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RESUMEN

El siguiente trabajo es un prototipo de interface para adquirir datos e
interactuar con algun equi p0 externo, con el objeto de visualizar sus

par &etros fisicos y manipul ar dicho equipo a través de un conputador

El sistenma inplenentado conprende un médulo que nos ayuda a establ ecer
| 2 comunicacién entre dos tipos de elenmentos: eléctrico (notor de

corriente continua) y digital (conputador).

Para el funcionam ento del sistema que naneja el notor, se utilizan
otros equi pos del laboratorio de Electronica de Potencia: estos equipos
forman | 0 que se conoce como bancada de prueba de notores eléctricos
ellos son: el controlador de vel ocidad MV 4200, el nedidor digital de
torque, velocidad y freno de corrientes de Eddy MW 1045 y 1los
taconetros ACy DC W 1025 y M 1024 respectivanmente, todos ellos se
los conecta para una regulacién de vel oci dad por tacémetro, | a cual se
encuentra especificada en los nanual es de manejo de estos equi pos

experi ment al es.

El control ador de vel oci dad recibe una sefial externa proveni ente del
conputador, |a que previamente es acondicionada por nuestra interface

y produce un canbio de vel ocidad en el notor.



il

La unidad Mv 1045, se emplea para tres iunciones basicas que son: la
visualizacién digital de los par&mretros de velocidad y torque, para
sensar |a serial de torque y para variar este misno par&retro en el

nmot or.

El conputador produce una variacién de torque de carga a traves de esta
uni dad enviando una seiial, que previamente es acondicionada por el
médulo a realizar; esta variacién es sensada a traves de esta m snm
uni dad y devuelta hacia el conputador, previanente tratada en el médulo
de interface. Los taconetros son enpleados para realimentacién del

control ador de velocidad y para sensar |a vel oci dad

El médulo de adquisicién y envio de datos, que es el dispositivo a
diseiiar. En este médulo existen dos tarjetas electronicas: una naneja
| as sefiales de fuerza que recibe del notor y las acopla para que |as
reciba la tarjeta digital, que es donde se encuentran todos los

i ntegrados que ayudan en el control al conputador

Por altimo, el conputador es el equipo que coordina |as acciones de los
demas componentes nedi ante | a ejecucién de un programa el aborado en
“c++” bajo DOS. Parte de este componente es el software o programa que

sirve de interfaz entre el operador y el motor DC
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INTRODUCCION

En el nmundo moderno se construyen sofisticados sistemas de control,
muchos de los cual es son nodificaciones de anteriores disefios. Con el
avance de la tecnologia y la sinplicidad en nuchos de los casos para
renovar este tipo de sistemas, hace posible nejores y novedosos

sistemas de control.

Esta tesis es consecuencia preci sanente de estos tipos de innovacién.
Cuando buscanps un tenmm para nuestra tesis se nos ocurrié controlar un
notor de corriente directa (notor DC) a través de un conput ador.
Pasanps nmeses investigando los detalles de |a comunicacién externa con
el puerto paralelo; esencia de nuestro proyecto de tesis. En Internet

consul tanos horas y horas, 1los textos sobre el temm sélo hacian una

referencia nuy superficial.

Por otro | ado, existen en nuestro nedio diferentes maneras de realizar
un seguimento a las reacciones de un notor eléctrico: nultimetros,
oscil oscopios, etc. EStos equipos “examinan” al notor y proporcionan
informacién para l|la toma de decisiones cOn respecto de su
funcionam ento. LOS sistemas automaticos de control se limtaban a
real i zar operaciones ciclicas en respuestas a par&retros externos. Si
querenmds intervenir en la rutina progranmada de algin mecani sno,
deberi anos "reprogramarlo". Los sistenmas de control han  ido

evolucionando y la asistencia de un conputador se ha hecho
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i ndi spensabl e; mas adn, la asistencia de toda una red de conputadores
constituye parte fundamental de Cstos. El disefio de softwares dirigidos
haci a ese ti po de controles es bastante conplejo, y el factor econémico

hace inal canzabl e dicha tecnologia en nuestro medio.

El propésito de este trabajo es supervisar: el voltaje y la corriente
de armadura, la velocidad y el torque de carga; sefiales caracteristicas
del notor DC. Estas sefiales SOn respuestas a otras sefiales que se
envi an desde el conputador hacia el nmotor, a traves del Mdédulo de

Adquisicién y Envi o de Datos.

En este trabajo se ha desarrollado un sistema de control en |azo
abierto. Un notor DC es seleccionado como objeto de control, Un
conput ador es seleccionado como objeto supervisorio O control. E
control es realizado a traves del operador del conputador, el cual,

modifica la velocidad o carga del misnmo a |libre voluntad

El proyecto se naneja a traves del conputador, en nuestro caso es el
control ador del sistema. Encendiendo el notor a una cierta vel oci dad,
obt enenos i nnedi atamente su respuesta en el nonitor. Podenps observar:
| a serial de voltaje de armadura, |a sefial de la corriente del nmotor, la
sefial de velocidad del motor y la seiial de torque de carga, una por una
0 todas ellas a la vez. Una vez iniciado el proceso, el operador puede
manejar | a velocidad del notor y a su vez puede aplicarle carga al

m smo, observando en el nonitor |as sefales de respuesta antes citadas.



CAPITULO |

CONCEPTOS Y FUNDAMENTOS PARA EL DISENO DEL SISTEMA

1.1 Generalidades

En este capitulo se analizan los fundanentos en los cual es se basa
este trabajo, incluyendo |las pruebas realizadas en sistenmas que no

fueron consi derados al momento de cul m nar el proyecto.

El sistena de adquisicién y envio de datos se basa en sistemas de
control comunes, Se€ hace Una pequefia reseiia de su natural eza entre
los cuales tenenbs los Sistemas de |lazo abierto y sistemas de |azo
cerrado. Asi nisno, defininbs cada uno de 1los el enmentos que

componen €l Sistena

Uno de 1los componentes del sistema m&s inportantes es el
computador, se enfatiza en |la informacién obtenida a través de
Internet, se explica los diferentes periféricos de éste. Se hace
una descripcién detall ada de los nbdos de operacién del puerto
paral elo, continuando con una explicacién de su estructura fisicay

légica.



12

Por

19

Gltimo Se exponen los criterios por los que se utiliza el

| enguaje C++ y porque no se utiliza Visual Basic en el control de

| as sefiales que maneja el conputador.

Principiosbasicos de |a adquisicion y conversion de datos

1.2.1 Sistemas de Control

El ser humano es un sistema de control perfecto, |0 nisno se
puede afirmar de los animales y de los dends seres vivos.
Nuestro método de accién | oconotriz es sinple, primero nos
propor ci onanbs una meta, por ejenplo: cruzar un rio usando un
tronco de arbol como un puente, luego recurrimos a la ley de
control que nos permita cunplir el objetivo (en este caso |la
conservacién del equilibrio), y por dltimo, se realiza el
proceso. A nedida que danpbs un paso detectanps | a ubicacién
del cuerpo con respecto al centro de gravedad y de manera
automatica, generanps una nueva posicién de brazos, tronco y
pi ernas para guardar el equilibrio. Actuar, nedir y conpensar
para cunplir una referencia es |la estrategia general de los

métodos de control presentes en la natural eza

En la gran nayoria de casos, |as méquinas que el honbre ha
desarrol |l ado usan nedi 0s electrénicos para i npl enentar un
sistema de control automaticO sinilar al que se encuentra en

el conportamento fisico de los seres. El control inplica la
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generacién de una sefial de salida en respuesta a una sefal de
entrada al sistema. Este proceso puede ser en “Lazo abierto"
0 en “Lazo cerrado”. Apagar el cal entador del agua de manera
automdtica durante el dia y encenderlo a |as doce de |a

noche, es un ejenplo de un control en lazo abierto.

Un esquenma de control en lazo cerrado tradicional (Fig. 1),
es el tipo de sistemn mas usado para el control de al gdn
fenémeno. EN éste control o ejercen 1los «circuitos

electrénicos a través de los diferentes sensores disponibles.

Sensor N Fio |
Transductor Ecualizador

Fenémeno r
Feice pocseodrs
AMP
Actuador Potenciq [

Figura 1 Sistema de Control Tradicional
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de

| azo abierto, como se nuestra en la Fig. 2. En éste sistemn

se va a controiar un notor de corriente directa, nmediante un

proceso en lazo abierto. Nuestro control ador es un conputador

standard, por el cual, nediante sensores correspondientes

supervi sanps | as sefiales de canbios del motor. Estos canbios

son provocados por dos sefiales controladoras: variando

voltaje de armadura y la corriente de carga de linea.

Computador

Sefales Controlador .
Sefales

Motor DC

Motor DC

SERETEN

M --” Motor DC

Serialcs
Motor Controladoras
PC
DC

EY RO et bt (AT RILeRyL [ 1 (
R

R

Generador
Sefiales Controladoras

Figura 2 Sistema de Control en lazo abierto

1.2.2 Sistema de Adquisicion de Datos

el

La aplicacién de métcdos digitales, al procesamento de

sefiales andlogas es una préactica My comun en todos

:O8
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campos de influencia de la electronica. Su introduccién a
posi bilitado los nodernos sistemas de reproduccién de sonido,
el videoy la telefonia digitales, el control de procesos por
conmputador, |a instrumentacién digital, los juegos de video,
el sistena de satélite digital (Dss)y otras tecnol ogi as que
han marcado nuestra época. En todos estos casos, |a
transicién del nundo andlogo al digital [|a proporciona
invari abl emente algun tipo de sistema de adquisicion y

conversion de datos

Los sistemas de adquisicion de datos, como Su nonmbre |o
indica, adquieren sefiales andlogas de una o varias fuentes y
las convierten en una secuencia de datos 0 cédigos digitales,
cada uno de los cuales representa el valor particular de esas
seiiales en un instante dado. Esta conversion es esencial,
sienpre que se utilicen tecnicas digitales confiables para
realizar un trabajo normal mente andlogo, 0 se recurra a un
procedi m ento digital (conput ador, m cr opr ocesador

m crocontrol ador, etc.) para controlar un experinmentO O
proceso. Una vez digitalizada, es decir convertida en una
coleccién de bits, una sefial andloga Se vuel ve practicamente
inmune al ruido y se torna mas flexible, pudiendo ser

al macenada, analizada y nani pul ada de muchas formas.

Las sefiales analogas de entrada provienen, en |a nayoria de

los casos, de transductores que convierten paranetros del
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mundo real (presién, tenperatura, hunmedad, flujo, luz,
sonido, etc.), en sefiales electricas equivalentes. Una vez
digitalizadas estas sefiales son procesadas por dispositivos
term nal es como conputadores, redes de conunicaciones, etc.

para ser analizadas, alnacenadas y/o transmtidas de al guna
forma. La habilidad del sistema de adquisicion de datos para
preservar la exactitud e integridad de las sefiales

originales, es la principal nmedida de su calidad

1.2.3 Elementos Bdsicos de un Sistema de Adquisicion de Datos

Un sistena de adquisicion y conversion de datos (Fig. 3), se
compone basicamente de: un Miltiplexor andlogo de entrada, un
anplificador de nuestreo y retencién, un convertidor analogo

digital y un circuito de control

Convertidor
Sensores ety
Enfrodos y Muttiplexor |__g | Ampiicador Analégico Salida
Andlogas | Transductores Andiogo Muestieo QAlQD'CTGl Digital
Codigos Control
de
Seleccion

lnsnucclén

Figura 3 Elementos de un Sistema de Adquisicidn de Datos
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Mul ti pl exor Analogo

El Multiplexor andlogo actta como un interruptor
rotatorio de varias posiciones que, periédicamente
selecciona una seiial deentrada y la encanmna a

circuito de nuestreo y retencién. Este altimo Sigue
la seiial analoga seleccionada durante un breve
instante y nmenoriza su anplitud instanténea,
ignorandola del resto del tienpo. Este proceso se

denom na nuestreo.

Tr ansduct or es

M de el parametro que se quiere controlar y realiza
| a transicién entre el mundo fisico y eléctrico.
Los equi val ent es eléctricos que produce un
transductor en la entrada de un sistema son:
voltaje, corriente, carga, capaci tanci a Y
resi stenci a. Hay una gam  muy anplia de
transductores con caracteristicas diversas en
cuanto al nivel de sefiales | a inpedanci a de salida

y la respuesta de frecuenci a.
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1.2. 3.3 Amplificador

1.2.3. 4

Es un bloque fundamental en todo sistema de
control. Su misién es acoplar la sefial del
transductor a los circuitos posteriores. Por lo
general entrega un voltaje para el funcionam ento
de los circuitos de procesamiento, si la sedal
capt ada es muy débil debe anmplificar
considerablemente. Si la seiial es nmuy fuerte, el
anmplificador escalaré la seiial a ni vel es
manej ables. El anplificador se encarga ademas, de
realizar el acople de inpedancia entre un
di spositivo que convierte un par&etro fisico en
otro par&metro fisico (transductor) y el sistema de

control.

Converti dor Analégico-Digital

El convertidor Analégico/Digital, asigna a cada
muestra andloga uUNn cédigo o0 valor digi tal
equi val ent e. Este dltimo proceso se denomna

cuantizacién. El nuestreo y | a cuantizacién son |la
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1.2.3.5 Circuito de Control

Este circuito suministra |las sefiales légicas de
sincronizacién Yy secuencias requeridas en cada
instante, ademas realiza la comunicacién cONn el

di spositivo de procesani ento.

Adi ci onal mente, se pueden requerir filtros vy
circuitos de acoplamiento, previos a |la accién de
un dispositivo nultilineas (mul tiplexor) para
garanti zar que todas| as sefiales de entrada tengan

un rango dindmico simlar.

En la mayor parte de los bl oques funcional es de un
sistema de adquisicion y conversion de datos pueden
venir integrados en un msno chip, lapractica més
condn es utilizar tarjetas de adquisicion de datos
especi al i zadas. Estos médulos incluyen general mente
a una de | as bahias disponibles de un Conput ador.
Su utilizacién es sencilla, puesto que en ellos el
fabricante ha resuelto la mayor parte de los
probl emas de: rui do, ai sl am ent o, est abi | i dad,
etc., que atentan la eficiencia de |la conversion;
probl emas que debe enfrentarse el diseiiador cuando
planea, desarrolla y construye el sistema desde el

princi pi o.
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1.3 Comunicacion de un medio externo con el computador

Para poder conprender los el ementos conpl ementari 0S que acompafian a
un conputador, se toman como €j enplo los mas conocidos, Yy entre
ellos; los de mayor utilidad son los que utilizan el puerto
paralelo. Por su tecnologia actualizada, ahora es un transportador

de informacién de muy alta vel oci dad.

1.3.1 Periféricos mds comunes que se enlazan con el computador

Existen en el rnundo real diferentes fenémenos fisicos los
cual es podenmos conprenderlos a traves de nuestros sentidos

Un multinetro lee el voltaje de una bateria, Un barémetro
mde | a presién de un tanque, en todos estos casos | a lectura
de | as sefiales Se hace a traves de una pantalla digital de
di chos instrumentos en caso de ser digitales, y de una pluma
i ndi cadora en caso de ser analégicos. ENn todo caso existen
sensores apropiados y un circuito electrénico interno hacen

esto posible.

Asi m snp existen di ferentes maneras de conunicar este tipo
de sefiales a traves de un conputador, por ejenplo la
comunicacién a traves del teclado, rastreadores de inmagen,

di squeteras, puerto serial, puerto paralelo, etc. (Fig. 4)
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Figura 4 Periféricos mas Comunes del computador

La via de comunicacién que vanps a enplear es el puerto
paralelo. Por la facilidad y velocidad en transferencia de
datos, puede considerarse el medio més practico, para
llevar informacién de un parametro fisico hacia un

conput ador .

Elpuerto paralelo del computador

Existen varios nodos de operacién del puerto paralelo, ellos
van apareciendo uno a wuno en el tienpo, nmej orando su
rendi m ento hast a Il egar a estandari zar su  norma,

configuracién y funci onam ento.

1.3.2.1 Aspectos fundarnental es del puerto paralelo

Cuando |BM Introduce el conputador, en 19381, el

puerto paralelo para inpresora era incluido como
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una alternativa al puerto serie. El puerto paralelo
tenia |l a capacidad de transferir 8 bits de datos a
la vez, mentras el puerto serie transmite un bit
a la vez. El conputador era introducido y |as
i mpresoras matricial es eran los principales
perifericos que usaron el puerto paralelo. Con el
avance de | a tecnologia, |a necesidad de nmejorar la
comunicacién externa aunmentaba, el puerto paralelo
se volvié el nedio por el cual uno podria conectar

perifericos de nmuy alto rendimento

Los problemas enfrentados por disefiadores Yy
clientes de estos perifericos entran en tres
categorias. Pri ner o, aunque el desempefio del
conput ador aunent a dramati camente, no hay
virtualmente ningiin canbio en la actuacién O
arquitectura de éste. La naxina transferencia de
datos que se obtiene con esta arquitectura, esta en
al rededor de 150 kil obytes por Segundo. Segundo, nho
hay ninguna norma para la interfaz electrica; esto
causa nuchos problemas al intentar garantizar el
funcionamento en varias plataformas. Finalnente

la falta de normas del plan forzé una limitacién de
distancia de sélo seis pies para los cables

ext ernos.
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En 1991 hubo wuna reunion de fabricantes de
i mpresoras para discutir una nueva norma para el
control inteligente de inpresoras sobre una red.
Estos fabricantes incluido Lexnmark, | BM Texas
Instrunents y otros, fornb la Alianza de la red de

i mpresoras (NPA).

El NPA propuso | a creacién de un comité el aborador
de una nueva norma para un puerto paralelo
bidireccional de alta velocidad. Era un requisito
que esta nueva norma fuera total mente conpatible
con el software del puerto paralelo original, pero
aunentaria |la capacidad de transferencia de datos a

vel oci dades mayores de 1 negabytes por Segundo.

Casi todos los comput adores personal es conpati bl es
con IBMtienen un puerto paralelo al cual se tiene
acceso por nmedi o de un conector detras del panel .
El propésito origi nal del puerto era el
proporcionar un nodo de comunicacién con |a
inpresora, Yy sigue siendo sSu USO m&s comGn. Pero
los usuarios Yy quienes desarrollan 1los nuevos
productos han aprendi do que | as ocho salidas, |as
cinco entradas y las cuatro lineas bidireccional es

del puerto son suficientes para | as tareas basicas
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de supervision, control, transferencia de datos vy

otras aplicaciones.

Los circuitos y el conector para el ©puerto
paral elo, general mente se encuentran en una tarjeta
de expansion, aunque algunas veces, especialnente
en los conputadores portatiles, los circuitos se

encuentran en el tablero principal.

El Sistema Operativo de Mcrosoft se refiere al
puerto paralelo como LPT1 (lnpresora en Linea # 1),
o LPT2 y LPT3 para puertos adicionales. Oro nonbre
dado al puerto paralelo es puerto de inpresora,
reflejo de su uso mas comun. El panel conector
trasero es un conector hembra de tipo D de 25
pines (Fig. 5)(no confundir con el conector nacho

DB-25 utilizado en nuchos puertos seriales).

Figura 5 Distribucion delos Pines del Puerto Paralelo

Cada puerto paralelo tiene una de tres direcciones
base posibles: 378h, 278h o 3BCh. Para conectar la
tarjeta de puertos con al guna de estas direcciones,

es necesario realizar ajustes sequn como |0 indica
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el fabricante; por |o general, la direccih de

puerto que se utiliza por omisién es | a 378h.

La tabla | resune | as sefales en el conector del
puerto paral el o; estas seiiales siguen mas 0 menos
| a configuracién del di spositivo comunicador de la
inpresora, popul ari zada por Centronics a pesar de
qgue el conector de 25 pines no usa |l as 36 lineas
del dispositivo original. Aunque cada sefial tiene
un nonbre que sugiere una funcién particular, no
necesariamente deben Uutilizarse para el m sno
propésito. Asi por ejenplo, este proyecto utiliza
el registro de control para leer las seiiales

analdégicas en lugar del registro de datos.

Z1

SENAL FUNCION REGISTRO

-STB Strobe Control
DO Bit 0 Datos
D1 Bit 1 Datos
D2 Bit2 Datos
D3 Bit3 Datos
D4 Bit 4 Datos
D5 Bit5 Datos
Dé Bit6 Datos
D7 Bit7 Datos
-ACK Acknowledge Estado
BSY Printer Busy Estado
PE Paper End Estado
SEL Printer Selected Estado
-AUTOLF | Automatic Line Feed Control
-ERR Error Estado
-INIT Initialice Printer Control
-SELIN Select Printer Control
GND Ground

—{~|~|T|O10|0|0|0{0O|0|O

winv|w|als|o|N|o|N|oja|afw(d|o|o
<|Z|Z|<|Z|Z|<|Z|Z|Z|{Z|Z|Z|Z|Z]|2|<
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Cuando el computador arranca, una rutina Bl OS busca
un puerto en cada una de las tres direcciones en el
orden nencionado anteriormente. Segdn  cuantos
puertos estén conectados al conputador se llamaran

LpT1, LPT2, LPT3.

