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RESUMEN

Se trata de la implementacion de un PLC, consta de un PIC16F877A el cual va a
comunicarse con un DSPIC para controlar el proceso de llenado de botellas cuyo
producto final sera un jarabe de sabor naranja.

Este proyecto consta de varias instancias:

1) Utilizamos un software ldmicro que permite a un PIC comportarse como un PLC,
el cual controla casi en su totalidad la planta, con sus respectivos sensores de
niveles en dos tanques (mezcladora y producto), sensor de la botella, motor de ia

banda transportadora, bombas y electrovalvulas.

2) Utilizamos un Controlador Digital de Sefial que controla la velocidad en RPM del
motor de la mezcladora acoplado a un encoder, por medio de un control
Proporcionai-Integral para lo cual mediante un teciado matricial el usuario puede
ingresar el valor del setpoint deseado que se visualizara mediante una pantalla

cristal liquida LCD.

3) El monitoreo se realizara a través de la interfaz de una Tarjeta de Adquisiciéon de

Datos DAQ USB-6008-Ni con la plataforma de Labview conectada a una PC.
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PLC
CDS
NA1
NB1
NA2
NB2
SB
oL1
oL2
CR1
CR2
MEZ
M.B.
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Ev2
EVA
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Controlador Légico Programable (PIC16F877A).
Controlador Digital de Sefial (DSPIC30F4011)

Nivel alto del tanque de la mezcladora.

Nivel bajo del tanque de la mezcladora.

Nivel alto del tanque producto.

Nivel bajo del tanque producto.

Sensor de la botella.

Sobrecarga del motor de la mezcladora.

Sobrecarga del motor de la banda transportadora.
Contactor Auxiliar 1

Contactor Auxiliar 2

Motor de la mezcladora.

Motor de la banda transportadora.

Bomba de descarga del tanque de la mezcladora.
Electrovalvula de descarga del tanque de la mezcladora.
Bomba de descarga del tanque producto.

Electrovalvula de descarga del tanque producto.
Electrovalvula de alimentacion de producto, donde se podra
visualizar en LabView dos electrovalvulas denotadas por EV3 y EV4
con sus respectivas bombas Bt y B2.

Modulacion de ancho de pulso.

Control Proporcional-Integral.



INDICE DE IMAGENES

FIGURA 101 e e s ee e e Diagrama de Bloque...12
FIGURA 1.2: ...ttt et s Entradas del PLC...13
FIGURA 1.3 ... Indicadores de entradas y salidas det PLC...13
FIGURA 14 ... Elementos del PLC...14
FIGURA 1.5 ...t Diagrama de Bloque del control Pi...15
FIGURA1.G: ... Grafica de un Control Proporcional... 16
FIGURA 1.7 ot e e Grafica de un Control Integral... 17
FIGURA 1.8: ...ttt Médulo PWM... 19
FIGURA 2.1: ...t Circuito Integrado PIC16FB77A...22
FIGURA 2.2: ... Circuito Integrado DSPIC30F4011...23
FIGURA 2.3: ... Conexion de la Tarjeta DAQ USB-6008-NI...24
FIGURA 2.4: ...t Tarjeta de Adquisicion de Datos...25
FIGURA 2.5.1: ..ottt st aae s Encoder...26
FIGURA 2.5.2: ...ttt Esquematico del Encoder...26
FIGURA 2.6: ...ttt Motor de la Mezcladora...26
FIGURA 2.7: .. ettt Bomba de descarga...27
FIGURA 2.8: ... Electrovalvula de descarga...27
FIGURA 2.9: ...t ees e ear e e n e e s Optocoplador...28
FIGURA 2.10: ... ittt et s e e TIP 31...29
FIGURA 2.1 ..t e e aencee e Pantalla Cristal Liquida LCD...30
FIGURA 2,121 L.t e Teclado Matricial...31



FIGURA 2122 .........cooreecceeceivararaane s Conexion del Teclado Matricial...32
FIGURA 2.13: ..t ces s ceaas e s sta sty e esraerean e Pickit 2.,.33
FIGURAZ2.14: ...t Pines de conexion del Pickit 2...33
FIGURA 215 .ottt vteeanae v sannesasa e Driver OPA548T.. 34
FIGURA B.1.1: .t v e e v Software |dmicro...36
FIGURA 3.1.2: ...eoerrevtveeceeeinee e Esquematico de la tarjeta PLC...38
FIGURA 3211t Esquematico de la tarjeta CDS...39
FIGURA3.2.2:......o.cooeeeervree e Esquematico del Teclado y Pantalla LCD...39
FIGURA 3.3.1 v Configuracion del Driver OPA548T...40
FIGURAJ3.2: ... Esquemdtico de la Interfaz de Potencia...41
FIGURA .1 et eea e e Montaje de la Planta...45
FIGURA Q.21 ..o rvee e eeeeeeis s sevvannne Disefio de la tarjeta PLC...46
FIGURA Q.22 ... eeeeeeeeeettmeaee s basesa v etnrens s Montaje del PLC.. 47
FIGURA 3.1 ..ot rver e Disefio de la tarjeta CDS.. 47
FIGURA 4.3.2: .. v e e s ee e et e e Montaje del CDS...48
FIGURA4.4.1: . .coviivereceeeeeceeeeee e Disefio de la interfaz de Potencia...48
FIGURA44.2: ...t Montaje de la interfaz de Potencia...49
FIGURA AL ... ve s Montaje del Tabiero de Control.. .49
FIGURA A ittt sttt e n e e et e s e e me s e e e e Paso 1...56
FIGURA A 2 ...ttt svtaes e an st ascanr s ensm e e acrnbma e Paso 2...56
FIGURA A 3. i tctire e s e see s erccvascora s s s e rabenanbeas Paso 3...57
FIGURA A ...ttt ettt s e et naas vt e s e s Paso 4...58
FIGURA A ...t sttt eae ot ac s s et en b s en e Paso 5...59



FIGURA AB..........iiiiei e st ettt s ens s e e ca e Paso 6...59
FIGURA A7 ittt cevrcesaee s car e aesan e e smn e essesabesanrenrssnnns Paso 7...60
FIGURA AB ... v e s snres st tenesn e s e e e s mans Paso 8...61
FIGURA AD ..ottt eee e ... Pas0 9...81
FIGURA AD ..t e vt res e e ss e s s an s seanssnssaas Paso 10...62
FIGURA ATt ettt st av e s na s e e Paso 11...82
FIGURA A 2.ttt emt e srasasos s e e e s an s Paso 12...63
FIGURA A3 ettt cr ettt es s s s ssesesverararsnsssssssssansns Paso 13...64
FIGURA A ettt vreserten s e emser e s e earasege s s sanans s rons Paso 14...64
FIGURA B . ccrverinses s sesaee s e e Liamado de Figuras...65
FIGURAB.Z............................. Configuracion de entradas digitales de la DAQ...65
FIGURAB.3 ... eerreecsere e Conexién de los pines de la DAQ...68
FIGURABAMA................ccceeeierr e Li@nado o Vaciado de la Mezcladora.. .66
FIGURAB.S:......cocociictiee et Lienado o Vaciado dei Producto...67
FIGURABG6.1-BB.3:.... . .....cceveee. Apertura o Cemadura de Electrovaivulas...87
FIGURAB.7: ...ttt Escala de la Mezciadora...69
FIGURAB.........c. et escrea e e Escala del Producto...69
FIGURABO.1-B84: .. i Motor de la banda transportadora... 70
FIGURA C. 1 ectrts s e s e s v e s ae v mrenssasrens Configuracion PLC...72
FIGURA C.20. ..ot erce e srrecasmssrs s ens s sancsossan s Microcontrolador...73
FIGURA C.3:...oooeeeesoeeeeeeeoee oo eevemsoeeeeeeee oo ......Entradas y Salidas del PLC...76
FIGURADAD.Z: ...t Simuiador Proteus...77

FIGURA D.3 ...ttt s e Configuracion en Proteus. ..

