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INTRODUOCION
INTRODUCCION.
" Dentro del desarrollo industrial, las empresas se han encontrado con un problema muy
fuerte, el cual les ha ocasionado pérdidas econémicas en gran escala.

A este problema se le conoce comop "CORROSION" de los materiales o clementos
metdlicos con los que trabajan.

Algunas compailfas industriales, saben del costo tan elevado que les ocasiona el tratar
de proteger los diferentes metales con los que trabajan y tratan de lograr que estos materiales
tengan una mayor duracién y un dptimo aprovechamiento.

En México la importacién de los materiales es muy costosa, principalmente si se trata
del aluminio, material que en nuestro pafs ¢s muy escaso.

En base a estos dos problemas que se presentan, cn el departamento de mecdnica de lu
Facultad de Ingenierfa (F.1.) de la Universidad Nacional Autdnoma de México (U.N.A.M.)

se han emprendido estudios sobre un nuevo material que p fsticas esp

llamado "ZINALCO", ¢l cual consiste en una aleacién de Zinc con Aluminio y Cobre. Este
material surgis del Instituto de Materiales de fa U.N.A.M., y se sahe que cs tan resistente
como el accro, y por sus caracterfsticas es muy poco corrosivo, y para probarlo, en el
departamento de mecdnica de la F.I. se le quicren realizar estudios y prucbas de corrosidn.

Para poder realizar prucbas de corrosion del ZINALCO asf como de cualquicr otro
material metdlico en general, desarrollamos un proyecto electrénico dentro del Centro de
Disefio y Manufactura (C.D.M.), del Laboratorio de Electrénica Hamado MEDIDOR DE

CORROSION.
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Precisamente el objetivo de este trabajo de tesis cs el de exponer el funcionamicnto y
disefio del ;;rololi[;o en cuestién, dividiéndolo en tres capftulos que consisten en lo siguiente:

El primer capitulo da una explicacién breve acerca de la corrosidn y sus diferentes
manifestaciones, también se da la definicién del proyecto y los principales elementos que lo
componen,

En el segundo capitulo se exponen las alternativas y eleccidn de los clementos que
componen el MEDIDOR DE CORROSION, explicando a su vez los métodos de disefio y la
eleccién del microcontrolador. Se desarrolla también de una manera mds detallada la funcién
de cada una de las etapas que lo componen, definiendo su funcién principal.

En el dltimo capftulo se detalla con mayor claridad tanto el disefio del hardware como
el disefio del software. Se profundiza en los programas y diagramas del proyecto y se explican
las pruebas realizadas, determinando y asegurando el buen funcionamiento det prototipo final.

Esto es a grandes rasgos lo que nos 1levé a la elaboracidn de este trabajo, esperando
que ayude a la investigacién de la corrosién no solo del Zinalco sino de cualquier otro

elemento metdlico en que se pueda aplicar.
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CONCRPTUS BASICOS

CAPITULO 1. CONCEPTOS BASICQS,
1.1.,- CORROSION.

La corrosién se define como el deterioro de una sustancia (usualmente un metal) o sus
propiedades debido a una reaccién con ¢l medio ambiente, o también como la degradacin
qufmica (oxidacién ) de los metales.

La oxidacién ticne lugar cuando una sustancia pierde o comparte sus electrones. Y por
otro lado, ocurre una reduccién cuando cxiste una ganancia de clectrones. La sustancia que
proporciona electrones a algo es flamada agente reductor y a la que gana electrones se le
conoce como agente oxidante.

Existen varios tipos de corrosién de las cuales la que nos interesa conocer y tiene relacidn
con el proyecto, es la Corrosién Galvdnica, mencionaremos fas otras para que de alguna forma
podamos teaer una idea de cémo los materiales se van deteriorando de maneras diferentes al
tener contacto con el medio ambiente o con alguna sustancia corrosiva.

CORROSION POR RAJADURA.

Este tipo de corrosién se produce a cc in de v de soluciones

estancadas en agujeros, depdsitos superficiales y rajaduras debajo de tornillos, pernos y
remaches.
DISOLUCION SELECTIVA.

Es la separacién de uno de los clementos de una aleacién sélida por un proceso de
corrosién. Entre los casos que se presenta estd la dezinficacidn, que es la remocién det zinc

del latén, la dealuminificacién, descobaltificacidn, etc.
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CORROSION INTERGRANULAR.

