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INTRODUCCION

La productividad v el rendimiento de las personas y organizaciones se ha
visto engrandecido debldo al gran impacto que tlenen los computadores
an la socledod desde hace un par de décadas.

Cada vezr mds personas utiizan los redes de computadores para sus
relaciones fanto profesionales, como para su vidad domestica, La
tendencia actual, se acelera a medida gue los usuaros descubren cada
vez mds beneficios que pueden coffecer los diferentes equipos en el

mercado,

Debldo a lo menclonado anteriormente se decidic aplicar las ventajas
ofrecidas en una aplicacion practica denominada Telemetia ¢ Manejo
remoto de dispositivos,

Accesaremos remotamente a una computadora gque tendrd conectado
mediante una tarjeta de inferfaz de datos un circuto montado en un FPL, El
disefio digital de éste nos permitind conirolar la velocidad de un maotor de
paso.

Presentamos una breve descripcion tedrica de los eguipos utiizodos, asi
como un repase de lo téecnica de comunicacion celular ya conocida por
nosotros como Oiimo paso, el algortmo de control, implementado en
lenguaje Assembler que permite en sU modo elecutable el Ingreso de



velocidodes comprendidas enfre 100 y 1200 mm, de lo manera mas
simple para el usuarnio final,

Cabe mencionar que dado que frabajomos con lineas celulares para
transmisién de  dotos, nos vemos limitados o o velocikdad que
proporcionan los modems para este tipo de comunicacion, es decir hasta
9.4 Kbps, que comparado con la velocldod que alcanzon en ofras
aplficaciones resulta bastante baja.



CAPITULO 1

OBJETIVOS Y GEMERALIDADES

Objetivos

El proyecto Telemetfiia fiene como objetivo primordial permnitir el
control a distancia de dispositivos. Utilizor un recurso como éste, nos
proporciona importantes ventajos que pudieran resumise en los
gigulentes puntos:

%las oigarizaciones modemas, suslen  estar  dispersas
geogrdficaments, con sus  oficinas stuodas en diferentes
ugares de un pais, @ inclusive del mundo. Una persona situada
en un lugar lejano, gracias a la felemetia podia en
defterminada sifiuacidon manejar, acceder a Informacion
legado &l caso, accionar facimente dispositivas colocados en
ubicacionss lejanas.

t3.‘3>EI uso de lo telemetria permite crear un entomo de frabajo
flexible, dando lugar a que s pueda manejar ya sea procescs
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simples, o dado el caso de emergencia procesar informacion
critica desde cuaiquier lugar, a puntos que puedan resutiar de
dificll occeso. Empleados que se desplacen a oficinas lejanas,
pueden usar sus computadores portables, v haciendo uso del
sendclo felefonico pueden comunicarse rapidaments con sus
comparnias,

Generalidades

Este proyecto ha sido disefado para contrciar y monitorear la
velocidad de un motar DC | Este hace uso de la tareta de interfaz de
datos paa erviar las sefales de conhial al motor

El programa tiene como objetivo ser una heramienta didactica para
los estudiantes de ka Facultad de Ingeniera Eectica y Computacion;
v ademds presentar una Iniciatva para reglizar experimentos de
control de cualgquier ipo

El proyecto estd formado por programa de confrol en lenguale
ensamblador , un programa residente en memornia para establecer la
comunicacion entre computadoras lamado Carbon Copy . Ademas
. una circulteria externa constifuida por 1A faeta de inferfaz de datos
.2l hardware gue controla al maotor y el motor DC |



CAFITULD 1l

MEDIOS DE COMUNICACION

Como muchos equipos terminales de comunicacion de datos ©
de conmutocidn de ellos se conectan via canal telefénico, v
debido a que el medio de comunicacion celdlar va a a ser
utiizado en este proyecto resulta Ut dar un repaso de lo que es &l
sisterna felefénico celular.

Opclones conmutadas y ne conmufadas

Para establecer una comunicacion permanente entre dos lugares,
un abonado puede escoger entre una linea  privada © una linea
con dedicacion exclusiva [ gue también se pueden conmutar
via cenfiales de conmutackdn privados). Las ineds privadas no
conmutadas son de mucha utiidod cuando los abonados no se
pueden pemnitr retardos, o el blogueo de una llomada cuando
todos los clrcultos estdn ocupodos. Adermnds los usuaros con una
carga de tdfico de varlas horfos por conexidn pueden ahomar
dineto con el uso de ung linea con dedicocion exclusiva, A
continuacidn se enumeran las ventajas v desventajos del uso de
ineas conmutadas normales y de los circuitos con dedicaclon

exclusiva,
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de tréfico

Econdmicas para bajo

Posiblidad de mayor

volumen de trafico calidod
No existe blogueo, ni
sefal de ocupoado

Desventajas Respuesta lenta Perdida de fliexibilidad

cuando la inea se
averia

Baja calidad

Posibilidod de blogueo

Costosa para alto Costosa para bajos

volurmen de frafico volimenes de trafico
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Velocidad de canal y velocidad binaria