Las interrupciones de hardware que se asocian con
estos puertos generalmente son la 5 y 7.
Convenci onal nente, el LPT1 utiliza |la interrupcién

7y LPT2 |l a interrupcién 5.

Modos de operacidén del puerto paral el o

Existen varios nodos de operacidén del puerto
paralelo, ellos van apareciendo uno a uno en el
tiempo, mejorando su rendimento hasta |legar a
standari zar su norma, configuracién Y

funci onam ento

1.3.2.2.1 Modo de operaciémn standard (Nibble)

El nodo standard es el npbdo mas comndn.
Todos 1los puertos paralelos standard
estan provi stos de 5 lineas de entrada
para informacién desde el periferico

haci a el conputador. Esta informacién es
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Il evada a través del registro de estado
en secuencias de 8 bits (en lotes de 4
bits). Generalnente |la quinta linea es
utilizada para indicar cual de los dos

| otes esta ingresando.

Mbdo de operacidn standard bidireccional

(Byte)

El nodo standard bidireccional utiliza
las lineas de DATOS en anbos sentidos,
para envi ar Y recibir informacién
controlado por un pin de las lineas del

registro de control.

Modo de operacidn Puerto Par al el o

Ext endi do ( EPP)

El nodo EPP es el puerto paralelo
extendi do y su protocolo fue desarroll ado
originalmente por Intel, Xircomy Zenith
Data Systens, como un nmedi 0 para proveer
de alto rendimento al puerto paralelo y
que a la vez fuera compatible con el SPP

(Puerto Paralelo Standard).
35



1.3.2.2. 4

Mbdo de operacién Puerto de Capacidad

Ext endi da (ECP)

El mpdo ECP es el puerto de capacidad
extendi da, su protocolo fue diseriado por
Hewl ett Packard y M crosoft como un nodo
avanzado de comunicacién con perifericos

tipo inpresoras y escéneres.

1.3.2.3 Estructura del Puerto Paralelo

El puerto
ent endi das

que es en

paralelo se divide en tres partes
ellas en dos puntos de vista: el fisico,

si el puerto paralelo fisico, en nuestro

caso el conector DB-25; y el 1légico, que son los

registros que utiliza en menoria el conputador para

procesar |a informacién al nacenada en ell os.

1.3.2.3.1 Normas para el USO del puerto

Para el manejo del puerto paralelo se ha
cambiado ciertas formas tradicional es de
uso. El puerto paralelo fisico esté
conpuesto de tres partes: Lineas de
Datos, que aqui |lamarenns "Puerto de

Dat os"; Lineas de Est ado, que aqu
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|l amarenos "Puerto de Estado"; y Lineas

de Control, que aqui |lamarenns "Puerto
de Control". Asi misno tenenos el puerto
paralelo virtual, que es el concept0

légico que tiene el Sistema Qperativo del
puerto paral el o. Este se divide en tres
partes: Registro de Datos, Registro de
Estado y Registro de Control, cada uno es

equi val ente con su parte fisica.

1.3.2.3.2 Lineas de Datos

Las lineas de datos desde DO hasta Dv,

son ocho bits de salidas que |levan
informacién para que la inpresora los
procese (Fig. 6). En caso de otras
apl i caciones, se pueden utilizar las

lineas de datos como salidas generales.

Para control ar el estado de los pines del
2 al 9 en el conector paralelo, solo hay
que escribir los datos deseados en el
registro de datos, cuya direccién es |a
direccién base del puerto. Por ejenplo
para dar un alto légico desde D4 hasta D7

y un baj o légico desde DO hasta D3, se
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escribiria Foh (11110000) en el registro

de datos
7 |—> PIN 9
5 6 —p PN8 5
O £ 5 - PN7 o =
2§ s 3
o & 4 | = e 3w
= Q < 0
% S 3 | —» PNS O 2
ws P Z w
g o 2 | = PN4 O 2
2 —— (_)_
1 —» PN 3
0 =P  PIN?2

Figura 6 Distribucién delos Bitsdel Registro de Datosdel
Puerto Paralelo

Al gunos puertos tienen lineas de datos
bi di recci onal es, que pueden ser
utilizadas como entradas o salidas. Estos
puertos son los EPP, ECP y BYTE como se

explicé anteriornente.

Lineas de Estado

Las lineas de Estado son cinco entradas
que se leen en un registro de estado, el
cual Se localiza en |la direccién de Base
del puerto + 1, por ejenplo: 379h para

una direccién de base de puerto 378h. E
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registro de Estado es solo de lectura, Si
escri bi nos sobre é1 no 1e afecta en nodo
al guno. Las cinco lineas de estado usan
los bits del 3 al 7 en el registro (Fig.
7), correspondientes a los pines del 10
al 13 y el 15 en el conector (Fig. 5).
Los bits 0, 1y 2 no se utilizan. Para
| eer el estado de las entradas, se |lee el
puerto de estado. Sin enbargo, el valor
que se lee no es exactanente igual a los
estados 16gi cos del conector. Los bits en
el registro de estado son iguales a los
est ados légicos de sus pi nes
correspondientes. Los bits del 3 al 6 se
| een normal mente. Sin enbargo, el puerto
de estado contiene en conplenent0 el
estado légico del pin 11 del puerto
paralelo (printer busy Tabla I). Por lo
tanto, para encontrar el estado 1légico
actual del conector, se conplenenta, o se

invierte el bit 7.

El operador de boole "or" exclusivo (XOR)
representa una manera facil de invertir
uno o0 mas bits en un byte, sin alterar

los demas bits. Tal como |0 nuestra |a
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siguiente tabla de verdad, el resultado
de una operacién XOR es 1 sélo cuando las

entradas estan conformadas por un 1 y un

0:
*7
4 PN1I
—_ 6 <4 PN 10 =

2 £ 5 | = Pmn12 § 2
— o [ o
Goow 4 <+ °rN13 QM
© O < 0
= < 3 | = rmn1s G O
— — w
o H 2 NA z 5
w o 0] 2

1 NA

0 NA

Figura 7 Distribucién delos Bitsdel Registro de Estadodel
Puerto Paralelo (* Sefial Invertida)

Tablall Tablade Verdad del Operador Logico XOR

Para invertir los bits sel eccionados en
un byte, primero se debe crear un byte
mascara €n el cual los bits que se desea

invertir son “unos” y los que quiere
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ignorar son “ceros”. Por ejenplo, para
invertir el bit 7, el byte nascara seria
10000000 u 80h. Si se hace | a operacién
XOR de este byte con el byte |eido del
registro de estado, se obtiene el valor
actual del conector. El byte mascara
recibe Ssu nombre por gque los Ceros
enmascaran, o0 esconden, 1los bits que no

se desean cambiar. He aqui un ejenplo:

10101XXX

Entradas del puerto de estado, bits del 3
al 7, presentes en el conector del puerto
paralelo. En este caso |0 que hay en X no

i nt eresa.

00101XXX

Resul tado cuando se lee el registro de
estado directanente sin nmscara. Notase

que el bit 7 esta invertido.

10000000

Se enmascara un byte para que el bit 7

coincida con el conector.
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10101XXX

1.3.2.3.4 Lineas de control

Ademas de los puertos de datos y estado,
el puerto paral el o contiene un puerto de
control que es bidireccional. Se pueden
usar sus cuatro lineas como entradas o
como salidas, en cual quier combinacién.
La direccién del registro de control es
| a base +2, 0 37Ah, para puertos con una

direccién de base 378h.

Las cuatro lineas de control utilizan los
bits del 0 al 3 en el registro, que
corresponde a los pines 1, 14, 16 y 17 en
el conector (Fig. 8). Asi como el puerto
estado, el puerto de control tiene bits
invertidos. En el conector, los bits 0, 1
y 3 son los complementos de los estados
légicos en el registro de control; sélo
el bit 2 se leen normalmente. De ta

manera que al escribir OFh en el registro
de control, en realidad |e estéa
escribiendo 04h al conector. Para hacer

que el valor que escriba coincida con el
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resultado en el conector, realice la

operacién XOR con el val or OBh

(00001011)

7 NA

_ 6 NA =~

5 0 2 3
& E 5 NA A E
: = s 2
o & 4 NA QO
o 9 " < 3
e < 3 |&Prn1T 5 g
o W e
0 % 2 |4»rns § o
o w O o

*1 | 4P PN 14

*O 4P rNoOL

Figura 8 Distribucidn delos Bits del Registro de Control
del Puerto Paralelo (* Seiiales Invertidas)

Tambien se pueden usar |las lineas de
control como entradas. ENn los primeros
disefios, las salidas de los puertos de
control eran  salidas i nversoras de
col ector abierto 7405 con resistencias de
4.7 kQ. Las salidas tanbien conectan los
buffers de entrada. Cuando |as salidas de
colector abierto son altas, se puede
manejar a |as entradas de buffer con
otras salidas digitales. En los ultimos
di seiios de puertos, los componentes

varian, pero el puerto deberia nmantener
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| a capacidad de usar un bit de contro

como entrada cuando | a salida es alta.

Si conecta una salida alta a tierra, la
corriente fluye a través de la
resistencia, pero con una resistencia de
4.1 KQ, ésta es sol 0 un poco mayor de 1
mA. Por estos pueden unir dos 0O mas
salidas de colector abierto, y cualquier
entrada baja llevara un bajo a |la salida
conbinada. A esto a menudo se | e conoce
como una compuerta "OR alambrada" (Wwred

OR), aunque en légica positiva (alto="1”

y bajo="0”), las salidas forman una
conpuerta AND, con cual quier salida baja

haciendo baja | a salida conbi nada

Las salidas de algunos son sinmlares a
los colectores abiertos y al escribir un
“1" a una salida | e permite usarl a como
una  entrada. Los puertos en los
m crocontrol adores 8051 y 80c51 son
ejenplos de este tipo de salidas.
Contrastando con los col ectores abiertos,
la mayoria de los dispositivos tienen un

ti po de salida diferente, |lamada "pol o
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dobl e" (tétem pole), con dos transistores
puest 0s uno encim del otro, como Uuna
“pila toté&mca". Cuando |la salida es
baja, la salida inferior del transistor
conduce, de manera Simlar a |a salida de
colector abierto. Pero cuando |a salida
es alta, el transistor superior conduce

creando una de resistencia baja a +5

vol tios

Si une dos salidas "polo doble", cuando
una esta alta y la otra baja el resultado
es una gran cantidad de corriente en |las
salidas de los transistores a medida que
Cstos se disputan el control. E
resultado légico es inpredecible. Lo mas
inportante de esto es que las corrientes
el evadas pueden destruir los componentes.
Las salidas de la mayoria de 1los
dispositivos digitales tienen salidas
conpl ementarias que son simlares a |las

salidas "polo doble".

Si une una salida "pol o doble" con una
salida de col ector abierto, todo saldrd

bien si |a salida de col ector abierto
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permanece alta. Si se baja y |l a salida de
"pol 0 doble” estd alta, el resultado es
una corriente excesiva. Entonces, para
evitar problemas, use salidas de colector
abierto para manejar las salidas de
control. Para Ilevar un alto a las cuatro
sal i das del puerto de control para usar
los bits como entradas, escriba 04h al

registro de control.

Debi do a que los bits 0, “1” y 3 estéan
invertidos en el conector, se escribe
04h, nOo OFh, para |l evar a los bits del O
al 3 aun alto. El valor leido tiene a
los bits 0, 1y 3 invertidos desde sus
estados 1égicos en el conector. Para
invertirlos nuevamente y exhibir el valor
actual en el conector se utiliza la

operacién XOR

Dat o XOR 0Bh

1.4 Sistema operativo requerido en el sistema

En el

momento de tener lista |la informacién a cerca del Sistemn, el

puerto paralel o y los circuitos necesari 0S para | a implementacién,
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hay que pensar en el software O programa (ue manejard todo el
proceso. El siguiente pasO era encontrar el |enguaje de
programaci on ideal para montar el sistems, para |0 cual se pens6 en
trabaj ar con Pascal, Fortran, Assenbl er, Basic, C++. Mas atn Se
pens6 trabajar en Wndows 95 con Visual Basic 5.0 o con Visual C++

4.0.

De | as pruebas hechas con los diferentes | enguajes y sistemas
operativos enpleados, comenzarenpns con menci onar aquellos que se

descart aron

1.4.1 Pruebas efectuadas en Visual Basic 5.0 para Windows 95

Se estudié serianente trabajar sobre Visual C++ 4.0, pero
debido a 1o conplejo del | enguaje, desvianps |a atencién

haci a Visual Basic 5.0.

Se habi an el aborado y transportado ciertos médulos disefiados
en |l enguaje C++ hacia visual Basic 5.0, la facilidad grafica
que ofrecia este |lenguaje era buena;, pero, cuando probanos |a
mayor parte del sistens, éste en ciertos instantes no
respondia como debia ser. La fase de lectura de datos |a
realizo muy bien, los datos se al macenaban en el arreglo y se
podian | uego graficar. Conectanmpbs la parte de escritura de
datos hacia 1los DACY* y entonces el sistema realizaba

i nterrupciones periodicas que no estaban contenpladas en el
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programa, se pens.6 que era falla del hardware, pero
verificando con una “punta 1légica”, el sistema Wndows 95
real i zaba chequeos periédicos en su sistemn, en el cual
estaba incluido el puerto paralelo, entonces sus pines

arroj aban informacién no deseada a los DAC.

Como se puede observar falté un conocim ento mas profundo a
cerca del funcionam ento del Wndows 95. Por eso se lo

descarté.

1.4.2 Pruebas efectuadas en Lenguaje C++ v 3.0 para DOS

Una vez que se conoce como esta estructurado el puerto
paral el o, debempbs ahora trabajar sobre una plataforma |a cual
nos asegure el domno del notor sin interrupciones no

deseadas.

Primero Se trabajé sobre DOS; un sistema operativo el enental,
se establ ecieron y se disefiaron | as ruti nas basicas de manejo
del puerto paralelo. Probanmpbs con C++ 3.0 y los médulos de
programacién funci onaron bien, se crearon las rutinas basicas
de lectura de datos y envio a través de los Converti dores

Digital a Analégico.

48



Cabe nencionar que primero Se trabajé en C++ bajo DOS y esas
rutinas fueron |levadas a Visual Basic, por los notivos ya

menci onados se tuvo que regresar a “C++”



CAPITULO II

DESCRIPCION DE LOS COMPONENTES DEL SISTEMA

2.1 Introduccion

Las diferentes maneras de controlar |a velocidad de un notor, sean
ac*** o pc'', se las realiza de buena manera a través de equi pos
hechos a base de semiconductores, como es el caso de nuestra

bancada de prueba de notores el ectricos.

Los equi pos que se utilizan en el I|aboratorio de electronica de
potencia, son de tecnol ogia suiza (marca Terco), Yy estan di spuestos
en una bancada para realizar pruebas de control de velocidad a un
nmotor AC o DC, en el proyecto se emplea |a regulacién de vel oci dad
por tacometro a un notor DC, cuyo control de velocidad se 1lo
reali za conectando los equi pos de |a bancada para dicha regulacién.
Est os equi pos son: el control ador de vel ocidad W 4200V, el nedidor
digital de torque, velocidad y freno de corrientes de Eddy MW

1045Y%, el notor DC W 1006%** y los taconetros ACy DC MW 1025" y

MW 1024'* respectivanente {1}.

La bancada se |a hace actuar con el médulo de adquisicion y envio

de datos, el cual permite la conversion de seiiales analégicas a
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digitales y ademas |la manipulacih de estas sefiales, para que

puedan ingresar al conputador a través del puerto paralelo.

En el conputador los datos se los emplea para |a formacién de
graficas en | enguaj e de programacién Ct+, |as que son presentadas
en el nonitor. Adem&s se puede enviar datos desde el conputador,
los que sirven para producir canbios en |a velocidad y torque en el

motor, previanente acondi ci onados por el médulo de interface.

Componentes de la bancada de prueba de los motor es eléctricos

El sistema enpl eado para el control de velocidad de un notor DC
(Fig. 9) representa un diagrama de conexi ones para |a regulacién
por tacémetro, el cual es factible realizar en nuestra bancada de
prueba. Qbserve | a colocacién de los "puentes” en el control ador de
vel ocidad W 4200, 1los cuales son de fundanental inportancia en

esta configuracién.

La bancada de prueba del Laboratorio esta constituida por: La
maquina DC (notor) MW 1006, el control ador de vel ocidad W 4200, el
nmedidor digital y freno de corrientes de Eddy MW 1045 y los
tacémetros AC y DC MW 1025 vy MW 1024 respectivanmente. A

continuacién se detalla cada uno de estos componentes.
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Figura 9 Diagrama de la bancada conectada para laregulacién de velocidad por tacémetro
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2.2.1 El controlador de velocidad

Este equipo estd diseflado para controlar l|a velocidad en
notores DC, con una potencia de salida no mayor de 1.2
Ki | ovati os, y tiene una salida de voltaje del rotor o
armadura de maximo 220 Vi *. El equipo (Fig. 10) se |0 emplea
para realizar dos tipos de configuraciones para el control de
la velocidad: |a regulacién por tacémetro y |la regulacién por
voltaje del rotor, anbos casos se realizan variando e

voltaje de arnadura. Este equip0 utiliza wun control
proporcional e integral, aplicados a la corriente y vel ocidad

de una maquina DC.

Para | a regulacién de vel oci dad por tacdémetro, enpl eada en e
proyecto, se.escoge una vel oci dad deseada con el nodificador
de resistencia (potenciémetro) P1 de la (Fig. 10), entonces

el actual valor de |la velocidad es nedido con el tacémetro AC

cuyo voltaje desarroll ado es proporcional a | a vel oci dad. {2t

En el regulador "n"™ (Fig. 10) este voltaje es conparado con
el voltaje del potencidmetro P1 (Fig. 10), y la diferencia
entre ellos es integrada, dando como resultado un voltaje que

es enpl eado en el regul ador de corriente "I" (Fig. 10).
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10

I-LIMIT

MV 4200

Figura 10 Diagrama del controlador de velocidad MV 4200.
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Conp nos danpbs cuenta el regul ador nno controla |a vel oci dad
directanente, pero este da un voltaje que sirve como un val or

deseado I4s* para la corriente del notor

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

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

Tges © I.ee  son conparadas en el regulador | (Fig. 10), vy la
diferencia entre ellos va al generador de pulsos, el cual
entrega disparos de pulsos a los tiristores. El regul ador de
corriente funciona, de tal manera que, la corriente del notor
serd la suficiente para mantener l|a velocidad del notor a

val or deseado.

La ventaja de este arreglo es que se obtiene una limitacién
automatica del motor, y el méximo voltaje de salida puede ser
variado con el potencidnetro I,;,*** (Fig. 10), de tal manera
que, se puede seleccionar la corriente dependiendo de |a

capaci dad de trabaj o del notor conectado

La regulacién por voltaje del rotor es menos precisa que la
regulacién por tacémetro, especialnmente porque esta depende

de la tenperatura del notor. Cuando |la tenperatura del notor



55

sufre un canbio, la resistencia en el devanado de canpo
variard, al igual que la corriente de canpo, y como la
f.e.m.*" inducida depende del canpo magnético entonces daria

como resultado final un efecto sobre |a vel ocidad.

En cuanto al arreglo de los tiristores, podenps ver en el
diagrama gque se trata de un rectificador puent e
sem control ado monofédsico, donde este arreglo sélo funciona

en el primer cuadrante y la corriente es discontinua.

Los term nales de salida del controlador son A (+) vy (-), ¥y
son los term nal es donde se conecta | a arnmadura del notor que
se va regular su velocidad, posee ademas dos terminales de
una fuente de 220 vy, F(t) y (-), que sirven para |la conexién
del canpo del notor, éstos termnales se los puede observar

en la fig. 10.

2.2.2 El motor de corriente continua

La bancada cuenta con una maquina DC |l a cual puede trabajar
como generador o0 como notor, Para este ultimo caso puede
trabajar como serie 0 como paralelo de excitacién separada

debido que se emplea |la configuracién de regulacién por
tacdmetro se escoje el paralelo de excitaciéon separada. Las

caracteristicas se detallan a continuacién 56



220 Vpe, 05 A

: 220V 6A
#@Maximo Torque 11,7 Nm
Peso 48Kg

Tabla Ill Datos Caracteristicos del motor

A continuacién describirenbps los terminales de salida del

notor los cual es se los presentan en la fig. 11.