79



FIGURA F.T-F. 3.ttt en s e cnm e Diagrama de Flujo...86
FIGURA G.1: oot seaeersnee s vt e essma st eeeinens Diagrama Eléctrico...89



INTRODUCCION

El presente documento corresponde a un proyecto final de la materia de
graduacién “Microcontroladores avanzados con dsPIC”, este proyecto consiste en
ia implementacion de un PLC, consta de un PIC16F877A el cual va a comunicarse
con un DSPIC para controlar el proceso de lienado de botellas cuyo producto final

sera un jarabe de sabor naranja.

E! primer capitulo describe en forma general el proceso implementado en este
proyecto que es el de llenado de boteilas, donde se especifica las consideraciones

y limitaciones del proyecto.

El capitulo dos trata sobre las especificaciones técnicas y base teérica relativa a
cada componente que conforma al sistema para su posterior disefio e

implementacion,

Ei capitulo tres explica las consideraciones para el disefio de las tres tarjetas
construidas para el control del sistema, tarjeta PLC, tarjeta DSPIC y la tarjeta para

el circuito de potencia.

El capitulo cuatro aborda la implementacién y montaje del proceso, un analisis de
costo del proyecto. Finalmente conclusiones y recomendaciones, anexos y

bibliografia.



CAPITULO |

GENERALIDADES



1.1 Antecedentes

La automatizacion con PLC ocupa un lugar importantisimo dentro de las
Iindustrias relacionados al proceso de llenado de botellas, que es el proceso
que se realizara en este proyecto segun se indico en la introduccién.

Para cumplir con l0s objetivos propuestos se construys un tablero de control
que internamente contiene los controladores y la etapa de potencia para

controlar todo el proceso con la ayuda de |a plataforma de Labview.

1.2 Estudio del Problema

Este informe describe como realizar el control del proceso de llenado de una
botella mediante el uso de dos controladores, un PIC16F877A simulado como
PLC y un Confrolador Digital de Sefal, no sin antes estudiar las
caracteristicas mas relevantes sobre las técnicas de control y los

componentes utilizados para resolver dicho problema.

La técnica a utilizar es por medio de un software ldmicro que permite
programar el PLC para gue la planta funcione como es debido; aprovechar
las bondades que ofrece el procesador digital de sefial para el control de
velocidad de un motor DC {motor de la mezcladora) y, utilizar una Tarjeta de
Adgquisicion de Datos (DAQ) como un método de visualizacién con el software

de Labview por medio de una PC.



1.3 Diagrama de Bloque del Sistema Propuesto

En el diagrama de blogue a continuacion se muestran las partes gue
conforman el proyecto donde se puede ver claramente tres fases.

1. El suministro de energia eléctrica denotada por la linea roja.

2. Interfaz Hombre-Maquina.

3. Interfaz de comunicacién entre PLC, CDS y la DAQ.

TARJETA BE
. 0N DB
DATOS

FIGURA 1.1: Diagrama de Bloque

Para mayor comprension acerca del diagrama de blogue ver el capitulo 3 y
4 de disefic e implementacion para su mejor comprension, el cual explicara
cada funcién. O si desea mas detalle sobre el software de cada controlador

ver el respectivo anexo en e! indice general.



14 Estudio de la Planta

La planta consta de dos tanques, una banda transportadora que solamente
se podra visualizar por medic del software de Labview y una botella.

Un recipiente denominado el tanque de la mezctadora debido que ahi
ingresan dos quimicos diferentes uno amarillo y otro rojo por distintas
tuberias que no es parte de nuestro proceso, y el otro recipiente denominado

tanque producto gue es donde finalmente van a ser llenados a la botella.

1.5 PLC

El PLC es el controlador I6gico programable que se ha disefiado para
programar y controlar procesos secuenciailes en tiempo real. En nuestro caso
controla el proceso de la planta, mediante siete interruptores de entrada que
simulan nuestros sensores y sobrecargas de los motores que a su vez
realizan una determinada accion en los actuadores.

En nuestro caso particular mostraremos las entradas y los respectivos
indicadores del PLC a continuacion.

El software del PLC (Idmicro) contiene muchos elementos que se pueden
interconectar para su posterior programacion, en nuestro caso mostraremos

algunos de los elementos mas importantes.

FIGURA 1.2: Entradas del PLC FIGURA 1.3: Indicadores de
entradas y salidas del PL.C
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FIGURA 1.4: Elementos del PLC

En nuestro caso usamos un PLC para el proceso de llenado de botellas, pero
eso no significa que se le pueda dar otro uso, por ejemplo el PLC
comunmente se utiliza en maquinarias industriales de fabricacion de plastico,
en maguinas de embalajes, entre otras; en fin, son posibles de encontrar en
todas aquellas maquinarias que necesitan controlar procesocs secuenciales,
asi como también, en aguellas que realizan maniobras de instalacion,

sefializacién y control.



1.6 Control Proporcional-Integral

Un control proporcionai-integral es un mecanismo de reatimentacion que se
utiliza en sistemas de controles industriales. Un controlador Pl corrige el error
entre un valor medido y el valor que se quiere obtener caiculandolo y iuego
sacando una accion correctora que puede ajustar al proceso acorde. El
algoritmo de calculo del control Pl se da en dos parametros distintos: el
proporcional, el integral. El valor Proporcional determina la reaccion del error
actual. £l Integral genera una correccion proporcional a la integral del error,
esto nos asegura gue aplicando un esfuerzo de control suficiente, el error de

seguimiento se reduce a cero.

o P=Hp*ell) + ,
i Velocidad
i P T — -5
t=Kitdall dt »———j +

».-wwmwa...w.mw»..,»....y.m.,‘w; Encoder :4,“.* an s e et s e S e

FIGURA 1.5: Diagrama de Bioque del control Pl



Control Proporcional

La parte proporcional consiste en el producto entre la seflal de error y la
constante proporcional como para que hagan que el error en estado
estacionario sea casi nulo, pero en la mayoria de los casos, estos valores
solo seran optimos en una determinada porcion del rango total de control,
siendo distintos los valores oOptimos para cada porcion del rango.

Sin embargo, existe tambien un valor limite en la constante proporcional a
partir del cual, en algunos casos, el sistema alcanza valores superiores a los
deseados. Este fenémeno se llama sobre-oscilacion y, por razones de
seguridad, no debe sobrepasar el 30%, aunque es conveniente que la parte
proporcional ni siquiera produzca sobre-oscilacion.

Dependiendo de! valor de la constante proporcional obtenemos las distintas

gréaficas como se muestra a continuacion.

Seral de
refergniia

FIGURA 1.6: Grafica de un Control Proporcional
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Control Integral

El modo de control Integral tiene como propoésito disminuir y eliminar el error
en estado estacionario, provocado por el modo proporcional. El control
integral actua cuando hay una desviacion entre la variable y el punto de
consigna, integrando esta desviacién en el tiempo y sumandola a la accion
proporcional. El error es integrado, lo cual tiene la funciéon de promediarlo o
sumario por un periodo de tiempo determinado; luego es muitiplicado por
una constante ki que representa la constante de integracion. Posteriormente,
la respuesta integral es adicionada al modo Proporcional para formar el
control P + | con el proposito de obtener una respuesta estable del
sistema sin error estacionario.