La forma mads simple utiizoda por los dispositivos para enviar un
nlmero binario por un canal de comunicacioneds es conmutar la
sefial eciicamente , o produchk fensiones altas v bajas para
represantar unos vy ceros. Sin tener en cuenta la foma de
represeniar los datos mediante estados de conmutacion , niveles
de tensidn o direcciones en el flujp de la comente), & canal de
comunicaciones se descibe por su caopacidad, es dech, &
numero de bits por segundo que se transmiten, que se representa
bit/s, bps o bs, Cuando se habla de 4800 bit/s en linea, quiere decir
que se envios 4800 bits por segundo por & canal. Un bit es
simplermente la representacién de un estado eléctico, dplico o
electromagnético de la linea. Para codificar un caracter de usuario
s necesitan bdsicamente 7 u 8 bits, © o que s& conoce Como Un

byte,
Un canal de comunicacion de datos que utlice neas telefdnicas
convenclonales, es muy lenfo, A efectos de comparacion, los
canales se clasifican como de baja, media v alta velocidad:

Baja velocidod: 0-600 bps

Velocidad media: $00-4800 bps

Alta velocidad: 4800-24800 bps



Solo en los Ultimos afios. han aparecido equipos capaces de
transmitit con exitc o 9.4 Kbps por canal telefonico. Los
velocldades fiplcas mads alla de los 9600 bps son 14400, 19200,
56000 v 44000 bps v 1.544 Mbps v 2048 Mbps en Ewopa, El canal
de 1.544 Mbps es muy empleado en canales digitales de alta
velocidod v en centros de conmutacion digitales.

Esquerna de una comunicacion

En todo sistema de comunicacion, podemos diferenciar una
funcion de transporte v oo de hatomiento de o informancion,
distribuidas entre;

ti$>E|'I'I:1l (Equipo Terminal de Traotamiento de Datos): Es o fuente o
destine de lo informacion; incorpora el controlador  de
comunicaciones con Interface con el ETCD; v

U ETCD (Equipo Terminal del Cireuito de Datos): Es el encargado
de odecuar la informocion procedente del ETID a los
caractensticos de lo linea de fransmision, v dispone de una
interface con el ENMD y ofro con la inea (establece y lbera el
clrcuito). Los modems son un equipo ETCD.

Lo conexion entre dos ETCD forma el circulto de datos, mienfras
gue la conexion entre los ETTD, por medio de sus respectivos ETCD,
forma el enlace de dateos. Bl cicuito de datos puede ser punto a
punto [conaxion antre dos ETCD) o multipunto [un ETCD central se
conecta a varios ETCD por una misma linea),
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Del enloce de daolos se encargon los conticlodores de
comunicocionas, que definen las reglas (procedimientos de
eniace) que goblemnan la comunicackn. Deben saber que hacer
en caso de enor, como codificar/decedificar los datos enviados
Jrecibidos, cémo mantener el sincronismo con &l equipo remoto,
atc. Parte de estas funclones reciben el nombre de senicio, puesio
que no se transmite informacién final, UMl para el fratamiento, sino
oquella necesaria para Iniciar, mantensr y llberar la conexldn. Estos
funclones de Senvicio, suelen realzarse a toves de codigos de
control afadidos a la informacion de Interes.

La Informacion puede enviarse coracter a caracher o en forma de
bloques [como conjunto de caracterss). En este Glimo caso, el
bloque es lo unidod de Informacikén con lo que taboja el
controlador, de forma que s se produce un emar, fodo el blogue es
rechazado,

Debemos primeraomente diferenciar entre sefiales analdgicos Y
sefigles digitales. Una sefial digital es oguella que toma una serle
de valore filos de forma que entre elios no hay ningun ofre valor
Intermedio. En los ordenadores se frabaja con los valores de Oy |
isefial digital binarla). Una sefial anakdglca es la que varia de forma
~ontinua, es decl, entre dos valores, siempre se posible encontrar
oo infermmedio.
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CAPITULO 11

EQUIPOS DE COMUNICACION

La linea telefénica (analdbgica) por sus caracteristicas, no puede
frobajar con los seficles dighales binaras utiizadas por los
oidenadores, por ko gue es necesarno fransformaras en sefales
anakdgicas compatibles con la linea. B equipo que realza esta
transformacion es of MODEM (Modulador/DEModulador), un ETCD
amisol/receptor.

