRADA
¢s indicada con el led en color rojo.

7. Seccion de indicadores de estado de vacio

Las condiciones de vacio son monitoreadas en cinco puntos dentro de

la camara y en la linea. Estas condiciones representan el estado de los

sensores asociados con los niveles de referencia de vacio.

a. Led de alto vacio en la linea (HI VAC)
El led bicolor encendera en color verde cuando se alcance el vacio
establecido en ¢l nivel de referencia. Cuando el led esté encendido en
color rojo indicara que no se ha alcanzado el nivel de referencia.

b. Led de alto vacio en la camara (H1 VAC)
El led bicolor encendera en color verde cuando se alcance el vacio
establecido en el nivel de referencia. Cuando el led esté encendido en
color rojo indicara que no se ha alcanzado el nivel de referencia.

c. Led de prevacio en la camara (TC2)
El led bicolor cncendera en color verde cuando se alcance el vacio
establecido en el nivel de referencia. Cuando el led esté encendido en
color rojo indicara que no se ha aleanzado el nivel de referencia.

d. Led de presion atmosférica en la camara (ATM)
El led (ambar) estara chcecendido cuando la camara se encuentre a
presion atmosférica. Este estado nos proporciona una lectura del
sensor de presion atmosférica localizado en la camara.

e. Led de prevacio de la linea que conecta con la bomba turbo-
molecular (TC1)
El led bicolor encendera en color verde cuando se alcance el vacio
establecido en el nivel de referencia. Cuando ¢l led esté encendido en
color rojo indicara que no sc ha alcanzado ¢l nivel de referencia.

8. Seccion de funcion automatizada
Existen dos interruptores en el modulo para manipular los modos
automaticos de operacion, En  gencral, cuando utilizamos estos
interruptores todas las valvulas deberan estar cn la posicion AUTO.
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a. Interruptor de Venteo de la Camara
Al mover esle interruptor a la posicion VENTEAR se inicia la
sccuencia de venteo ¢n la camara. El operador debera mover el
interruptor hasta que el led encienda e¢n ambar, indicando que el
proceso de venteo ha comenzado. El temporizador estara operando el
ticmpo que tarda BLV y PV en cerrar y VV cn abrir. La operacion de
ventco de la camara termina automaticamente cuando la presion en
la cAmara alcance la presion atmosférica. De otro modo, la operaciéon
de venteo puede ser terminada manualmente colocando el
interruptor VENTEAR e¢n la posicion APAGADO.

b. Led de Venteo de la Camara
El led (ambar) estara encendido cuando la valvula de venteo VV esté
abierta y el venteo en la camara esté¢ ocurriendo.

c. Interruptor de la Bomba Mecanica.
Este es un interruptor de tres posiciones que permaneceri en una
posicion hasta que manualmente sea cambiado hacia otra. Este
interruptor dectermina donde trabajara la bomba mecanica. Al
colocarlo hacia CAMARA sc¢ conectara a través de RV2 con la camara
de experimentacion. Cambiando este interruptor hacia TURBO se
conectara a través de RV1 con la bomba turbo-molecular hacia la
camara de experimentacion. Colocando el interruptor hacia
APAGADO seran cerradas ambas valvulas (RV1 y RV2).

d. Led de la Bomba Mecanica - Camara.
El led indicador (ambar) estara encendido cuando RV2 esté abierta y
la bomba mecanica esté trabajando en la camara.

e. Led de la Bomba Mecanica — Turbo-Molecular.
El led indicador (ambar) estara encendido cuando RV1 esté abierta
v, junto con la bomba turbo-molecular, Ia bomba mecanica csté
trabajando en la camara.

B. Modos Automaticos de Operacién.

Existen cuatro modos automaticos de operaciéon para el médulo de
automatizacion, estos son:

1.Lineca del haz dentro de la camara

2 . Venteo de la camara

3.Prevacio ¢n la camara

4.Prevacio en la seccion de la bomba turbo-molecular
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1.Linea del haz dentro de la camara.

El proposito de este modo automatico de operacion es el de abrir BLV
hacia la linea del haz para comenzar con el experimento. Esto se realizara
siempre y cuando PV esté abierta y la bomba turbo-molecular mantenga
las condiciones de alto vacio en la camara. Este es ¢l modo normal o
estandar de los modos automaticos de operacion.