Se presenla como una franja estrecha de ataque, que se propaga a o largo de los
Ifmites de los granos de un metal.
CORROSION POR EROSION.

Es la aceleracion o incremento del ataque de un metal debido al movimiento relativo
entre un fluido corrosivo y la superficie del metal. Generalmente estos movimientos son
rdpidos ¢ involucran efectos abrasivos. Se caracteriza por una apariencia de muescas, zanjas,

se observan Ifneas direccionales.

gujeros, valles y
Como un caso especial de este tipo de corrosién esta el dafio por cavitacién, el cual
es causado por la formacidn y colapso de burbujas de vapor en la superficie del liguido, muy
cerca de la supetficie del metal.
CORROSION POR ESFUERZO.

Esta se basa en el rompimiento causado por 1a presencia simultdnea de esfuerzos de
tensién y un medio corrosivo especffico. El metal o aleacién sélo se ataca en zonas
localizadas. Entre las variables que afectan este tipo de corrosién estdn: temperatura
composicidn del metal, esfuerzos y estructura del metal.

CORROSION GALVANICA.

Usual , entre dos les distintos existc una diferencia de potencial, cuando estdn

sumergidos en una solucién conductora o corrosiva. Cuando ambos metales sc ponen en
contacto eléctricamente por medio de la solucidn, la diferencia de potencial produce un flujo

de electrones entre ellos, provocando que el metal menos resistente se vuclva anddico y el mds
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catédico; el el » anddico es ¢l que se corroe mds.
En la tabla siguiente se presenta la fem que produce el metal en base al de hidrégeno.

Metal-idn Potencial det Electrodo VS

Metal H, 3 25°C
Au-Au +1.498
Pt-pt"? +1.2
Pd-Pd"? +0.987
Ag-Ag' Il 0799
Hg-Hg," 10.788
Cu-Cu'? 10.337
HyH' I 0000
Ph-Ph'? -0.126
Sn-Sn'? -0.136
Ni-Ni*? -0.250
Co-Co*? -0.277

| cacar || -04m
Fe-Fe'? -0.440
cr-Cr? -0.744
Zn-Zn" -0.763
AL-AI" -1.662
Mg-Mg'? -2.363

TABLA 1.1 SERIE FEM DE METALES.
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El potencial que se produce entre los metales expuestos a soluciones, son medidos de
una man_cra'mhy pfécisé a uné temperatura constante, arbitrariamente se definid el electrodo
dc hidrdgcnd co.mo cero y es el que se toma como referencia.

EI proceso de corrosion se lleva a cabo en un medio ambiente con agua, aire y entre
1a interfaz de ambos. Cualquier material colocado en una fase acuosa iniciard un proceso de
descomposicion. Si se emplean dos metales diferentes tales como el zinc y el cobre por
ejemplo, y ambos se colocan en agua y sc une a los metales en su parte externa al electrolito,

se creard una condicion de corrosidn como se observa en la siguiente figura:

ELECTRODO DE ELEGTRODO DE
ZINC COBRE
METALICO METALICO

FIGURA 1.1 CELDA GALVANICA.
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En resumen, ¢sta es una celda sencilla galvdnica que nos muestra un tipo particular de
corrosién que se presenta cuando dos metales diferentes son expuestos a un electrélito y son
fisicamente conectados exteriormente, derivdndose asf su nombre de corrosion galvénica, en
1a cual nuestro proyecto tendrd el papel de tomar esas pequedas diferencias de potencial (por
medio de un amplificador diferencial) que son producidas, para poder usar estos valores con
fines de cstudio de los metales.

En la siguiente figura se presenta de manera esquemdtica la forma en que se toman los
valores de corrosién, utilizando como medio un amplificador operacional. Como se puede
observar, al conectar eléctricamente un amplificador operacional, se produce una corriente Ir,
que es convertida por el mismo amplificador a voltaje, siendo éstos los valores de lecturas con

los que el medidor trabajard.

AF
A

Ly

Ir EF)—i Vo =RF x If

1 j

FIGURA 1.2 CIRCUITO BASICO.
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1.2.- {QUE ES UN MEDIDOR DE CORRGSION?.