Ademds, comvierte la Informocion pardleio en  Informacion
sacuenciol, Lo sefial emitidapor el ETCD a la linea tarda un tiempo
en llegar al receptor (liempo de propagacion).

La modulacidn transforma la sefial digital binaria en analdgica. La
demodulocidn convierde la sefial analogica en digital binaria. Para
que dos ordenadores se puedan comunicar por linea telefonica,
ambos deben estra ocupados con un MODEM,

El mensaje de datos (bitsh codificado segun el alfobeto ASCI,
EBCDIC, etc) que pasa del ETID al ETCD debe ser frascodificado
por este Ultimo para adecuario a la linea de comunicacion. A
cada simbolo (estados de la sefial gue trepresentan lo Informacian
binaria) que se envia por la ineq, se lama nivel. Estos no tienen por
qué comasponderse unaaunocon cadablt, nl tampoco o
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decadificacion deun simbolo depende solo de su valor, Puede
asociarse varics bits con  un solo nivel, y codificarse cada smbolo
an funcidn del precedente (decodificacion diferencial). Al enviar los
bytes, se susle empezar por los bits de mayor pese (del bit 7 al bit
a).

El ETCD emiso recibe el mensaje de dolos del ETD, ko aleatorza,
codifica y modula, mientras que el ETCD receptor ko demodula
decodifica, Hay modems gue codifican la informacion digital
binara en ofra también digital, para ser enviadas por lineas de
comunicackan digitoles. Estos ETCD digitales reclben el nombre de
EICD Banda Base, y pueden ser sincronos o asincronos.

Pueden decodificar lo sefial digital del ordenador de distintas
forrnas, siendo las mas comunes:

NRZ
Bifase Diferencial
Milker
Bipolar de orden 1
Bipolar de orden 2
Bipolar de alta densidad
De valencian

Lo sefial dightal se caracterza por el periodo de bit (T) y por el
tiermpo entre dos transiciones electricos (). Lo velocidad de una
safal an bits por segundo es el iInverso de f(11),

La trascodificacion digital prefende: enviar & nimero maxime de
bits por estado, compactar la banda de frecuencios de la senal; v
faciitar la sincronizacion, deteccion de emores, etc,



Lo sefigles anakbgicas se caocterizan por su omplitud, frecuencia
v fase. 5i pensomos en un sonido, o amplitud constituia su
intensidad o volurmen y la frecuencia seda el tono, Para enfender ko
que es la fase, pensemaos en un relo] con dos manecilas, vcada
una desplazdndose a la misma velockdad. Lo fase vendria dada
por lo diferencla de angulo gue forman lgs manecillas en un
instante dado.

Lo sefial analdgica es manipulable en tres variables, ko amplitud, 1o
frecuencia y ko fase. Cuando erviamos la informacion digital
binaria (0 y 1), existird una comespondencia enfre esta v los valores
de la sefhol analogica.

En e mercado hay equipos de 300, 1200, 2400, 4800 y 94600,
siendo estos dos Uitimos sdlo utiizables en neas de comunicacion
aespacialmente disenodas.

Sisternas Sincrono - Asincrono

Log sistemas sincronos v asincronos, pueden ser tanto sere como
pardielo (vectoral). La mayaria de los modems, por utiizar linec
telefdnica conmutada, emplean un  sisterno  asincrono de
comunicacion, En estos sistemas coda dato (byte) se envia
secuencialmente, precedido por un bit de arangue v seguido por
un bit de stop. El tiempo enfre dato y doto es variable.

El bit de arangue tiene por mision activar en el equipo receptor 1
lectura de los dotos (bits) enviados. El bit de stop deja al recepior
an un estado de espeara.
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Adermds del sistema asinciono estd el sincrono, cuya diferencia
con el anteror radica en que tanto el ordenador emisor como el
receplor  guedon sincronizodos, es dech, sus ciclos de
lectura/escritura de datos (bits) son colncidentes. Ademnas los bits se
transmiten en grupos llamados framas.

En las transmisionas asincronas codo “palabra® enviada o reciblda,
estd constituida por:

Bit de arangue (Star)
El dato [byte); de 5 a 8 bits
Bit de paridadg;
1 o 2 bits de& stop.

Simplex, Half y Full Duplex

En e modo Smplex g comunicacion tiene lugar sdlo en una
dirccién: el receptor solo recibe. El modo half duplex indica que la
comunicacion es secuencia, es declr cuando un ordenador envia
al otto reclbe. El modo Full duplex implica ung comunicocion
smuttdnea; de esta forma, emisor vy receplor  diglogan
simuttdneamente. 5e puede utiizar lineas de dos © cualio hilcs. En
ecte (fimo caso es mdAs caro, pero se reducen los tiempos de
retomo.