Direct Current Motor MV 1006
Mdéguina Coriente Continua

A OQ—mm——Q »

Al A2

D1 D2

TE TERCO
3

Figura 11 Méaguina de corriente continua

Los terminales F1 y F2 (fig. 11), en el notor, son los de
alimentacidén del circuito de campo del nobtor, y como venps en

| as especificaci ones debe de ser de 220 Vi

Los ternminales Al y A2 (fig 11), en el notor, son los de la
ar madur a \% van conect ados al puent e rectificador

sem control ado del control ador de vel oci dad.
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2.2.3 El medidor digital de velocidad, torque y freno de corrientes de

Eddy.

Esta uni dad consta de dos partes principales |as cual es son
e Medidor Digital de Torque, Vel ocidad

e Freno de corriente de Eddy

El medidor digital de torque y velocidad tiene un circuito
electrénico digital, para la presentacién de una estimacidn
rdpi da de estos parémetros en pantallas digitales de 3
digitos. La velocidad es nedida en revoluci ones por mnuto
(r.p.m.) y el torque en Newton nmetro (Nm), El diagrama
electrénico se lo ilustra en la Fig. 12. El diagrama de |la
parte frontal y posterior del dispositivo se nuestran en |la

Fig. 13.

En la parte posterior del dispositivo se encuentran cuatro
term nales tipo banana, dos de color rojo y dos de color
amarillo, las cuales sirven para el ingreso de |la sefial de
vel ocidad a través de tacémetros DC y AC respectivanente. La
unidad cuenta con una termnal de salida en la parte
posterior que proporciona una sefial de corriente en un rango
de 4-20 mA*, que sSirve para sensar la velocidad y es

utilizada por dispositivos externos.



Figura 12 Diagrama electrénico de laseccion de visualizacién y salidas del MV 1045

58




59

Vista Frontal

SPEED rpm N e Power W / Torgue Nm o - Break Force -
H addifion
E

[Zero addition)
~ S

I E TERCO MV 1045 Eddy Current Brake
3

Vista Posterior

Strain

Brake cauge
Bridge  Output 0-20 mA (\. ) <.>

TN Nm/powiem - aco
I~ >

\CQ// = 2

Figura 13 Diagramas de la parte frontal y posterior del MV 1045

La unidad se conunica a través de un term nal cuadrado con un
sistema externo que sirve para el freno de corriente de Eddy

el cual esté& acoplado al eje notriz de | a bancada.
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La carga puede ser manej ada manual mente por un potencidmetro
PB de 50 KQ ("break force" en la fig.13) que se encuentra en
la parte frontal de la unidad (Fig. 13). Aunque también puede
ser controlada por una sefial externa de corriente en un rango
de 0-20mA, la cual ingresa a la unidad por |a parte posterior
(Fig. 13), a través de dos termnales tipo banana de col or

rojo y negro

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

tiristor (scr¥*) UT1l (Fig. 14).

Ademas este sistema tiene una extensién " brazo de torque %,
sobre el cual esta nontado un transductor medi dor de
deformacién (Strain Gauge), que sera nuestro sensor de torque
de carga, esta serial ingresa a la unidad W 1045 a través de

un ternminal redondo en la parte posterior (Fig. 13).

Al igual que con la velocidad |a unidad proporciona o
devuel ve una sefial de corriente en un rango de 4-20mA (Fig.
13), que es proporcional a los Newton mnmetro del notor, |a
cual sSirve para sensar el torque y es utilizada en el
proyecto para ingresar los datos correspondientes a |as

variaci ones de torque de carga
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2.2.4 El sensor de velocidad

La bancada emplea tacémetros para sensar la velocidad el
tacémetro AC (MW 1025) y el tacémetro DC (M 1024). H
primerO es enpleado por el nedidor digital de torque
vel ocidad (M 1045) y por el controlLador de velocidad (MW

4200), en la regulacién de vel oci dad.

La unidad MV 1045 utiliza el tacémetro AC como fuente de la
sefial de velocidad |la cual serd convertida a digital vy
presentada en las pantallas digitales de siete segnentos,
mentras que el MWV 4200 lo utiliza para el lazo cerrado de
realimentacién, en la configuracién para l|la regulacién de

vel oci dad

El MW 1045 puede utilizar la sefial del tacémetro DC 0 del
tacémetro AC, este Gltimo nos da una sefial de voltaje

alterna |a cual es proporcional a |l a velocidad del notor

El tacémetro DC nos da una sefial de voltaje continua que es
proporcional a la velocidad del notor, esta seiial es
acondi ci onada para Illevarla al conputador convertida a un

valor digital (bits) correspondiente al valor en revol uciones
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por mnuto (r.p.m.) del notor, |a relacién de transformacién

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

2.3 El Médulo de adquisicih y envio de datos

El  Moédulo de adquisicih y envio de datos estd conpuesto
princi pal nente de dos bloques que son: el bloque de fuerza y el

bloque digital.

El bloque de fuerza del médulec €S | a seccién donde | as sefiales
andlogas son acondici onadas para que sean recogi das en rangos

6ptimos de voltajes por el bloque digital

El bloque digital es donde se convierten |as sefial es analogas a
digital, para que puedan ser |eidas por el puerto paralelo, esta
conversién se trata de que sea con el menor error posible, y a una

vel oci dad que permita barrer la frecuencia de |a sefial anadloga.

Los dos bl oques los detallarenps a continuaci h:

2.3.1 Bloque defuerza del médule de adquisicih y envio de datos

Nuestro bl oque de fuerza |0 constituye cuatro circuitos
acondi ci onadores, para |as sefiales anidlogas de: voltaje,
corriente, velocidad y torque. Un diagrama sinplificado de

este bloque es presentado a continuacih en la Fig. 15.
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Figura 15 Diagrama simplificadodel bloque de fuerza del Médulo deadquisicién y envio
de datos.

Para el circuito de voltaje, que se |lo mde directanmente
desde los termnales del rotor, se emplea un arreglo de
potenciémetros Yy un anplificador operacional como ai sl ador de
i rpedancia, mentras que para el circuito acondicionador de

velocidad, que se |a obtiene desde el tacdémetro DC, se
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utiliza un arreglo de resistencias con un anplificador
operacional como aislador de inpedancia y un filtro para

elimnar el rizado

Para el circuito sensor de la sefial de corriente se emplea
una resistencia en serie con la armadura, |a caida de voltaje
en dicha resistencia nos dara una fiel copia de la sefial de
corriente, ademéds se utiliza un anplificador de nmuestreo y un
filtro activo pasa bajo de segundo orden para evitar |as
frecuencias altas. Finalnmente para el circuito sensor de
torque, cuya seiial es sensada por el MW 1045 a través de un
transductor medi dor de deformacién (Strain gauge) ubicado en
| a bancada, dicha sefial analégica de torque se |a toma desde
una de las salidas del W 1045 en forna de corriente, la cual
es  proporcional al torque de carga, como CcircuitO
acondi ci onador se wutiliza un convertidor de corriente a

voltaje. EStos circuitos seran desarrol | ados mas adel ante.

En el diagrama de la parte frontal del médulo de adquisicién
y envio de datos, que se muestra en al fig. 16. Podenos
observar los termnales por donde ingresan las sefiales
sensadas en el motor, asi venpbs que por el termnal V,
ingresard la sefial de voltaje del notor; por el termnal I,
ingresara la sefial de corriente del motor; por el terminal w,
ingresard la sefial de velocidad y por ultimo por los

termnales Tt y T- ingresara la sefial de torque de carga
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Figura 16 Vista frontal y posterior del médulo de adquisicih y envio de datos.

Cabe anotar que todos los term nales de ingreso de seiiales

son de tipo banana y de col or rojo.

2.3.2 Bloque digital del Médulo de adquisicih y envie de datos

El bloque digital de este médule | 0 conforman dos secci ones
principales, una para adquirir datos hacia el conputador y
otro para enviar datos desde el conputador, anmbos gobernados
por unos circuitos de multiplexacién de datos desde el puerto

paral el 0 del conput ador.
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El bl oque para adquisicién de datos digitales | o confornan
los convertidores analégico digital (apc** 08161) y la
mul ti pl exacih de |as sefiales digitales, nmientras que el

bl oque para el envio de |as sefiales de control estd compuesto

por una etapa de multiplexacih, por 1los convertidores
digital analdégicos y por dos circuitos acondicionadores de
seiial basados en anplificadores operacional es los cual es
sirven para acoplar |as dos sefiales andlogas, |a sefial de
variacién de velocidad y de torque de carga, en el
control ador de velocidad (M 4200) y en el medidor digital de
torque, velocidad y freno de corriente de Eddy (MW 1045)
respectivanente. Todos los circuitos menci onados en este
bl oque se estudiardn de manera mas anplia en el capitulo I11.

El diagrama de bl oques se |0 presenta en la Fig. 17.

La seccién digital del médulo de adquisicién de datos, tiene
su enlace con el conputador a través de un terminal Centronic
de 36 pines, el cual | 0o podenps observar en el diagrama de |a
parte posterior del médulo de adgquisicién y envio de datos en

la fig. 16.
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Figura 17 Diagrama simplificado del blogue digital del Médulo de adquisicién y envio de
datos
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2.4 El computador

El conmputador es el control ador del sistema. Este naneja el ingreso
y salida de datos, encargandose de multiplexar sincronizadanente |a

informacién en el médulo de adquisicion y envio de datos.

Todo esto se realiza a través del lenguaje de programacién C++
version 3.0 bajo D.OS, y se emplea el nodo grafico del C+t para la
representacién en el nonitor de |as sefiales, como por ejenplo la de

voltaje y corriente en |la armadura del notor DC.

2.4.1 Ingreso Yy salida deinformacion através del puerto paralelo

Como ya se mencioné en el capitulo uno, la funcién de los
diferentes registros del puerto paralelo. El registro de
DATCS es utilizado general mente para |l a salida de informacién
del conputador hacia algun dispositivo, el registro de Estado
es utilizado para el ingreso de informacién desde algun
di spositivo hacia el conputador y el registro de CONTROL
general nente se usa para controlar el sentido y el flujo de

informacién.

En el proyecto henos efectuado ciertos canbios para myor
facilidad de comunicacién, dominio y enlace con el médulo de

adquisicion y envio de datos. El registro Estado (Status)
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sigue siendo utilizado para el ingreso de informacién del

médulo hacia el conput ador.

El ingreso de la informacién, en este caso el valor digital

de las seiiales externas que fueron convertidas a valores
bi nari os determi nado por los convertidores Analégico Digital,

se lo realiza en dos series de 4 bits cada una; légicamente
Se establece un sincronisnp para identificar, prinmer0 el
ingreso de los cuatro bits més significativos, y luego los
cuatro bits nenos significativos. En el momento que ingresan
los primeros bits, estos son alnacenados en una variable
t empor al , luego es convertida a variable de ocho bits

nmedi ante | a operacién “&=".

Variable temporall &= 0xF0

XXXX0000

Luego ingresan los siguientes 4 bits, que son los nenos
significativos a otra variable tenporal y desplazada su
informacién cuatro bits o sea OOOOXXXX. Una vez que la
informacién fue desplazada a la parte menos significativa de

la variable, esta es encerada con |l a operacién:

Después de esto se procede a “unir” | as dos variables
nedi ante |a operacién "OR' exclusiva (XOR™|”) y luego se

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

T[x] [y] = variable temporall | variable temporal2

Para | a salida de informacién desde el conputador hacia el
médulo de adquisicion y envio de datos, se utiliza el
registro de control. Los ocho bhits se los envia en dos series
de cuatro bits, sincronizados los mas significativos y los
menos significativos. En el puerto paralelo el registro de
control tiene un pin negado por |0 cual debenps aplicar una
mascara de salida para | a informacién; ésta se |la realiza con
| a operacién OR exclusiva (XOR), y el operando 0Bh y para el
control de entrada y salida henbs wutilizado el registro de
datos. La razén es nuy sencilla, el registro de datos nos
proporciona ocho bits de manejo 0 sea 256 posibilidades de
conandos, pero en realidad o que se necesitaba era sostener
| as sefiales habilitadoras de los flip-flop para |0 cual
utilizanos cuatro de ocho bits, en analisis posteriores
concl ui s que esta operacién era nmejor realizarla en la
tarjeta del circuit0 del bloque digital del médulo de
adqui sicion y envio de datos, pues se pierden 128 comandos al
mant ener inméviles estos cuatro bits. Los otros cuatro bits
nos permiten manejar el nultiplexor, que es el que gobierna
la secuencia de entrada de los convertidores analégico

digital.
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Dato XOR 0Bh  (00001011)

2.4.2 Software de Control

Debenps recal car que el control del sistema lo realiza el
conmput ador, puesto que de este parte |las érdenes de nonitoreo
a eleccién del usuario, o0 el canbio de velocidad y |la carga

aplicada al notor, asi m sSnD a eleccidén del usuari o.

El software que se ha disefiado €S el que controla todo el
sistem electrénico del médulo de adquisicién y envio de

dat os.

2.4.2.1 Lectura de datos

Este bl ogque de programa se encarga de |a lectura de

dat os a través del puerto para | 0 cual utiliza los
comandos inportb y outportb {3}, comandos que leen o

escri ben una palabra de ocho bits a traves del

puerto.

El formato de los comandos es el siguiente:

Dato =Inportb (direccién del puerto)

En este caso, en dato se almacena la pal abra que se

encuentra en ese instante en el puerto paralelo.
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Comp la lectura es hecha a través del puerto de
estado, a este llegan solo cuatro bits por |10 cual
se hace una doble | ectura para recoger primero | a
parte mas significativa y luego en la segunda, |a
parte nmenos significativa. La direccién del puerto
es aquell a destinada al puerto de estado, o sea |la

direccién base t 1.

2.4.2.2Escritura de datos

En esta parte del programa se utilizan las otras
dos componentes del puerto que son |as registros de
control y datos. Primero ingresa |a pal abra binaria
de ocho bits al bloque, aqui la palabra es dividida
en dos partes; luego por el puerto datos (Data) se
| e indica que salen los cuatro bits mas
significativos; entonces se envia esta porcién de
| a pal abra por el puerte de control. Se indica
nuevanmente por el puerto de datos (Data) que sale
la otra parte, y por el puerto de control sale la

segunda parte de |a pal abra.

Como Se mencion6é antes esta pal abra debe salir
ennmascar ada por el negado por |a configuracién que

[l eva en esa parte del puerto.



74

Outportb (dato, direccién del puerto)

2.4.2.3 Mdo grafico

En real idad | 0 que el bl oque hace €S detectar Si la
tarjeta de video disponible soporta |la resolucién
del nmonitor gque wutiliza el prograna. Una vez
conseguido esto se selecciona el color y otros

atributos para los graficos.

En el nmopdo grafico escogido se establece la
resolucién del monitor en 800 pixeles de ancho por

600 pixeles de alto

2.4.2.4 Configuracién de vari ables y parametros

En esta parte se enceran ciertos valores del
puerto, e inicia las variables para el control de

nmot or .

2.5 Conexion de los equipos

El sistemacompleto |0 conforman tres partes principales:

La bancada de prueba que consta: del control ador de velocidad; el

medi dor digital de torque, velocidad y freno de corrientes de Eddy;
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los tacémetros AC, DC y el notor DC, todos ellos estan conectados

para | a regulacién por tacémetro como Se observé en la fig. 9.

El médule de adquisicion y envio de datos, que es el nexo 0 puente
entre la bancada y el conputador. En 61 existen los bl oques de
fuerza y digital que convierten |as sefiales en los dos sentidos:

bancada - conput ador.

El conputador que controla el manejo del notor a través del médulo
de adquisicion y envio de datos. La conexién de estas tres partes

se |la puede observar en la fig. 18

Como venps el termnal del notor A2 se conectan al puente
rectificador sem controlado del control ador de velocidad A(+) y
desde el msmo termnal A2 del motor, se |leva |la sefal de voltaje
hacia el médulo de adquisicion y envio de datos por el terminal de

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

El terminal Al del notor, se |lo conecta con el termnal de entrada
| situado en la parte frontal del médulo de adquisicion y envio de

datos. E termnal A2, del npbtor se |lo conecta a tierra.

Los termnales F1 y F2 del notor, se los conecta a los terminales F
(t) y (-) del control ador de vel ocidad MV 4200, que son los que

alimenta al circuito de campo del notor.



Figura 18 Diagrama de conexién del sistema completo
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Los ternminales del taconetro DC van conectados uno a tierra y el
otro al terminal wen la parte frontal del médulo de adquisicion de

datos como se ve en la fig. 18.

Los termnal es del taconetro AC se los conecta a los termnales de
i ngreso para sefial de taconetros; tanto en el control ador de
vel oci dad MV 4200, como en el nedidor digital de torque, velocidad

y freno de corriente de Eddy W 1045.

En la parte posterior del MV 1045 se encuentra un termnal de
salida de O-20 mA que se conecta con los termnales Tt y T- de la

parte frontal del médulo de adquisicion y envio de datos.

Los dos term nal es de salida del médulo de adquisicion y envio de
datos, el Wse conecta al control ador de vel oci dad Mv4200 en el
ternminal 3 del |ado derecho, ya que este va a reenplazar |la
variacién manual del potenciémetro por |a sefial proveniente del
conputador; y el terminal de salida T se conecta con |la entrada de
control de 020 mA que tiene el M/ 1045 en su parte posterior, tal

como Se observa en la fig. 18.

El terminal Centronic que tiene el médulo de adquisicion y envio de
datos, sirve para conectar a éste, con el puerto paralelo del

conmput ador, por medio de un cable para inpresoras.



CAPITULO I

PROCESO DE ADQUISICION DE DATOS Y GENERACION DE SENALES

CONTROLADORAS

3.1 Introduccion

3.2

La adquisicih y generacién de sefiales control adoras se |la realiza
a través del disefio del mdédulo de adquisicih y envio de datos, el
cual se | o inplenent6 teniendo en cuenta, |a disponibilidad de
el ementos en el mercado para circuitos sencillos de adquisicih de
datos, (QuUe NOS permitan UN manejo de espaci 0 en cuanto a tarjetas y
gue sSu costo no fuese un obstaculo para |a realizacién del

proyect o.

Circuitos sensores de sefiales y datos

Los circuitos enpl eados para sensar y obtener datos sirven para que
el conput ador pueda enl azarse con el conponente control ador de

vel oci dad (M 4200), en el caso de la velocidad y corriente.

Ademés se enlaza con el conponente nedi dor de velocidad y torque
(MV 1045) para el caso del torque y por ultimo con el tacémetro

para el caso de |a vel oci dad.
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Debido a que el sistenma utilizado para captar |las seiiales del notor
fue escogido de tal manera que, dichas sefiales fueran sensadas
tratando de que exista | a menor cantidad de perdidas, por eso se
eliminé los el enmentos que distorsionan y desnejoran la forma rea

de la sefial como por ejenplo el transformador, |a eliminacién de
estos dispositivos significaba tener que ubicar un solo punto de
conexién neutro, es decir unir; el sistena de fuerza de |a bancada,

el Médulo de adgquisicién y envio de datos y el conputador en un
S0l 0 punto de conexién de neutro, para esto se tuvo que aislar todo

el sistemn

Esto se pudo obtener aislando |a alimentacién de voltaje con un
banco de transfornmadores de aislamento, cuyos secundarios daréan el
suministro de voltaje de 220 v, al control ador de vel ocidad (MV
4200) vy el nmedidor digital de torque, velocidad y freno de

corrientes de Eddy (M 1045).

La sefial de voltaje es sensada directamente de |las termnal es del
motor, y escalada sin que sufra ninguna deformacién |0 cual se

observé en la grdfica obtenida por el conputador

La sefial de corriente es obtenida a través de una resistencia
conectada en la mism linea del notor, |0 que garantiza una sefial

practicamente real en su forma
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Los datos de vel oci dad son obteni dos por medio de un tacémetro DC
ubi cado en el eje notor, y son escalados por medio de un divisor de

voltaje, de forma senejante a la sefial de voltaje.

Los datos de torque son dados por el nedidor digital de torque,
velocidad y freno de corrientes de Eddy (M 1045), a través de una
salida de corriente en una de sus terninales de salida, para

di sposi tivos externos ubicados en su parte posterior (Fig. 13).

En esta seccién se desarrollan criterios de disefio Y construccién,
tanto tebricos como experimental es, para los circuitos de captura

de seriales y envios datos digitales

3.2.1 Circuito sensor de voltaje

La sefial de voltaje es obtenida directamente de las
termnales del notor; esto se realizé de tal manera que |la
sefial no sufra defornaciones y sea una copi a practicamente
exacta de la sefial de voltaje del nmotor, 1los circuitos
constan de dos etapas: |a etapa de nmuestreo-escalanmientq y la
etapa de filtro-aislamento de inpedancia. El diagrama del

circuito sensor de voltaje se ilustra en la Fig. 19.