Dependiendo del valor de la constante integral obtenemos las distintas

graficas como se muestra a continuacion.

i
i
1
¢
H

A

S
H

Tafal de
rEfETERLiIR
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FIGURA 1.7: Grafica de un Control Integral



1.7  Médulo PWM

Dentro de las caracteristicas del CDS se encuentra el modulo PWM que nos
permite generar una modulacion de ancho de pulso. A pesar de que tiene
seis canales de salida, solo utilizamos uno de ellas, para el motor de la
mezcladora.

Se utitiza salida independiente ya que solo se trabaja con un motor con
alimentacion de corriente directa.

Esta funcion de hardware gque se puede utilizar para conseguir una salida
analdgica a partir de una sefial digital 1a cual tiene solo dos niveles de tensién
a fravés de la variacion del valor eficaz de la sefal. Esto se consigue
modulando la anchura de pulso en un tren de puisos.

Para un pulso mas ancho el valor eficaz de la sefial es mayor para un pulso
mas estrecho por lo que variando la anchura del pulso del tren de pulsos de
la sefial se puede conseguir una sefal cuyo valor eficaz (valor medio) varie
de la forma deseada.

La modulacién por ancho de pulsos (MAP o PWM, siglas del inglés Pulse-
Width Modulation) de una senal o fuente de energia es una técnica en la que
se modifica el ciclo de trabajo de una sefial periddica (una sinusoidal o una
cuadrada por ejemplo), ya sea para transmitir informacién a través de un
canal de comunicaciones o para controlar la cantidad de energia que se

envia a una carga.
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FIGURA 1.8: Méduio PWM

El ciclo de trabajo de una sefial periodica es el ancho relativo de su parte

positiva en relacion con el periodo. Expresado matematicamente:
T
T

Donde: D es el ciclo de trabajo, 1 es el tiempo en que la funcidn es positiva

D:

(ancho del pulso) T es el periodo de la funcion.
La construccion tipica de un circuito PWM se lieva a cabo mediante un

comparador con dos entradas y una salida.

Una de las entradas se conecta a un oscilador de onda trianguiar, mientras
que la otra queda disponible para ta sefal moduladora. En la salida la
frecuencia es generalmente igual a la de la sefial triangular, y el ciclo de

trabajo esta en funcion de la portadora.

La principal desventaja que presentan los circuitos PWM es la posibilidad de
que haya interferencias generadas por radiofrecuencia. Estas pueden
minimizarse ubicando el controlador cerca de la carga y realizando un filtrado

de la fuente de alimentacién.



1.8 Interaccioén del Usuario

Como se puede observar en el diagrama de blogue del sistema y en la
seccion del PLC, el operador esta a carge de los sensores (NA1, NB1, NA2,
NB2, SB) y de las sobrecargas (OL1 Y OL2) por medio de los interruptores de
entrada del PLC gue se encuentra en el tablero de control, que van a realizar
ciertas acciones sobre los actuadores dependiendo de las condiciones que se
encuentre la PLANTA.

Por otro lado, con lo que respecta al motor de la mezcladora MEZ, para que
el motor de la mezcladora funcione el operador tiene obligatoriamente que
ingresar por teclado el valor de la velocidad comprendido entre 200 y 800
RPM, el cual va ha ser procesado por el controlador digital de sefal y se

podra visualizar a través de una pantalla cristal liquida LCD.

1.9 Interfaces

La interfaz permite el acoplamiento de las sefiales de control 0 de
comunicacion entre los diferentes dispositivos y los Controladores (PLC y
CDS).

También se puede observar en el diagrama de bloque del sistema que ambos
controladores se estan comunicando entre si, para realizar el debido contro! a
la PLANTA y esto se lo puede apreciar mejor en el anexo del diagrama

eléctrico de conexion entre los controladores para su mejor comprension.

-20-



CAPITULO I

HARDWARE UTILIZADO



2.1. Componentes del Sistema

El proceso de llenado de botella consta de los siguientes dispositivos:

2.2 PIC16F877A

Frecuenc:a maxxma

sPuertos E!S
JNumero de pmes

L{n&nupc:ones

Modulos CCP

Coﬁlilmcamon&s Sernie
Comumcaczones paralelo

hneas de entrada de CAD de 10 bits
Jy;go de mstruccmnes

Longnud de la instruccion
Arqmtectura

U

Canales Bom

‘Pila Harware

iju01on En 1 Ciclo Maquina

Memona de programa flash palabra de 14 bits

FIGURA 2.1: Circuito integrado PIC16F877A

16K877
DX-20MHz
8KB
368
256
ABCDE
40
14
3
2
MSSP, USART
PSP
3
35 Instrucciones
14 bits
Harvard
Risc
2

_22.



2.3 DSPIC30F4011

FIGURA 2.2: Circuito Integrado DSPIC30F4011

Caracteristicas de meméoria:

» 84 Bases de instrucciones.

» 48 Kbytes de espacio para la programacién en memoria flash (16K de
palabras de instruccion).

» 2 Kbytes de espacio en el chip para memoria RAM.

» 1 Kbytes de memoria EEPROM.

*» Reloj externo de hasta 40 MHz.

» Oscilador de 4 MHz a 10 MHz con PLL activo (4x, Bx, 16x).
« 30 fuentes de interrupcion interna.

» 3 fuentes de interrupcidn externa.

» 8 user selectable priority levels for each interrupt source

« 16 x 16-bit arreglos de registro de trabajo.



Caracteristicas del médulo de controi de motor por PWM
» 6 canales de salida de PWM.

« Salida de modo complementario o independiente.

» 3 generadores de duty cycle.

» Polaridad de salida programabile.

« Control de tempo muerto para modo complementario.

» Salida de control manual.

24 Tarjeta de Adquisicion de Datos DAQ USB-6008-NI.

Mediante la tarjeta de adquisicion de datos capturamos las sefiales de salidas

de los controladores de la planta para mostrario en el software de Labview.

PC-BASED DAFA ACGUISITION

HEUT/DUTPUT SAGHALS VRRDALARE SOFTWARE
Lo = f
P
i
TR,

FIGURA 2.3: Conexion de la Tarjeta DAQ USB-6008-NI

El proposito de adquisicién de datos es medir un fendmeno electrico y fisico
como voitaje, corriente, temperatura, presién o sonido. La adquisicién de
datos basada en PC utiliza una combinacién de hardware modular, software

de aplicacion y una PC para realizar medidas. Mientras cada sistema de
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adquisicion de datos se define por sus requerimientos de aplicaciéon, cada
sistema comparte una meta en comun de adquirir, analizar y presentar
informacion. Los sistemas de adqguisicion de datos incorporan seniales,

sensores, actuadores, acondicionamiento de serfiales.

T T N

FIGURA 2.4: Tarjeta de Adquisicion de Datos

- 8 entradas analogicas (12-bit, 10 kS/s)
- 2 salidas analogicas (12-bit, 150 S/s);
- 12 digitales 1/O.

- Compatible con Labview.

2.5 Encoder

Estan formados por un diodo infrarrojo y un fototransistor separado por una
abertura donde se insertara un elemento mecanico que producira un corte
del haz. El diode LED emite un haz de luz invisible hacia el fototransistor, por
0 que podemos saber facilmente cuando un objeto atraviesa el sensor y
detectar el corte. Es ideal para detectar vueltas en motores o de uso general

como interruptor sin friccion.



El encoder esta acoplado al eje del motor de la mezcladora por medio de un
pequefio disco que tiene solamente una ranura.