Proteccion confra errores

En foda fransmision pueden aparecer enores. Se detarming la tasa
de enor por la relacion enfre el nimero de bifs endnecs y los bits
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totales. Se denoming emor residual al ndimerc de bits efrdnecs no
comegidos en relocién al totol de bits enviodos, Los senales
emitidas pueden sufif dos tipos de deformacién; atenuacion
[reduccién de su amplitud), v desfase, siendo ésta Ulfima la que
mas afecta a la fransmision. Otros factores que fambién afectan a
la sefal son: nido blanco (por los componentes electiicos de los
transformodores),  uido Impulsivo; ecos:  diafonias; etc. Las
distorsiones fisicas de la sefial los frata el ETCD vy los problemas a
nivel de bit ks frafa el ETID. En ambos cases se frabaja con datos
binaros o fraves del enlace. Los emores se pueden detectar y/o
comegr. La comeccldn la puede realizar el proplo decodificador
[conmeccitn directa) o se reallza por refransmision.

A los datos enviodos se les asocian bits de contiol (se anade
redundancia al mensaje). Estos se pueden calcular por cada
bloque de datos, o en funcién de blogues recurentes. Como
sjermnplos de procedimientos de contiol de enor se pueden cltar:

Control de Parldod por caracter
Control de Calidad por Matriz de carocteres
Retransmision con paro y espera [ARS-ACK)

Refransmision Continua: [ARGH-NAK)
Retransmision con repeticion selectiva

El tendimiento de un codigo de control viene dade por el nimero
de bits de cado blogue, enfre los bits del blogue mas los bits de
control,

Les modems suelen incluir ecualzadores (filtros) para reduchr lo
infarferencia entre simbolos (Interferancio debida al efecto de ofros
simbolos odyacentes sobre el gue se estd recibiendo).
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Procedimienfo de enlace

Una vez estaoblecido el chcuito de dotos entre los EICD, el
intercambio de Informacion entre los ETTD se gestiona a través del
Enlace.

El enlace se define tanto a nivel fisico (conexidn con el clrculto de
datos), como dgico [gestidn de la tonsmisikdn de la Informacion).
Adermds, actlia como Interfoce ente la  transmision y &l
intercambio de datos. Los enlaces pueden ser.

1""::H:"l.lnﬁ::n a punto: Conecta dos ETID

% Multipunto: Un mismo enloce es usado para conectar varios
END central (primaro). Puede ser cenfralzado (o estacion
cential decide con quién comunicar) o no centralizado (se va
cediendo e confrol por un orden preesiablecidc o las
estaciones secundarias y s llarma hub poling)

q:»l:}a Buele: Es un enlace mulfipunto en & que cada extremo del
mismo se conecta al ETTD central.

El Infercambio de Informacion sal enlace puede ser unidireccional
{ona way, solo en un sentido). bidireccional altemativo (en uno u
ofro senfido cada vez) o bidireccional simultdnec (en ambos
sentidos o la vez). Las funciones que desempena un eniace son:

qb Estructuracion de los Datos: En una transmision asincrona, los bits
se organizan en caracteres. En los sincronas ko hacen en framas
(blogues de bits).
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% Delimitar e identificar los datos: La delimitacién de un bloque
puede realzarse por caracieres de contrcl o por secuancias
especiales de bits. El enlace debe ser fransparente al codigo, no
confundiendo los delimitadores con la informacion Utl. Puede
gue grupos de blogues deban ser delimitados pora fomnar
mensajes a nivel de fratomiento. Los blogues suelen numerarse
para Identificarios.

% conocer arigen y destino de la Informacion: Caso de enlaces
muttipunto, es necesalio conocer a que estacion van, y de gue
estacidn vienen los dafos. Para ello, coda estacion es
identificoda con una direccion.

% control del Enlace; Gestiona la transferencia de Informacion;
utilza codigos de control o secuencios binoras especificas
debléndose cumplir el principio. de transporencia. Se debe
supensar &l enlace, detectar emores, conocer €l estado de lo
conexion, etc, En tansmisiones asincronas el numero de
comandos de control s pequenc; en las sincronas es grande.

L proteccién corfra Enores: Detecta o corge los emores que
apatezcan. A esta funcién le comespondea generar los acuses de
recepcidn positivos o negativos de los mensajes enviados de
fuente a dastino.