Como ya lo mencionamos anteriormente, en el proceso de la corrosién galvdnica, se
produce una diferencia de potencial, esta diferencia de potencial produce valores muy
pequefios de corriente (nA), al unir eléctricamente los electrodos; los cuales van a ser lefdos
y almacenados por medio de un dispositivo que serd de gran utilidad para el estudio de los
metales, el cual a continuacién definiremos.

Al dispositivo quc va a realizar este tipo de lecturas en un proceso de corrosion
galvdnica le llamaremos "MEDIDOR DE CORROSION",

Su objetivo serd el de tomar las lecturas de esas pequeflas corrientes que son
convertidas por la etapa de medicién a valores de voltaje, en determinados lapsos de tiempo
para que después sean almacenadas en una computadora para su andlisis y manejo que dentro
de su investigacion el usuario desee darles. También tomamos en cuenta en el disefio al
investigador, el cual debe tener un acceso que le permita mancjar con mayor facilidad el
prototipo.

La corrosiéa ¢s un proceso normalmente lento, el cual dependiendo del material a
medir serd mayor o menor el tiempo en que el proceso quimico tarde en flevarse a cabo. El
proyecto contempla este problema, ddndole al usuario diferentes intervalos de tiempos para
tomar las lecturas de corrientes, los cuales van desde intervalos de tiempo de segundos hasta
intervalos de tiempo de dfas.

En conclusién, el medidor de corrosién se limitard a tomar lecturas de los diferentes



mm.'muwm
valores de corriente que se vayan producnendo durante el procese qui’mxco expenmcmal de K
corrosién por medio de los dos electrdhws, que se encontrardn conectados a la pme de

medicién del proyecto.
1.3.- ELEMENTOS QUE LO COMPONEN.

El medidor de corrosién estd dividido en tres etapas importantes que son: Etapa de
medicién y amplificacién, etapa de procesamiento de datos por medio de hardware y

£inal

f 1a etapa de prc i de datos por software, estas etapas se muestran en figura

1.3.

AMPLIRCACON

SR

i‘ U ”1! R ;J

FIGURA 1.3 ETAPAS DEL PROYECTO.
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Cada uno de los bloques mostrados realiza una tarca especffica muy importante que nos
ayudard a entender de manera global el funcionamiento y las caracterfsticas principales de cada
uno de los elementos del sistema. .

El bloque de instrumentacién y amplificacién nos ayuda a tomar los valores de
corriente que directamente de los electrodos se produce al cerrar ¢l circuito que muestra la fig,
1.2. y convertirlos a voltaje.

Este amplificador (que en la prdctica es mds complejo que como se presenta en la fig.
1.2) es de mucha utilidad ya que estd disefiado de tal manera que at efectuar las mediciones,
éstas no sean afectadas y traten de llegar de una manera fiel y sin distorsion a la etapa de
procesamiento de datos por hardware.

El tipo de circuito utilizado estd compuesto bdsicamente de amplificadores y
resistencias.

Este amplificador reiine tres caracterfsticas muy importantes que lo hacen muy utilizado
en diversos disefios de circuitos para medicién que son:

a) Ganancia de voltaje desde 1a entrada a la salida es realizada por medio de un resistor.

b) La resistencia de entrada que se tiene en el amplificador es muy aita, y no varfa conforme

se varfa {a ganancia.

¢) V. no depende del voltaje comiin de los voltajes de entrada (RMC) sino de su diferencia.
En cuanto al bloque de procesamiento de datos por el microprocesador, podemos decir

que se encuentra el programa que controla todas las acciones y procedimicntos que le servirdn

al usuario para manejar en base a sus necesidades todos los datos.

10
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Esta-etapa es la primordial y el corazdn del proyecto, la cual en base a un programa

interno establecido, controlard la informacicn y la comunicacidn que existird entre el blogque
de procesamiento de datos por la P.C. y el bloque de datos del microprocesador.

La tltima etapa del proyecto es la de procesamiento de datos por medio de 1a P.C. Esta
ctapa consta de un programa en un lenguaje que se mencionard mds adclante, el cual nos
ayuda a que el usuario pueda tener un manejo accesible del prototipo. E! programa estd
disefiado para desplegar un ment de opciones que facilitan su operacidn.

El meni se realizé de tal forma que ¢l usuario pueda manipular toda su informacién

por medio de la computadora sin necesidad de inmiscuirse con las otras etapas del proyecto.
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DESARROLLOLLM KDIDOR DE CORROSION.