a. En general, los interruptores de las valvulas deberan estar en la
posicion AUTO. En algunos casos ¢l operador requerira que estas
valvulas permanezcan cerradas hasta que los niveles y las
condiciones de vacio sean adecuadas y hasta este momento las
valvulas seran abiertas. La posicion de los interruptores en este
modo automatico de operacion (Linea del haz dentro de la camara)

son:
1. BLV AUTO
2. PV AUTO

3. VV AUTO o CERRADA
4. RV1 AUTO
S. RV2 AUTO o CERRADA

b. Las siguientes condiciones deberan cumplirse para el modo
automatico de operacion Linea del haz dentro de la cimara:
1. RV1 ABIERTA
2. RV2 CERRADA
3. Presion en la linea del haz < Nivel de referencia Ion-Gauge
4. Presion en la camara < Nivel de referencia lon-Gauge
5. Presion en la bomba turbo < Nivel de referencia de TC1

c. El modo Linea del haz dentro de la cdmara es el modo de
operacion automitico estandar, por lo que no se redquiere un
interruptor cspecifico para iniciar la secuencia. Mientras que la
bomba turbo-molecular cuente con el apoyo de la bomba mecanica,
el interruptor de BOMBA MECANICA estara colocado hacia la
posicion TURBO y RV estara abierta. La valvula BLV se abrira
automaticamente cuando se alcance el vacio establecido en el nivel
de referencia, y no sca seleccionado otro modo automatico de
operacion.

d. Durante ¢l modo de operacién Linea del haz dentro de la camara
las valvulas deberan estar en la siguiente posicion:

. BLV ABIERTA

PV ABIERTA

VV CERRADA

RV1 ABIERTA

RV2 CERRADA

RSN
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c.

En ¢l modo Linea del haz dentro de la camara la operacion
contintia indefinidamente y requicre la intervencion del operador
para terminarla. Scleccionando otro modo automatico de operacion o
cambiando ¢l interruptor de BLV a CERRADO terminara ¢l modo de
operaciéon Linea del haz dentro de la cimara. Una vcz complctada
la sccuencia del otro modo scleccionado, el madulo de
automatizacién regresara al modo de operacion Linea del haz
dentro de la camara, asumiendo que las condiciones de los
interruptores de las valvulas son los que se determinaron en el
punto a y que se cumplen las condiciones determinadas en el punto

2. Venteo de la camara.

El propésito de este modo automatico de operacion es el de ventear la
camara hasta obtener dentro de ella una presion atmosférica.

a.

C.

En general, los interruptores de las valvulas deberan estar en la
posicion AUTO. En algunos casos el operador requerira que estas
valvulas permanezcan cerradas hasta que los niveles y las
condiciones de vacio sean adecuadas y hasta este momento las
valvulas seran abiertas. La posicion de los interruptores en este
modo automatico de operacion (Venteo de la camara) son:

1. BLV AUTO o CERRADA

2. PV AUTO o CERRADA

3. VV AUTO

4. RV1 AUTO

5. RV2 AUTO o CERRADA

Las siguientes condiciones deberan cumplirse para el modo
automatico de operacion Venteo de la camara:

1. RV2 CERRADA

2. Presion en la camara < Nivel de referencia atmosférico

Para iniciar la secuencia de Venteo de la camara, ¢l interruptor
momentanco de VENTEAR CAMARA se colocara manualmente hacia
VENTEAR y se espcrara hasta que el led ambar encienda, indicando
que ¢l proceso de venteo ha comenzado. El retardo observado en este
proceso es para dar tiempo a que BLV v PV s¢ cierren y
posteriormente VV se abra.

Durante ¢l modo de operacion Venteo de la camara las valvulas
deberan estar en la siguiente posicion:




. BLV CERRADA

. PV CERRADA

VV ABIERTA

. RV1 ABIERTA o CERRADA

RV2 CERRADA

e. El modo de operacion Venteo de la camara termina
automaticamente cuando la presion en la camara alcanza el nivel de
referencia atmosférico. De otro modo, la operacion de venteo puede
ser terminada manualmente colocando el interruptor VENTEAR
CAMARA hacia APAGADO. Después de que la operacion de venteo
ha terminado, la valvula VV cerrara automaticamente.

SE RS

3.Prevacio en la camara

El proposito de este modo automatico de operacion es el de establecer
un prevacio dentro de la camara. El vacio en la camara debe ser igual al
nivel de referencia de TC2. Si durante esta parte de la secuencia no existe
un prevacio de la linea que conecta con la bomba turbo-molecular, la
bomba mecanica lo realizara y una vez que sca el adecuado al nivel de
referencia, el sistema de control automaticamente regresara hacia la
camara.

a. En general, los interruptores de las valvulas deberan estar en la
posicion AUTO. En algunos casos el operador requerira que estas
valvulas permanezcan cerradas hasta que los niveles y las
condiciones de vacio sean adecuadas y hasta este momento las
valvulas deberan ser abiertas. La posicion de los interruptores en
estc modo automatico de operacion (Prevacio en 1a ciamara) son:

1. BLV AUTO o CERRADA
2. PV AUTO

3. VV AUTO o CERRADA
4. RV1 AUTO

5. RV2 AUTO

b. Las siguicntes condiciones deberan cumplirse para el modo
automatico de operacion Prevacio de la caimara:
1. RV1I CERRADA
2. VV CERRADA
3. Presion en la turbo < Nivel de referencia de TC1
4, Presion en la camara > Nivel de referencia de TC2
5. Turbo NLK o Turbo BYPASS ENCENDIDO