%Hecuparr:ck&n: %e encorga de recuperar falios, fanto de los
datos como de la comunicacién [corte de conexion, efc).
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l:1:-Iru'rf.-n‘n:u}e con los Medios de Transmision: El enloce debe:
adecuarse al medio: (equipos vy canal) y a lo velocidad de
transrisidn; sincronlzar emisor v receptor (en modems sincronos
la sefial de rekoj ko da ETD; también se ufiizan codigos de
sincronismo a través de bloque); v responder a enores, Debe
gestionar la conexidn entre ETTD v ETCD (E]. V.24, V.28, V.35, V.10,
V.25, RS-232, X.21, efc),

%In'relfuce con el fratamiento de datos: Bl enlace debe adecuar
los datos a la aplicacién en curso. Puede ser conversacional,
fratamiento por lotes (batch), de tiempo real, de fransferencia
de ficheros, transocional, etc. Debe adecuarse al tidfico de
datos [volumen, fiujo, etc) y a los lermpos de respuesta (lempo
entre peticion y respuesta).
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CAPITULO 1Y

COMNTROL DE YELOCIDAD DE UN MOTOR DC

Andlisis del control de velocidad de un mofor DC

Los motores de CC son especialmente indicados para aplicaciones
que exigen muchos cambios de velocidad, por arlba y por debajo
de los valores nominales, debido principalmente a su foclidad de
control y gran versatiidod.

Esta contiol de velocidad se realiza evidentermenate a voluntod del
operador quien realza los ojustes necesarios de resistencia vy de
tensién de que dispone para que el motor vare o no de velocidad
con las alteraciones de la corga, para un ajuste dodo de resifencla o
de fensidn, Lo regulaocidén de la velocidad dependera de eslos
pardmetios y del tipo particular del motor utilizado.

La velocidad de un motor DC estd definida paor:
w= [Ea-Ra.la)Ka.e

Existen dos métodos generales para gobemar lo velocidad de un
mctor DC:

%y Aterando la tensién en los terminales de la armadura



Y variando el fiujo magnético

La segunda opcidn no offece una gama amplia de varacién puesto
que se encuentra dificultodes de dimensionado del motor. Ademds,
a meadida gue disminuye el campo de reaccidn de ammodura existe
la posibiidad de ocasionar inestablidad. Por ko tante la primera
opcion es una major manera de contralar la velocidad del motor,

Meéfodo de confrol de velocidad por armadura

Siendo la velocidad proporcional al voltaje de armadura, un control
sobre este voltaje implica un control de la velocidad.

5& ha utiizado la realimentacién para regular la velocidad, La sefal
realimentada de velocidad se compara con la velocidad referencial
y de ali se obtiene una sefial de enor. Esto determing un mayor o
menot voltaje en los terminales del motor, logrando un aumento ©
disminucion de la velocidad del misrmo.

Confrolador proporcional infegral (P)

El confrolador provee la Inteligencia del sisterma. La figuro muestra un
sisterna de confrol outorndtico. El confrolader tiene dos entradas. Una
indica el volor deseado del parametio (Vd), la ofra sefial de entrada
indica el valr actual del pardmetre (medida por un sensor,
acondicionada y fransmitida al controlador), es Bamada la varable
gel proceso (Vp), La diferencia entre ellas se lkama Emor [E):

E= Vd-Vp
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Es la tarea del confrolador del proceso de octuar sobre el enor v
gensrar una senal que causard que el proceso seq modificado de tal

manera que se manienga &l enror igual a cero

Figura A

La respuesta del controlador a una senal de arnor es denominada su
modo de contrcd O ley de confral, Para nuestro caso particular gue se
trata de un controlodor digital, el termino mds aproplado es algoritmo

Qe controd,

32 ha seleccionado e modo de operacidn de un controlador
propoiclional integral; su expresion analitica es:

Vout= Kp.Verror + Ki "error.dt + Vo
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Pora obtener la funcién de fransferencia del controlador Pl formamios
i transformada de Laplace de la ecuacidn anterior

Vout = Kp.Verror + (Ki .Verror)/§

Vout / Verror = Kp + Ki/§

Esta ecuacion define la funcidn de fransferencia del contralador P
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CARITULO Y

CONFIGURACION DEL SOFTWARE DE
COMUNICACION

Para la instalacion del soffware de comunicockon escogido por el
grupo (Carbon Copy) recomendarmos el siguiente equipo:

Computadores Personales con Procesador 80484 memoria RAM 8ME;
Monifores VGA, Espacio libre en Disco Duro 20MB

En el Disco duro de los dos computadores se debe instalar el
programa de Comunicaciones Carbon Copy [ son 4 diskettes de
instalaciéon de 3 ¥ pulgadas ).

El programa de Comunicacionas coffe bajo amblente Windows. En o
mdqguina local se cargard de la ventana de Carbon Copy la parte
comespondiente al Guesl, v en la maguina remota la pare
denominada Host.