El circuito de nuestreo es un divisor de voltaje, en el cual
la sefial de voltaje se escala para que no supere los valores

nom nal es de entrada del ADC08161. Los potencidémetros fueron
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escogi dos sabi endo que, el maximo val or de voltaje control ado
para |l a configuracih de regulacién por tacdémetro es de 185

Vie''', asi uno de los potenciémetros es de 5 kQ (POT2 Fig.
19) y el otro de 100 k@ (POT1 Fig. 19), de esta manera, en

el potencidmetro de 5 kQ se puede calibrar la forma de onda
de tal manera que guarde una relacién proporcional con los
bits de salida del ADC08161, vy cunpl a con | as
especi ficaciones de 5 V maximo para |la seiial de entrada
requerida por el ADC. Se emplea un anplificador operacional
en configuracih de seguidor-unitario Ul (Fig. 19) para dar

una salida de baj a impedanciaj4t.

Ingreso de
la sefal de
voltaje
F2
158'.20 Hacia
> el
ADC
o)
5KQ
ov

Figura 19 Diagrama del circuito sensor de voltaje del motor.

La etapa de filtro es igual al caso de la corriente, es
decir, que consta de un filtro activo pasa bajo de Segundo
orden realizado sobre |la base de una configuracih de un

amplificador operacional, <cuya frecuencia de corte es
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apr oxi madanente 450 Hz y tiene inpedancia de salida baja por
ser de anplificacih unitaria (seguidor-enisor) (esta etapa

Se explicara en | a préxima seccién).

3.2.2 Circuito sensor de corriente

La funcién del circuito sensor de corriente, es obtener una
sefial analégica de voltaje a través de una resistencia
ubi cada en |la linea de alimentacién de armadura del notor,
sefial que representa una copia fiel de la seiial de corriente,
la que serda convertida a digital (bits) para que el
comput ador procese |la grafica y el valor pronedio de |a

corriente,.

Este circuit0O se divide en tres etapas: muest r eo-
escalamento, filtro y de amplificacién; |as cual es son

presentadas en la Fig. 20.

En | a etapa de nuestreo, la sefial de corriente en el lado AC
del sistenma de fuerza es sensada comouna sefial alterna de
voltaje producida por la caida a través de una resistencia R1
(Fig. 20) el cual tiene un valor de 0.1Q, que es
despreciable conparada con | a resistencia de armadura del
notor y estad conectada en serie con |la arnmadura del notor;
este voltaje va a ser proporcional a la corriente, y es una

fiel reproduccién de su forma de onda. Debi do aque | a maxima
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corriente pernmisible In**por la armadura del notor es de 6 A

(datos de placa), esto nos daria un voltaje pronedio DC

C2
al
10nF

r—~ 1
o zr\/l AANA Do

o) ==

o =

wmt’E

- o

50 c t

c© oo

- »w O

Figura20 Diagrama del circuito Sensor de corrientedel motor.
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méxime Vpc en la resistencia de 0.6 V, que seria entonces el
maximo val or de excursion del sensor de corriente. La seiial
es captada hacia el anplificador operacicnal UlA (Fig. 20) a

través de una resistencia de polarizacién que puede estar

entre 500 kKQ y 1 MQ*,

El anplificador operacional {(UlA) configurado como seguidor-
em sor, el cual como Sabenps tiene ganancia unitaria; y para
nuestro caso es enpleado para aislar la alta inpedancia de |la

sefial de entrada, de |as siguientes etapas.

La segunda etapa esta& conformada por un filtro activo R C,

este filtro pasa bajo es de Segundo orden y es enpl eado para
dej ar pasar las frecuencias bajas, su frecuencia de corte es
de aproxi madamente 450 Hz**! y a continuacién se muestran | as
ecuaci ones enpl eadas para disefiar este filtro {5f, 1los

resul tados para el valor de las resistencias y capacitores

también son exhi bi dos.

L] "

¢ G -
27rf; 27rj;

Donde C; y C, son escogidos por tabla para este filtroy

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

de aproxi madanente 450 Hz.
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C C
C=—" C,=—*
R, R,
Los val ores enpl eados fueron:
C;= 10 nF C,= 10 nF  Pot2 =~ 8KQ Pot 3 =~ 10KQ

Cabe anotar que los valores de Pot2 y Pot3 fueron calibrados
experi nmental mente hasta obtener que la frecuencia de corte
fuese de aproxi madamente 450 Hz; adenmas este disefio tiene una
configuracién de amplificacién seguidor-unitario que nos
sirve para dar una inpedancia de salida baja |la cual es
requerida por |as especificaciones para |a entrada del

ADC08161.

La ultima etapa no es mas que un anplificador no-inversor U1B
(Fig. 20) cuya ganancia no debe superar los 5V que es |o
méximo pernitido en la entrada analégica del ADC 08161, para
esto | a relacién Rf/Ri del anplificador debe ser < 4. En
este caso Rf y R (Fig. 20) son resistencias variables |as
cual es se calibran experinmental nente, de forma tal que, no se
anplifique la sefial de corriente ms alla del rang0
est abl eci do por los paré&netros de resolucidn del nonitor del

conput ador, Yy ademas que la corriente guarde una
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proporcionalidad o correspondencia con los bits de salida del

ADC, los misnpbs que son explicados en el Apéndice A

3.2.3 Circuito sensor de velocidad

Para sensar |a velocidad del notor se ubicé UN tacémetro DC
en el eje notriz de la bancada, el cual tiene una relacién de
transformacién |ineal y ademds SU sefial también €S Ssensada
por el Medidor Digital de torque, velocidad y freno de

corrientes de Eddy (M 1045).

El circuito que nos sirve para sensar |a vel ocidad se

presenta en la Fig. 21.

Ingreso de
la sefial de >ﬁ
velocidad
F3 Fuse
& [s00mA Ul
R 3
100 KQ
AN
R2 |2
POt 1 500 KQ
10uF
5KQ ;E C
0
0

Figura2 1 Diagrama del circuito sensor de velocidad del motor

Este circuito divide un voltaje, igual que en el sensor de

voltaje; los valores de las resistencias fueron escogi dos
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sabiendo que el tacémetro DC tiene wuna relacién de

transformacih de 20.8v a 1000 r.p.m (datos de placa).

Ya que en esta configuracih de control de vel ocidad del
notor no se |llega mas alla de 1000 r.p.m, entonces se usa
los 20.8 V como voltaje a ser dividido, escogiéndose entonces
los siguientes valores: para R1 (Fig. 21) una resistencia de
100 xQ y para POT1 (Fig. 21) un potenciémetro de 5 KQ. En el
potenciémetro de 5 kQ nosotros podenps escalar un voltaje de

5V maximo, el cual va con |as especificaciones para la

entrada analégica del ADC 08161.

Ademés Se establ ece una configuracién de un segui dor-eni sor
para el anmplificador operacional Ul de la Fig. 21 que al
i gual que los casos anteriores nos sirve para dar una salida
de voltaje de baja inpedancia. El capacitor C es enpl eado
para elimnar el rizado, ya que |a sefial del tacémetro DC no

es conpl etamente continua

3.2.4 Circuito sensor de torque de carga

La carga del notor puede ser nani pul ada de dos formas dentro
del Medidor Digital de Torque y Vel ocidad (M 1045), Una
manera de variar el torque de carga es por nedio de un
potenciémetro PB en | a grafica de la Fig. 12, ubicado en |la

parte frontal del MW 1045 (potenciémetro "break force" fig.
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13), la otra es por el ingreso en la parte posterior de una
sefial previanente convertida a analégica, proveniente del

conput ador .

El torque de <carga es cuantificado por nedio de un
transduct or nedi dor de deformacién (Strain Gauge), el cual Se
ubica en un extreno de la bancada, y se comunica con esta a

través de un "brazo de torque"

La seiial del transductor ingresa al MV 1045 y procesada de
tal manera que el dispositivo entrega esta sefial en forma de
corriente continua escalada en un rango de 4-20mA. Y es esta
sefial la que se emplea para acondicionarla antes de su
ingreso al puerto paralelo del conputador, el circuitO

encargado del acoplamiento se ilustra en la Fig. 22

La sefial de corriente de 4-20mA sale de entre un voltaje
Vee***t y el colector del transistor T4 (Fig. 12), dicha
sefial de corriente circula a traves de una resistencia de
22Q, y esta resistencia trabaja como carga del transistor
T4; entonces al circular una corriente de 4-20mA por dicha

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

Va=10 ( Vo - V)
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Figura 22 Diagrama del circuito Sensor de torque decarga del motor.
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Donde v, es el voltaje a la salida del anplificador
operacional UIA 16, V.. €S el voltaje positivo de
polarizacién del anplificador operacional y V, es el voltaje

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

Entonces el valor de v, estara en un rango de -0.8 V. hasta
-4.4 Vv., que son los valores <correspondientes a |la
circulacién de una corriente de 4-20mA en |la resistencia de

22 Q a la entrada del anplificador operacional UlA en |a

Fig. 22.

La siguiente etapa se trata de una configuracién inversora
para el anplificador operacional U1B con un potencionmetro de
50 kQ el cual nos permitira calibrar |a ganancia del voltaje
V, Y en consecuencia el maximo rango de salida de voltaje

del converti dor.

Por |10 tanto el rango de salida en el punto b v, Serb:

Vb= G (va)

Donde G es | a ganancia del anplificador y estard en un rango
de -1 como minimo Y -2 como méaximo, ademas dependera del

pot enci onetro de 50 KQ exclusivanente;, y Vv, es |la salida de

voltaje de |a etapa anterior.
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El arreglo de la resistencia R7 (Fig. 22) de 5 KQ con el
potencidémetro POT2 (Fig. 22) de 10 kQ y la resistencia RS
(Fig. 22) de 100 k©Q nos sirve para ajustar el cero (offset)
de referencia del voltaje de salida V,, ya que este voltaje
serd el que ingrese al convertidor analégico-digital, el cual
corresponde al bloque digital y es explicado en detalle mas

adel ant e.
3.3 Conversion y multiplexacih de la sefial analégica a digital

El diagrama de la conversih y nultiplexacibn de |las sefiales

anal bgi cas se nuestran en la Fig. 23.

La conversih de las cuatro sefial es analégicas se las realiza por
nmedi o del ADC 08161, y la multiplexacién de las seiiales es
gobernada por los cuatro bits menos significativos del registro de

dat 0s del puerto paral el 0 del conputador.

3.3.1 Equivalenciasy conversih de datos para |a sefial analégica.

Las seiiales analdégicas que salen de los bl oques
acondi ci onadores de sefial, entran a una seccién de conversih
analégica digital |la cual es idéntica para las cuatro
sefiales, ya que se basa en un convertidor analégico a digital
(ADC 08161), el cual es detallado anplianmente en el apéndice

A
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Los convertidores ADC 08161 son Ul para |la conversih de la
seiial analbgica de voltaje, U2 para |a conversih de sefial
analégica de corriente, U3 para |a conversih analégica de
velocidad y W para | a conversih de | a sefial analégica de

torque de carga, como se ilustra en la Fig. 23.

Los capacitores 9, c10, c11, Cl2, (Fig. 23) sirven para
evitar las seiiales de ruido que se acoplan a la entrada del
convertidor. Los diodos zener Zz1, z2, 23, Z4 (Fig. 23)
sirven como proteccién de los ADC08161 contra sefiales
analégicas que se extiendan ma&s alld de los linites

permtidos por la entrada analégica del ADC.

Las seflales analdgicas son convertidas a digital enpleando un
proceso de cuantificacién, el niinero de bits del convertidor
ADC determ na el numero maximo de interval os, cédigos de
cuantizacién y ademias determina |a resolucién, esto es, el
mas pequeric increment0 de anplitud de sefial que puede

discernir el sistenn.

Para nuestro caso el numero de bits del convertidor es de 8,
por | o que tendri 2% cédigos, donde N es el ndnero de bits
del ADC. Tendrad también 2Y -1 intervalos. Conp resultado

tendrenbs entonces 256 cédigos y 255 interval os de

cuantizacih diferentes {7¢}.
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La resolucién del convertidor viene dada por:

Vs

R =5v T

Donde Vi, es la diferencia entre el rang0 de voltaje
conprendi do entre Vunx - Vi, los cuales son los val ores

maximo Y minimo de cuantificacién de | a sefal.

Por | o tanto | a resolucién sera de
5
RV)=——=19.6mV
255

Lo que se denoni na tamafio de paso, ya que el tamafio de 1

LSB*¥ seri =~ 19.6 mv.

Entonces para |las cuatro sefiales que son calibradas en un
rango de 0 a 5v, como se |0 explicé en |as secci ones
anteriores, nosotros tendrenps valores binarios entre 0 y 255
decimales 1los cuales seran codificados de la siguiente

manera:

Para |la serial analégica de corriente, cuya forna de
acondi ci onani ento de | a serial entre 0 y 5V fue explicada en
| a seccidén 3.2.2, la equival encia de cédigos con val ores en

amperios se nuestra en la tabla IV.
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Cédigo binario Amperio
0
23.5*10°
147 * 10°

5.9765
6.0000

TablalV Tablade equivalencias binarias de corriente

Con esta tabla |ogranps cubrir el rango de trabaj o nom nal

para la corriente de armadura del notor que es de 6 A

Para | a sefial analégica de voltaje, cuya forma de adaptacién
de serial entre 0 y 5V fue desarrollada en | a seccién 3.2.1,
l a equival encia de cédigos con valores en voltios se presenta

en la tabla V.

Cédigo binario Voltios
0

0.78

1.56

219.22
220

TablaV Tabla de equivalencias binarias de voltgje del motor

Con esto barrenps el rango maximo de excursién para el

voltaje de arnmadura, esto es, 220 Vi.
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Para | a sefial analégica de vel oci dad, cuyo acoplam ento de
sefial entre 0 y 5V se explicé en |la seccién 3.2.3, tiene una

equi val enci a para sus valores binarios, la cual se nuestra en

la tabla V.
. |
Cddigos binarios RPM
0 0

1

2

TablaVI Tablade equivaencias binarias de velocidad del motor

Esto es debido a que debenps barrer un rango de ml r.p.m,
recomiendacién que hace el fabricante de los médulos (MV

4200) para | a regulacién de vel oci dad por taconetro.

Para | a sefial analégica de torque de carga, CuUyoO
acondi cionam ento de la sefial a un rango entre 0 y 5V fue
desarrollado en |la seccién 3.2.4, |as equival encias para los

cédigos bi nari os se nmnuestran en la tabl a VI,

97



Cédigos binarios Nm

TablaVIl Tablade equivalencias binarias de torque del motor

Estas equi val enci as conprenden un rango de 10 Newton metros
(Nm), aunque en la prdctica no se llega a barrer todo este
intervalo, ya que al aplicar un variacién de torque produce
| a elevacién brusca de la corriente del rotor, debido a que
la relacidén no es lineal entre el torque y la corriente de

ar madur a.

3.3.2 Multiplexacion de |a sefial analogica.

Todos los ADC08161 reciben la seiial de inicio de conversih
al msno tienpo por el pin 6 (W RD Fig. 23)del circuito
integrado, Yy esta sefial de inicio de conversih viene dada
por |a salida 15 del decodificador 74LS154 (ul9 en la Fig.
23), que a su vez recibe | a orden desde el registro de datos

del puerto paral el o.
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Una vez que tenenos | as sefiales digitalizadas, los ocho hits
de salida del ADC 08161, entran a una seccién de
mul tiplexacion, |a cual consta de cuatro buffer de ocho bits
{74LS244), 1los cual es estan denotados en el diagrama de | a
Fig. 23 como U5, U6, U7 y UB. cCada buffers contiene los datos

que entraran por el registro de estado del puerto paral el o.

Se emplea los buffer 74L.S244 de tres estados, debido a la
facilidad que brindan para nmultiplexar los datos, ya que
tienen dos pines de habilitacion (1 y 2Gen la Fig. 23), los
cual es sirven para sel eccionar cuatro de los ocho bits de
cada circuito integrado, entonces por el registro de estado
del puerto paralelo ingresardn ocho bits, seleccionando por
nmedi o de | as salidas del decodificador 741Ls154, los pines 1y
19 de los buffer 74Ls8244 (1G y 2G Fig. 23) y enpleando |as
técnicas de lecturas del puerto, | as cual es fueron detall adas
en la seccién 2.4.1 el conputador ingresara sus ocho bits

(byte) de datos

Los cuatro primeros bit que ingresan se obtienen habilitando
el pin 1 del buffer (16 Fig. 23), y corresponden a la parte
mas Significativa de los ocho bits (byte), mentras que 1los
cuatro bits siguientes que ingresan con |a habilitacion del
pin 19 del 74Ls244 (2G Fig. 23) corresponden a |la parte menos

significativa del byte.
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Todo esto ocurre para la lectura de los ocho bits (byte)
correspondi ente a un valor de voltaje de | a sefial analégica.
Para la lectura de las tres seiiales restantes se utiliza el
msmo principio y procedimento anterior, es decir que se
habilita los pines 1 y 19 de cada buffer (16 y 2G Fig. 23),
enpl eando | as seriales de las salidas del decodificador, el
cual recibe los cédigos binarios desde el registro de datos

del puerto paral el o.

3.4 Comunicaciéon del sistema con e computador a través del puerto

paralelo

El puerto paral el 0 controla €l ingreso y salida de datos desde e

comput ador, dicho puerto fue descrito en el capitulo 1.

El ingreso de datos, se lo realiza escribiendo en el registro de
datos | a codificacién binaria, que habilita al circuito digital del
médulo de adqui sicion, para |luego ingresar los datos realizando una

l ectura del registro de estado del puerto paral el o.

Para el envio de datos, se escribe el cédigo binario en el registro
de control, luego se habilita al circuito digital del médulo de
adqui si ci on de datos escribiendo | a codificacién binaria en el

regi stro de datos del puerto.

100



3.4.1 Ingreso de datos

El registro de datos, es de ocho bhits de los cuales los
cuatro bits menos significativos manejan directanente |as
entradas A, B, C, D del decodificador 7418154 (U199 en la Fig.
23), con estos cuatro bits podenps habilitar dieciseis
salidas de voltaje bajo, de las cuales, |a salida YO, es
enpl eada como un estado de reposo, es decir, un estado que
sélo se utiliza para blanquear el registro de datos, en la
Fig. 23 se muestra un diagrama completo de como el puerto

maneja o se comunica con el circuito digital

La salida Y15 (U19 Fig. 23) es usada por todos los pines de
inicio de conversion de los ADC, U1, W2, U3y Wenla Fig.
23, como Se ve todos los ADC enpezarian |a conversion al
msnmo tienmpo, Yy debido a la conexién de minimo circuito
digital que se emplea para los ADC, éstos tienen un tienpo de
conversion de aproximdanente 700 ns, por lo que el
conput ador no necesita usar el pin de fin de conversion para
saber que una conversion se ha realizado sino que el
conput ador lee el registro de estado inmediatanente, 1las
especificaciones tecnicas del ADC se encuentran en el
Apendice A, y esto se debe a que el conputador se tarda

aproxi madanmente 1us a 2us en realizar las instrucciones de

lectura del puerto a través del programa, tienpo suficiente
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para que el dato esté listo en el buffer 7415244 (U5, U6, U7

y U8 Fig. 23).

Como vVvinos anteriormente las salidas del 1 al 8 del
decodi fi cador 74LS154 (U19 en la Fig. 23); son enpleadas para
sel eccionar los cuatro bits de | a sefial digitalizada que se
encuentran en los buffers 74LS244, los cual es ingresaran por
el registro de estado del puerto paralelo, las salidas Yl -Y2
del decodificador uU19, seleccionan el prinmer dato digital (1

byte) asi:

Los cuatro bits nenos significativos del registro dedatos
del puerto, por nedio de instrucciones de escritura del
puerto a traves del programa, envian un cédigo binario hacia
| as entradas del decodificador Ul9 (Fig. 23) para activar la
salida Y1 del misno decodificador, esta salida habilita los
primeros cuatro bits que se encuentran en el buffer, 1los
cual es serédn los bits mas significativos y se los ingresa
con instrucciones de lectura del registro de estado del
puerto, desde el programa control ador; ademas por nedi 0 del
m snD programa Se los desplazan 4 lugares hacia la
i zquierda. Luego, 1los cuatro bits nenos significativos del
registro de datos del puerto a traves del programa CON
instrucciones de escritura del puerto, sacan Un cédigo
bi nari o0 que sel ecciona | a salida Y2 del U19 (Fig. 23), que

habilita los siguientes cuatro bits del buffer, y por nedio
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del M SN0 programa Se leen los cuatro bits del registro de
estado que, luego se los une a los anteriores cuatro bits,
formando asi el primer grupo de ocho bits (byte) de dato
digitalizado para | a primera seflal analégica que ingresa por
el canal uno o prinmer ADC, en nuestro casoc este canal es

utilizado para sensar |a sefial de voltaje del notor.

