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INTRODUCCION

En la actualidad los microcontroladores son la herramienta fundamental para el
desarrollo cientifico y tecnoldgico, saber sobre estas mini computadoras es muy
importante ya que se encuentran en todas partes.

El Capitulo | se trata sobre los fundamentos fisicos del proceso de hilatura, los tipos de
fibras utilizadas en el mismo, el estudio de las maquinas en las que se implementaron
los contadores; asi como los pasos del proceso de hilatura. El estudio de las redes de
comunicacion, también se realizo el estudio de los sensores, microcontroladores y se

detallan los lenguajes de programacion.

El Capitulo Il se indica la descripcién del software de programacion de los
microcontroladores, ademas se trata sobre el disefio e implementacién del hardware y

software del proyecto.

El Capitulo 11 se indica sobre la descripcion funcional del proyecto, las pruebas

realizadas al sistema y los alcances y limitaciones del mismo.

En el capitulo IV se encuentran las conclusiones y recomendaciones obtenidas durante

la ejecucion de éste proyecto.



CAPITULO |

FUNDAMENTOS

En el presente capitulo se describe el proceso de hilatura, asi como las
caracteristicas de las maquinas de produccion de hilo, los diferentes parametros

de programacién y sensores que se utilizan dentro de la misma.

1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La empresa Textiles Rio Blanco en sus diferentes procesos de produccion, utiliza
contadores electrénicos originales de la firma textil RIETER, los cuales dan la
posibilidad de apreciar diferentes parametros de produccion en todo el proceso de
hilatura tales como velocidad de entrada, velocidad de salida, torsién, metros

producidos por turnos, sean estos de 1 a 4 turnos diarios.

La tecnologia electrénica con la que fueron construidos estd discontinuada y en
poco tiempo no existirian repuestos, de existir el costo de mano de obra por
reparacion y repuestos serian excesivamente costosos, ademas la adquisicion de
datos de produccion diaria es tomada por un operador, habiendo asi la posibilidad

de que existan fallas y errores en los reportes diarios.

El disefio y construccion de un sistema de conteo de produccion para las 5
cardas C4/0 mediante microcontroladores, conjuntamente con una red industrial
gue pueda monitorear la produccion diaria que cada una de estas maquinas
entrega, es una importante necesidad para la fabrica. Ademas este sistema de
conteo y monitoreo de procesos se podra adaptar a cualquier tipo de maquinaria
donde se requiera tener datos de produccion, sea en unidades m/min, Km/h y de
estas unidades tener Kg/dia, Kg/h, mediante la aplicacién de factores textiles de

cada maquina.



1.2 FUNDAMENTOS FiSICOS DEL PROCESO DE HILATURA
1.2.1 Introduccion.

La empresa Textiles Rio Blanco produce hilo de fibra de algodon, para obtener
este producto final, el algodon pasa por diferentes procesos, empezando por la
apertura, en donde se libera el algoddn de toda clase de impurezas, después pasa
por las cardas en donde se obtiene mechas de algodon, para obtener una mejor
calidad de las fibras' se las somete a un proceso de peinado, regresa a las
cardas, pasa a las mecheras en donde se realiza la torsion y templado de las
mechas para obtener unas de menor didmetro, seguido a la fase de hilatura® en
donde se aplica otro proceso de torsion y templado de las mechas de menor
diametro, pasa a la fase de enconado, para obtener un producto final listo para ser

comercializado.
1.2.2 Tipos de fibras utilizadas para el proceso de hilatura.
Fibras textiles

Estan formadas por elementos de longitud muy superior a su didmetro, que se
emplean para la fabricacién de hilados. La unidbn de muchas fibras textiles da
origen a un hilo. A su vez, mediante hilos podemos formar los hilados o tejidos. En
el mercado existe una gran variedad de fibras textiles que se pueden clasificar en
tres grandes grupos: naturales (que a su vez pueden ser de origen mineral,

vegetal y animal), artificiales y sintéticas.

! Se refiere a las que se pueden hilar o utilizar para fabricar telas mediante operaciones como
tejido, trenzado.



Fibras naturales de origen mineral.

Se obtienen de minerales de estructura fibrosa. Solamente el amianto posee esta
cualidad. Recientemente se ha comprobado que su manipulacion provoca leucemia

y canceres, por lo que su uso esté prohibido.