89




c. Para iniciar la sccuencia del modo Prevacio de la camara, el
interruptor de BOMBA MECANICA estlara colocado hacia la posicion
CAMARA. La valvula BLV debera estar cerrada y RV2 debera estar
abicrta. De este modo cuando el led encienda en color ambar
indicara que la secuencia esta lista.

d. Durante el modo de operacion Prevacio de la camara las valvulas
deberan estar en la siguiente posicion:

1. BLV CERRADA
2. PV CERRADA
ABIERTA (Presion en la camara = Nivel de referencia de TC2)
3. VV CERRADA
4, RV1 CERRADA
5. RV2 ABIERTA
CERRADA (Presion en la camara = Nivel de referencia de
TC2)

e. El modo automatico de operacion Prevacio de la camara terminara
de la siguiente mancra. Una vez que en la camara exista un vacio
mecanico igual al nivel de referencia de TC2, la valvula PV sera
abierta. En estc punto RV2 se cerrara y RV se abrira tres segundos
después, conectando la bomba mecanica hacia la bomba turbo-
molecular. Si el operador quiere prevenir que la bomba mecanica
apove automalicamente a la bomba turbo-molecular a través de
RV1, el interruptor de RV1 debera permanccer CERRADO. En
algunas ocasiones, la secucncia Prevacio de la camara puecde ser
terminada manualmente colocando el interruptor de BOMBA
MECANICA en APAGADO.

4.Prevacio en la seccidon de la bomba turbo-molecular

El propdsito de este modo automatico de operacion es el de establecer y
marntener un vacio mecanico en la seccion de la bomba turbo-molecular,
asi como con la misma bomba. Con e¢sto se puede asumir que existe el
nivel de referencia vacio adecuado en la camara.

a. En general, los interruptores de las valvulas deberan estar cn la
posicion AUTQO. En algunos casos ¢l operador requerird que cstas
valvulas  permanczcan cerradas  hasta que los niveles y las
condiciones de vacio sean adecuadas y hasta este momento las
valvulas deberan ser abiertas. La posicion de los interruptores en
este modo automatico de operacion (Prevacio en la seccion de la
bomba turbo-molecular} son:
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1. BLV AUTO o CERRADA
2. PV AUTO

3. VV AUTO o CERRADA
4. RVI1 AUTO

5

. RV2 AUTO o CERRADA

. Las siguientes condiciones deberan cumplirse para el modo

automitico de operacion Prevacio en la seccién de la bomba
turbo-molecular:

1. RV2 CERRADA

2. Turbo NLK o Turbo BYPASS ENCENDIDO

. Para iniciar la secuencia del modo Prevacio en la seccién de la

bomba turbo-molecular, cl interruptor de BOMBA MECANICA
estara colocado hacia la posicion TURBO. La valvula RV1 abrira
despucs de tres segundos de retraso, conectando la bomba mecanica
a la bomba turbo-molecular. Después de que el vacio en la seccion
de la bomba turbo-molcecular alcance el nivel de referencia de TC1, la
valvula PV abrira (sc asumira que la presion en la camara < Nivel de
referencia de TC2). La bomba turbo-molecular ahora podra ser
conectada hacia la camara para comenzar a realizar el alto vacio
dentro de eclla.

. Durante el modo de opcracion Prevacio en la seccién de la bomba

turbo-molecular las valvulas deberan estar en la siguiente posicion:
1. BLV CERRADA
2. PV CERRADA
ABIERTA (Presion en la turbo < Nivel de referencia de TC1 y
Presion en la camara < Nivel de referencia de TC2)
3. VV CERRADA
4. RV1 ABIERTA
5. RV2 CERRADA

. El modo automaitico de operacion Prevacio en la seccién de la

bomba turbo-molecular continuara indefinidamente y seguira
suministrando un vacio mecanico continuo a la bomba turbo-
molecular. Si el interruptor de la valvula BLV se encuentra en AUTO,
una vez quc en la camara se alcance el nivel de referencia lon-Gauge
de alto vacio, ¢l médulo automaticamente pasara al modo
automatico de operacién Linea del haz dentro de la cdamara
{asumiendo que se cumple con el nivel de referencia lon-Gauge de
alto vacio dentro de la linea del haz).
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C. Instrucciones de Operacion.

1. Inicio del médulo de automatizacion.

a.
b.
c.
d.

c.

LR

Lea los manuales de las bombas.

Aseglirese que todos los cables estén conectados correctamente.
Asegurese que BLV, PV, VV, RVl y RV2 estén cerradas y que los
interruptores de las valvulas se encuentren CERRADOS.

Verifique que todos los interruptores se encuentren APAGADOS o
CERRADOS.