El programa de confrol del motor se encuentra instalode en o
mdquinag que estard tabojando remotamente . Para comer el
programa se deben seguir los siguientes pasos:



iniciando una sesion

¢ Carlsor Copy Guezl

| Cal o oot P o ealabsh 2 cemnecton

st | W e Dk | B Mismact wioes - Boeusnen [ ] Ccstoom Cogmy Guest Il s

En la maquing local coner o Guest v ejecutar la pare
denominada Call a Host, procediendo a marcar el ndmero

correspondiente al telular remato,



L[}

Configurando el puerto de comunicacion

st |[[RCorbon Copy Guoat B Mook Word rvciond ; Fazs

En esta ventana escoger Seral Forty presionar Sefuo para proceder a

configurar kos modeams




Configurando los Modems

Sanal Podt Setup

sl

O

AMGLS W A2 T0hbis inkemal
AMHGLS V2N T0hi POMICLA
AT Compaliie

AT Compalbe SHE Hpg
ATAT ComSnhare A0

ATET DataFort 14 LR
ATET Dataport v The: miniral

ATET K ﬁ-ﬂ ouch Cad POMCLA

ATET Faradyre 3620

ATET Pasdyrs ComSpheis 1620

ATET F'gu’lﬁ_.l‘ﬂ'-:lM-'.}-‘-

AT T00A 4400 ETE Eslemal d |

st | [[fCarbon Copy Guest B Mksasolt Wond -Iriiands | G

Configurando los modems: Escoger el modelo vy la velocidad a la

que a realizarse g comunicacion.
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CAPITULO VI

MONTAJE DE LA PLATAFORMA DE HARDWARE

Para la Implemeaentacion dal provecto de confrol del motor requenmaos
de los sigulentes equipos:

1. Un Computador Personal con Procesodor 80486 memoria RAM
AMB; Monitores VGA, Espacio libre en Disco Duro 20MB.

2. Una tarjeta de Interfaz de datos .

3, Una estacién de Diseno Breadboarding [ PB-88/4 ).

4, Un moior de paso DC,

5. Fuente de poder que suministre 15 Vdc. para la dlimentacion del
Mo,

los elementos menclonados  anterormente son para g
Implementacidn v pruebas locales. Para la conexion remota

necestamos adernas:

6. Un segundo Computador Personal con caracteristicas similares al
anterior.

7. Dos Modems con capacidad para Comunicacion Celular.

8. Dos Telularss.
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CAPITULO VI

IMPLEMENTACION DEL PROGRAMA DE CONTROL

En este capitulo presenfamos el detalle del programa concebido
en lenguaje Assembler, asi como kos diagramas de estado en los
que nos basamos para la implementacion del circuito de control.



PROGRAMA PRINCIPAL

TITLE CONTROLADOR POR TELEMETRIA

& 1-

+ VALORES ASCII DE TECLAS ~ *
%

INTRO EQU 13
ESCAPE EQU 27

STACKSG SEGMENT PARA STACK "STACK!
W 32 DURT)
STACKSG ENDS

DATASG SEGMENT PARA 'DATA’

PORTA EQU 100H
PORTB EQU 101H
PORTC EQU 102H
REGISTRO BOQU 103H

REFEREMNCIA DW O

MUESTRA DW I DUPD)

ERROE DWO

INTEGRAL DWO

K2 DW 16

Kl DWW 4

DAC DW o

VALOR DWW

MUE DW &

FUW DB 00

TECLA DB 00

CONT DB D0

ESCL) DB ESCUELA SUPERIORS®

ELA DB FPOLITECHICA DEL LITORALS'
FACUL DB ' FACULTAD DE INGEMIERIA ELECTRICAS®
NUME DE PROYECTO FINAL DE TOPICO DE GRADUACIONS
PROFE DB 'Profesor; Ing. Washinglon Medina$'

TEMA DB ' Tema: TELEMETRIAS

MAMEI DB ‘Integranies: ALMINATE VASQUEZ MAURICIO §
HAMEZ DB °* AVILES LOZAND RONALD ¥
COLUMMAIL DE 00

COLUMMAZ DB 00

FILA3 DB 00
FILAL DB 0O
MAMEY DB " MINCHALA AGUIRRE GIOVANA ¥
NaME4 DB ' SANTAMARIA SALAZAR RALL ¥

PULSE DB 'FRESIONE UNA TECLA PARA CONTINUAR........ %
MENI DB 'CONTROL DE UN MOTOR DC USANDO TELEMETRIAS'
MCOLUM DB 34

35



FILAZ DB 12

MEN2 DB MANUAL DEL USUARIO ¥

MEN3 DB "l.-.... PRESIONE LA TECLA [C] PARA CONTINUAR....... ¥
PASO1l DB ' "El motor empezara con una velocidad de 0 REV/MIN® ¥
PASO2 DB ‘2.- DIGITE LA VELOCIDAD QUE SE QUIERE ALCANZAR CON EL
MOTOR §

PASOZI DB ' "Lavclocidad REFERENCIAL es el valor de estabilizacion’'
PASOX1 DB ' v lavelocidad ACTUAL es el valor medido en un instante™$'
FASO3 DB 'SI QUIERE FINALIZAR PRESIONE. . [ESC]$

REM DB ()

COUNT DB 00

ATRIE DB 0

CARACTER DB ?