Fibras naturales de origen vegetal

Fibras vegetales.- Formadas por diferentes flores, frutos o tallos vegetales. En
nuestra cultura occidental las fibras naturales de origen vegetal mas importantes son

las de algodon, lino y esparto.

Algodon.- Esta formado por el 91 % de celulosa. Esta celulosa se emplea para fabricar
fibras naturales y como materia prima para la fabricacion de fibras artificiales (celulési-

cas). Tiene la ventaja de ser muy agradable al tacto y no producir alergias.
Lino.- Es una fibra mas resistente que el algodon, pero menos elastica y flexible. Con-
duce el calor con facilidad, lo que origina que las prendas sean frescas en verano. Se

usa para fabricar ropa de cama, vestidos, camisas, chaquetas, etc.

Esparto.- Su aplicacion se centra en la fabricacion de articulos de artesania

popular.

Fibras naturales de origen animal

Ademas de los pelos de diversas especies animales (oveja, camello, llama, conejo,

etc.), también se emplean la seda y el cuero.

Lana.- Se obtiene del pelo que recubre el cuerpo de las ovejas. Tiene las

siguientes propiedades: Es muy elastica, por lo que no se arruga con facilidad.

2 proceso final en la transformacion de las fibras en hilo
3



Tiene el inconveniente de que el calor humedo afecta a la fibra; por eso no se
debe planchar con vapor.

Seda.- Es un filamento continuo producido por el gusano de seda. Es una fibra
muy apreciada para la fabricacion de prendas de vestir, cortinas, tapices, etc. Es
cara, muy elastica, pero tiene el inconveniente de ser mala conductora del calor.
Cuero.- Es el pellejo (piel) de un animal que se ha sometido a un proceso de
curtido. El curtido consiste en eliminar el pelo y la epidermis, dejando solamente la
dermis. Luego se le afiaden sustancias curtientes para darle elasticidad y evitar
gue sea atacada por hongos o insectos.

Fibras artificiales

Estas fibras se inventaron a finales del siglo XIX, para diferenciarlas de las fibras

sintéticas, cuya materia prima procede de sintesis quimica.

Las fibras artificiales mas importantes son las celulésicas (también conocidas con
el nombre de rayones) y las proteinicas.

Fibras celul6sicas

Se las conoce, también, con el nombre de rayones. Sus caracteristicas son:

La materia prima es la celulosa (materia vegetal de arboles o plantas), a la que se

afiaden distintos disolventes para dar origen a los distintos tipos de rayones.

Tienen una gran resistencia en seco, pero no tanto cuando estan humedas.

Son agradables al tacto. Normalmente suelen ir mezcladas con fibras naturales

y/o fibras sintéticas, para darles mayor resistencia mecanica.



Fibras proteinicas

Se utilizan menos que los rayones, aunque cuando se inventaron se les auguraba

un gran futuro. El proceso de fabricacion consiste en disolver una proteina de

origen animal o vegetal y luego formar filamentos.

Fibras sintéticas

Son las mas utilizadas en la actualidad. Tienen la ventaja de ser muy resistentes a

todo tipo de agentes externos, no necesitan casi planchado y la suciedad

desaparece de ellas con facilidad. Su mayor inconveniente es que son poco

higroscopicas (no absorben el sudor), por lo que en verano son muy calientes y en

invierno muy frias. Ver Tabla 1.1.

Para solucionar estos problemas, normalmente se suelen mezclar con fibras

naturales.
Tipo de fibra Fibra mas Caracteristicas
conocida
Poliamidas Nailon Son muy resistentes y elasticas; no son atacadas por insectos o
putrefaccion.
Se deforman con el calor (ya que son termo-plasticas).
Poliéster Tergal Se obtiene a partir de un diacido.
Normalmente este tipo de fibra se mezcla con la lana.
Acrilicas Leacril Son muy resistentes a la accion de la intemperie y de la luz.
Generalmente se emplean en géneros de punto.
Polivinilicas Rhovil Son fibras muy suaves, por lo que se suelen utilizar para la
fabricacion de prendas de recién nacidos.
Polietilénicas Saran Tienen una gran resistencia a la friccion. Por ello se usan

mucho en articulos de tapiceria, alfombras y moquetas.




Polipropilénicas

Merklon

Resisten muy bien la friccion, asi como toda clase de
tratamientos y agentes quimicos. Se emplean mucho en la
fabricacion de tapicerias, articulos de uso industrial y prendas de

trabajo.