FIGURA 2.5.1: Encoder FIGURA 2.5.2: Esquemdtico del Encoder

2.6 Motor de ila mezcladora

Es un motor de 12 Vdc acoplado a un reductor y a una hélice con su
respectiva base ubicada en el tanque de la mezcladora, como se muestra en

la figura.

x?:-?:‘%;{/?{ﬁli:"‘f!,

FIGURA 2.6: Motor de la Mezcladora



2.7 Bomba de descarga

Hay dos bombas de 12 Vdc ubicadas una en el tanque mezcladora y otra en
el tangue producto, en un caso se transfiere la materia prima desde el tanque
de la mezciadora al tanque producto y por otro lado se transfiere la materia
prima desde el tanque producto a la botella mediante tuberias flexible de

5mm de diametro.

FIGURA 2.7: Bomba de descarga

2.8 Electrovalvula de descarga

Hay dos electrovalvulas de 12vdc a 450mA normalmente cerradas, una

ubicada en e! tangue de la mezcladora y la otra en el tangue producto.

FIGURA 2.8: Electrovilvula de descar




29 Optocopladores

Optocopladores son conjuntos integrados de componentes que permiten el
acoplamiento de sefales desde un circuito a otro por medio de luz visible o
infrarroja. Se les conoce también por el nombre de optoaisiadores, debido a

gue los circuitos en acoplo permanecen en completo aistamiento eléctrico.

FIGURA 2.9: Optocoplador

VENTAJAS
Ademas de permitir aislamiento electrico entre dos circuitos, son de reducido
tamano (vienen como Cl's), muy confiables, de bajo precio y tienen total

compatibilidad con los circuitos digitales.

CONSTITUCION
Todos los optocopladores contienen un dispositivo emisor de sefal
luminosa (normalmente un diodo LED) y un dispositivo receptorde la

misma sefial (puede ser un fotodiodo, o un fototransistor).

-8 -



210 TIP 31

DESCRIPCION

« TRANSISTOR, NPN TO-220

» Tipo de transistor: Potencia de uso general
» Polaridad del transistor: NPN

» Tension, VCEO:40V

 Tipo de caja:TO-220 (SOT-78B)

s Corriente, lc max.:3A

Corriente, Ic hFE: 1A

Fines, N.? de:3

Potencia, Piot:40W

Temperatura, potencia nominal total:25°C

Transistores, N.° de:1

Tension, VCBO:80V

Ft, min..3MHZ

FIGURA 2.10: TIP 31



2.11 Pantalla LCD de 2x16

En la pantalla de Cristal Liquido se puede visualizar el valor del setpoint al
inicio y la velocidad actual en RPM del motor de la mezcladora. Los pines 1,2
y 3. Estos pines estan dedicados a la alimentacién y contraste de! LCD.
Efectivamente, el pin 1 {VSS) es el que se debe conectar al negativo (masa)
de la alimentacién, y el pin 2 (Vdd/Vce) es el que va unido al positivo (5
voltios). El pin 3 permite et ajuste del contraste del panel.

Ei pin 4, también lamado RS (Registration Select) es el que le indica al
controlador interno del LCD que el valor presente en el bus de datos es un
comando (cuando RS=0) o bien un caracter para representar (cuando RS=1).
El pin & ("RMV’ por “Read/Write” o “Leer/Escribir’) permite decidir si queremos
enviar datos al display {R/W=0) o bien nos interesa leer lo que el display tiene
en su memoria o conccer su estado (R/W=1). Por ultimo, el pin 6 (E por
“Enable” o “habilitado”).

Los pines 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14: Estos ocho pines son el “bus de datos”
del controlador de la pantalla. Llamados DBO-DB7 son los encargados de
recibir {o enviar) los comandos o datos desde o hacia el display.

El pin 15 debe ser conectado a 5 voltios y el 16 al negativo 0 masa de la

fuente.

FIGURA 2.11: Pantalla Cristal Liquida LCD



2.12 Teclado Matricial

Los teclados de matriz son muy utilizados en los proyectos de electronica
debido a su versatilidad, pues permiten disponer de una completa interfaz de
entrada consumiendo un nimerc minimo de puertos de E/S. Esto se puede
ver en el teclado de mairiz del esquema. en este se ocupan 7 bits (3
columnas + 4 filas), si el mismo teclado se implementase conectando cada
uno de los pulsadores directamente a los puertos se ocuparian 12 (uno por
cada pulsador). En este caso la diferencia no es muy grande, pero
imaginemos un teclado de ordepador con mas 100 teclas: resultaria muy
poco eficiente conectar cada una de las teclas a un pin de E/S del controlador
del teclado. Esto consumiria 100 pins de E/S. En cambio siguiendo el
esquema de los teclados de matriz con 20 pins de E/S tendriamos suficiente
para rastrear las 100 teclas.

El esquema del teclado consta de 4 entradas (A, B, Cy D) y 3 salidas (E, F y
G). Las 4 entradas (A, B, C y D) del teclado van conectadas a 4 bits de salida
de algun puerto del microcontrolador. Las 3 salidas del teclado (E, F y G)
tambien van conectadas a 3 bits de un puerto del microcontrolador pero en
este caso de entrada. Asi, desde el microcontrolador se puede escribir sobre

ABCD (4bits) y leer lo gue llega a traves de EFG (3bits).

FIGURA 2.12.1: Teclado Matricial




FIGURA 2.12.2: Conexion del Teclado Matricial

2.13 Tuberias

La distribucion de agua es por medio de las mangueras de 5mm de espesor
por Yamm que se comunica a traves de las bombas y electrovalvulas y de
todo el sistema.

Los accesorios como neplos, conectores permiten interconectar las tuberias

con otros elementos con sus adecuadas medidas.



2.14 PICkit 2™

FIGURA 2.13: Pickit 2

El PICKit™ 2 es capaz de programar la mayor parte de los microcontroladores
flash de Microchip™, soporta la "baseline" (PIC10F, PIC12F5xx, PIC16F5xx)
la "midrange" (PIC12F6xx, PIC16F), PIC18F, PIC24, dsPIC30 y dsPIC33) )
también muchos productos EEPROM de Microchip™. En especial s¢
mencionan algunos de los mas populares como el PIC16FB4A y e
PIC16FB628A. Ademas la lista de circuitos que soporta se puede actualizal

directamente de ia pagina de intemet de Microchip™.

~~.. Pin | indicator

.

™ i
™, E

’\f Fin Description”
> | i = VpR/RICLR
2=Yeo Targer
3 =Vss iground)
4 = iCSPOAT/PGOL
‘ ICSPCLK PGEC
/ B = Auxiliary

1
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1l

i :
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FIGURA 2.14: Pines de conexion del Pickit 2
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215 Driver OPA548T

La necesidad de utilizar un driver es debido a que las sefales de contro!
proporcionadas por el dsPIC son de baja potencia, es decir maximo 20mA de
salida que puede entregar, la corriente del motor es de 1.2 Amp para la
utilizacion de alimentacion del motor respectivamente a 12vdc. Por lo tanto el
driver traduce los niveles TTL de 0 a 5V del dsPIC a niveles de 0 a 12Vdc con

la corriente necesaria para alimentar al motor.

El OPA548T es un amplificador de alta corriente y alto voltaje ideal para
manejar este tipo de carga ya gue a su salida tiene una configuracion de un
amplificador clase B con una corriente maxima de 3A de aplicacion continua o

5A pico.

FIGURA 2.15: Driver OPA5S48T

El OPAb548T se lo utilizé como un comparador con un potenciémetro de 10k.
El amplificador operacional acepta entradas con el minimo valor de una sefiat

en estado alto del dsPIC trabajando en zona de saturacion.



CAPITULO I

DISENO DEL SISTEMA



341 PLC

Una de las mas importantes caracteristicas del proyecto es la utilizacién de la

tarjeta del PLC hecha con un microcontrolador el PIC16F877A.