CAPITULO 2. DESARROLLO DE! MEDIDOR DE CORROSION.
2.1.- ALTERNATIVAS Y BELECCION DE LOS ELEMENTOS PARA REALIZAR EL
PROYECTO.
2.1.1.- BLECCYON DE LOS ELEMENTOS.

La eleccidn de los elementos en un sistema digital es una parte muy importante dentro
de la realizacidn de cualquier tipo de proyecto, ya que de elto depende la elaboracion real del
misimo.

Los elementos que deben analizarse son los siguientes: el costo, la cantidad de
informacidn a procesar, facilidad de manejo y aplicacién.

En cuanto al costo, la gran disponibilidad de componentes a2 gran y media escala de
integracién nos permiten tener un acceso real de los mismos, como por ejemplo un
microcontrolador.

En cuanto a Ia cantidad de informacién a procesar, elegimos el uso del
microcontrolador como la base de funcionamiento del medidor de corrosion, ya que éste
redne las caracterfsticas principales.

Otro punto que analizamos, fue el de ver qué tipo de personas utilizarfan el medidor
de corrosi6n, para disefiarto a sus necesidades.

Referente a la facilidad de manejo y aplicacidn, analizamos el problema al que se
aplicarfa. Se observé que se tenfa que interconectar a un dispositivo conocido para el
investigador, como por ejemplo una computadora para poder as{ acceder con menos

complejidad a su manejo.
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El .mahzar todos esms elemenms nos permmd elcgn‘ y plantear una solucidn que se

presenta en el sngulente dlagrama‘

,, -_]f__

FORMULACION
DEL SISTEMA
e N
'W»\rif:, | PRoBAROTRA |
\_muw/ : . SOLUCION |
s
| OONFIGURABION
\ADOWARE {-. .
e 7\\
DISEAG Y PRUEBA PROGESODE |
DEL HARDWARE SOLUGION
S
x PRUEBASDEL |2

5
[

FIGURA 2.1 PLANTEAMIENTO DE UN PROBLEMA CON
MICROPROCESADOR.
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2.1.2.- PRINCIPIOS BASICOS DE DISERO CON MICROPROCESADORES.
Para que el disefio de un sistema empleando microprocesadores quede estructurado de
manera adecuada, deben atenderse los siguientes principios fundamentales:
- MODULARIDAD.

Aquf se engloba el hecho de la particién de un determinado problema en una seric de
tarcas mds simples; esto es, la divisidn de una macrotarea en partes, para facilitar Ia solucidn
final,

- REGULARIDAD.

Este principio se basa en el parecido que se da entre los diversos médulos operativos
y consiste en establecer semejanzas entre dos o mds mddulos funcionales de un sistema para
ahorrar tiempo.

- LOCALIDAD.

Este término nos habla de I8 ubicacién espacial del probl que analizando,
respecto a su contexto. La localidad a nivel méduto nos permite veafirmar la organizacién de
los diversos médulos del medidor. La localidad a nivel sistema nos permite visualizar la

interaccidn del sistema con su entorno externo.

- CONECTIVIDAD,
Es la ¢n que se blece la ¢© icacidn de los diferentes médulos en un
sistema. Es la relacién y icacin de un si y el mundo exterior.

Por otro lado, es importante tomar en cuenta en todo disefio de sistemas, factores que

afecten de manera significativa las caracterfsticas det mismo. Entre los factores que afectan

14



DESARROILO DEL MENDOR DE CORROSION.
un disefio con microprocesadores eswni
- MEDIO AMBIENTE.

El entorno y las condiciones en que se desarrollard un sistema son determinantes en
un‘ disefio, ya que los componentes deben ser adecuados para trabajar en ciertas condiciones;
ademds de adecuar de cierta manera los componentes a emplear en un sistema, también se
debe tener apego a ciertas normas para tener al sistema funcionando cn un entorno estdndar.
- ERGONOMIA.

En todo disefio se debe cuidar grandemente que ¢l sistema en desarrollo se apegue a
las necesidades ffsicas del usuario, el sistema debe cubrir tanto las necesidades técnicas como
de comunicacién con el usuario.

- PRECISION Y EXACTITUD.