Poliuretano

Lycra

Tienen una enorme elasticidad. Se emplean en la fabricacion de

prendas de corseteria, bafiadores, vestuario deportivo, etcétera.

Tabla 1.1. Caracteristicas mas importantes de las principales fibras sintéticas

1.2.3 Estudio de la Maquina RIETER serie EZAL.

El cardado es un proceso en el cual se endereza parcialmente las fibras y forma
con ellas una trama delgada que se unen en una cuerda suave conocida como
cinta de cardado. La maquina para cardar se compone de cilindros cubiertos con
una guarnicion gruesa y pesada, de elementos llamados chapones y otro
elementos como peinador, otros cilindros de salida y de una apiladora donde se
recoge la cinta en botes que es el resultado del proceso de esta maquina, en la

figura 1.1 se observa una carda.

El material previamente procesado ingresa a la tolva de alimentacién, la cual guia
y regula la cantidad de material que va ingresar al cilindro alimentador que es
controlado electronicamente para obtener una alimentacion uniforme dependiendo
tanto de los dispositivos de la entrada que es la tolva en la cual se tiene un sensor
de desplazamiento, en la salida los cilindros calandradores que es por donde se
obtiene la cinta de carda se mide la variacion de la cinta, en base a un set point,
un motor controla el sistema de regulacion mediante la variacion de velocidad

para tener una cinta de material uniforme a la salida.




Figura 1.1 Carda Rieter.

Los cilindros de alimentacion son los que lleva el material al likerin el cual es el
encargado de abrir y limpiar el material, mediante estiramientos se logra obtener
una fina capa de material en forma de velo el cual es llevado por el gran tambor, el
mismo es forrado por una guarnicion en forma de dientes de sierra, los chapones
son los encargados de limpiar, sacar fibra corta y da uniformidad al velo que sigue
la trayectoria hacia el peinador, el mismo dispone de unas guarniciones que
arrastra el material y mediante rodillos se lleva hacia los cilindros calandradores
proceso en el cual el velo se transforma en cinta que es recogida en botes,

funcién que realiza la apiladora.

En el mismo eje de estos cilindros calandradores se encuentra acoplado un disco
con agujeros que da la sefal al sensor de proximidad, este sensor es el que da la

informacion de la cantidad de material que se esta entregando.

En la figura 1.2 se muestra el lugar de donde se capta la sefial que es enviada
para el procesamiento del contador.

Figura 1.2 Ubicacion de sensor de proximidad en la Carda.
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El sensor utilizado es uno de proximidad inductivo tipo NPN (figura 1.3), este
sensor tiene tres terminales, necesita de una fuente de alimentacion de 24Vvdc, un

terminal que envia la sefial y el terminal de tierra.

Figura 1.3 Sensor de proximidad utilizado por la Carda.

1.2.4 Pasos del Proceso de hilatura

Proceso de hilatura convencional

El proceso comienza desde que la materia prima llega al almacén. En este
almacén se encuentra material natural, sintético y artificial asi como desperdicio
recuperado. Una vez que la materia prima esta dentro del sistema pasa a los

siguientes procesos:

Apertura.

Proceso que consiste en abrir, mezclar, limpiar y formar el batido Aqui las pacas
viajan a través de los ductos que jalan pequefios mechones de fibra de la parte
inferior de la paca y los deja caer sobre una malla. La suciedad y basura se

elimina con aire a alta velocidad.

De aqui las fibras limpias y sueltas se introducen a las maquinas de cardado

(figura 1.4). La empresa cuenta con 6 maquinas conectadas entre si.



Figura 1.4 Maquina de apertura.

Cardado.

El cardado endereza parcialmente las fibras y forma con ellas una trama delgada
gue se une en una cuerda suave conocida como mecha o cinta cardada. Este
proceso es automatizado, y las maquinas cuentan con unos rodillos cubiertos de
una capa gruesa y pesada llamados chapones, del cual se obtiene una cinta que
puede alimentar al proceso de open end, peinado o estirado dependiendo de las

caracteristicas del hilo como se muestra en la (figura 1.1).

Estirado.

El estirado aumenta el paralelismo de las fibras y combina varias mechas de
carda en una cinta de manuar. Esta es una operaciéon de mezclado que contribuye
a dar mayor uniformidad al hilo. El estirado se lleva a cabo por medio de conjuntos
de rodillos, cada uno de los cuales gira a mayor velocidad que el conjunto anterior,

ver (figura 1.5).

Figura 1.5 Maquina de estirado.



Veloz.