El proceso del modulo de automatizacion comicenza al encender el
modulo, el interruptor de alimentacion se colocara en la posicion
ENCENDIDO y et led ambar se encendera. Ultilice el interruptor
PRUEBA DE LED’S para probar ¢l buen funcionamiento de todos los
led’s del panel, de este modo se asegurara que todas las lecturas de
estado son correctas,

Coloque el interruptor que habilita las valvulas hacia la posicion de
HABILITAR y el led ambar se encendera. Los interruptores de las
cinco valvulas (RV1, RV2, PV, BLV, VV) se colocaran hacia la
posiciéon AUTO, todas las vilvulas permaneceran cerradas.

Encienda la bomba mecanica.

. Coloque el interruptor de la BOMBA MECANICA hacia la posicién de

TURBO.

Coloque el interruptor TURBO NLK hacia la posicion BYPASS.
Automaticamente abrira RV1 y el led de RV1 cambiara de rojo a
verde.

Verifique que el modulo de la bomba turbo-molecular esté
encendido. A partir de este momento se cotnenzarda a realizar un
prevacio de 103 torr en la seccion de la bomba turbo-molecular.

. Cuando el led de TC1 cambie de rojo a verde, indicara que se ha

alcanzado ¢l nivel de referencia de TC1 v que existe un prevacio en la
seccion de la bomba turbo-molecular, por lo que se debera encender
ésta bomba.

Coloque el interruptor de la BOMBA MECANICA hacia CAMARA,
con lo cual quedara abierto el paso hacia la camara y
automaticamente sc cerrara RV1 y se abrira RV2; con este paso se
procederd ahora a realizar un prevacio de 109 torr dentro de la
camara para posteriormente conectar la bomba turbo-molecular, la
cual realizara un alto vacio dentro de esta. RV vy RV2 nunca
deberan abrir al mismo ticmpo. Una vez que TC2 alcance su nivel de
referencia, el led de TC2 cambiara de rojo a verde y automaticamente
sc cerrara RV2, se abrira PV y abrira nucvamente RV1.




m. Coloque el interruptor de la BOMBA MECANICA hacia la posiciéon
TURBO.

n. Cuando c¢l sensor de alto vacio lon-Gauge alcance su nivel de
referencia (107 o 108 torr), el led de HI-VAC cambiara de rojo a
verde y automaticamente abrira BLV. Las valvulas que se
encontraran abiertas son RV1, PV y BLV, las quec se encontraran
cerradas seran RV2 y VV; con este proceso sc conectara la camara
directamente hacia la linea del haz para comenzar con la
experimentacion.

2. Venteo de la camara.

a. Una vez que el experimento ha terminado y se requiera abrir la
camara, se dcbera ventear. Coloque el interruptor de VENTEAR
hacia la posicién CAMARA, con esto, automaticamente se cerraran
BLV y PV y después de S segundos se abrira VV y el led de VENTEAR
CAMARA encendera, los led’s de TC2 y HI-VAC cambiaran de verde a
rojo. Cuando dentro de la camara se alcance el nivel de presion
atmosférica, pasaran 5 segundos y el led ATM encendera, se cerrara
VV, el led de VV cambiara de verde a rojo, en este momento podra
ser abierta la camara.

b. Al realizar ¢l proceso anterior, uUnicamente existirAa presion
atmosférica dentro de la camara; entre las valvulas PV y RV1 se
quedara almacenado el prevacio de 103 torr.

c. Para volver a cerrar la camara, las valvulas VV y RV1 deberan
permancceer cerradas v sc abrira RV2. El sensor TC2 debera alcanzar
su nivel de referencia (103 torr) y su led cambiara de rojo a verde.

d. Una vez alcanzado este nivel de prevacio, automaticamente se
cerrara RV2 y abriran RV1 y PV. Las valvulas que estaran abiertas
seran RV1 y PV, y las que cstaran cerradas seran RV2 y VV. La
valvula BLV volvera a abrirse al alcanzar el nivel de referencia del
sensor lon-Gauge (107 o 108 torr}) dentro de la camara, y el led de
HI-VAC cambiara de rojo a verde.




e V. DESCRIPCION ELECTRICA Y DOCUMENTACION.

Esta scccion contiene la  descripeion  eléctrica del moddulo  de
automatizacion, asi como la documentacion del mismo.

El voliaje que se suministra al médulo se obticne directamente de la
linea de alimentacién {120 VAC). Para este voltaje se utiliza un fusible de
1A,

4
El voltaje de 120 VAC pasa a través de una fuente regulada de voltaje
de DC, obteniéndose a la salida un voltaje regulado de 24 VDC. Este
voltaje es ¢l que alimenta todos los dispositivos del moédulo de
automatizacion, entre ellos, los led’s, los temporizadores y los relevadores.