Las salidas Y3-Y4, Y5-Y6, Y7-Y8, del decodificador Ul19 en la
Fig. 23, son enpl eadas para sel eccionar y formar los tres
bytes de datos, 1los cuales corresponden a |a sefal de
corriente, velocidad y torque de carga respectivanmente. Estas
sefiales i ngresarbn por el registro de estado de cuatro en
cuatro bits, de La m sna manera que se leyé los primeros ocho

bits (byte).

Una vez que ya se han leido los primeros cuatro grupos de
ocho bits (32 bits) de las cuatro serales digitalizadas, el
programa utiliza una rutina menor que repite este
procedi mento para |eer los grupos de ocho bits (bytes)
sucesivos, y de esta manera, Obtener datos que permitan
formar graficas que sean fiel copia del voltaje y corriente
del notor, ademas obtener valores de velocidad y Torque de

carga del notor.
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3.4.2 Salida de datos.

Se ha enpleado |a grafica de la Fig. 24 para una mejor
visualizacién de como trabaja el bloque de envio de datos, la
Fig. 24 es una grafica sinplificada del envio de datos por el
puerto paral el 0, cuyo diagrama completo es el nostrado en |a

Fig. 23

El envio de datos, se lo realiza por el registro de contro

del puerto paralelo, y se |0 emplea para canbiar |a vel oci dad
o el torque de carga, todo esto sSe gobernard con los
restantes cuatro bits mas significativos del registro de
dat os del puerto, junto a los cuatro bits menos
significativos del puerto utilizados en el caso anterior,

esto fue para el ingreso de sefiales digitalizadas, el manejo
de esta seccién del circuito por parte del puerto €S como

si gue.

Si en el programa se escoge un canbi o de vel oci dad, entonces
los cuatro bits mas significativos del registro de datos del
puerto paral el o, por nedio de instrucciones de escritura del
puerto en el programm, envia hacia los habilitadores de los
flip-flop sefiales digitales qQue permitan SU seleccién O
habilitacién, pero antes de llegar a los flip-flop estas
seiiales son invertidas o pasadas por inversores Ul7 (741504

Fig. 23) para que sean de voltaje alto, de esta manera,
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saldran la sefial Fx que selecciona a los flip-flop FAl y

FB1, tambien sale F1l que habilita a los flip-flop FT1, como
se muestra en la Fig. 24, luego por medio de instrucciones de

escritura en el puerto, el registro de datos, a travels de sus

cuatro bit nenos significativos envia hacia las entradas del
decodi fi cador un cédigo binario, que permite habilitar la
salida Y9 del decodificador Ul9 en la Fig. 23, wuna sefial
digital que se emplea para el clock del circuito integrado

FB1 (Fig. 24), la cual es previanente invertida para que sea

de voltaje alto (Y9 en la Fig. 24), entonces el programa
realiza wuna escritura hacia el registro de control del
puerto, sacando de esta manera los primeros cuatro bits de
dato digital y almacenadndolos en el flip-flop 74LS379, FB1 en
la Fig. 24, siguiendo con |a secuencia el programa, por nedio
de instrucciones de escritura del puerto saca los siguientes
cuatro bits, y el registro de datos del puerto a traves de
sus cuatro bits nmenos significativos, envia hacia las
entradas del decodificador un cédigo binario que habilita la
salida Y10 del decodificador, esta sefial se emplea para
manejar el clock del flip-flop 74LS379, FARl en la Fig. 24,

seiial que es previanmente invertida para que se vuelva de

voltaje alto (Y10 en la Fig. 24), siguiendo la rutina el

programa a traves de instrucciones de escritura, envia los
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siguientes cuatro bits y los al macena ahora en el flip-flop

Fal, conpl et ando de esta manera los ocho bits del dato.

Cono | as sefiales Fx y F1 en la Fig. 24 son nantenidas durante
todo este procedi mento, Yy continuando con el programa, a
través de instrucciones de escritura del puerto, Se envia al
regi stro de datos un cédigo binario; que se comunica con |as

entradas del decodificador, para habilitar |a salida Y11,

sefial que al ser invertida (Yllen la Fig. 24), es enpl eada
para manejar el clock del flip-flop 74Ls374, FT1 en la Fig.

24, permtiendo asi, que el dato se alnacene en el flip-flop
FT1 e ingrese al convertidor digital analégico a digital

DAC80P.Luego, |a sefial es convertida a anadloga y pasa a la
seccién de acondicionamento para que pueda Ser usada
externamente , en nuestro casc por el M 4200 que como Se
describié anteriornente, es por donde ingresa |la sefial de

vari aci dn de vel oci dad del mnotor

Si se escoge un canbio en el torque de carga, el
procedimento a seguir es igual al anterior sélo que ahora se
trabajard con los circuitos i ntegrados y seriales de la parte
inferior del grafico de la Fig. 24, esto es con FT2, FA2, FB2

y DAC2.

Si se inicia esta rutina de envio de datos, escogiendo

primero cual quiera de |las dos variaciones para el notor, sea
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de velocidad o de torque de carga, Yy luego se quiere hacer
otro canmbio, de tal manera que, |as dos variaci ones estén
habilitadas al msno tienpo, esto es factible de realizar
debi do a que el programa mantiene, mediante el registro de
dat os del puerto paralelo, sienpre habilitadas |as sefiales F1
y F2, que son |as que sacan de funcionamento a los flip-flop

7418374 (FT1y FT2 en la Fig. 24).

3.5 Conversion y multiplexacion de |a sefial digital a analégica.

La sefial digital tiene su origen en el programa de control vy
supervision, cuando nosotros escogenos Si inicianms un canmbio ya

sea para |l a velocidad o para torque de carga.

De esta manera Se tiene a |la salida del convertidor digital
analégico (DAC) un voltaje entre cero y diez voltios |a cual ser&
entregada a la siguiente fase del circuit0O que es la de
acondi ci onam ento de |a sefial de voltaje para que vaya hacia el
control ador de velocidad MV 4200 para producir un canbio de
velocidad y hacia el nedidor digital de torque de carga M/ 1045

para producir una variacién de torque.

Cabe anotar que en el Apendice B se encuentra |as especificaciones

tecni cas del circuito i ntegrado DACSOP.
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3.5.1 Equivalenciasy conversion de datos parala seiial digital.

Si nosotros escogenps un canbio de vel ocidad, éste tiene

[ ugar | uego del siguiente proceso:

La velocidad seleccionada se la envia por teclado en
revol uci ones por mnuto (r.p.m.), €S tomada por el programa Y

Il evada a cédigo binario con |as siguientes equival encias.

RPM Codigos binarios
-255

254

253

Tabla VIl Tabla de equivalencias binarias de |a sefial variadora de velocidad del motor

Con esto barrenos el rango de vel oci dades pernitido por el
regul ador de vel ocidad MV 4200 y ademas reconendado para | a
regulacién PpoOr tacémetro, cuyo rang0 es de cero a- ml

revol uci ones por mnuto (r.p.m.).

Este cédigo binario es puesto por nedio de instrucciones de
programa en el registro de control del puerto paralelo.
Luego, es guardado en los dos regi stros 74LS379 (U13 Y Ul4 en
la Fig. 23), cuatro bits por cadaregistro. Por nedio del

registro 74Ls374 (U1l en la Fig. 23), son puestos en l|la
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entrada digital del DAC, tal como se describié en |a seccidn
anterior. Si por otro |lado, escogenps un canbio en el torque

de carga éste se produce de |a siguiente manera.

El canbio de torque de carga se realiza por medio de teclado
en Newton metro (Nm y llevado a cédige binario por nedio del

programa con |as siguientes equival encias

Nm Cddigos binarios
0 255
39.2*%10° 254
78.4* 10~ 253

9.9608
10.0000

Tabla | X Tabla de equivalencias binarias de |a sefial variadora de car ga del motor

Los valores de la tabla I X, cubren el rango de torque maximo
pernmisible, que es de diez Newton netro. Cuando este canbio
entra en funcionanmiento, produce interferencia que degenera
| as sefiales de ingreso al conputador; por |lo que no se
utiliza en su rang0 total, m4s bien se |0 emplea para

visuali zar | a demanda de corriente del notor

Debido a que en la linea de corriente del notor se encuentra
un fusible F1 (Fig. 20) el cual nos pernitird proteger el

not or para un val or determninado de corriente en un rango de
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cero hasta seis anperios nom nales para el rotor, este
fusible se o ha puesto de un val or del 50% del val or de
corriente nomnal (tres anperios), debido tanbien que, la
relacién entre el torque y la corriente de arnadura no es
lineal y adends tanpoco |o es la salida de |la unidad MV 1045

por estos tres factores anteriores no es recomendable usar
el rango total de canmbi 0s para torque de carga que permite el
programa €n el conputador, Sino que Se emplea Un 25% de su
rango, ya que llega un instante que el canmbio de un bit en e

puerto produce un canbio brusco en el torque de carga, el
cual puede quemar el fusible de proteccién antes nenci onado,

en concl usion se emplea un canbi 0 méximo de aproxi nadamente

2 Newton netro.

La conversion digital-analégica | a dan los DAC80OP y es igual
para cual qui era de los dos casos y se | a realiza por nedio de
| a técnica |l amada red de escal era de resistencias cuyo

resultado esta descrito por la siguiente tabla.

Los valores resaltados en la tabla son los que usamos,
entonces segun |la tabla para un canbio de un bit nenos
significativo (LSB) le corresponden a un canbio de 2.44 mv en
| a salida, ademas se debe notar que |a correspondencia de los
datos digitales es inversa, es decir, Qque a un cédigo
equi valente a 255 decimal o 11111111 binario | e corresponde

aproxi mnadamente 0 voltios de salida, Y para un cédigo
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equi valente a 0 decimal o 00000000 binario le corresponden

apr oxi madamente 10 voltios de salida.

ANALOG OUTPUT
DIGITAL INPUT VOLTAGE (1) CURRENT
MSB LSB Qto+10V 10V Oto-2 mA 1 mA
000000000000 +9.9976 v +9.9951 v -1.9995 mA -0.9995 mA
011111111111 +5.0000 v 0.0000 V. -1.0000 mA 0.0000 mA
100000000000 +4.9976V -0.0049 V -0.9995 mA + 0.000 5mA
111111111111 0.0000 vV -10.0000V 0.0000 mA +1.000 mA
One LSB 244m Vv 488m v 0.488 mA 0. 488 mA

NOTE: (1) To obtain values for other binary ranges:

0 to +5V range divide 0 to +10V range values by 2

£5V range: divide +10V range values by 2.

12.5V range: divide £10V range values by 4.

Tabla X Tabla de equivalencias binarias de voltajedel DAC

La calibracién de 1los voltajes de salida entre 0 y 10
voltios, para anbos DAC80P, fue experinental; ya que sélo se
empled ocho de sus doce bits de entradas, y estos fueron los

bits més significativos.
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3.5.2 Multiplexacién de |a sefial digital.

La multiplexacién de |las seiiales digitales de variacién de
velocidad y torque de carga, se las realiza con el contro
del puerto paralelo sobre el cicuito digital del médulo de

adquisicién y envi o de datos.

Los datos digitales {(ocho bits) son puestos por nedio de
i nstrucci ones de programa en el registro de control, primero
se habilita al registro de cuatro bits 74L8379(U13 fig. 23);
| uego, se realiza una escritura de cédigo binario en el
registro de control, y finalmente se envia una sefial de rel Q]
al registro 74Ls379 (Ul3 en la Fig. 23), con | o que quedan

al macenados los primeros cuatro bits.

Los restantes cuatros bits se los envia de igual forma sélo
gue se los alnacena en el otro registro 74LS379 (Ul4 en la

fig. 23).

Luego, 1los ochc bits son transferidos hacia la entrada
digital del DAC (u9 fig. 23) por medio del registro 74LS374

(Ull en la Fig. 23).

Todo €st0S circuitos integrados intervienen para un canmbio en
la velocidad, si querenbs un canbio en el torque de carga, el

envio de datos se realiza de igual forma que para |a
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vel oci dad, sélo que ahora los datos (ocho bits) se van a
al macenar en los circuitos integrados 7418379 (Ul5 y Ul6 en
la fig. 23), cada uno con cuatro bits, luego son transferidos
hacia el DAC (Ul0 fig. 23) por nedio del registro 74LS374

(U12 fig. 23).

El mantenimento de la seiial digital se la realiza, cuando el
puerto (regisro de dat 0s) sosti ene las seiiales de
habilitacion de los registro de ocho bits 74L8374 (F1 y F2 de
la Fig. 24), con esto se puede mantener un canbio de

vel oci dad, wun canbio de torque, 0 anbas cosas a |la vez.

La serial F1 sirve para habilitar y mantener |a sefal digita
de velocidad y la seiial F2 sirve para habilitar y sostener la
seflal digital de torque de <carga. La habilitacion vy

sosteni m ento fueron explicados en |la seccién 3.5.

3.6 Circuitos acopladores de sefiales controladoras

Los circuitos que acondicionan las seiiales de velocidad y torque de
carga son enpl eados para acoplar |a sefial andloga entre el médulo
de interface y el controlador de velocidad, en el caso de una
variacién en |l a velocidad; para acoplar la sefial y como fuente de
corriente para el caso de |a sefial analdégica de torque de carga

| as descripciones de estos circuitos se detallan a continuacién.
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3.6.1 Serial variadora de velocidad del motor

La senal que produce una variacién en |a vel oci dad, sale de
la parte frontal del médulo de adquisicién y envi o de datos,
por el term nal de salida w (fig. 16), y se introduce al
control ador de vel ocidad Mv 4200 por el terminal del |ado
derecho tipo banana, numero tres en la Fig. 10. E cual se |lo
considera, debido a que en dicho punto se esta abriendo el
potencionetro p1 (Fig. 10), que es el que sirve para variar

| a vel oci dad del notor en forma nmanual en el MW 4200.

De manera experimental se tabulé en este punto el rango de
voltaje DC que servia para variar la velocidad entre 0 y 1000
r.p.m, velocidad reconendada para l|a regulacién por
taconetro; dicho rango de voltaje DC result6 entre 0 y 10
Vpci POr esta razén es que el circuito integrado DAC80p se |l o
configura para que tenga un voltaje de salida variable entre

0 y 10 Vi, como Se observd en | a seccién anterior.

La seiial de velocidad es acoplada al control ador de vel oci dad
MV 4200 por nedi 0 del circuito ilustrado en la Fig. 25,
conmpuest o por un anplificador operacional Ul en configuracién
de seguidor emisor, que no es naS que un aislador de
i npedanci a entre el circuito digital del médulo y el M 4200.
el diodo D1 del diagrama de la Fig. 25 sirve para no permtir

el retorno de senal al guna proveniente del control ador de



vel oci dad, que pueda perjudicar al anplificador operacional 0

el circuito del médulo de adqui sicion de datos.

Ingreso de n el
la sefial 3 AR
analégica >——— + ¥ B10B1
de LM74a1 = é h Hacia
Velocidad _ v D el MV
2| 1 3 4200

Figura 25 Diagrama del circuito acoplador de lasefial variadora de velocidad.

3.6.2 Serial variadora de torque de carga del motor.

La sefial que varia el torque de carga, sale desde la parte
frontal del médulo de adquisicion y envio de datos, por el
termnal de salida T(fig. 16), y se conecta hacia médulo
medi dor digital de torque, velocidad y freno de corriente de
Eddy (M 1045), ya que éste permite el ingreso de una sefial
externa de control detorque; |a sefial debe ser de corriente
en un rango de0 a 20 ma, ingreso que fue descrito en la

seccién 2. 2. 3.

Con esta informacién y como con el andlisis del diagrama de
circuiteria de esta seccién del MV 1045 (Fig. 26) se puede
observar que la corriente requerida entre 0 y 20 mA debe
circular por una resistencia Rl de 470 Q (terminales CG3 y 4

en la Fig. 26).
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Figura 26 Diagrama de laseccion de ingreso de lasefial de torque en € MV 1045.



Se determind que esto se puede |ograr poniendo una fuente de
voltaje variable entre 0 y 10 Vy, con |la capacidad de
manejar hasta una corriente de 20 mA, esto debido a que la

carga es constante (470 Q).

Conb se observéd en | a seccidn anterior el circuito integrado
DAC80p da un voltaje variable de salida entre 0 y 10 v, con

lo que se logra obtener |a primera condicién de | a fuente de

voltaje, para lograr el manejo de |la capacidad de corriente,
se inplenent6 el circuito de la Fig. 27, que es un
amplificador operacional Ul configurado como un seguidor
em sor con un transistor @, el cual permite el manejo de |la

corriente requerida (20md) evitando dafos al anplificador

operacional.
+12V
Ingreso de Ul
la seiial
analégica 3
del torque
de carga LM74% 12N2222
2

D101
P! Hacia
D1 el MV
1045

Figura 27 Diagrama del circuito acoplador de |aseiial variadora detorque.

Esta configuracién ademds da una salida de baja i npedancia, y

al igual que el circuito enpleado para | a seiial devariacién
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de vel ocidad, emplea un diodo D1 (Fig. 27), el cual no
permite el retorno de al guna sefial del MV 1045 que puede
causar perjuicio al circuit0 acoplador o al médulo de

adquisicién de dat os.



4.1

CAPITULO IV

PROGRAMA DE SUPERVISION Y CONTROL DEL SISTEMA

Introduccih

Como S€ mencioné antes, el programa 0 software fue disefiado en
Lenguaje C++ v 3.0 de Borland bajo DOS. En el apendice C se puede

encontrar el listado del prograna.

En este capitulo, se explica como esta estructurado el programa que
controla | as acciones del sistema. El conmputador utiliza el puerto
paralelo fisico y el puerto paralelo virtual. El puerto paralelo
virtual, es el programa encargado de controlar |as acciones que
gobi ernan el sistem, para ello cambia el estado del puerto fisico
envi ando | as respectivas sefiales el ectronicas. El proceso se inicia
ingresando ciertos par&nmetros iniciales hacia el puerto, que
permiten trabajar al resto del sistenma. El programa esta basado en
dos procesos muy inportantes: |a lectura de datos y generacién de
datos, a través de ellos Se controla el paso de |a informacién

(bits).

El programa fuente consta de 6 archivos PRI NCI PA CPP, GRAFI CA. CPP,
ACCI ON. CPP, OBJETO. CPP, CARGA. CPP, VELQC! DAD. CPP. Todos estos
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archivos se enl azan para formar uno Sol 0 ejecutable el cual tiene

por nonbre motor.exe.

Seleccion de la direccidn del puerto paralelo

Para Sel eccionar | a direccién del puerto por el cual Se van a
enviar |las seiiales de control hacia el notor el programa utiliza la
funcion inframel(). Esta funcion presenta un conjunto de
di recci ones opcional es enmarcada en un recuadro dibujada por |a
funcion frame(...), las direcciones que Se presentan se
encuentran al macenadas en el arregl o apuertos[ ], y son. 888, 632

y 956 (37811, 278h, 3BCh, en hexagesi mal respectivanmente).

Configuracion del puerto paralelo

Una vez sel eccionada | a direccién del puerto, el programa procede a
configurar el estado fisico de los pines del puerto paral el o, que

permtiran continuar el trabajo al resto del prograna

Esta configuracién se realiza para “encerar” el puerto paral el o, de
tal manera que, al encender el notor y su bancada no realicen

al guna accién inesperada y més bien se mantengan en estado pasivo.

La configuracién del puerto paral el 0, permite al programa col ocar
todos los pines del puerto, en un "estado inicial”, para esto el

programa Utiliza la funcion de tipo entera i niciaguerto (). Esta
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funcién emplea una de las direcciones del arreglo de tipo entero

*apuerto[ ], para asignarsela a |a variable pto.

Por nedi o de esta direccién base se envia el val or hexadeci nal 0x0h
que encera los pines del puerto, nediante la instruccién
Outportb (pto+2,0x0). Donde Pto+2, es |la direccidn del registro de

cont rol

Configuracion del puerto paralelo para uso del programa

El Sistema operativo del puerto paralelo utiliza tres registros,
cada uno de los cual es son sel ecci onados al escoger |a direccién
correspondiente a ese registro. Esta direccién utiliza la variable

pto.

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

el programa (Fig. 28).