Llamado también trenzado, es un proceso que reduce el diametro de la cinta o
mecha de manuar, aumenta el paralelismo de las fibras y proporciona torsion. El
producto se denomina pabilo, el cual es un cabo suave de fibras torcidas. Las
maquinas cuentan con 3 rodillos por los que pasa la cinta, el primero es mas lento
que el ultimo y de la velocidad de estos depende el calibre del hilo, después el
material pasa por los husos que giran y enrollan al pabilo en los carretes dandole

cierta torsion, ver ( figura 1.6).

Figura 16 Maquina veloz.

Continua Trozil.

Este proceso proporciona la torsion que hace del hilo simple un hilado de fibra
discontinua, la hilatura en anillo estira, tuerce y enrolla en una sola operacion
continua. La funcién primordial es producir hilo transformando los pabilos a través
de estirar, torcer y enrollar el material en una sola operacién. Se producen hilos de

diferentes calibres o gruesos llamados titulos.
Las maquinas se alimentan manualmente con los carretes de pabilo y a través del

estiramiento y torsién le dan al hilo el calibre requerido, por ultimo el hilo se va

enrollando en las canillas, ver (figura 1.7).
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Figura 1.7 Maquina continua.

Devanado.

El hilado que llega de marco de hilatura es un hilo simple que debe embobinarse
en carretes. A medida que se embobina, puede darsele més torsién o combinarse
con otros hilos sencillos para hacer un hilo de varios cabos. Su funcion es reducir
el hilo en crudo que viene del bobinado a carretes o conos dandole la
presentacion deforma de madejas. Este es un proceso alternativo y el hilo

obtenido va directo al almacén de venta.

Figura 1.8 Maquina de Devanado

Proceso de hilatura peinado

El objetivo fundamental del peinado es colocar las fibras en posicion paralela y
eliminar cualquier fibra corta del resto, de manera que las fibras peinadas tendran
una longitud mas uniforme. Para llegar a este proceso se pasO por apertura y
cardado. Ver (figl.9).
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Figura 1.9 Maquina de peinado.

Almacén de hilo.

Aqui se almacena el hilo producido, el hilo que sobra después de tejer las telas y

el hilo tefido para volverlo a usar o para vender.

Figura 1.10 Almacén de hilo.

Determinacion de Pardmetros de las Maquinas.

Todos los parametros que se pueden considerar estan basados a la sefial que
entrega el sensor de proximidad, esta sefial consiste en pulsos de onda cuadrada

de frecuencia dependiente de la velocidad de cada maquina.

En base a los pulsos que el sensor envia, la primera accion que el contador
realiza es los pulsos transformarla en frecuencia, esto se lo realiza con un
contador que sea capaz de contabilizar los pulsos en un periodo de 1Seg. este
namero de pulsos contados en un segundo equivale a un valor de frecuencia, el

calculo de revoluciones (RPM) se lo realiza mediante la férmula 1.1.
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Frecuenciax 60
RPM = 1.1
ND (1.1)

Donde:
Frecuencia= Pulsos/Segundo
1 minuto tiene 60 Seg.

ND= Numero de dientes 6 agujeros (14).

Para la determinacion de los parametros debemos tomar en cuenta solo el

namero de agujeros o el nimero de dientes que tiene un pifion:

En caso de la carda se tienen 14 pulsos por revolucion.

1.3 ESTUDIO DE LAS REDES DE COMUNICACION

1.3.1 Introduccidn al protocolo RS232.

Protocolo de comunicacion.- Conjunto formal de reglas convencionales que
rigen el formato y la sincronizacion relativa al intercambio de mensajes entre dos o

mas dispositivos en una red de comunicaciones.

Interfase de comunicacion. Es el hardware que permite a un equipo de control o

de codmputo la conexion a un sistema de comunicacion.

La interfase serial RS-232

RS-232C.- Norma internacional de transmision serial entre dos dispositivos, que
utiliza sefales de voltaje para comunicarse. Debido a que se emplea una sefial de

voltaje, el RS-232C no puede transmitir sefiales a largas distancias (maximo 15

metros).
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1.3.2 Tipos de comunicaciones digitales

Sincroénica.