Mediante el software Idmicro se procede a la programacion tipo escalera para

el PIC, el cual crea un archivo.hex, lo cual se procede a grabarlo con el

pickit2.

i ¥buttanl Tdon Rehatter Wred Ii y
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FIGURA 3.1.1: Software ldmicro

La tarjeta del PLC contiene varias etapas, las cuales van hacer descritas
paso a paso.

Tiene un regulador 7805 que fija a Ia salida un voltaje de 5Vdc, cuando el
tablero de control esta encendido nos indica una luz piloto de color rojo, ala

vez alimenta con 9 Vdc a la entrada del regulador, energizando al PLC lo



cual podemos visualizar mediante un diodo led color rojo, y este a su vez

energiza al CDS.

Consta de siete interruptores de entradas con sus respectivas resistencias y

luces pilotos color verde, que gobiernan la totalidad de la planta.

Controla el encendido o apagado de la bomba B4, la apertura o cerradura de
la electrovalvula EV2, el encendido o apagado del motor de la banda
transportadora MB, el llenado de la botella y en parte el encendido del motor
de la mezcladora MEZ, de la bomba B3 y la apertura 0 cerradura de la

electrovalvula EV1.

Cada electrovalvula pasa por su respectivo optocoplador con su respectivo
circuito de proteccion e indicadores, cuando el diodo led amarillo esta
encendido significa que la bomba B3 esta encendida y la electrovalvula EV1
esta abierta, cuando el diodo led verde esta encendido significa que la bomba
B4 esta encendida y la electrovalvula EV2 esta abierta, caso contrario estan

cerradas.

Para el funcionamiento correcto del programa del PLC tiene un cristal de 20
MHz, con respecto al programa fuente puede encontrario en el anexo

correspondiente, y a continuacion se muestra el disefio de esta tarjeta.



AW,

TS

FIGURA 3.1.2: Esquemitico PLC

3.2 Controlador Digita! de Sefial

Esta tarjeta consta de un cristal de 20 MHz, con el software de mikrobasic
para dsPIC controlamos el encendido y apagado del motor de la mezcladora
MEZ por medio de un control Pl usando uno de los seis canales PWM, para
esto tiene como entrada un teclado matricial de 4x3 para ingresar el setpoint

del motor, el cual se l0 visualizara mediante una pantalla cristal liquida LCD.




Para mayor informacion acerca del programa fuente del CDS puede
encontrarlo en el anexo correspondiente, y a continuacion se muestra el

disefio de esta tarjeta.
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FIGURA 3.2.2: Esquemadtico del Teclado y Pantalla LCD



3.3 Interfaz de Potencia

Para suplir con la corriente y voltaje necesario al motor de la mezcladora, es
necesaria la utilizacion de un driver que para nuestro caso es un amplificador
operacional OPA548T de Texas Instruments, cuyo modo de funcionamiento

es el de un comparador.

12Vde PWM

3 Vde

POT 1
10K

FIGURA 3.3.1: Configuracién del Driver OPA5S48T

Nuestro encoder normalmente censa la interrupcion de luz como “1”, para nuestra
aplicacion colocamos un inversor para que €l encoder detecte el paso de luz como
“1" debido que en el programa fuente del dsPIC el sensor lo que detecta es el
numero de huecos durante dos segundos mientras gira el motor de la mezcladora
y por medio de un factor de conversién visualizamos la velocidad en RPM en una

pantalla LCD.
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FIGURA 3.3.2: Esquemético de la interfaz de Potencia

En esta tarjeta se encuentra alojado en la parte superior el driver de potencia
que enciende el motor de la mezcladora. En la parte de en medio tenemos

ocho juegos de resistencia-transistor para la conexion de luces pilotos.

En la parte inferior vemos las resistencias de proteccion para el CDS con el
teclado, en la parte izquierda hay un potenciémetro POT2 que regula el

contraste de la pantalla LCD y en la parte derecha la conexién del encoder.




3.4 Interfaz de Usuario

Para interactuar con el sistema nuestro proyecto tiene sus periféricos de
entradas y salidas ubicados en la parte frontal del tablero de control
mediante la cual el operador puede ajustar ios requerimientos del sistema y

visualizar los mismos.

La interfaz de usuario consta de dos etapas:

Por medio del PLC tenemos siete interruptores de dos posiciones de
entradas, de los cuales los dos ultimos nos simulan sobrecargas en dos
motores y el resto como sensores; y doce luces pilotos de fuerza los cuales

son usados como indicadores del sistema.

Mediante la utilizacion de un teclado matricial 3x4 y una Pantalla Cristal
Liquida LCD 2x16 el usuario puede ajustar el valor de la velocidad del motor
entre 200 y 800 RPM de la mezcladora que serd visualizado a través de una

pantalia LCD, controlado por el CDS.



CAPITULO IV

IMPLEMENTACION Y PRUEBAS DEL SISTEMA



4.1 Planta

La planta consta de dos partes principales: el tanque de la mezcladora y el
tanque producto, para lo cual vamos a describirlos uno por uno para su mejor

comprension.

4.1.1 Tanque de la Mezcladora

Este tanque esta sobre una base de madera, donde en la parte superior

encontraremos el motor de la mezciadora MEZ acoplado filamente al tanque

con su respectivo encoder.

Ademas en la parte inferior del tanque encontraremos una purga hecha a
base de una llave de control manual, una pequefia bomba B3 y una

electrovalvula EV1.

Cabe recalcar la conexion de la parte inferior, primero debe estar abierta la
purga luego viene la bomba y por Gltimo la electrovalvula para su buen

funcionamiento, como se muestra en la figura.
El llenado de este tanque fisicamente es manual pero en LABVIEW se puede

observar gue se combinan dos quimicos, uno de color amarillo y otro de color

rojo, que al ser mezclados originan un jarabe sabor a naranja.
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4.1.2 Tanque Producto

Este tanque estd sobre una base de madera, donde en la parte superior
encontraremos la tuberia de alimentacion donde ingresa el producto listo para

la venta al publico.

Ademas en la parte inferior del tanque encontraremos una purga hecha a
base de una llave de control manual, una pequefia bomba B4 y una

electrovalvula EV2, que finalmente sale a una botella.

FIGURA 4.1: Montaje de la Planta



42 PLC

Como se puede observar en el disefio de la tarjeta PLC cuenta con tres
diodos led como indicadores de control; el led rojo nos indica que la tarjeta
esta energizada, el led amarillo nos indica que fa EV1 como B3 estan

encendidas y el led verde nos indica que ia EV2 como B4 estan encendidas.
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FIGURA 4.2.1: Disefio de la Tarjeta PLC

Adicionalmente del disefio de la tarjeta del PLC, se puede observar que tanto
el regulador 7805 y los optocopladores 4N33 tienen disipadores de calor

como modo de proteccion al integrado.
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FIGURA 4.2.2: Montaje del PLC

4.3 Controlador Digital de Sefial
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FIGURA 4.3.1: Disefio de la Tarjeta CDS



FIGURA 4.3.2: Montaje del CDS

4.4 Interfaz de Potencia

Se utiliza un disipador de calor para evitar un excesivo calentamiento del
driver OPA548T a fin de que no se darfle debido a la exigencia de comiente

demandada por el motor de la mezcladora.