Estos factores influyen de manera importante ya que de alguna forma determinan las

caracterfsticas de frecuencia de operacién, capacidad de memoria, caracterfsticas de interfaz

para manejar alguin tipo de variable, ctc.

15
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2.1.3.~ MEYODOS DE DISENO ¥ SELECCION DEL MICROPROCESADOR.
Para llevar a cabo el diseiio de un sistema se dispone de dos técnicas que son:
- Disefio funcional ascendente,

- Disefio funcional descendente.

DISENO FUNCIONAL ASCENDENTE.

Es una técnica que empieza en el nivel de complejidad mds bajo y termina en el mds
alto. Se analizan las partes que se tienen y se integran para resolver un problema.

El diseiio ascendente se refiere a la identificacion de aquellos procesos o subsistemas
que necesitan llevarse a cabo conforme vayan apareciendo. Aunque cada subsistema puede
ofrecer lo que se requiere, cuando se contemplz al sistemia como una entidad global, adolece
de ciertas limitaciones por haber tomado un enfoque ascendente. Una de estas limitaciones es

que se introducen al si IS T de manera injustificable y la limitacidn

mds seria es que los ohjetivos globales de la organizacion tal vez no fueron considerados, y

cn consecuencia, no se satisfacen.

DISENO FUNCIONAL DESCENDENTE.

En esta técnica se analiza el problema que se tiene, como un todo, plantedndose los
objetivos globales de la organizacién, para enseguida empezar a dividir al sistema total en
varios mddulos para ver qué subsistemas pueden resolverlo. Esta técnica es usada cuando se

quiere disefiar algin componente o prototipo.

16
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FIGURA 2.2 DISENO FUNCIONAL DESCENDENTE.
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A través de esta metodologfa se tienen las siguientes ventajas:

- Evita el caos originado al tratar de disefiar el sistema en un solo paso.
- Cuenta con grupos de analistas, trabajando por separado pero simultdneamente en
subsistemas independicntes. Esto ahorra tiempo.
- Evita que cl analista se adentre en detalles y de la pauta para que se picrdan los objetivos
centrales del problema.
Sin embargo debe cuidarse lo siguiente:
~ Existe la posibilidad de que el sistema se divida en subsistemas incosrectos.
- Una vez que se realizan las divisiones en subsistemas, su interfaz puede descuidarse o
ignorarse.

- Los sistemas deben de integrarse 1 Estos i de integracién deben

plantearse al principio.

En el diseito del medidor de corrosién se utiliz6 el tipo de modularidad descendente,
ya que se definieron los objetivos globales de una manera clara.

En base a este tipo de disefio, se eligié para el proyecto al microcontrolador

MCG68HCI1E2, el cual reunié las caracterfsticas de andlisis para su utilizacidn.



BESARROILO DEL MEDIDOR DE CORROSION,

2.2.- ETAPA DE AMPLIFICACION Y MEDICION.
2.2.1.- FUNCION PRINCIPAL.
La etapa de medicién y amplificacion es la base del proyecto, ya que de la
confiabilidad de los datos que éste proporcione, depende el buen funcionamiento del protetipo.
Su funcién principal consiste en tomar valores de corriente, que se praducen al cerrar
el circuito que se nos presenta al colocar dos materiales diferentes en una solucién acuosa para
generar corrosién (Ver fig. 2.3).
Como los valores que se obtienen de este ampliticador son muy pequeiios, del orden

de milivolts, sc opté por disefiar una etapa de amplificacién ¢ instrumentacion como lo

mostrard la figura 3.2,
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FIGURA 2.3 ELEMENTOS PARA
MEDICION Y AMPLIFICACION TLO8ICP.




DESARRINAIL DRL MEDINOR DE CORROSION.
Los amplificadores operacionales cuentan con una compensacion interna desde su
encapsulado de tal forma que las lecturas dadas por este circuito sean lo mds fiel y exactas
posibles, ddndoles ademds ta ganancia adecuada para que el convertidor analégico digital del
microcontrolador pueda leerlas.
2.2.2.- ELEMENTOS QUE LO COMPONEN.
Para poder determinar qué clementos componen esta etapa, la misma fué dividida en

tres subetapas para comprender mejor su funcic iento y son las

igui convertidor de
corriente a voltaje, amplificacién ¢ instrumentacion y fuente de alimentacidén, La etapa de
procesamiento de datos con el microcontrolador es alimentado con esta fuente, pero su
funcionamiento se explicard en la siguiente seccién ya aue la figura 2.4 también nos la

presenta.