Los relevadores que manejan la apertura y cierre de las valvulas, asi
como los demas dispositivos del médulo, se encuentran localizados en
cuatro tarjetas: Tarjeta 1-4, Tarjeta 2-4, Tarjeta 3-4 y Tarjeta 4-4;
adicionalmente sc cuenta con una Tarjeta-Fuente que contiene la fuente
de voltaje regulada.

Los elementos utilizados en cada tarjeta son descritos a continuacion:

Tarjeta 1-4

[ Numero de Parte | Descripcion
K1-1 Relevador 4P-2T 24VDC 3 A
K1-2 Relevador 4P-2T 24VDC 3 A
K1-3 Relevador 4P-2T 24VDC 3 A
K1-4 Relevador 4P-2T 24VDC 3 A
TEMP-1 Temporizador USB-S3F C-B 24VDC 1.5A

R1-1 Resistencia 1.5 KS2

R1-2 Resistencia 1.5 KQ

R1-3 Resistencia 1.5 KQ

R1-4 Resistencia 1.5 KQ

R1-5 Resistencia 1.5 KQ

R1-6 Resistencia 1.5 KQ
CONI1 Conector de 12 pines
CON2 Conector de 12 pines
CON3 Conector de 12 pines
D1-1 Diodo 1N4007

D1-2 Diodo 1N4007

D1-3 Diodo 1N4007
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D1-4
D1-5
D1-6
D1-7
D1-8
D1-9
D1-10
D1-11
D1-12
D1-13

Tarjeta 2-4

Diodo 1N4007
Diodo 1N4007
Diodo 1N4007
Diodo 1N4007
Diodo 1N4007
Diodo 1N4007
Diodo 1N4007
Diodo 1N4007
Diodo 1N4007
Diodo 1N4007

[

Numero de Parte

Descripeién

K2-1
K2-2
K2-3
K2-4
TEMP-2
R2-1
R2-2
R2-3
R2-4
R2-5
R2-6
R2-7
R2-8
CONI1
CON2
CON3
CON4
CONS
D2-1
D2-2
D2-3
D2-4
D2-5
D2-6
D2-7
D2-8
D2-9
D2-10

Relevador 4P-2T
Relevador 4P-2T
Relevador 4P-2T
Relevador 4P-2T

Resistencia
Resistencia
Resistencia
Resistencia
Resistencia
Resistencia
Resistencia
Resistencia

24VDC

24VDC
24VDC

24VDC
Temporizador USB-S3F C-B 24VDC

— b b e e

1

.5 KQ
5 KQ
.5 KQ
.5 KQ
.5 KQ
.5 KQ
.5 KQ
.3 KQ

Conector de 12 pines
Conector de 12 pines
Conector de 12 pines
Conectorde 12 pines
Conector de 12 pines
Diodo 1N4007
Diodo 1N4007
Diodo 1N4007
Diodo 1N4007
Diodo 1N4007
Diodo 1N4007
Diodo 1N4007
Diodo 1N4007
Diodo 1IN4007
Diodo 1N4007
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D2-11 Diodo 1N4007

D2-12 Diodo 1N4007

D2-13 Diodo 1N4007

D2-14 Diodo 1N4007

D2-15 Diodo 1N4007

Tarjeta 3-4
[ Numero de Parte Descripcion

K3-1 Relevador 4P-2T 24VDC 3 A
K3-2 Relevador 4P-2T 24VDC 3 A
K3-3 Relevador 2P-2T 24VDC 3 A
K3-4 Relevador 4P-2T 24VDC 3 A
K3-5 Relevador 2P-2T 24VDC 3 A
K3-6 Relevador 2P-2T 24VDC 3 A
K3-7 Relevador 4P-2T 24VDC 3 A
R3-1 Resistencia 1.5 KQ

R3-2 Resistencia 1.5 KQ

R3-3 Resistencia 1.5 KQ

R3-4 Resistencia 1.5 KQ

R3-5 Resistencia 1.5 KQ

R3-6 Resistencia 1.5 KQ
CON1 Conector de 12 pines
CON2 Conector de 12 pines
CON3 Conector de 12 pines
CON4 Coneclor de 12 pines

D3-1 Diodo 1N4007

D3-2 Diodo 1N4007

D3-3 Diodo 1N4007

D3-4 Diodo 1N4007

D3-5 Diodo 1N4007

D3-6 Diodo 1N4007

D3-7 Diodo 1N4007

D3-8 Diodo 1N4007

D3-9 Diodo 1N4007

D3-10 Diodo 1N4007

D3-11 Diodo 1N4007

D3-12 Diodo 1N4007

D3-13 Diodo 1N4007
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Tarjeta 4-4