F2 r1 Fy Fx decodi fi cador

r N

128 64| 321 14 8 4| 2| 1

9 8 7 6 54 3 2 # pin

Figura 28 Registro de datos del puerto paralelo

F1y F2 son las seiiales que habilitan 1os flip-flop que forman | a

pal abra de ocho bits conectados con |a entrada de los DAC. Fx y Fy
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habilitan a los flip-flop (cuatro bits)para al macenar |la parte alta
0 la parte baja de |la informacién proveniente registro de control,
segiin el caso, como se explicé en el capitulo tres. Los cuatro bits
restantes del puerto de datos accionan al decodificador, que envia

| as sefiales a los diferentes dispositivos a su cargo.

El registro de estado (Fig. 29) utiliza los cinco bits mas
significativos, éste no tiene problemas con sefiales invertidas,
pues utiliza un inversor en el pin 11 del puerto de estado. El
programa debe realizar una “conjuncién” con el valor OFh
(dat 0&=COFCh) para elimnar los bits a los que no tiene acceso el

puerto de estado.

11 10 12 13 15 # pin

Figura 29 Registro de estado del puerto paralelo

El registro de control se utiliza para enviar informacién hacia el
DAC, éste no utiliza inversores, por |o tanto, debenbs ennascarar
el registro de control al enviar los datos. El valor que utilizanps
para enmascarar es 0Bh, que invierte los val ores binarios para los
pines 17, 14 y 1 del puerto paralelo. El registro de control
utiliza solo los cuatro bits menos significativos, por |o tanto,

los otros cuatro son informacién no requeri da.
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17 16 14 1 # pin
Figura 30 Registro de control del puerto paralelo

Cuando se utiliza el registro de datos, su informacién es dividida
en dos partes: 1los cuatro bits mas significativos controlan el
manejo de los seis flip-flop en el proceso de escritura del puerto;
los cuatro bits nenos significativos controlan al decodificador que
manej a el proceso de |ectura del puerto y los canbi os de estado

(clk) de los flip-flop.

Se utiliza los valores: (S |a direccién base del puerto es 378h)

pto para el registro de datos -> 378h(888)

pto+l para el registro de estado -> 379h(889)

pto+2 para el registro de control -> 37Ah(890)

Lectura de datos a través del puerto paralelo

La lectura de datos a través del puerto paralelo es realizada
nmedi ante | a funcién | ee datos() que se encuentra en el archivo

GRAFICA.CPP.
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El fragmento del programa lee dato() (rutina), |ee los datos del
not or a través del puerto paralelo en un instante dado; 0 sea, los
cuatro datos de | as sefiales del nmotor en un instante dado. Esta

rutina se repite 700 veces para formar una base de datos que | uego

NSO WNE

es graficada en el nonitor.

int lee_dato()

inti,j,k,str,dat;

double fvel;

_SVOLTAJE=0;

_SCORRIENTE=0;

str=f1+f2+15;
numero(_INVVELIN,150,getmaxy()-80,BLANCO);
numero(_VELOCIDADIN,200,getmaxy()-80,BLANCO);

. numero(_CARGAIN,440,getmaxy()-80,BLANCO);

dobles(_INVCARIN,390,getmaxy()-80,BLANCO);

. for (i=1;i<=datos;i++)

{
k=1+f1+f2;
. outportb{pto,str); /l senal de STAR/CLEAR
=0;
do{
. outportb(pto,k); /I selecciona parte alta del ADC

. dh=inportb(pto+1);  // lee senal "ALTA" del ADC

dh&=0xFO; // convierte a variable de 8 bits

. k++; /I da paso al siguiene 74LS244
. outportb(pto k); /I selecciona parte “baja” del ADC
. dI=inportb(pto+1);  // lee senal “BAJA” de un ADC

di>>=4; // desplazamiento a la derecha

. di&=0x0F; /I convierte a variable de 8 bits
. k++; /l da paso al siguiene 7415244
. switch(j)

. case 0:

. _SVOLTAJE=_SVOLTAJE+dh|[dl;

. break;

. case 1:

. _SCORRIENTE=_SCORRIENTE+dh|dl;

break;

. case 2

. _VELOCIDADIN=dh|dl;
. break;

. case 3:

. _CARGAIN=dh|dl;

. break;

-}
. tlillil=dh|dI; // guarda el dato leido en el arreglo T
R /I da paso a la siguiente de las cuatro sefiales
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45. while(j<=3);
46. }

47,

Listado de programa de la funcién lee_dato()

Cuando la rutina recibe la orden de |eer, se prepara |la seiial de
inicio (str) en la linea 7 del 1listado. Con 1los valores
correspondientes a F1 y F2 (Fig. 24), segan sea el caso, se le
agrega el valor de 15, que en el decodificador corresponde a |a
sefial de inicio de conversion para los cuatro ADC. Una vez que e

valor de str es tornado, ya se ha formado | a pal abra binaria que
saldra por el registro de datos. Como Se mencioné antes la rutina
se repite 700 veces que es el valor almacenado en |a variable datos

(linea 12) por omisidn.

La variable k (1inea 14) lleva el control de los ocho buffers que
transportan | a informacién exterior hacia el puerto de estado. Esta
vari abl e cambia de 1 hasta 8, reservéandose el valor de cero en el
decofi cador como estado de espera. La variable j=0 establece el
lugar en |la columna del arreglo T que va a ocupar cada una de |as

cuatro infornaciones.

Con la instruccién outportb(pto,str) se envia l|la seiial de
conversion (str) en la direccién pto, inmediatanente se sel ecciona
el primer buffers nediante | a instruccién outportb(pto,k), | uego se
reci be la informacién en la variable tenporal dh, que recibe la
parte mas significativa del dato ingresado, mediante |la instruccién

dh=inportb(pto+1). La instruccién dh&=0xF0 de |a 1linea 19,
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convierte la informacién en variable de ocho bits. Pasanos al
siguiente buffer incrementando k con |la instruccién k+t de la linea
21. Con la instruccién outportb(pto,k) de | a linea 22,
sel eccionanos |a parte nmenos significativa del dato. Con la
instruccién dl=inportb(pto) al macenanos el dato. Desplazanos |a
informacién cuatro lugares, para poder convertirla a 8 bits
aplicanps | a instruccién di>>4, | uego “unimos” dh y dl1 por mnedio
del operador “|” y nediante la instruccién t[i][j]= dhldl

al mcenanos | a informacién en el arreglo t.

Este proceso se repite cuatro veces, por las cuatro sefiales a

sensar, y se pasa al siguiente dato.

Generacion de datos a través del puerto paralelo

La generacién de los datos para controlar el notor son realizados
por | a funcién dacl(int WWW) que sSe encuentra dentro del archivo
VELOCI DAD. CPP y por la funcién dac2(int ww) que Se encuentra

dentro del archivo CARGA. CPP.

1. int dacl(int www)
2.
8. intww;
ww=www"0xb;
5. ww=ww&0xf;
6.  outportb(pto,fx+f1+f2); /i habilta Fx y F1y/o F2 si fuera el caso
7. outportb(pto+2,ww); /I escribe parte baja del DAC
8. outportb(pto,clk+1+fix+f1+12); /I nivel alto para clk para FBx
9.  outportb(pto,fx+f1+f2); /I nivel bajo para el clk
10. www>>=4; I desplazamiento

11, ww=www"Oxb;

12.  ww=ww&0xf;

13.  outportb(pto+2,ww); /I escribe parte alta del DAC
14. outporib(pto,clk+2+ix+f1+2); Il ¢k para FAX
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15. outportb(pto,fx+f1 +f2); /l baja el clk

16. outportb(pto,clk+3+fx+f1 +f2); I/l clk paraF10 F2
17. outportb(pto,f1+f2); /f enclavamiento de Fl yfo F2
18. return 0;

19. }

La misma aplicacién se repite en ambos archivos. La rutina recibe
un valor ww, el cual es ennmascarado en |a linea 4 con | a operacién
“www?0xB”, |uego este misno valor es convertido a ocho bits con la
operacién “ww&OxF”. La linea 6 selecciona 1los flip-flop que
permiten €l paso de los datos binarios hacia el DAC. La linea 7
“escribe” | a pal abra binaria ww haci a el puerto de control (pto+2).
Esta informacién es "fijada" en el flip-flop tenporal de la parte
baja para el DAC con la linea 8 y 9. Se realiza un desplazamiento
de cuatro bits, enmascara nuevamente |a informacién y se la
convierte en dato de ocho bits con las lineas 10,11 y 12. Se
escri be nuevanmente hacia el puerto de control, esta vez, la parte
alta del DAC. Asi misnp |las lineas 14 y 15 fijan la informacién
para el otro flip-flop y con la linea 16 y 17 se fija la
informacién en el flip-flop F1 o F2 que va a ser recibida por el

DAC1 o0 el DAC2, respectivanente.

Seleccion dela velocidad deinicio del motor

para Seleccionar el tienpo de aceleracion con que el notor
comenzara a funcionar, el programa utiliza |la funcién inarranque(),
| a cual presenta | as opciones de velocidades al macenadas en el

arreglo de tipo entero *arrangue2[ ].
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Variacién manual develocidad y cargadel motor

La variacién manual de carga se llevan a efecto en la funcion

inon() que se encuentra dentro de archivo ACCI ON. CPP

La funcion inon () permite despl azarse entre un ment de controles Yy
se vale de las funciones choiceon() y efectoon () para dar el efecto

de seleccién

Variacion automatica de velocidad y cargadel motor

La variacién autonatica de velocidad y carga se realiza por nedio
de una planificacion, donde el usuario ingresa hasta un maximo de 5

val ores de velocidad y 5 de cargas.

El programa para receptar estos valores utiliza la funcion de tipo
entera inauto(), l|la cual se encuentra dentro del archivo ACCION.CPP
Esta funcion se vale de las funciones de visualizacién de datos
como SON numero(...) Y dobles(...) para presentar los ndmeros por
el monitor ademas de entra num(...)y entra dob(. ..) para permtir

i ngresar ndneros desde el teclado.

Esta funcion tanbien verifica que el numero de entradas no sea
mayor a 5 'y que la cantidad de digitos ingresados en un numerc Sea

de 3 para los enteros y 2 enteros mas 2 decimales para los dobl es.
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4.10 Seleccion de las sefiales a mostrar en el monitor

Para seleccionar el tipo de sefiales que se van a visualizar en el
monitor, el programa Utiliza la funcion inframe3(), la cual
presenta los cuatro tipos de sefiales que son posibles observar, los
ti pos de seriales se encuentran al macenados en el arreglo de tipo

char *graficos[].

4.11 Visualizacion de las sefiales en el monitor

Para Visualizar las sefiales de corriente, voltaje, torque vy
vel ocidad; el programa utiliza la funcion traza (¢); en esta funcion
primeramente | ee los datos del puerto paralelo por nedio de |la
funcion lee dato(), en dicha funcién se al macena los datos en un
arreglo de 700 filas por 4 columas, en donde cada columna al macena
los datos de voltaje, corriente, velocidad y torque, como Se
nuestra en el cuadro siguiente:
Almacenamiento de seilales (Arreglo T[ ][ ])

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

T[0.....7001[1] Corriente
TI[0.....7001[2] Velocidad
T[0.....700][3] Torque

Tabla X1 Arreglo que dmacenalos datos que ingresan por €l puerto paralelo

Luego de que los datos estan al nacenados en el arreglo, el programa
hace uso de |l a funcion gréafico(color), la cual dibuja en el nonitor

un punto por cada dato |eido en una posicién [x,v] donde | a
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posicién X se incrementa de uno en uno a lo largo del nonitor e {y]

corresponde al dato al macenado en el arreglo.



CAPITULO V

MANUAL DE MANEJO DEL SISTEMA PARA EL USUARIO

5.1 Introduccion

En este capitulo se trata de exponer ante el lector el manejo del
sistema a través del software del conputador. Para este puntO es
i mportante que haya |l eido los capitulos anteriores, por cuanto debe

saber como conectar los equi pos del sistema.

Los requerimentos del sistema, presenta |as necesidades del
conput ador para instalar el software que controlard el sistema. La
gui a de instalacién que prepara el conputador con una serie de
archivos necesari oS para el programa disefiado en |enguaje C++. La
descripcién del mend del Software que define wuna serie de
paradmetros para iniciar el sistema. Y el manejo de | as opciones del
menu del software que explica uno a uno, como configurar y arrancar

el programa para el Sistena.

5.2 Requerimiento del sistema

El conputador a utilizarse debe reunir ciertos requisitos que son

menci onados en la tabla XIlI, y que son los mininmps necesarios.
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Por el tipo de muestreo que se realiza a |las sefiales del notor DC,
por cuanto Se muestran | as sefiales en el nonitor con una resolucién
tan grande, la velocidad de Ia Unidad Central de Proceso (CPU no
debe ser menor a 100 Mhz. En las pruebas se llegé a establ ecer que
se toman 700 nuestras para formar 2 ondas (Fig. 31). Conp sabenos,
en el sistema electricO nacional |la frecuencia de la energia
electrica es de 60 Hz, dando un tienpo de duracién para una onda de
16,66ns; por lo que, si dividinos |as 350 nuestras que forman una
onda en | a pantalla del Sistemn para el tienpo de duracién de esa
onda, tenenmpbs una vel ocidad por cada nuestra de 47 ps/muestra.
Estas pruebas fueron hechas en un conputador de 200Mhz con 64 M de
RAM. Se hicieron otras pruebas en un conputador de 66Mz y 16 M de
RAM en | as cual es se observé una sola onda; por | o que se considera
suficiente el procesador de 100 Mz con 16 M de RAM antes

menci onado.

Procesador Pentium
Monitor Color
Memoria 16Mb 6 mas

Puerto paralelo Standar Parallel Port
Sistema Operativo DOS 6.0 o Superior

TablaXIl Requerimientos del sistema
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——— 350 muestras

60 Hz
16,66ms

Truestra = m = 47,62 “s

350
Figura31 Relaci6én delavelocidad de muestreo

5.3 Guia de instalacion

Para | a instalacién de este programa sSe Siguen los Siguientes
pasos:
1. Crear un directorio con el nonbre de notor

2. Copiar en el directorio creado el programa motor.exa
3. Copiar en este directorio el archivo EGAVGA BG
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5.4 Descripcion del menu del Programa

Figura 32 Pantalla inicial del programa

5.4.1 Menu pa&metros

5.4.1.1 Direccién de Puertos

Esta opcidén del menu contiene las direcciones base
més usadas en el puerto paralelo del conputador:

378n, 278h y 3BC.
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Por defecto la direccidén de puerto el egi do es 378h.
El puerto escogido se puede visualizar en la barra

de estados.

Address Port

Figura 33 Menh de parametros

ADDRESS PORT

Figura 34 Seleccion de ladireccidn de puertos
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5.4.1.2 Arranque

Esta opcién del nmenu permite escoger una vel oci dad
de arranque con la cual el notor enpezara a
funcionar. Por la cantidad de corriente que maneja
el nmotor DC en el instante del arranque, ¢&ste es
limitado hasta 150 r.p.m Los valores a escoger son

50, 100 y 150 r.p. m

UELOCIDAD DE ARRANQUE

= o rpm

Figura 35 Seleccidn de lavelocidad inicial

5.4.2 Menu Monitoreo

5.4.2.1 Grafico

Esta opcidén del men6 permite escoger el tipo de
grafica a visualizar las cual es son: Vel ocidad,

Corriente, Voltaje y Torque.
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Los tipos de ondas escogidas se veran en |a barra
de estado (vo=voltaje, co=corriente, ve=velocidad,
to=torque). Cabe anotar que se puede hacer una
seleccién indistinta de cada una de ellas, 0 sea,

puede escoger una, dos, tres o todas a |a vez.

TIPOS DE GRAFICAS

H  Voltaje

Figura 36 Seleccidn de las sefiales a monitorear
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5.4.3 Menu controles

Autonatico

Figura 37 Menu de Controles

5.4.3.1 Operaciédn Automatica

Esta opcién del ment presenta una ventana en la
cual se puede ingresar un conjunto de valores para
la velocidad y otro grupo de valores para la carga
del notor. A Estos datos se le unen los val ores de

ti enpo de duracién para cada uno de esos val ores.

El tienmpo t se refiere al numero de despliegues de
pantalla que deben transcurrir para que se realice
el canbio de velocidad y de carga, asi por ejenplo
si se coloca t=5, se espera ver 5 pantallas para

ver canmbiar la velocidad y |la carga.
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Figura 38 Operacién automatica

En el ejenmplo de la Fig. 39, se nuestra como Sse
crea un control automdtico de 5 velocidades y 5
cargas Que van a ser ejecutadas en un intervalO

uni forme de 50 despliegues de ondas

Figura 39 Ejemplo para una operacion automatica
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5.4.3.3
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Operacién Manual

Esta opcién del nmend permite anular el nodo
automatico del programa, permitiendo que el usuario

tenga control del envio de érdenes al notor

Control ar

Con esta opcién el usuario ingresa a una interface
interactiva, en la cual visualiza, |as ondas de
corriente, voltaje, velocidad, torque que enite el
mot or, ademas, el usuario podra controlar el
movimento del notor enviadndole variaciones de

vel ocidad o carga.

Esta pantalla se divide en 4 partes:

1. Una porcién de |a pantalla que permite
visual i zar | as ondas de voltaje, corriente,

vel oci dad, torque.

2. La franja de controles que permite mani pul ar el

notor y observar |a respuesta del m sno.

3. La franja de parametros que permite Saber |a
vel ocidad con que inicio el notor, la carga con que

inicio el notor, |a direccién del puerto paralelo
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por donde se envian los datos al notor, el npdo de
control  (M=manual, A=automatico), Yy el tipo de

grafico que se presenta en |la pantall a.

4. La franja o barra de nensajes que da a conocer
| as principales teclas con |l as cual es manejar el

progr ana.

5.5 Manejo delas opcionesdel meni del software

5.5.1 Seleccion de direccion de puerto

Para | a seleccién de | as direcciones del puerto, Se escoge en
el menu par&metros, |a opcién direccién del puerto, cuando se
presione |la tecla <enter> en este subnenu, se presentarad en
el centro de l|la pantalla una cuadro con 3 direcciones
opci onal es, el usuario podra desplazarse en cada una de ellas
por medio de las teclas up(f y down(&), cuando ha escogido
| a direccién deseada presiona la tecla <enter> para salir de

esta pantalla debe presionar |la tecla escape <esc>.

En | a barra de estado que se encuentra en |la parte inferior
de la pantalla, se visualizard |a direccidén del puerto que se
ha escogi do.

142



5.5.2 Seleccion del tiempo de aceleracion

La seleccién de la velocidad de arranque se realiza
escogi endo | a segunda opcién del menu par&retro. Cuando se
escoge esta opcién presionando |a tecla <enter>, se presenta
un cuadro en el centro de la pantalla, la cual contiene |as
vel oci dades de arranque que fueron tomadas experinental nente

el usuario podrd desplazarse entre cada una de ellas por
medi o de las teclas up(?) y down(k). La vel oci dad escogida
sera determinada presionando la tecla <enter>; al salir gel
cuadro presionando la tecla <esc>, |a velocidad escogida se
visualizara en |l a barra de estado que se encuentra en la

parte inferior.

5.5.3 Seleccion del tipo de seiial

La seleccién del tipo de serial se realiza escogiendo |a
primera opcién del ment parametro. Cuando se escoge esta
opcién presionando |a tecla <enter> se presenta un cuadro en
el centro de la pantalla, l|a cual contiene 4 tipo de sefales
que se pueden visualizar, el usuario podrd desplazarse entre
cada una de ellas por medio de las teclas up(f) y down(J). E
ti po de sefial escogi da sera marcada cuando se presione |la
tecla <enter> en este cuadro se puede sel eccionar hasta |as

cuatro opciones a la vez; al salir del cuadro presionando |la
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tecla <ese>, los tipos de sefiales escogidos se visualizara

en la barra de estado que se encuentra en |la parte inferior.

5.5.4 Control Automdtico

Para que el programa haga un control automatico del notor el
usuari o debe planificarlo, y para esto debe seleccionar en el

nMen6 controles, |a opcién automatico.

Esta opcién presenta un cuadro en el centro de |a pantalla
por medio del cual se pide ingresar la siguiente

informacién.

Intervalos: Este paranetro permite variar l|la velocidad y

carga en un tienpo uniforme

T Es el tienmpo que va a durar cada val or de
vel ocidad y carga; est e parametro es i gnorado
cuando |l a variacién es uniforme es decir
cuando el interval0 > 10 que es el mninD
tienpo para que se estabilice el motor bajo un

conjunto de par&netro de vel ocidad y torque.

# de canbios: Este paranetro nos dice cuantos canbi os vanps a

i ngresar
144



Velocidad: Es el arreglo en donde se van a colocar 1los
val ores de las vel oci dades que van a canbiar,
en esta columna sélo Se aceptan valores
numéricos enteros, y la cantidad a ingresar

esta limitada por <# de cambios>.