CONVERTIDOR
DE CORRIENTE
L A VOLTAIE

o AMPLIFICACION
FUENl'E:}___’ B
INSTRUMENTACION

N PROCESAMIENTO DE
¥’} DATOS CON ME8HC11E2

FIGURA 2.4 FUENTE DE POLARIZACION.

La parle de conversién de corriente a voltaje consta de un amplificador operacionat

TLOB1CP compensado; este amplificador estd construido con tecnologfa BI-FETT con un
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DESARROLID D¥I. MEDIDOR DE CORROSION.
ajuste inlcmo‘ de voltaje de offset.(Ver Fig.2.3).
. El nglcp sé_»recomienda en aplicaciones como: integradores de alta velocidad,
éonveqidhrﬁ D/A de alta velocidad, en circuitos que requieran bajo voltaje de offsct de
- entfadcfl;:hajz:i qorﬁgme de bias y alta impedancia de entrada, gran ancho de banda, bajos
vol’!;ajé:s,; cérrientes de ruido de entrada.
. Enla siguiente tabla aparecen algunos datos importantes que proporciona ¢l fabricante
sobre el TLOBICP.

TABLA 2.1 CARACTERISTICAS (TLO81).

Ajuste interno de voltaje de offset 15 mv
Corriente de bias de entrada 50 pA

Ancho de banda . 4 MHz

Alta impedancia de entrada ‘ 10X10 * ohms
Slew rate 13 Vips
Voltaje de ruido de entrada 25 nV/Hz
Corriente de ruido de entrada .01 pA/Hz
Bajo suministro de corriente 1.8 mA

En la subetapa de amplificacidn se tiene un circuito de instrumentacicn que nos permite

obtener lecturas de una confiabilidad alta debido a las sigui 1jas que |
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DESARROILO DEL MFDIDOR DE CORROSION.
~a) Utiliza varios amplificadores operacionales’ y resiStcncias de precisién, en
consecuencia to hace muy estable y exacto cuando se requiere precision en la medicién.

b) Prescn!a una gran r&slstenma de enlmda aln cuando la ganancia sea variable.

. c) EI voltaje de salida no depende del voltaje en modo comin, es decir, tiene alto
rechazo de modo comin (CRRM)
» d) 'Las corrientes de polarizacién (Ibias) son muy bajas y por lo tanto disminuye el
error en el voltaje de salida.

‘ Debido a lo anterior se traté de conseguir un amplificador de instrumentacién integrado
en un solo circuito, como por ejemplo: El LH0036 o el LHO084 que son amplificadores de
instrumentacion de ganancia digital programable. El LM363 es un amplificador de
instrumentacidn de precisién.

En el mercado nacional no se encontrd ninguno, por lo que se tuvo que construir uno,
a base de amplificadores operacionales comerciales.

De toda la gama de amplificadores operacionales existentes en el mercado, era
necesario contar con uno que tuviera las caracterfsticas adecuadas para la construccién de un
amplificador de instrumentacién que fuera lo mas exacto posible, también que se pudiera
acoplar fdcilmente al sistema (Medidor de corrosidn); las caracterfsticas mds imporiantes que
se tomaron en cuenta fueron:

a) Corrientes (Ibias) muy bajas.

b) Polarizacién con una sola fuente positiva.

¢) Inmunidad al rvido.
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DRSARROLLO BEL uEDIDOR D corrasow.
d) Alta impedancia de entrada.
€) Gran ancho de banda.
f) Inmunidad al ruido.
g) Alta impedancia de entrada.
Caracterfsticas de los componeates.
El circuito seleccionado para el disefio finalmente fué el amplificador
operacional TLO74, ya que estd construido con tecnologfa JFET y es una serie disefiada para

las caracteristicas antes mencionadas, ademds cada amplificador operacional cuenta con

comp ién interna, g izado por el fabricante.

ouT1 [1]|— 14 OUT4
Sl
[al+) 4 N2

vec fa] 11 VEE
Bl +hid
8V 2| |3 N=[9

out2 [z}-mnt i OUTS

FIGURA 2.5 CIRCUITO INTEGRADO TLO74



DESARROLLO DEL MEDIDOR DE CORROSION.