[ Namero de Parte | Descripcion
Ka-1 Relevador 4P-2T 24VDC 3 A
K4-2 Relevador 4P-2T 24VDC 3 A
K4-3 Relevador 2P-2T 24VDC 3 A
Ka-4 Relevador 4P-2T 24VDC 3 A
K4-5 Relevador 4P-2T 24VDC 3 A
K4-6 Relevador 2P-2T 24VDC 3 A
Ka4-7 Relevador 4P-2T 24VDC 3 A
R4-1 Resistencia 1.5 KQ
R4-2 Resistencia 1.5 KQ2
R4-3 Resistencia 1.5 KQ
R4-4 Resistencia 1.5 KQ
R4-5 Resistencia 1.5 KQ
R4-6 Resistencia 1.5 KQ
CONI1 Conector de 12 pines
CON2 Concctor de 12 pines
CON3 Conector de 12 pincs
CON4 Conector de 12 pines
D4-1 Diodo 1N4007
D4-2 Diodo 1N4007
D4-3 Diodo 1N4007
D4-4 Diodo 1N4007
D4-5 Diodo 1N4007
D4-6 Diodo 1N4007
D4-7 Diodo 1N4007
D4-8 Diodo 1N4007
D4-9 Diodo 1N4007
D4-10 Diodo 1N4007
D4-11 Diodo 1N4007
D4-12 Diodo 1N4007
D4-13 Diodo 1N4007
D4-14 Diodo 1N4007
D4-15 Diodo 1N4007
D4-16 Diodo 1N4007
D4-17 Diodo 1N4007
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Tarjeta Fuente

[

Numero de Parte

Descripcion

TF-1
PRF-1
KF-1
RF-1
CF-1
CF-2
CF-3
REG-1
QF-1
DF-1
CONF-1
CONF-2
CONF-3
CONF-4
CONF-5

Panel Frontal

Transformador 127/24 VAC 3 A

Puente Rectificador 3A 50V
Relevador 2P-2T 24VDC 3 A
Resistenncia 3.3 Q
Capacitor 0.1 uF
Capacitor 0.33 nF
Capacitor 4700 uF
Regulador de Voltaje L78S24CV
Transistor B1077
Diodo 1N4007
Conecctor de 12 pines
Conector de 12 pines
Conector de 12 pines
Conector de 12 pines
Conector de 12 pines

l

Numero de Parte |

Descripcion

L1
L2

Led Ambar
Led ambar
Led rojo
Led bicolor (verde/rojo)
Led bicolor (verde/rojo)
Led bicolor (verde/rojo)
Led ambar
Led bicolor (verde/rojo)
Led bicolor (verde/rojo)
Led bicolor (verde /rojo)
Led ambar
Led bicolor (verde/rojo)
Led bicolor (verde/rojo)
Led ambar
Led ambar
Led ambar
Interruptor 1P-2T
Interruptor 2P-2T Momentanco
Interruptor 2P-2T Momentanco
Interruptor 2P-2T Momentanco
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S-5 Interruptor 1P-2T

S-6 Interruptor 1P-2T

S-7 Interruptor 1P-2T

S-8 Interruptor 1P-2T
9

S- Interruptor 1P-2T

S-10 Interruptor 1P-2T
S-11 Interruptor 2P-2T Momentanco
S-12 Interruptor 1P-2T 3 Posiciones

Alambrado Cable AGW # 22
Panel Trasero
[ Numero de Parte Descripcion

El Conector DB9

E2 Conector DB9

E3 Conector DB9

E4q Conector DB9

ES Conecctor DB9

E6 Conector minidin de 3 pines
E7 Conector DB9

E8 Conector minidin de 3 pines
E9 Conector minidin de 3 pines
E10 Conector minidin de 3 pines
El1l Conector minidin de 3 pines
F1 Portafusible europeo

L1 Contacto de Alimentacion AC

Para abrir BLV (K3-5) se deberan cumplir las siguientes condiciones:
. Las véalvulas deben estar HABILITADAS

. Elinterruptor de BLV debera esta en la posicién AUTO

Alto vacio en la linea del haz

Alto vacio en la camara

PUONS

Para abrir PV (K3-6) se deberan cumplir las siguientes condiciones:
1. Las valvulas deben estar HABILITADAS
2. El interruptor de PV debera esta en la posicion AUTO
3. TC1 < Nivel de Referencia
4, TC2 < Nivel de Referencia

TESIS (ON
FALLA Vi UniGEN




Para abrir RV] (K4-6) existen dos posibles opciones, en cada caso se
deberan cumplir las siguientes condiciones:
Caso 1.
. Las valvulas deben estar HABILITADAS
El interruptor de BOMBA MECANICA dcbera estar en la posicion
TURBO
. El interruptor de RV1 debera estar en la posicion AUTO
. RV2 CERRADA
TURBO NLK o TURBO BYPASS i