Carga: Es el arreglo en donde se van a col ocar los
val ores de |las cargas que van a canbiar, en
esta columna se aceptan valores de tipo double
y la cantidad a ingresar se limita por <# de

cambios>.

5.5.5 Control interactivo del motor

Después de fijar todos los paranetros iniciales, se debe
escoger en el menu control |a opcién controlar om, esta

opcién NOS presenta UNAa pantalla en la cual se dibuja

conti nuanente |as sefiales i ndi cadas anteriormente.

En esta pantalla encontramps 5 controles en la parte

inferior, 4 de los cual es permiten controlar el notor

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

aumentanos el valor que se muestra junto a esta, el cual es
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| a velocidad que envianpbs al notor, este incrementO se

realiza en orden de una unidad hasta |legar a 1000 rnp.

Si presionanos |a tecla <Page VP> cuando esta sel ecci onado

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



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Una vez concluido el proyecto y obtenidos los resultados se observa,
que trabajar con el puerto paralelo no es tan conplicado. Si agreganos
a ello, los conocimentos en |a programacién del |enguaje C++ bajo DOCS;
se podria desarrollar no solo un control ador para un notor sino, algin
otro tipo de controlador con diferente propésito; por ejenplo,

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

El software del proyecto, estuvo planificado realizarlo en Wndows 95,
bajo el lenguaje Visual C++. Lo conplicado es |a programacién, | a cual
demanda uUn nRYOr conocim ento para los estudiantes de el ectronica
industrial. Esta complicacién condujo a enplear Visual Basic 5.0. Todo
mar chaba bien, pero en una de |as pruebas se observé que W ndows 95 en
Ssu sistem interno, realiza algin tipo de inspeccién sobre 1los
perifericos conectados al conputador y desconfigura conpletanmente al
puerto paralelo en un momento determ nado, tienmpo que, no permtia
mant ener los canbi 0S en los par&metros del notor. Por este notivo se

decidié regresar al lenguaje Ot 3.0 bajo DCS.

En las investigaciones realizadas, conocinbs que a mas del puerto SPP
(Puerto Paralelo Standard), existen otros puertos disefiados bajo |l a
norma | EEE 1284, que crea un puerto paralelo real de dos vias, esto es,
los 8 bits del registro de DATA son bidireccionales. Esto sirve para

sinmplificar el tipo de hardware que se requiera diseiiar. La
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programacién era igual nente conplicada como el Visual C++, por |o que

se decidié trabajar con el puerto SPP

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

real i zando control sobre alguan dispositivo externo de tipo electrénico.

Una de | as reconendaci ones seria el trabajar con ADC de varios canales,
y realizar un control ador externo para la parte digital del sistema, de
esta manera Se hace m&s flexible o universal |a aplicacién del médulo
supervisor, pudi endose crear con nayor facilidad otros programas con

propésitos diferentes.

Asi misnmo, de las investigaciones realizadas, existen softwares para
este propésito, disefiados en Wndows 95 que superan el problema de |a
configuracién del puerto, por |0 cual, se reconienda investigar |as
técnicas Que hacen esto posible. En la mayoria de los softwares
menci onan el uso de una tarjeta de adquisicién en el bus de datos, que
manejan de manera mAs réapida Y <confiable la transferencia de

informacién a través del puerto.

Por ultimo, recomendanps investigar en Internet, pues la informacién es
amplia y actualizada. Precisanente navegando en diferentes direcciones

se obtuvo la nayor cantidad de informacién.



APENDICE A

CONVERTIDORANALOGICODIGITAL (ADC) 08161

El ADC08161 pertenece a la familia légica Semiconductor de oxido metalico complementario
(CMOS), este convertidor de 8 bits emplea la técnica de conversion multipasos, ofrece un tiempo
de conversion de 500 ns; también posee internamente un circuito de muestreo y sostenimiento
de referencia, disipando apenas 100mW.

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

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

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

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

MODE

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

Modo RD.

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

Modo WR-RD

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

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

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

Modo RD

Este es seleccionado aplicando un voltaje bajo en el pin MODE. Con el pin CS en bajo. Una
conversion se inicia cuando RD esta en un estado verdadero, voltaje bajo. El dato de salida
aparecera en DBO-DB?7 al finalizar la conversion. ( fig.1,5)
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INT

Esta es una salida activa con voltaje en bajo, la cualindica que la conversion se ha realizado y el
dato esta en reforzador de salida. INT se borra cuando RD va a estado falso, voltaje alto.

GND

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

VREF- , VREF+

Estas son las entradas de referencia de voltaje. Pueden ser puestas a un voltaje referencial
entre GND -50mV y (V+) +50mV, pero VREF+ debe ser mayor que VREF- . Idealmente una

entrada de voltaje igual a VREF- produce una salida de cédigo cero , y una entrada de voltaje
mayor que (VREF+) — 1.5 LSB produce una salida de cédigo 255.

Para el ADC08161 una entrada de voltaje que exceda aV+ por mas de 100mV o si esta por
debajo de GND por mas de 100mV provocaria conversiones erroneas.

CS

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

OFL

Indica sobrecarga a la salida. Si una sefal analégica de entrada es mayor que VREF+, OFL al
final de la conversion estaria con un voltaje bajo , estado verdadero . Este pin se lo puede
emplear para conectar dos ADC en cascada para lograr una mayor resolucién. Esta salida esta
siempre activa, es decir, no entra en estado de alta impedancia.
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V+

Entrada de voltaje positivo del suministro de voltaje. Su valor nominal de operacidn es +5v. Este
deberia ser “puenteado” con un capacitor de Tantalio (burbuja) de 10uF en paralelo con un
capacitor de ceramica de 0.1 pF. La longitud del conductor debe ser lo mas corta posible.

VREFOUT

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

INTERFASE DIGITAL

El ADCO08161 tiene dos modos interface las cuales son seleccionadas conectando un voltaje alto
0 bajo en el pin MODE.

MODO RD

Con un voltaje bajo aplicado en el pin MODE, el wnvertidor es configurado en modo de lectura.
En esta configuraciéon, una conversion se realiza llevando a RD a un voltaje bajo, y
manteniendolo hasta que la conversion se finalice y el dato aparezca a la salida, esto foma
tipicamente unos 655 ns, y INT se va a estado verdadero (voltaje bajo) cuando finaliza la
conversion. Un tipico retardo de 50 nS entre el cambio de estado falso (voltaje alto) de CS,
después del final de la conversion, y el inicio de la siguiente conversion. La salida RDY va a
estado falso (voltaje bajo) después que CS va a un estado verdadero (Voltaje bajo) , y vuelve a
estado verdadero al final de la conversion. Esta sefal puede ser usada para indicar que el
convertidor esta ocupado o0 como seiial para envio y respuesta.

MODO WR-RD

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

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

Si RD es puesto a un voltaje bajo antes que INT vaya a un estado verdadero (voltaje bajo) , INT.
Inmediatamente iria a voltaje bajo y el dato apareceria en la salida. Este es el modo de
operacién mas rapido ( trp < t iy} COn un tiempo de conversion, incluyendo el tiempo de acceso
de datos, de 560 ns.

CON INTERFACE REDUCIDA

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

ENTRADAS DE REFERENCIA

Las dos entradas de VREF de los ADC08161 son totalmente diferenciales y definen el rango de
entrada desde cero a escala wmpleta del ADC08161. Esto le permite al disefiador variar el
espacio que abarca la entrada analbgica ya que este rango sera equivalente a la diferencia de
voltaje entre VREF+ y VREF-. Transductores que tienen salidas de voltajes minimos sobre GND
también pueden ser compensado conectando VREF- a un voltaje que es igual a este voltaje
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minimo. Reduciendo VREF (VREF = VREF+ - VREF-) a menos de 5V, la sensibilidad del
convertidor puede aumentarse (es decir, si VREF = 2.5V, entonces 1 LSB = 9.8 mV).

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

La exactitud de los ADC08161 degrada cuando VREF+ — |[VREF- | es menor de 2.0V. El voltaje
a VREF- pone el nivel de la entrada que produce unas salidas digitales de todo cero. A través de
VIN no esta lo diferencial, el disefio de la referencia permite una capacidad de entrada
aproximadamente diferencial para algunas aplicaciones de medida. La Figura 7 presenta una
posible configuracién diferencial.

YO_TAGZ
SOLRCE |

FIGURE 7. ADC08161 Equivalent Input Clreult Model

Debe notarse que, mientras las dos entradas de VREF son totalmente diferencial, la salida
digital sera cero para cualquier voltaje de entrada analégico si VREF- 2 VREF+.

MUESTREO Y SOSTENIMIENTO INHERENTE

Un beneficio importante de la arquitectura de la entrada de los ADC08161 es el muestreo y
sostenimiento inherente y su habilidad para medir sefiales de velocidad relativamente altas. En
un convertidor no muestreador, sin tener en cuenta su velocidad, la entrada debe permanecer
estable a por lo menos %2 LSB a lo largo del proceso de conversion si es completa la exactitud a
ser mantenido. Por consiguiente, para muchos seiiales de velocidad altas, esta sefial debe ser
externamente muestreada y sostenerse estacionaria durante la conversion.

Los ADC08161 son convenientes para los sistemas DSP porque controlan directo el S/H a
través de la sefial WR. La serial de entrada WR le permite al A/D ser sincronizado a un sistema
de muestreo proporcional DSP o0 a otro ADC08161.

Los ADCO08161 pueden realizar conversiones exactas de sefiales de entrada de maxima escala
a frecuencias desde DC a mas de 300 kHz (ancho de banda maximo) sin la necesidad de un
externo.

REFERENCIA DE SUMIDERO INTERIOR
Los ADC08161 tienen un sumidero de referencia interior de 2.5V que puede usarse como la
entrada de VREF+. Una combinacién paralela de un condensador ceramico de 0.1 yF el y un

condensador de tantalio de 220 yF debe usarse para desviar el pin VREFOUT. Esto reduce
posible recogida de ruido que podria causar errores de la conversion.
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ESQUEMA, TIERRAS, Y PUENTEADO

Para asegurar conversiones rapidas, exactas del ADC08161, es necesario usar técnicas
apropiadas de esquema de circuitos para tarjetas. Idealmente, la referencia de tierra del
convertidor analégico digital debe ser de baja impedancia y libre del ruido de otras partes del
sistema. Los circuitos digitales pueden producir una gran cantidad de ruido en su retorno a tierra
Yy, por consiguiente, debe tener sus propias lineas de tierra separadas. El mejor funcionamiento
se obtiene usando lineas de tierra separadas debe ser prevista para las partes digitales y
analdgicas del sistema.

Las entradas analégicas deben aislarse de las sefiales ruidosas localizadas para evitar tener
falsas sefiales acopladas a la entrada. Cualquier componente externo (ej un condensador de
filtro de entrada) conectado por las entradas debe retornar a un punto de tierra muy “limpio”.

Los ADCO08161 incorrectamente conectados con tierra puede tener una reducida exactitud de la
conversion. EI  pin V+ de la fuente, VREF+, y VREF- (si no conecto con tierra) debe desviarse
con una combinacidn paralela de un condensador ceramico 0.1 pyF y un condensador de
tantalio de 10 pF situados tan cerca como sea posible a los pines que usan pistas para corto
circuito en algunas tarjetas. Vea Figura 8, 9.



APENDICE B

CONVERTIDORDAC

CARACTERISTICAS INDUSTRIALES STANDARD DE LOS PINES DE SALIDA

Balance total £1 Ov con vce = +12vdc

Las entradas digitales son ffl - y cmos-compatible

Especificaciones garantizadas con fuentes de £12v y +15v
+1/2Isb maximo nolineal :0°c a +70°c

Tiempo estableciendo: 4ms max a £0.01% de escala total

Garantizado monotonicity:0°c a +70°c

Dos opciones de paquete: plastico amoldado econémico y hermético lado-soldado ceramico
DESCRIPCION

Este convertidor digital-analogico monolitico es pin a pin equivalente a la normas industriales DAC80
introducidos por Burr-Brown. El disefio de este chip incluye el amplificador de salida y proporciona una
referencia muy estable capaz de proporcionar hasta 2.5mA a una carga extema sin degradacion de
funcionamiento del DAC.

Este convertidor usa técnicas de circuito probados para proporcionar funcionamiento exacto y fiable sobre
variaciones de la temperatura yde suministm de poder. El uso de un diodo zener aterrizado como la base
para la referencia intema conttibuye para la alta estabilidad y el bajo ruido del dispositivo. Métodos
avanzados de arreglos laser da resultado de precisién en la coniente de salida y resistencias de
retroalimentacion en la salida del amplificador , asi como bajo en-ores de linealidad integral y diferencial. El
disefio innovador del circuito permite a los DAC80 operar a voltajes tan bajo como ill .4V sin la pérdida en
actuacion o exactitud sobre cualquier rango de voltaje de salida. La baja discipacion de potencia de este
chip de 118-mil por 121-mil resulta la mas alta fiabilidad y el término mas largo de estabilidad .

El Burr-Brown ha reforzado la fiabilidad mas alla del monolitico DAC80 ofreciendo un hermético, lado-
soldado, de paquete ceramico. Ademas, la facilidad de uso ha sido reforzada eliminando la necesidad para
un suministro de poder légico de +5V .

Para aplicaciones que requieren fiabilidad y el bajo costo , los DAC80P en un paquete de plastico
amoldado ofrece la misma funcion eléctrica para sobre temperaturas como el modelo ceramico. Los
DACB80P solo estan disponibles con salida de voltaje.Para disefios que requieren un rango de temperatura
mas ancho, vea el Burr-Brown modelos DAC85H y DAC87H. Los diagramas son presentados en la figuras
siguientes.
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FUNCTIONAL DIAGRAM AND PIN ASSIGNMENTS
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PROTECCION

Una opcién de proteccion esta disponible para los modelos indicados en la Informacion de Clasificacion.
Quemadura-en duracién es 160 horas al mdximo grado de temperatura especificado al que opera (o
combinacién equivalente de tiempo y temperatura).

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

DISCUSION DE ESPECIFICACIONES DE ENTRADA DE CODIGOS DIGITALES

Los DACB80 aceptan cédigos de entrada digitales binarios complementatios. El modelo de CBI puede ser
conectado para ser usado para cualquier de los tres cédigos complementarios: CSB, COB , o CTC (vea
tabla ).

EXACTITUD
DIG TAL INPUT ANALOG OUTPUT
cse Q0B [= 1=
Complemeniary  |Complemseniary | Complemenlery
Siraighl Osel Two's
MSE  LSB Bnary Biary Conploment
+ +
000000000000 +Full Sede +Full Sede -LsB
[ RRIRRRIRE] 2 FulSak Zero ~Full S2de
100000000000  |1/2Full Soele ~ILSE| -ILSE —Full Sade
ARIREARRE SN Zero =Ful Scale Zaeo
NOTE: (1) Invert INeMSB ofihe COBeodowih ansodamel inverariootieh
CTC code

TABLE [ Digital Input Codes.

La linealidad de un convertidor DAC es la verdadera medida de su funcionamiento. El error delinealidad de
los DAC80 se especifica sobre su rango entero de temperatura . Esto significa que el salida analdgica no
variara por mas de £1/2LSB, mdximo, desde una linea recta ideal dibujada entre los puntos extremos
(entradas todos “1”s y todos “0”s) sobre el rango de temperatura especificado de 0°C a +70°C.

El error de linealidad diferencial de un convertidor DAC es la desviacién de un ideal 1LSB cambio de
voltaje de un estado del salida adyacente al préximo. Una especificacion del error de linealidad diferencial
de +1/2LSB significa que los tamafios de paso para la salida de voltaje pueden ir de 1/2LSB a 3/2LSB
cuando la entrada cambia de un estado de la entrada adyacente al préximo.
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Monotonicity sobre un rango de 0°C a +70°C se garantiza en los DAC80 para asegurar que el salida
anal6gico aumentaréa o permanecera el mismo para la creciente de los cédigos digitales de entrada.

MODELOS DE SALIDA DE VOLTAJE Y CORRIENTE

Se especifican tres tiempos del establecimiento a £0.01% de rango de escala completa (FSR); dos para los
maximos cambios de rango de escala completa de 20V, 1 OV y uno para el cambio de un 1 LSB . El cambio
de 1 LSB es medido en el mayor acarreo (0111 ...11 a 1000 . ..0O0). el punto al que el peor caso establecido
de tiempo ocurre.

Se especifican dos tiempos del establecimiento a $+0.01% de FSR. Cada uno se da para modelos de
corriente conectados con dos cargas resistiva diferentes: 10W a 100W y 1000W a 1875W. Se mantienen
resistencias interiores para conectar resistencias de carga nominales de aproximadamente 1000W a
1800W para voltaje del salida en el rango de +1V y 0 a -2V (vea Figura 11y 12).

Voyr=-2m0A [(R. XRo) + R, +Ry)]

Crrenl Controled
?5-';;:-?::: - = o by Digie! inpul s o
Ry * '7 R
G o p * Vo G).ﬂm =n, L‘yé_l L.
-t =R - =R

T . T .

| f21 conmen | /et coumen

FIGURE 11. Current Output Modd Equivalent Clrcuit FIGURE 12. m mmmfﬂmm

Cornected for Unipdar Vdtage Cutpat wib
Resistive Load

COMPLIANCIA

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

REFERENCIA DEL SUMINISTRO

Todos los modelos DAC80 se proporcionan con un suministro de voltaje de referencia interior 6.3V . Este
voltaje (pin 24) tiene una tolerancia de +1% y debe conectarse a la Referencia de la entrada (pin 16) para
el funcionamiento especificado. Esta referencia puede también usarse extemamente , pero la corriente de
drenaje extema se limita a 2.5mA. Si una carga variable es manejada, un buffer amplificador extemo se
recomienda para manejar la carga para aislar desplazamiento bipolar de las vatiaciones de carga. Ajuste
de Ganancia y el desplazamiento bipolar debe hacerse bajo las condiciones de carga constantes.

COMPATIBILIDAD DE ENTRADASLOGICAS

DACS80 entradas digitales son TTL, LSTTL y 4000B, 54/74HC CMOS compatible.El cambio en el umbral de
entrada permanece en el umbral de TTL sobre el rango entero del suministro . Légica “0” en la entrada de
coniente sobre temperatura es bastante baja para permitir manejar DAC80 directamente de los salidas de
4000B y 54/74C dispositivos de CMOS.

INSTRUCCIONES DE OPERACION Y CONEXIONES DEL SUMINISTRO DE PODER

Conecte el suministro de poder de voltajes como mostrado en Figura 3. Para el funcionamiento
optimo y rechazo del ruido, Al poder de suministro deben agregarse condensadores de
desacoplamiento como los mostrado. Estos condensadores {(1mF tantalum) debe localizarse
cerca de los DACS80.
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FIGURE 3. Power Supply and Exterral Adjustocent Connection Diagrars.

FUNCIONAMIENTO A £12V

Todos los DAC80 modelos pueden operar encima del rango entero de suministro de poder de 11.4V a
+16.5V. Incluso con niveles del suministro drop-ping a £11.4V, los DAC80 pueden escursionar un rango
completo £10V , suministrando una coniente de carga que se limita a £2.5mA. Con suministro de poder
mayor que $12V, la salida DAC80 puede ser cargada hasta +5mA. Para cambios de salida de 5V o
menos, la coniente de salida es ¥5mA, minimo, encima del rango entero VCC.. Ninguna resistencia se
necesita de +VCC para fijar 24, como se necesité con versiones hibridas anteriores de Z de DACS0.
Existiendo £12V aplicaciones a las que estan convirtiendose el monolitico DAC80 deben omitir la
resistencia para fijar 24 para asegurar funcionamiento apropiado.

DESPLAZAMIENTO EXTERNO Y AJUSTE DE GANANCIA

El desplazamiento y ganancia pueden ser arregladas instalando Desplazamiento extemo y potentiometers
de Ganancia. Conecte estos potenciémetros como mostrado en Figura 3 y ajuste como describié debajo.
TCR del potentiometers debe tener 100ppm/°C 0 menos. Las resistencias 3.9MW y 10MW (20% carbono o
mejor) deben estar localizada cerca de los DACB80 previniendo recoger ruido. Si no es conveniente usar
estas resistencias de valor altas, una red equivalente “T” , como la mostrada en Figura 4, puede sustituirse.