En una transmision sincrona los datos son enviados un bit a continuacion de otro
por una linea que une la salida del transmisor, TXD, del un lado con la linea de
recepcion, RXD, del otro lado. El transmisor y el receptor son sincronizados con
una linea extra que trasmite pulsos de reloj que basicamente le indican al receptor
cuando leer un pulso. La duracion del bit es determinada por la duracion de los
pulsos de sincronismo. Como se puede entender, el uso de esta técnica implica la
existencia de un cable extra para llevar la sefal de reloj, lo cual resulta en un

costo extra.

Asincrona.

En la transmision asincrona no se emplea una sefial de reloj, mas bien se utiliza
una técnica que recurre a “encapsular’ los datos con un bit de inicio y uno o dos

bits de parada, y asi no es necesaria la linea extra de sincronismo.

Pero encapsular con un bit de inicio y otro de parada los datos no es suficiente,
hay otras reglas de transmision sobre las que se deben poner de acuerdo el
transmisor y receptor. Por ejemplo, mientras el estado de la linea esta en alto, el
receptor deberd interpretar como que no existe transmisién y, por lo mismo, el
canal esta en modo de espera (idle). Cuando la linea de comunicacion cambia de
estado (se recibe el bit de inicio), el receptor debe interpretar ese cambio como el
comienzo de la transmision. Pero, ¢que sucede si ese cambio de estado fue
producido por un transitorio? En situaciones asi, el algoritmo de comunicacion
debe instruir al receptor esperar cierto tiempo para volver a leer la linea y asi

asegurarse que el cambio de estado corresponde efectivamente al bit de inicio.

Pero, volver a leer la linea ¢después de qué tiempo? Igualmente, ¢cada qué
tiempo el receptor debe leer la linea para leer un bit de la trama? En ambas
situaciones se comprendera que se necesita saber el tiempo de duracién de un

bit. Por todo lo indicado, antes de iniciar cualquier comunicacion con el puerto
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RS-232 se debe determinar el protocolo a seguir. Esto debe ser hecho por el
usuario quien debe decidir sobre:

El Protocolo serial: esto es, el nimero bits de datos, la paridad, el nGmero de bits
de parada)

e Lavelocidad de transmision.

e El protocolo de control de flujo (RTS/CTS o XON/XOFF).

Con RS232C se puede transmitir los datos en grupos de 5, 6, 7, u 8 bits aunque

los mas usados son 7 y 8 bits.

La velocidad de transmision (normalmente 9600 bits por segundo para
aplicaciones industriales) debe ser constante durante la trasmisién de una trama
para garantizar que los bits lleguen uno tras de otro en el momento correcto.

Cualquier retardo provocaria una lectura incorrecta.

Los bits de datos son enviados al receptor después del bit de inicio, el bit menos
significativo es transmitido primero. Dependiendo de la configuracion de la
transmision, un bit de paridad es enviado después de los bits de datos. El

propésito de cada unos de estos bits especiales se indica a continuacion:

= Bit de inicio.- cuando el receptor detecta el bit de inicio sabe que la
transmision ha comenzado y es a partir de entonces que debe leer las sefales de
la linea a intervalos concretos de tiempo, en funcion de la velocidad de

transmision.

» Bit de paridad.- con este bit se pueden descubrir errores en la transmision. Se
puede dar paridad par o impar. En la paridad par, por ejemplo, la palabra de datos
a transmitir se completa con el bit de paridad de manera que el numero de bits 1

enviados sea par.

» Bit de parada.- indica la finalizacion de la transmision de una palabra de datos.

El protocolo de transmision de datos permite 1, 1.5 y 2 bits de parada.
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Figura 1.11. Trama TTL.

En la (Figural.1l) se muestra la trama con los voltajes correspondientes a la

l6gica TTL, la cual no se emplea en la norma RS-232.
El estandar RS-232 establece que un 1 l6gico se represente con un voltaje entre

-3V y -15V, mientras que un 0 logico se represente con un voltaje entre +3V y
+15V.

Bits de datos

Bit de 1 4 5 6 7 Bit de

arranque arada
b Oirdan da Ins Rits P

Figura 1.12. Trama RS-232 tipica.

Los voltajes mas usados son +12V y -12V. El estado de reposo (idle) se
representa con un 1 ldgico; es decir, -12V. Dependiendo de la velocidad de
transmision empleada, es posible tener cables de hasta 15 metros. En la (Figura

1.12) se muestran los voltajes RS-232 para voltajes de +/- 5V.

1.3.3. El puerto serial de una PC.

El puerto serial de una PC se rige por el estandar RS-232C. Este estandar fue
empleado en los 60s para comunicar un Equipo Terminal de Datos, DTE (Data
Terminal Equipment, el PC en este caso) y un equipo de comunicacion de datos,
DCE (Data Communication Equipment, habitualmente un moédem).