CUhw N~

o]
o
@
N

. Las valvulas deben estar HABILITADAS

El interruptor de BOMBA MECANICA debera estar en la pos:cmn
CAMARA

El interruptor de RV1 debera estar en la posicion AUTO

. RV2 CERRADA

. TURBO NLK o TURBO BYPASS

TC2 < Nivel de Referencia y TC1 >Nivel de Referencia

QUL pe

Para abrir RV2 (K3-3) se deberan cumplir las siguientes condiciones:
1. Las valvulas deben estar HABILITADAS
2. E! interruptor de BOMBA MECANICA debera estar en la posicién
CAMARA
. El interruptor de RV2 debera estar en la posicion AUTO
. RV1 CERRADA
. VV CERRADA
. TC1 < Nivel de Referencia y TC2 >Nivel de Referencia

cudbw

Para abrir VV (K4-3) se deberan cumplir las siguientes condiciones:

1. Las valvulas deben estar HABILITADAS

2. El interruptor de VV debera estar en la posicion AUTO

3. El interruptor de VENTEAR CAMARA debera estar en la posicién
VENTEAR (el operador debera mover manualmente este interruptor
hasta que VV abra)

4. ATM APAGADO

5. RvV2 CERRADA

6. BLV CERRADA

7. PV CERRADA

Las figuras A1-2 y A1-3 muestran el Diagrama Eléctrico General del
Modulo de Automatizacion.
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APENDICE 2
DISENO DE LAS
TARJETAS Y EL

CHASIS DEL

MODULO DE

AUTOMATIZACION
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DISENO DE CIRCUITOS IMPRESOS Y DIAGRAMAS DE COMPONENTES
DE LAS TARJETAS

Para recalizar cl diseno de los circuitos impresos primeramente se
realizaron las pruebas a cada uno de los circuitos de automatizacion
disenados para las valvulas, por lo tanto después de que se comprobé el
correcto funcionamiento de cada uno de los circuitos y que todos cumplian
con los puntos establecidos para realizar una adecuada automatizacion de
la valvula, se disefiaron las tarjetas donde se colocarian cada uno de esos
circuitos, pero debido al tamafno de los componentes y al espacio
disponible para la colocacién del moédulo, se distribuyeron en cuatro
tarjetas las cuales estaran conectadas entre si a través de puentes que
permitan conjuntar cl diseiio final del diagrama del moédulo de
automatizacion.

Los circuitos impresos se disefiaron en Protel y con base en un
disefio que permiticra distribuir en cada tarjeta los componentes de
manera adecuada y que las conexiones con las otras tarjetas resultara
accesible para poder realizarlas con facilidad. Las medidas de las tarjetas
se fijaron de acuerdo al tamano propuesto para la construccion del chasis
del médulo.

Mas adelante se presentaran las vistas de cada una de las tarjetas
tanto la vista del lado de las pistas como la vista del lado de los
componentes y se dara una breve descripcion de cada una de éstas y de
los componentes que se encuentran localizados en ellas asi como la parte
del circuito de automatizaciéon al que pertenecen.

Dentro de los disefios se incluye el de la fuente de alimentacion que
permitira que el modulo de automatizacion funcione, dentro de la tarjeta
de esta fuente se incluye el circuito para habilitar las valvulas asi como la
alimentacion a las cuatro tarjetas que conforman este médulo.
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Fig. A2-1 TARJETA 1-4

En la figura A2-1 se observa la vista de la tarjeta 1-4 tanto del lado
de las pistas como del lado de los componentes, en esta tarjeta se
encuentran localizados los relevadores asociados a los dos sensores de alto
vacio, los cuales son parte del circuito de automatizacién para la valvula
BLV y también del cambio de estado de los led’s que indican cuando los
sensores llegan al nivel de referencia establecido o cuando todavia no han
llegado tanto dentro de la camara como en la linea del haz. Otro de los
componentes localizados en esta tarjeta es cl relevador asociado al sensor
de presion atmosférica, asi como el temporizador que proporciona un
retardo para dar inicio al venteo de la camara y un retardo después de que
se alcanza una presion atmosférica y se termina de ventear la camara.
También se encuentra un relevador que permitira realizar el bypass
cuando se empieza a trabajar. Por ultimo estan tres conectores de 12
pines.
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Fig. A2-2 TARJETA 2-4

En la figura A2-2 se observa la vista de la tarjeta 2-4 tanto del lado
de las pistas como del lado de los componentes, en esta tarjeta se
encuentran localizados los relevadores asociados a los sensores TC1 y TC2
que forman parte del circuito de automatizacion tanto para la valvula PV
asi como para los led’s que indican que se ha llegado al nivel de prevacio
tanto en la camara como en la secciéon de la bomba turbo-molecular.
También se encuentra en esta tarjeta un temporizador que es el que
proporcionara el retardo para la apertura de RV1; otro relevador que se
encuentra cn esta tarjeta forma parte del circuito de automatizacion para
la valvula VV y también sirve para el led que indicara en que posicion se
encuentra la valvula VV. Por ultimo también se encuentran localizados en
esta tarjeta 5 conectores de 12 pines que permiten realizar puentes con las
otras tarjetas asi como con led’s, conectores DBY v conectores minidin de
tres pines.
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Fig. A2-3 TARJETA 3-4