En la siguiente tabla aparecen algunos datos importantes que proporciona el fabricante:

TABLA 2.2 CARACTERISTICAS DEL CIRCUITO TL074.

Ajuste interno de voltaje de offset 3 mV
Corriente de bias de entrada 65 pA
Ancho de banda 3 MHz

Alta impedancia de entrada ' 10x10 ohms
Slew rate 13 Vips
Voltaje de ruido de entrada 18 nV/Hz
Corriente de ruidQ de entrada .02 pA/Hz
Bajo consumo de corriente 1.4 mA




DESARROILO DEL MEDIDOR DE CORROSION,
‘La iltima subetapa es la fuente de alimentacién, la cual nos permite darle a todo el
proyecto el voltaje y la corriente necesaria para su funcionamiento. La figura 2.6 nos muestra

su diagrama eléctrico y la figura 2.7 su diagrama esquemdmico.

FIGURA 2.6 FUENTE DE ALIMENTACION.
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DRSARROLLO DEL MEDIDOR DE CORKOSION,

(——————P» AMPLIFICADOR

FUENTE
BIPOLAR
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F SISTEMA

- FIGURA 2.7 FUENTE DE POLARIZACION SIMETRICA



DESARRD)I.O DRL MFEDIDOR DE CORROSION.
2.3.- ETAPA DE PROCESAMIENTO DE DATOS CON EL MC68HC311E2.
2.3.1.- FUNCION PRINCIPAL.

Su funcidn principal consistc en emplear correctamente las seilales de voltaje y
corriente que se generan al poner en reaccién qufmica dos metales con caracterfsticas
diferentes.

A continuacién, en forma muy general se describe el proceso que sufren las sefiales
{voltaje y corriente).

En ¢l capitulo anterior mencionamos que cuando dos metales con caracterfsticas
diferentes se ponen en un electrélito, éstos reaccionan qufmicamente, generdndose corrientes
muy pequeiias (del orden de nanoamperes) que serdn amplificadas con ayuda de un
"Amplificador de Instrumentacién” . Una vez que se amplificS 1a seial y con la ayuda de un
convertidor Analdgico/Digital con que cuenta ¢l microcontrolador MC68HC811E2, se
sal

procederd a jar corr las

y asf poder convertirlas en datos.

Estos datos, serdn almacenados en la memoria RAM del microcontrolador para que
después puedan ser enviados a la computadora o a 1a impresora a través de una interfaz de
comunicacién serie.

La siguiente figura muestra la interaccion de la computadora, impresora y el medidor
de corrosién, asf como el sentido del flujo de datos (Transmision y Recepcion o dnicamente

Recepcidn).
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DESARROILD DRI, MEDIDOR DE CORROSION.

 COMPUTADORA IMPRESORA
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FIGURA 2.8 INTERACCION DE PERIFERICOS CON EL SISTEMA.

Por otro lado existirdn variables de suma importancia al hacer las lecturas, que podrdn
modificarse cuando se crea convenicnte; entre ellas podemos citar:
- Formas de trabajo del sistema en general
a) Remoto.
b) Esclavo.

El modo "remoto" surge de la necesidad de poder transportar el sistema a un centro de

d

trabajo distante, en donde no se cuente con una cc yra O una impresora para

¥

la informacién generada.
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DESARROILO DSL MEDIDOR DE CORROSION.
Sus principales caracteristicas son:
-Almacena en memoria RAM doscientas lecturas de voltaje (fijas).
-Almacena en memoria RAM la fecha y tiempo de inicio, asf como el tiempo final de la
primera lectura pamvpodcr adquirir el intervalo de tiempo.

Al terminar de tomar fas 200 lecturas, el sistema encenderd un foco amarillo indicando
que estd listo para transmitir la informacidn.

Si por alguna razdn se perdiera la energfa eléctrica, 1a memoria RAM y el reloj de tiempo
real cuentan con un sistema de respaldo que protege la informacién que se tenfa hasta el
momento.

En el modo "esclavo”, la computadora recibe informacidn constantemente, siendo éste el
tinico uso que tenga la computadora personal,

Sus caracterfsticas son:
-Almacena en memoria RAM bloques de lecturas en un tiempo de muestreo dado.
-Almacena en RAM hora y fecha en que las lecturas fueron