FIGURA 4.4.1: Diseiio de )a Interfaz de Potencia
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FIGURA 4.4.2: Montaje de |a Interfaz de Potencia

4.5 Tablero de Control

El tablero de control hecho a base de acrilico junto con las tarjetas de
controles del PLC y CDS vy la tarjeta de interfaz de potencia, en su conjunto y

la disposicion estratégica de todos los elementos conforman al tablero de

cont
ntrol FIGURA 4.5: Montaje del Tablero de Control




4.6 Analisis de Costos

Estructura de acrilico $40
Componentes $47
Estructura de los tanques $20
2 tangues $10
Encoder éptico $5
Fuentes $20
3 Tarjetas $50
Motor [ FIGURA 4.5: Montaje del Tablero de Control $20
2 electrovalvulas $44
2 Bombas $20
Driver OPA548T $8
Periféricos (teclado, LCD) $22
Elementos varios $50

Total $356



CONCLUSIONES Y

RECOMENDACIONES
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CONCLUSIONES

1) Unas de las caracteristicas mas importantes de este proyecto es que
trabajamos con un PLC (Controlador Ldgico Programabie) por medio de un
PIC con sus respectivas entradas y salidas para controlar a la Planta.
Ademds mantiene una comunicacion con el COS (Controlador Digital de
Sefial), de esta forma se distribuyen los distintos periféricos de entradas y

salidas para su respectivo objetivo.

2) Por medio def dsPIC utifizamos un contro! P! para controlar la velocidad en
RPM del motor de la mezcladora debido que tiene una mayor capacidad de
memoria RAM, EEPROM, flash e interrupciones que el microcontrolador
PIC16F877A. El dsPIC tiene un motor DSP (Procesador Digital de Sefial) de
gran velocidad para resolver operaciones matematica. El motor DSP tiene un
muftiplicador rapido de 17x17 bits. Sumador/restador de 40 bits y un registro
de desplazamiento de 40 bits.

3) En nuestro caso ia tarjeta DAQ USB-6008-Ni es una poderosa herramienta
para monitorear a través del sofiware de Labview el proceso de ia Planta
(proceso de Henado de botellas) para visualizar simultaneamente lo que

ocurre en tiempo real de la implementacion fisica con lo simulado.
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RECOMENDACIONES

1) Se recomienda que antes de conectar las dos fuentes de alimentacion al
tablero de control se verifique que no haya ningn corto circuito o cabile
suelto, revisar ademas que las fuentes de 9 Vdc y 12 Vdc estén bien

conectadas.

2) Hay que fener en cuenta que las entradas de Jas sobrecargas son
normalmente cerradas y las demas entradas del PLC son nomalmente
abiertas, es decir, son de logica contraria asi que para que los motores
funcionen adecuadamente las sobrecargas de dichos motores deben estar

hacia arriba para este efecto caso contrario estara sobrecargado.

3) Este proyecto es semiautomatico por lo tanto ef operador tiene que estar
atento en todo momento con el proceso del sistema para que no haya ningin
inconveniente, seria recomendable tener sensores fisicamente en la Planta

para automatizar el proceso deil sistema y de esta forma ayudar al operador.

4) Se sugiere que se tome seriamente en cuenta los indicadores del sistema
para no dafiar ningan elemento, por ejemplo las bombas de descargas no

deben funcionar si estas no tienen tiquido porque se dafian.



ANEXOS



ANEXO A
MANUAL DE USUARIO

A continuacion con ayuda de un poderoso software como es LABVIEW se podra
visualizar el proyecto de llenado de botellas cuyo producto final sera un jarabe
sabor naranja mediante el controt de un PLC simulado con un PIC16FB77A con
aplicacion DSPIC30F4011.

Este proyecto consta de una implementacion fisica (tablero de control) y una
implementacién de simulacién (LABVIEW) gue se comunican entre si por medio de
una Tarjeta de Adquisicion de Datos DAQ USB-8008-Nl.

Antes de conectar las fuentes de poder al tablero de control hay que estar seguro
que todo este en su puesto y bien conectado, para evitar cualquier inconveniente
con lo que respecta a la parte fisica.

Antes de simular el proyecto debe estar conectada la tarjeta DAQ y las imagenes
correspondientes a la simuiacion en la misma direccion del archivo de extension. VI,
si se omite uno de los dos pasos previos mencionados LABVIEW ile mostrara una
ventana indicandole el error que cometio.

Para el funcionamiento correcto del proyecto, el operador debera seguir los
siguientes pasos:

PASO 1

Al inicio ambos tangues apareceran vacios, eso implica gue los niveles bajos de
cada tangue deben estar activados.

1.- Primero accione NB1 y luego NB2.

2.- Inmediatamente que usted accione NB1 automaticamente se encenderan las
bombas y se abrirdn las electrovaivulas de alimentacion del tangue de la
mezcladora, las cuales se indicaran por la sefal EVA.

3.- Cuando EVA esta encendido dara paso a que ingresen los respectivos quimicos
para después mezclarse, por lo tanto el tanque de la mezcladora comenzara a
llenarse poco a poco.

4.- Como nuestros sensores de niveles son manuales, hay que tener en cuenta
que el NB1 estara activado durante un corto tiempo, luego del cual se desactivara.

NOTA: Las bombas de alimentacion (B1 y B2) como las electrovalvulas de
alimentacion (EV3 y EV4), no estan implementadas fisicamente por consiguiente
solamente se podran visualizar con LABVIEW. Mientras que fisicamente en ei
tablerc de control solamente se podra visualizar mediante una luz piloto.



FIGURA A1:Paso 1

PASO 2

Poco a poco el tanque de la mezcladora se va Henando debido que la sefal EVA
esta activada.

1.- Cuando EVA esta encendido igualmente lo estaran las bombas y las
electrovalvulas de alimentacion.

2.- NB2 sigue activado indicando que el tanque producto esta vacio.

FIGURA A.2: Paso 2



PASO 3

El operador tiene que esperar un determinado tiempo hasta que la EVA llene
completamente el tanque de la mezcladora, es decir, hasta que el nivel alto del
tanque de la mezcladora NA1 se activa.

1.- Una vez que el tanque de la mezcladora esté lleno, el operador manuaimente
accionara NA1 lo cual automaticamente apagara la sefial EVA.

2.- Inmediatamente que se apaga la sefial EVA, ésta a su vez apaga las bombas y
cierra las electrovalvulas de alimentacion del tanque de {a mezcladora.

3.- NB2 sigue activado indicando que el tanque producto esta vacio.

FIGURA A.3: Paso 3

PASO 4

Aparte de que NA1 quita !a sefial EVA, habilita af usuario que ingrese por teclado el
valor de velocidad en RPM que desea, comprendida entre 200 y 800 RPM la cual
podra ser visualizada en la pantalla de cristal liquido L.CD dei tablero de control.

Mientras el usuario no ingrese el setpoint el motor estara apagado, caso contrario
se encendera el motor de la mezcladora MEZ, el cual funcionard por un
determinado tiempo siempre y cuando no tenga una sobrecarga OL1, luego de la
cual se apagara el motor de la mezcladora y automaticamente encendera la bomba
y abrira la electrovalvula de escape del tanque de la mezcladora EV1.

1.- NA1 activado.
2.- Motor de la mezcladora MEZ encendido.
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3.- NB2 activado.

NOTA: El motor de la mezcladora MEZ esta implementado fisicamente.

FIGURA A.4: Paso 4

PASO 5

Una vez apagado el motor de la mezciladora MEZ hay que esperar un corto tiempo
para desactivar NA1 porgue a partir de éste momento la bomba vy la electrovalvula
de descarga de la mezcladora B3 y EV1 estard encendida y abierta
respectivamente, el tangue producto comenzara a lienarse y el tanque de la
mezcladora a vaciarse gradualmente.

1.- Cuando el motor de la mezcladora MEZ se apague el operador tiene que estar
atento dejar pasar un corto tiempo y luego manualmente desactivar NA1.

2.- Cuando B3 y EV1 estan encendida y abierta respectivamente, significa que el
tanque de la mezcladora se esta vaciando mientras que el tanque producto se esta
llenando progresivamente.

3.- Cuando B3 y EV1 estan encendida y abierta respectivamente, el operador tiene
que estar atento dejar pasar un corto tiempo y luego manualmente desactivar NB2.