DATASG ENDS

© o oo ko L] Tl AT PR AL LR LR L L R L L L Ll
L]

CODESG SEGMENT PARA 'CODE
FRINCIPAL FROC FAR
ASSUME CS:CODESG, DS:DATASG, SS:8TACKSG

FUSH DS
SUB AX AX
FLUSH AX
MOV AX DATASG
MOV DE, AX

It rr PR LR LT LR Rt L Ll YT STt d PRI TR IR R R TR S bR R b2 LR 32

-‘LIMPIAR PANTALLA
MOV AKX, E00H
MO BH.OTH
MOV CX, D000H
ROV DX, 1B4FH
INT 10H
‘PRESENTACION
CLRSCR
CALL CARATULAI
CallL CARATULAZ
CALL VIDEO
[IMPRIMIE MENSAJES
MOV DX, 0405H
MOV AHO0ZH
MOV BH.O
INT 10H
LEA DX, MO
MOV AH 09H
INT 21H

MOV DX 0EDSH
MOV AHO0ZH
MOV BH.O

INT 10H

LEA DX MI
MOV AH 09H
INT 21H

36
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MOV DX, 1005H
MOV AH 0ZH
MOV BH.O

INT 10H

LEA DX M2
MOV AH,DOH
INT Z21H

MWOY DX, 1T705H
MOV AH, 02H
MOV BH,O
INT 10H
LEA DX MA
MOV AH (WH
INT 21H
MDOBLE
s CARGAR REGISTRO DE CONTROL DEL 82554
MOV DX REGISTRO
MOY AL Y8H
OUT DX AL
: PONER EN | LOS BITS PCO Y PCI DEL PUERTO C DEL B255A
MOV DX REGISTRO
MOV ALOIH
OUT DX AL
MOV ALDIH
OUT DX AL
: MANDAR UNA ENTRADA DIGITAL AL DACOR30 DE MANERA QUE LA
VELOCIDAD ACTUAL
: DEL MOTOR SE INICTALICE EM CERD
MOY DX _PORTE
MIOY AL, DO
OUT DX AL
L IMPRIMIE LA VELOCIDAD ACTUAL DEL MOTOR (INICIALMENTE CERCYH)
ROV DX 1040H
MOY AH0ZH
MOV BH.O
INT 10H
MO AHOIH
MOY DL, A0H
INT 21H
A CONTINUACION SE IMPRIME LA VELOCIDAD REFERENCIAL VALDR IMICIAL
DE CERO
- VALOR QUE DESPUES DEBERA SER VARIADO POR EL USUARIO A MEDIDA QUE
1 AVANCE LA EJECUCION DEL PROGRAMA
MY DO, DEADH
MOV AHO02H
MO BH, O
IWT 1Y
MOV AHO2H
MOV DL I0H
INT 21H

s ALGORITMO PL

MOY REFERERCIA 000
REFETIR: MOP

CALL MUESTREQ



Ejecutando el Programa de Control

Cuando se eiecuta el programa CONTROL aparece la caratula 1 con

el siguienta menu




Caratula 2

Bl usuario ol presionar cualguier tecla inmediatarmente ingresa a la

siguiente pantalla que presenta el siguente mMenu |

- FRDN

Vi

I walor medido ar

S ‘!m.nit |Gy Enploring - B¢ Flepp. | W Miciosoh Wd -

Este mend fiene dos opcionas | Continuar v Salir . Bl usuano puede
presionar ka tecla C par pasar a la caratula 3 y as continuar con al

programa , ¢ presionar la tecika ESCAPE para salr del programa .




CAPITULO YilI

DETALLES DEL DISENO

En este capitulo mostrarerncs los diagramas comespondientes al
disefio del Clrcuito Controlador de Velocidad del Maotor de Paso,
asl como un defalle de los elementos utizados.