Existiendo aplicaciones a las que estan convirtiendo el monolitico DAC80 deben cambiar la ganancia del
arreglo de resistencia en el pin 23 de 33MW a 10MW para asegurar rango de ajuste suficiente. El pin 23 es
un punto de alta impedancia y un condensador ceramico de 0.001 u F a 0.01 p F debe conectarse de este

pin al pin comin (pin 21) para prevenir recogida del ruido. Refiérase a la Figurar 5 para la relacién de
Desplazamiento y ajustes de Ganancia para funcionamiento unipolar y bipolar del DAC .
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AJUSTE DE DESPLAZAMIENTO
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Para las configuraciones unipolar (CSB) , aplique el cédigo de entrada digital que debe producir potencial
cero de salida y debe ajustar el potencibmetro del desplazamiento para salida cero . Para las
configuraciones bipolar (COB , CTC), aplique el cédigo de entrada digital que debe producir la maxima
salida negativa. Ejemplo: Si el rango de escala completa se conecta para 20V, el maximo voltaje de salida

negativo es -lIOV. Vea tabla Il para los cédigos correspondientes.

AJUSTE DE GANANCIA.

Para las configuraciones unipolar o bipolares, aplique la entrada digital que debe dar maxima salida
positiva. Ajuste el potenciémetro de Ganancia para esta salida positiva de escala completa. Vea tabla I

para voltajes y corrientes de escala completa positivos .
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ANALOG OU TPUT

DIGITAL INPUT VOLTAGE GURRENT
L LS: ok ity =t 0lo-2mA HmA
+

00000000 K00 +900TRV | +A0051Y | =1.0095md | ~0.990EmMA
111111111 +& 0000 Q0000 | ~1.0000mA | QO000MAL
100000000000 +40076V | 0004V | —a909SmA | 00005
HiHNN 000000 | ~100000Y | AO00OMA | «1.000mA
OneLSE 244 A3smv LY Quigddud

NOTE: (1) To oblain vakias for olhver lindry rengest
016 ¢V rango ide 0 10 + 10V 1ange vabies by 2
5V range: dhide M 0V Rnge valuw by 2
423 5V pnge: AWideL10Y NNgo Wkis by 4

TARLET! Digital Inpat/Analog Output
MODELOS DE SALIDA DE VOLTAJE

Pueden conectarse las resistencias de escalamiento intemas en las conexiones de rango de salida que
proporcionaron los DAC80 para producir rangos de voltaje de salida bipolar de 10V, 5V, 0 £2.5V; o
rangos de voltaje de salida unipolar de 0 a +5V 0 0 a +10V. Vea Figura 6.
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Se minimizan ganancia y tendencia del desplazamiento debido al rastreo térmico de las resistencias de
escalamiento con otros componentes interiores del dispositivo. Se muestran conexiones para varios rangos
de voltaje de salida en la tabla Ill. El tiempo establecido para un cambio del rango de escala maximo se
especifica como 4ms para el rango de 20V y 3ms para el rango de 10V .

Output Digid Connect |Connect | Connest | Connoct

Rangs Input Codes |Pin 1S ko |Pin 170 |Fin 13 to | Pin 16 bo
0 COB o CTC L) 20 15 F 2
a5 COB o CTC i =0 NC 4
425y 008 o CTC 1* 20 20 ]
Olos 10¥ csB 1@ 21 NC 4
010 &Y CSE % 21 o0 2

TABLEIN OuputVdtage Range Connechions for Valtage
Models,



APENDICE C

// NOMBRE: PRINCIPA.CPP */
/* DESCRIPCION: Este programas contrala los movimientos de motor ]
#include<math.h>
#include<stdio.h>
#include<conio.h>
#include<string.h>
#include<dos.h>
#include<graphics.h>
#include<ctype.h>
#include<bios.h>
#include<stdlib.h>
#include<alloc.h>
#include "variable.cpp"
#include "objetos.cpp”
#include "velocida.cpp”
#include "carga.cpp”
#include "accion.cpp”
#include "grafica.cpp”
int choicesub(int);

void frame2(int);

void frame3(int);

int video_disponible();

/ HRARNRRERTRERERTAEETRERRRANER R EETEER TR TR AT ERT TR T bk ik ditd

int video_disponible()

int gdriver = DETECT, gmode, errorcode;
initgraph(&gdriver, &gmode, "");

errorcode = graphresuit();

if (errorcode != grOK) /* an error occurred ® /

printf("Graphics error: %s\n", grapherrormsg(errorcode));
printf("Press any key to halt:");

getch();

exit(l); /* terminate with an error code */

return O;

}

/ RN RN deRde ke Rekdedek kdededde etk kdekdedode dedkhdodeidkk kol kk ik kddek i dk ki kk ik

// Funcion principal MAIN que llama a todas las subfunciones
[k, el ininioioilnilniniainirinloilnininiaianiodal
//Funcion principal del programa void main(void)

int teclap,opcion0=1,i;
farranque[0]=1;farranque[1]=0;farranque[2]=0;farranque[3]=0;farranque[4]=0;
intervalo=0;

ncambios=0;
for(i=0;i<=5;i++ X secuencia[i][0]=0;secuenciali][ 1]=0;secuenciali][2]=0;}
clrscr(); /Mimpia pantalla

video_disponible(); /lactiva el modo grafico
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setbkcolor{NEGRO); /Ise configura el color de fondo

inicia_puerto(); /finicializa el puerto paralelo

do
{

velocidad(CERO);  //entraren 0
carga(CEROQ); /lentradaen 0
_INVCARGA=CERO;
_INVVELOCIDAD=CERO;

teclap=TAB,;
do /Imenu principal
titulo();
estado(arranque[t_objf2-1),0.0,puertos[t_objf1-1],0);
motor();
choicemenu(opcion0); /iredibujo |a pantalla con el frame escogido
do

mover(); //Espere por que alguna tecla sea presionada

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

case 0:
teclap=getch();
switch (teclap)

case LEFT: /Moviendo hacia la izquierda
iflopcion0==1) {opcion0=4;} else {opcion0=0pcion0-1;}
if (versub==I) {cuadro(opcionO);}
break;
case RIGHT: /Moviendo hacia la derecha
iflopcion0==4) {opcionO=l;} else {opcion0=opcion0+1;}
if(versub==1){cuadro(opcionO);}
break;
case DOWN:
versub=1;
cuadro(opcion0);
teclap=choicesub(opcion0);
/Moviendo hacia abajo
}
break;
case ENTER:
if (versub==0) versub=1; else versub=0;
if (versub==I) cuadro(opcion0),else cuadro(0);
break;

}

while(teclap!=ESC);

setlinestyle(0,1,1);

setviewport(0,0,getmaxx(),getmaxy(),1);

clearviewport();

cmdbottom("<ENTER> SALIR <ESC> CANCELAR",getmaxx()/2-200,getmaxy()/2-20,400,20,3);



}
while(27==getch());
closegraph();
velocidad(255);
carga(255);

}

/ R fededrtedede dededede s fededede dok Rdescdededek ok ke O

int choicesub(int opmenu)
{
intopm1=1,teclam1=0;
do /Imenu principal

switch (opmenu)

case 1:// return into-ml (20,20); break;
choice-mO(opm1,posifopmenu-1],20); liredibujo la
pantalla con el frame escogido
break;
case 2: choice-ml(opm1 ,posifopmenu-1],20);
break;
case 3: choice_m2(opm1 ,posifopmenu-1],20);
break;
/I*  case 4: choice_m3(opm1,posifopmenu-1],20);
1l break;
case 4: choice_m4{opm1,posi[opmenu-1],20);
break;
}

do{ moveK(); /*espera por una tecla*/}while(bioskey(1)==0);
teclaml =getch();
switch (teclaml)

case 0: /Isi es una tecla funcional
teclaml =getch();
switch (teclaml)

case UP: llsies
flecha abajo
iflopm1==1)
{opm1=nsubm[opmenu-1];} else {opm1=0pm1-1;}
break;

case DOWN: //si es flecha aniba
iflopm1==nsubm[opmenu-1]} {opml =1;} else {opml =opmI+| }}

}
break;

case ENTER:
switch(opmenu)

break;

case 2:

iflopm1==1)cuadro(0);
inframe1();frameno(POSFX1,POSFY1,POSFX2,POSFY2),cuadro(opmenu);

162
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estado(arranquelt_objf2-1],0.0,puertos[t_objf11-1],1);}
iflopm1==2)

cuadro(0);
inarranque();
frameno{POSFX1-20,POSFY1,POSFX2,POSFY2);
cuadro(opmenu);
estado(arranqueft_objf21-1],0.0,puertosl[t_objf11-1],1);
inicia_puerto(); }
break;

case 3
iflopm1==1){cuadro(0);
inframe3();
frameno(POSFX1,POSFY1,POSFX2,POSFY2);cuadro(opmenuy);

estado(arranquelt_objf21],0.0,puertos[t_objf1-1],1);
_VELOCIDADOUT=arranque1[t_objf2-1];_INVVELOCIDAD=arranque2[t_objf2-1]; }

break;
I case 4:
n

setviewport(0,20,getmaxx(),getmaxy()-20,0);
Il iflopm1==1)
Il
Il estado2();
Il

VOLT_VS_CORR(); getch();}
Il iflopm1==2)
Il {
Il estado2();
Il

TORQ_VS_CORR(); getch();}
Il
Il
setviewport(0,0,getmaxx(),getmaxy(),0);

titulo();

Il cuadro{opmenu);
Il

estado(arranquelt_objf2-1],0.0,puertos[t_objf1-1],1);
I
Il break;

case 4.

iflopm1==1 }{strcpy(control,"A");cuadro(0); inauto();cuadro(cpmenu);}

iflopm1==2){strcpy(control,"M");}

iflopm1==3){estadoy=40;cuadro(0};inon();

velocidad(CERO);
llentrar en O
carga(CERO);

llentrada en 0
_INVCARGA=CERO;



_INVWELOCIDAD=CERO;

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

estadoy=20;

titulo();

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

break;

break;

teclam1=ESC;
getch();

}
}
while(teclam1!=ESC && teclam1!=LEFT && teclam1!=RIGHT );
retumn 1;

}

//tmmm***nm*m*

void choicefr(int)

}

int inicia_puerto();

void margen();

int lee_dato();

void grafico(int);

int grafico4();

void frametraza(int);

int dac(int,int);

void cuadros();

int VOLT_VS_CORR();
void choicefr(int);

void traza()
lee_dato();
grafico(NEGRO);
clearviewport();
3 TR R RN dkh Rl ddkiiddid

int VOLT_VS_CORR(void)
{
int x,b=80;
char xx[5];
clearviewport();
setcolor(BLANCO);
if(cvi==0) return 27;
line(20,getmaxy()-150,getmaxx()-20,getmaxy()-150);
moveto(getmaxx()-20,getmaxy()-150);
linerel(0,-5);linerel(5,5);linerel(-5,5);linerel(0,-5);
outtextxy(getmaxx()-100,getmaxy()-120,"Corriente");

line(20,getmaxy()-150,20,20); /fEjey

moveto(20,20);

/IEje x
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linerel(-5,0);linerel(5,-5);linerel(5,5);linerel{-5,0);
outtextxy(30,20,"Voltaje");

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

sprintf(xx,"%d",PVOLT _CORRI[x][2]*factor);
outtextxy(0,getmaxy()-150-PVOLT_CORRI[x][2]*factor,xx);
line(20,getmaxy(}-150-PVOLT_CORRI[x][2]*factor,30,getmaxy()-150-PVOLT_CORRI[x][2]*factor);
settextstyle(2, 1, 1);

}

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

for(x=2;x<=cvi-1;x++)

if(x==1)
linerel(PVOLT_CORRI[x][1]*factor,-PVOLT_CORRI[x][2])*factor);

else

linerel(PVOLT_CORRI[x][1]*factor-PVOLT_CORRI[x-1}[1]*factor,-
PVOLT_CORRI[x]{2]*factor+PVOLT_CORRI[x-1][2]*factor); //curva

}

frame("DATOS" getmaxx()}-100,50,getmaxx(),getmaxy(}-160); //cuadro de datos
texto("Corr. Volt.",getmaxx()-95,50, NEGRO), /ftitulo de datos

if{ cvi>15){cvi=15:)

for(x=1;x<=cvi-1;x++)  //despliegue de datos

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

}
settextstyle(2, 0, 1);
return 9;
}
//m*ﬂ*m***mn
int TORQ_VS_CORR(void)
{
int x,b=80;
char xx[5];
clearviewport();
setcolor{BLANCO);
[/ if(_NVi==0) return 27,
if(cvi==0) return 27,



line(20,getmaxy()-150,getmaxx()-20,getmaxy()-150); /[Eje x
moveto(getmaxx()-20,getmaxy()-150);
linerel(0,-5);linerel(5,5);linerel(-5,5);linerei(0,-5);
outtextxy(getmaxx()-100,getmaxy()-120,"Corriente");

line(20,getmaxy()-150,20,20); l[Eje y
moveto(20,20);
linerel(-5,0);tinerel(5,-5);linerel(5,5);linerel(-5,0);
outtextxy(30,20,"Torque");

settextstyle(2, 1, 1);

for(x=1;X*=Cvi-1 ;x++)

{

sprintf(xx,"%d",PVOLT_CORRI[x][1]*factor);

outtextxy(PVOLT_CORRI[x][1]*factor+20,getmaxy()-150+10,xx);
line(20+PVOLT_CORRI[x]{1]*factor,getmaxy()-150-10,20+PVOLT_CORRI[x][1]*factor,getmaxy()-150);
settextstyle(2, 0, 1);

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

line(20,getmanxy()-150-PVOLT_CORRI[x][2]*factor,30,getmaxy()-150-PVOLT_CORRI[x][2]*factor);

settextstyle(2, 1, 1);

}

settextstyle(2, 0, 1);
/I moveto(20,getmaxy(}-150);

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

for(x=2;x<=cvi-1;x++)

if(x==1)

linerel(PVOLT_CORRI[x][1]*factor,-PVOLT_CORRI[x][2]*factor);

else
linerel(PVOLT_CORRI[x][1]*factor-PVOLT_CORRI([x-1]{1]*factor,-

PVOLT_CORRI[x][2]*factor+PVOLT_CORRI[x-1][2]*factor); //curva

}
frame({"DATOS",getmaxx()-100,50,getmaxx(),getmaxy()-160); //cuadro de datos
texto("Torgq. Volt.”,getmaxx()-95,50,NEGRO); /ftitulo de datos

if( cvi>15){cvi=15;}

for(x=1;x<=cvi-1;x++}  //despliegue de datos

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

}
settextstyle(2, 0,1);

return 9;

}
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/

edrdededede

int dac (int ff,int valor) {1 ff puede tomar el valor 16 o 32 de fx fy respect.

{

intw1,w2,clk;
if (ff==16) clk=8;
if (ff==32) clk=11;

wl= valor; /latoi(argc[2])

w2=w10xb;

outportb(pto,ff+f1+f2); {/ habilta Fx y F1ylo F2 si fuera el caso
outportb(pto+2,w2); /I lee parte baja del DAC
outportb(pto,clk+1+ff+fl +2); I/ clk para FBx
outportb(pto,ff+f1+f2); / baja el clk

wi>>=4; /I desplazamiento

w2=w1*0xb;

outportb(pto+2,w2); /I lee parte alta del DAC
outportb(pto,clk+2+ff+f1+{2); /I clk para FAXx
outportb(pto,ff+f1+f2); // baja el clk
outportb(pto,clk+3+{f+f1+f2); /I clk para F1
outportb(pto,f1+f2); /I enclavamiento de F1ylo F2
return 0:

i

e R 1

void grafico( int color)

intx,antes,centro;
centro=getmaxy()/2+100;

antes=getcolor();
setcolor{color);

for (x=1;x<=700;x++)

}

/)

setcolor{AZUL); //torque
if(_CANAL4==1)line(x,centro-t{x][3],x+1,centro-t{x+1][3]);
setcolor(ROJO); //velocidad
ift_CANAL3==1)line(x,centro-t[x][2],x+1,centro-t{x+1][2});
setcolor(VERDEY); /// corriente
ift_CANAL2==1)line(x,centro-100-t{x][1],x+1,centro-100-t{x+1][1]);
setcolor(BLANCO); /ivoltaje
ift_CANAL 1==1)line(x,centro-t{x][0],x+1,centro-t{x+1][0]);

setcolor(antes);

/ ek i dedde iR dedewdek
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int grafico3()
{

int x,i;
_TG=1;
for (x=1401 ;x<=datos;x++)
{
line(x,getmaxy(¥2-t[x][_TG}2,x+1,getmaxy()/2-t{x+1][_TG)/2);

return O;

}

/ /ﬂmmmtmm*mnmmmmm / /

intinicia_puerto()

/l pto=_PUERTO;

pto=apuertos|[t_objf1-1];

lIpto=peek(0x40,0x8);

outportb(pto+2,0x0); /I blamquea el puerto de control
return 0,

}

int lee_dato()

inti,j,k,str,dat;
double fvel;

_SVOLTAJE=0;

_SCORRIENTE=0;

str=f1+f2+15;
numero(_INVVELIN,150,getmaxy()-80,BLANCO);
numero{_VELOCIDADIN,200,getmaxy()-80,BLANCOY);

numero(_CARGAIN,440,getmaxy(}-80,BLANCO);
dobles{_INVCARIN,390,getmaxy()}-80,BLANCO);

for (i=1;i<=datos;i++)

{
k=1+1+f2;
outportb(pto,str); Il senal de STAR/CLEAR
J=0;
dof{
outportb(pto,k); /I selecciona parte alta de un ADC
dh=inportb(pto+l); Il lee senal "ALTA" de un ADC
dh&=0xF0; /I convierte a variable de 8 bits
k++;
outportb(pto,k); /I selecciona parte “baja” de un ADC
di=inportb(pto+1); I lee senal “BAJA” de un ADC
di>>=4; Il desplazamiento a la derecha
dI&=0x0F; /I convierte a variable de 8 bits

k++;



switch(j)
{

case 0:
_SVOLTAJE=_SVOLTAJE+dh|dI;
break;

case 1:
_SCORRIENTE=_SCORRIENTE+dh|dl;
break;

case 2:

_VELOCIDADIN=dh|dl;
break;

case 3:

_CARGAIN=dh[dI;
break;

}
tliJj]=dh|d!;
=it

\}Nhne (j<=3);

i

fvel=_VELOCIDADIN;
fvel=((255.0-fvel)*1000.0/250.0); //a la salida
fvel=floor{fvel);
_INVVELIN=fvel;

fvel=_CARGAIN;
fvel=((255.0-fvel)*10.0/250.0); //a la salida
fvel=floor(fvel),
_INVCARIN=fvel;

numero(_INVVELIN,150,getmaxy()-80,NEGRO);
numero{_VELOCIDADIN,200,getmaxy()-80,NEGRO),
numero{_CARGAIN,440,getmaxy(}-80,NEGRO);
dobles(_INVCARIN,390,getmaxy()-80,NEGRO);

iffPVOLT_CORRI[cvi][2]<=0{PVOLT_CORRI{cvi][2]=PVOLT_CORRI[cvi-1]{2];}
iffPVOLT_CORRI[cvi][1]<=0{PVOLT_CORRI[cvi][1]=PVOLT_CORRI[cvi-1][1];}
if{_SVOLTAJE/700>=PVOLT_CORRI[cvi-1}[2]{PVOLT_CORRI[cvi][2]=_SVOLTAJE/700;}

if_SCORRIENTE/700>=PVOLT_CORRI[cvi-1][1]) {

PVOLT_CORRI[cvi][1]=_SCORRIENTE/700;}

return O;

}

void margen()

inty,i=1,x=1,v,dec,sign;

char c[2];

setlinestyle(0,2,1);

line(0,0,getmaxx(),0) ; /Ninea superior del marco
line(0,0,0,getmaxy()); //linea izquierda del marco
line(getmaxx(),0,getmaxx(),getmaxy());
line(O,getmaxy(),getmaxx(),getmaxy());
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v=50;
for(y=1;y<getmaxy();y++)
{
i=i+1 ;
if( i==20)
{v=v-1;
line(0,y,getmaxx().y);
i=1;

}

for (x=1;x<=700;x++)

line(x,getmaxy(¥2-t[x][_TGJ/2,x+1,getmaxy()/2-t{x+1][_TG}/2);

i=i+1,

i{f((i==30) 1(i==0))

line(x,getmaxy(),x,getmaxy()-15);
outtextxy(x,getmaxy()-20,fcvt(x,0,&dec,&sign));

i=1;
}
}

line(getmaxx()/2,0,getmaxx()/2,getmaxy()};
settextjustify(50,0);

outtextxy(10,2," Grafica de velocidad del Motor");
outtextxy(getmaxx()-300,2," Presiones <Enter> Para salir");

}

void cuadros()

inty,i=1;
setlinestyle(0,2,1);

i=10 ;
for(y=1;y<getmaxy();y++)

i=i+1;
if( i==20)

{
line(0,y,getmaxx().y);

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

i=i+1
if( i==30)

{

line(y,0,y,getmaxx());
outtextxy(y+3,getmaxx()-20,"25");
i=1:
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