NOTA: Tanto la bomba de descarga del tanque de la mezcladora como las
etectrovalvulas estan implementadas fisicamente.



FIGURA A5: Pasoc §

PASO 6

El operador tiene que estar atento cuando el tanque producto se llene, es decir,
debe activar manualmente NA2 para apagar y cerrar automaticamente B3 y EV1

respectivamente, y activar a su vez automaticamente el motor de la banda
transportadora MB.

1.- Cuando el tanque esta completamente lleno, el operador debera activar
manualmente el nivel alto del tanque producto NA2.

2.- Cuando NAZ2 esta activado; apaga, cierra y habilita automaticamente B3, EV1y
MB, respectivamente.

NOTA: El motor de la banda transportadora MB no esta implementado fisicamente,

solamente se lo podra visualizar en LABVIEW y mediante una luz piloto en el
tablero de control.

FIGURA A.6: Paso 6




PASO 7

Una vez que el motor de la banda transportadora MB esta encendido hace mover
una botella en nuestro caso particular siempre y cuando no tenga una sobrecarga
OL2.

1.- Cuando NAZ2 esta activado, hace mover la banda transportadora solamente
siempre y cuando no esté presente OL2 .

FIGURA A.7: Paso 7

PASO 8

Una vez que el motor de la banda transportadora MB esta encendido hace mover
una botella en nuestro caso particular, cuando el sensor de la botella SB detecta a
la botella hace parar la banda transportadora y abre la electrovalvula de descarga
del tanque producto EV2.

1.- Cuando SB se activa manualmente hace parar la banda transportadora y activa
automaticamente EV2 siempre y cuando haya producto.

2.- Cuando SB esta activado, el operador tiene que estar atento dejar pasar un
corto tiempo y luego manuaimente desactivar NA2.

NOTA: El sensor de la botella SB no esta implementado fisicamente solamente se
io podra visualizar mediante una luz piloto en el tablero de control.



FIGURA A.8: Paso 8

PASO 9

El operador tiene que estar atento cuando el tanque producto se queda vacio, es
decir, debe activar manualmente NB2, el cuat enciende y abre automaticamente B3
y EV1 respectivamente, siempre y cuando haya producto mezclado, cierra EV2 y
apaga la banda transportadora.

Cuando B3 y EV1 esta encendida y abierta respectivamente, después de un corto
tiempo el operador debe desactivar manuaimente NB2.

FIGURA A.9: Paso 9



PASO 10

El operador tiene que estar atento cuando el tanque de la mezcladora se queda
vacio, es decir, debe activar manualmente NB1, el cual abre automaticamente EVA
mientras que apaga y cierra B3 y EV1.

Cuando EVA estad encendida, después de un corto tiempo el operador debe
desactivar manualmente NB2.

FIGURA A.10: Paso 10

PASO 11

El operador tiene gue estar atento cuando el tanque producto se queda vacio, es
decir, debe activar manualmente NB2, el cual enciende y abre automaticamente B3
y EV1 siempre y cuando haya producto mezclado como apaga MB.

FIGURA A.11: Paso 11



PASO 12

Poco a poco el tanque de la mezcladora se va llenando debido que la sefal EVA
estd abierta.

1.- Cuando EVA estd abierta igualmente lo estaran las bombas y las
electrovalvulas de alimentacion.

2 .- NB2 sigue activado indicando que el tanque producto esta vacio.

NOTA: En este paso volvemos a las condiciones iniciales y se repite el ciclo
siempre y cuando no se notifigue algin evento anormal como sobrecargas al motor
de la mezcladora y el de la banda transportadora, OL1 y OL2 respectivamente.

FIGURA A.12: Paso 12

PASO 13

Analicemos el caso que hubiera una sobrecarga en el motor de la mezcladora OL1,
el motor automaticamente se apaga siempre y cuando siga presente la sobrecarga
OL1, luego de desaparecer OL1 el motor nuevamente volvera a funcionar
normalmente si no se presenta ningln inconveniente.



PASO 14

Analicemos el caso que hubiera una sobrecarga en el motor de la banda
transportadora OL2, el motor automaticamente se apaga siempre y cuando siga
presente la sobrecarga OL2, luego de desaparecer OL2 el motor nuevamente
volvera a funcionar normalmente si no se presenta ningun inconveniente,

FIGURA A.14: Paso 14

NOTA: En la pantalia de simulacion de LABVIEW hay indicadores que no se han
mencionado pero gue son importantes para estar advertidos de cualquier
desperfecto que se pudiera presentar, asi que seria bueno prestar atencion a los
indicadores para saber que accién realizar si se requiere en alguin caso.



ANEXO B
DIAGRAMA DE BLOQUES DE LABVIEW

AT

FIGURA B.2: Configuracion de entradas digitales de la DAQ
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FIGURA B.6.2: Apertura o Cerradura de Electrovalvulas

FIGURA B.6.3: Apertura o Cerradura de Electrovilvulas
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FIGURA B.7: Escala de la Mezcladora
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FIGURA B.8: Escala del Producto



Eaclean:
i
Becless X6
Rz Sy

Boclean 2¥
1

Boolean 20
L EA 01

Soclesr 33
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ANEXO C
ODIAGRAMA DE CONTROL DEL PLC

Antes de compilar cualquier archivo con este programa hay que especificarie
clertos datos como por ejemplo ta frecuencia del cristal, en este caso
seleccionamos 20 MHz porgue eso es o que tenemos fisicamente en la placa del
PLC.

Para ingresar este valor tenemos primero que abrir el programa LDmicro, da un
click en configuraciones para abrir la opcion Parametros del Microcontrolador,
luego aparecerd la pantalla que se muestra a continuacién e ingresa los datos de
acuerdo a sus requerimientos y al finalizar da click en OK para guardar sus valores.

Tiempe Ciclo {ms): 10.0 5‘ ok i 5
Frecuencia Cristal (MHZ):  26.080000 E:a;rcelaf-

No se han usado instrucaones (UART Enviar/UART
Racibu} para el puerto serie ayn; Aflada una al
programa antes de configurar los baudios.

El tiempo de aiclo de epecucian para el 'PLC es
cenfigurable. Un tempe de ciclo muy corfo pueda no
funcronar debido & (a baja velecdad del micrg, y un
tiempe de cidle muy targe puede no funconar por
Imitaciones del temponizador def micre. Ciclos de
tiempo enrtre 10 y 100 ms suete ser lo normal.

El compilader debe conocer la velgcidad de! cristal
que estas usando para goder corvertiy entre tlempo
en ciclos de relpj y tiempo en sequndos, Un cristat
entre 4 Mhz y 26 Mhz es lo tipico; Comprueba ia
velodidad & Iz que puede funcionar tu micro y calcula
la velocidad maxima del reto) antes de elegir ol
cristal,

i
#

FIGURA C.1: Configuracién PLC

Por otro lado, hay que especificarle lo mas importante el cual es con qué tipo de
Microcontrolador vas usar, para esto vas nuevamente das click en
Configuraciones y te diriges a Microcontrolador para elegir el correcto que en
nuestro caso es el PIC16F877, aunque fisicamente trabajamos con el PIC16F877A
no hay ningun problema.



HE” [Drmiero - Editor de Pregrams - DADessrroliovidmikro\rograman\ LU MESRADD

frchive  Editar ’Cc“ﬁgumcmneﬂ Instruccign Simutar Compller  Ayude

tlicrecontroladet

Parametros del ficre..