En la figura A2-3 se observa la vista de la tarjeta 3-4 tanto del lado
de las pistas como del lado de los componentes. En esta tarjeta se
encuentra localizado el relevador asociado a la bomba turbo-molecular el
cual se activa cuando esta bomba comienza a trabajar, también esta el
relevador que forma parte del circuito de venteo de la camara y que
asegura que las valvulas BLV, y PV se mantengan cerradas cuando se esté
venteando. Otros relevadores que se encuentran en esta tarjeta son los que
activan las bobinas de las valvulas BLV, RV2 y PV, también se encuentran
los relevadores que estan asociados a los led’s de estas tres valvulas y que
indican la posicién en la que éstas se encuentran. Por ultimo también se
encuentran localizados en esta tarjeta 4 conectores de 12 pines que
permiten realizar puentes con las otras tarjetas asi como con led’s,
conectores DB9 y conectores minidin de tres pines.
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Fig. A2-4 TARJETA 4-4

En la figura A2-4 se observa la vista de la tarjeta 4-4 tanto del lado de las
pistas como del lado de los componentes, en esta tarjeta se encuentra
localizado el relevador asociado al circuito de automatizacion de la valvula
RV1. Otros relevadores que se encuentran en esta tarjeta son los que
activan las bobinas de las valvulas RV1 y VV; también se encuentran los
relevadores que estin asociados a los led’s de estas dos valvulas y que
indican la posicion en la que éstas se encuentran, asi como los relevadores
que permiten que los led's que indican donde se esta realizando el vacio
cambien de color, va seca en la camara o en la seceion de la bomba turbo-
molecular. Por altimo también se encuentran localizados en esta tarjeta 4
conectores de 12 pines que permiten realizar puentes con las otras tarjetas
asi como con led’s, conectores DBY v concctores minidin de tres pines.
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Fig. A2-5 TARJETA FUIENTE

En la figura A2-5 se observa la vista de la tarjeta fuente tanto del
lado de las pistas como del lado de los componentes, en esta tarjeta se
encuentra localizado el relevador asociado al circuito para habilitar las
valvulas. También se encuentran los componentes de la fuente regulada,
como son ¢l transformador, ¢l puente rectificador, los capacitores, un
diodo, el regulador de voltaje y ¢l transistor de potencia asociado al
regulador junto con una resistencia. En esta tarjeta se encuentran cinco
conectores de 12 pines. El conector CONF-1 contiene 6 pines por donde
entra la linea y 6 pines con los neutros. Do los concectores CONF-2 y
CONF-3 salen los 24 VDC regulados que alimentan a los componentes. En
el conector CONF-4 5 pines se utilizan para la prueba de led’s ¢en color
verde, 1 pin para habilitar las valvulas v 6 pines para los interruptores de
las valvulas, Finalimente el concctor CONF-5 ticnie © pines para la prueba
de led™s en color ambar v rojo, v 6 pines con 24 VOO reanlados,
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DISENO Y MEDIDAS DEL CHASIS DEL EQUIPO

La figura A2-6 muestra ¢l diseno del chasis del modulo construido.
El chasis ¢sta fabricado en aluminio de 2mm de espesor. Las medidas del
modulo so: 48.5 x 13.5 x 41 cm respectivamente, las cuales corresponden
a las medidas standard de los demas moédulos que componen el sistema, y
éstos estan colocados en un gabincte general.,

En el chasis del modulo construido todas sus piezas son
desmontables, haci¢éndolo mucho mas accesible para cualquier servicio de
reparacion o mantenimiento.

Todas las piezas del chasis estan unidas entre si mediante unas
barras de aluminio de lcm de espesor, las cuales sirven como soporte y
estructura para las tarjetas y para los paneles del médulo. Asi mismo,
cuenta con 2 agarraderas para su facil manejo. Todos los tornillos que
unen las piezas del chasis son de 1/8 de pulgada, lo cual los hace faciles
de conscguir.

44 cm

131
cm
13.5
<
48.5 cm
PANEL FRONTAL CUBIERTA SUPERIOR E
INFERIOR
= ESTRUCTURAS
LATERALES PANEL TRASERO

Fig. A2-6 Diagrama del Chasis del Equipo
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Fig. A2-7 PANEL FRONTAL DEL CHASIS
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Fig.A2-8 PANEL TRASERO DEL CHASIS

Las figura A2-7 y A2-8 muestra el Panel Frontal y el Panel Trasero
del Maodulo de Automatizacion.

En las figuras se observa que los rétulos de ambos paneles estan en
inglés, esto se hizo a solicitud de los investigadores responsables del
proyecto, ya que se requeria una uniformidad con todos los médulos que
companen ¢l acelerador de Particulas Peletron.
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