&1
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Lista de Componentes
'5‘9?: e e
e i b L gl
IC151 Multiplexares
T430 Puerta NAND de § entradas

R1,R3 R4 RS R&, RT, RS, R11,
R13, R14

Resistencias de 1K

R2 Resisiencia de 13K
RE Resistencia de | 3K
RI1D Resisiencia de 2K
R15 Resistencia de 6.8K
Cl Capacitor de | 50pF
C2,C3 Capacitor de 10uF
471 Opam
IC151 Multiplexor 8 a |
ADCOR04 Convertidor analégico digital
DACOR Convertidor digital analdgico
B255A Interface periférica programable

59
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CONCLUSIONMES

. Para consegulr un acceso confiable hacia un dispositivo remofo  es
necesaro considerar 4 pardmetros | Software de Confrol , Hardware de
Control , Software de Comunicaciones , Hardwaore de
Comunicaciones Al fallar uno de estos pardmetros no se podra realizar
un control a distancia .

. Bl lenguage ensamblodor utiizado en el soffware de confrol  asl como
ofros lenguoges de  programacikin |, son instrumentos muy utles para
mejorar &l sistemna de control en cualguier area ya sea | de
Comunicacioneas , Industrial , efc,

. Para controlar cualquier equipe mediante un computador es necesano
implementar una interfase enfre ellos . Esta Interfase dependiendo del
equipo o confrolar debe poseer 3 partes importantes | o etapa de
direccionamiento , la etopa de conversidn de la sefal v lo etapa de
potencia .

. Hermos podido comprobar que en este tipo de confrol digital directo
axiste la desventajo de que s &l software o el computador falla | todo el
sisterna de control fambién falla |

. Medionte este pioyecto se ha podido comprocbar cleros aspectos
tedricos del control autorndtico de  velocidad de un motor DC . Enfre los
mas notorios encontramos : la establlidad v el tiempo de respuesta . son
pardmetros inversos, ya que al tratar de mejorar el primero de ellos,
dismminuia e otro . Por o tanto , se hizo necesario hacer variaciones tanto
an al software como en el hardware de confrol para poder kograr una
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buena establidod en ko velocidod del motor sin tener un tiempo de
respuesta muy lento .

6. Despues de realizar muchaos pruebas con diferentes tipos de modems |
s& concluye que para que exista un enlace confiable de tipo celular ,es
necesaro, utiizar modems que posean entre sus caractersticas el
soporte de comunicocion de este tipo.

7. El programa de comunicacidn se inicd con una velocidad de enlace de
7200 bps , mas , después de hacer la negociacian los modems siempre
se conectaron a la velocidod de 4800 bps .

8. Despuss de hocer prusbas con dos diferente tipos de programas de
comunicacion, decidimos utilizar el prograrma CARBON COPY debido a
su flexiblidod para maonejarse en ambiente windows v debldo a ko
faclidad en & momento de configurar las diferentes caractertisticas de
los modems

9. Una de las mds importantes caractensticas de un Ingeniero debe ser la
habiidod paora investigar,  En este proyects se realzd una extensa
Investigacion en las coracteristicas de todos los dispositivos utiizados en Ia
Implementacion del hardware de control v de comunicacion. Ademds
del software mas adecuado para la comunicacian.

10,Este proyecto puede ser usado como guia practica para Implementar
ciros sistemas de confrol a distancia mediante una comunicacidn celular
. El material recopilado constituye una fuente de informacian no sola
astudiantil sino también a nivel profesional .
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OBSERVACIONES

1. De ocuerdo al programa  de confrol implementado se puede lograr ung
estabilidod de la velocidad del motor variando el numero de muestias
de la integral en el confrolador Pl Se empezd con un numero de
rmuestras de 100, hasta conciuir con un fotal de 840,

2. Daebido al mdaximo valor de voltgle de entrada con que frabaja &
converidor analdgico digital, se necesité  de una etapa limitadora gue
disminuya o voligje enfregado por el sensor de velocidad (tacometra),

3. Para obtener una velocidad final & inlcial conflable, trabajomos variando
lo frecuencia a fravés de la resistencia y el capacitor que acomparian al
converidor analégico digital, hasta lograr la mejor estabilidod.

4, Se realzaron pruebas de enloce utiizando dos programas de
comunicocion:  PC ANYWHERE vy CARBON COPY. Nos decldimos a
tfrabajar con el ditimo de éstos ya que gracias a su inferface grafica
Windows facilita la tarea de enlace a los ususarios finales.

5. Para opfimzar la comunicocion  enfre los computadores v lograr
dccasar de un modo conflable al control del motor, se hizo necesano el
uso da modems con capacidad para habilitar un modo de operacion
celular,

4. & mejora la velocidad de fransmision de la senal de control al mejorar las
caractersticos de hardware de los computadores, es decir, aumentando
va 520 la velocidoad del procesador © lo memania RAM.
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