Atmel AVR ATmegsl 28 64-TQEP
Atroel AVP, ATmegabs 65-TGFP
ftmnel AYR AT meqgals? 40-00P
Atmel AYR ATmegas? 40-POTP
atmel AVR ATmegald 43-POIP
2tmef AVR ATmegel 28-PDP
Ficrochp PICIEFG28 18-PGIR or 18- SQIC
fhicrechip PICIGRES 18-POP o1 13-508
dlicrachip PICIER31 18- POWP o 18-50H
ceochp PICIG6FETT 45-POIP

bliceachip PICIERETA 23-PDIP ar 28-S01C
ANSIC {ode
interpretablez Byte Code

fne rmicrocenteelador)

FIGURA C.2: Microcontrolador

Y por dltimo se tendra que especificar las entradas y salidas con sus pines
respectivos.
DIAGRAMA PLC
I mAl: BIWEL ALWD DEL LAMNE OE LA NEZCLADOEA (LOGICA POSIVINA)
;L MAl: FEENCAROR L1M7 FILOWA DE mal
AL w2 YNl
11 110 F i) —
3 MEL: NIVEL RAXI DEL TMMGE (K LA lm.nnﬂn {LOGICA PASTETVA)
; 1 MEL: TMIICADOR L%2 FRGMG O ded
) o 7] LT
1T 11 ( }------
i NAZ: NIVEL ALTC DEL TANWE FRODWCM (LOCICA POSTTIIWA}
i ENAZ! TREMCADOR LEZ FINGIG OF AA2
A2 2 n_naz
] [~ I --- {2
1 WEZ2: NIVEL EAJ] DEL LAMNN PRODNCW ((GCICA POSTTIVA)
; LNE2: INCBCADOR LUZ PILOM OE ME2
XNEZ |« r3 v
1L YE { }—m
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Nembre Tipc Estade Pata del hMicre  Puerte del M..,

xDApc entrada digita! 17 Rl
KrAEZ entrada digital 18 RC2
xMal entrada digital 2 RAD
AMA2 entrada digital 4 RA2
XMBL entrada digital 3 RAL
ShB2 entrada digital 3 RA3
0Lt entrada digital 7 RAS
xOL2 entrada digital 8 RED
X5B entrada digital 6 RAd
YEV1 safida digital 40 RBY
YEYZ salida digital 39 RBG
YEYVA salida digital 34 RB1
vL_MAL salida digital 26 RCT
YL N&2 salida digital 2 RCS
yL_MBL salida digital 25 RCE
TL_NB2 salida digital 23 R4
¥L_COL1 salida digital 21 rD2
¥L_OL2 salida digaal 20 A0
yL_ZB salida digital 22 RO3
1B satida digital 19 RDO
YRIEZ zahida digital 2 RE4
TOTORE salida digital 33 REBQ
FR1 rele interne

RCR2 rele internc

FIGURA C.3: Entradas y Salidas del PLC
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ANEXO D
SIMULACION CON PROTEUS

Proteus es un excelente software para simuiar programas antes de probario
fisicamente, se puede decir que si no hay ningin problema con proteus también
deberia ser en la parte fisica, pero esto también tampoco es del todo cierto, en 1al
caso se debera hacerse pequefios ajustes.

Bueno para simular con proteus es simple y deberas hacer los siguientes pasos:

1.- Deberas sacar y conectar todos fos elementos a usarse como en ia parte fisica.

FIGURA D.1: Simulador Proteus

-77 -



FIGURA D.2: Simulador Proteus

2 - Luego haces doble click sobre el Microcontrolador, te aparece una pantalla Edit
Component, en el cual especificas el archivo de extension HEX que deseas cargar
para eso haces click en la carpeta y buscas el archivo donde lo tengas guardado y
le especificas también [a frecuencia que para este proyecto es 20 MHz, para esto
aprovechamos justamente el archivo.hex generado por el programa anterior
LDmicro.
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’ Edit Component
Componert Relerence: fﬁ% ' Hidden: oK |
Component Yalue: tPICIBF877 Hidden:  Heb
PCB Package: iiLa T il Hidea ] Data
Piogram Fie: i..\..‘s..\ldmkroﬂ-!l?(\PLC.heu 3 ﬁl-hde Al ) Hidden Pns :
Piocessm Clock Frequercy, {20MHz [Hide A1 hd :
é {"‘ N - 1 _gahCEl
Pragram Configuration ‘Word: 1Ov3FFB {Hide Al he '
Advanced Properties: )
{Randomize Program Memony? ~liNo vlitidest |
Othet Properties:
%
| .
Exclude from Simulation Attach hierarchy module
Exclude from PCB Lagout
Edit all properties as text

FIGURA D.3: Configuraciéon en Proteus

3.- Si no has cometido ningun error tranquilamente puedes dar run o correr tu
programa y simular para hacer todas las pruebas que sean necesarias hasta que
consigas lo que deseas.



ANEXO E
DIAGRAMA DE CONTROL

« program FI

+ symbol sensary = ¢
« symbol HAL = ¢
s symbol SLL = po
« symbol IHEZ = ¢
« symlyol DEPIZ =

4
1
il

Hhobn Fh b
bed 1

.
[

¢ 'TorrTIrozs 2 5 Iolzizrnzs
1t symbol <l = partE.%

« gymbol ¢ = porti. s

+ sympol <5 = porti.€

.

¢ Cewwmreeswes DEUTARLIIIIC DX

din c
« dim flg as boolean

L3
o

« dim zp1, g 2 as float = CInmTrol
o dim =& r¥or, kg, pro as fioat = Cornrol

+ dim Kz, ci, ci_n as float
2% dim =Txtl, TXtZ &s8 char’

4
P

5
» dim & point,2 poinktld, a&cm as word
« dim FWM 5%, pwmictual as word
« dim pwmtenp as float

. fza = =
. delay me {5k} 'EeTErIz s o] s

%0 if ¢l = 7 then gosub ar tecla = 1% and if
. if c& = 7 then gosub ar teclia = 50 end if
. if ¢c5 = 2 then gosuk ar tecia = i end if
. fa = _
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if =2 = o then
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delay mai50)
3if el * then
if 22 = 7 then
if 23 o= then
fco = _

X
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bR Ta
if <2
if =3
A =
ks <

reguit = Lazla
if 21 = %

1€ g2 =

if 25 = %
retarn

select gase Lum
nase 4% reszslt
Qage 4% rasalt
case ° rasz v
oREe T raszlt
naze o2 rez:n
ocase % ZeemnTT
case T4 reszlc
case 5% resalt
case =f resils
caze I rasult

end select
end sub

gosub
gosul
gosnk

gosub
gosub
gosnb

gosab
gosuk
gosub

then goto ar
then goto =
> than goto arx

= T
= 7
= =
= %
= &
= &
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o g
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H

H

1
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L

gt
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end if
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end if

if 2.1
goto CL

end.



ANEXO F

DIAGRAMA DE FLUJOS DEL DSPIC
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FIGURA F.1: Diagrama de Flujo
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ANEXO G
DIAGRAMA ELECTRICO

— DIAGRAMAS ELECTRICO
SELECTOR DE REGULADGRA CONEXION ENTRE EL PLC, DSPIC Y DAQ
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ANEXO H
MODULO DSC

Ei méduto DSC (Datalogging and Supervisory Control) es la mejor manera de
desarrollar interactivamente sistemas distribuidos de monitoreo y control.

Con el médulo Ni LABVIEW DSC, puede extender su aplicacion de LABVIEW para
ver en tiempo real y datos histéricos, configurar alarmas y eventos, crear la
seguridad en sus aplicaciones, de red facilmente dispositivos OPC y Labview Reai-
Time objetivos juntos en un sistema completo.

Para nuestro proyecto el médulo DSC fue muy importante porque al programa de
Labview le arfiade mas figuras con sus respectivas propiedades, la cual
aprovechamos para simular ciertos elementos como: tuberias, electrovalvulas y
bombas.
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