Para conseguir los niveles de voltaje correctos hay circuitos que dan soporte para

convertir los niveles de voltaje TTL a RS-232 y viceversa. En el ejemplo de la
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(Figura 1.13) se muestran los circuitos que se emplean en una computadora para
manejar la interfase serial RS-232 de la misma.

A
: Marho ./f:
* e
_"\,« EEEEE—— .| DRIVER :’> E E
CPU UART E >
-1 -
< I> ———— RECEIVER < S
1 <J— : :
A T\ 2
[ [ Nivebs e 0
" 24 BUSDECONVRGL L.... S fodm on fme oo s
/‘—\,_I — o o
{/‘—‘—l_' AT =) BLIS OF © SECoIONES h‘~>
=5 e (It S AECSONES
sl el ] %
~ NN U3 Dk DATOS )
l VYV AR AL
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Figura 1.13. Trabajo del UART.

El driver convierte de TTL a RS-232 para la transmision y el receptor (receiver) de
RS-232a TTL.

El estandar especifica un conector DB-25 de 25 pines y que el conector DTE debe
ser macho y el conector DCE hembra. Muchos de los 25 pines no son necesarios

y solo se emplean las siguientes:

» Linea de transmision de datos (TxD).- linea por la que el DTE (PC) envia los

datos.

» Linea de recepcion de datos (RxD).- linea por la que el DTE (PC) recibe los

datos.

» DTE preparado (DTR).- linea por la que el DTE (PC) indica al DCE (médem)

gue esta activo para comunicarse con el médem.

* DCE preparado (DSR).- linea por la que el DCE (mdédem) indica al DTE (PC)

que esta activo para establecer la comunicacion.
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» Peticion de envio (RTS).- con esta linea, el DTE (PC) indica al DCE (médem)

que esta preparado para transmitir datos.

» Preparado para enviar (CTS).- tras un RTS, el DCE (mddem) pone esta linea

en 1 l6gico, tan pronto como esta preparado para recibir datos.

» Tierra.- necesaria para que tenga lugar la transmision.

Por esta razén en muchas PC modernas se utiliza el conector DB-9 macho.

En la (Tabla 1.2) se listan los pines con su respectiva numeracion:

Numero | de Pin | Seinal Descripcién E/S
En DB-25| En DB-9

1 1 - Masa chasis -
2 3 TxD Transmit Data S
3 2 RxD Receive Data E
4 7 RTS Request To Send S
5 8 CTS Clear To Send E
6 6 DSR Data Set Ready E
7 5 SG Signal Ground -
8 1 CD/DCD | (Data) Carrier Detect E
15 - TxC(*) | Transmit Clock S
17 - RxC(*) | Receive Clock E
20 4 DTR Data Terminal Ready | S
22 9 RI Ring Indicator E
24 - RTxC(*) | Transmit/Receive Clock | S

Tabla 1.2. Descripcién de pines en RS-232.
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Conector DB 9 Conector DB 25

Figura 1.14. Formato y distribucién de pines en RS-232.

Conexién de las lineas.

Para hacer posible la comunicacion entre dos equipos PC se interconectan los

pines de la siguiente manera:

(PC1)
(PC1)
(PC1)
(PC1)
(PC1)
(PC1)
(PC1)

RxD
TxD
DTR
DSR
RTS
CTS
TIERRA

<o —
sl
et ————
L<TSoCooCoooooo-——————o

== == =====>
<SS —

TxD
RxD
DSR
DTR
CTS
RTS
TIERRA

(PC2)
(PC2)
(PC2)
(PC2)
(PC2)
(PC2)
(PC2)

Los pines que portan los datos son RxD y TxD, los demas se encargan de otros

trabajos tal como se indica mas arriba.

Para controlar el puerto serie, la computadora usa direcciones de E/S e
interrupciones (IRQ): para COML1 la direcciéon 3F8h y el IRQ4 y para COM2 la
2F8h e IRQ3. Luego el estandar afadi6 nuevos puertos serie siendo las
direcciones de E/S, 3E8 para COM3 y 2E8 para COM4, sin especificar las IRQ,

debiendo el usuario definirlas en funcion de las que tenga libres o el uso que vaya

a hacer de los puertos serie. Se puede tener en diferentes puertos las mismas

IRQ siempre que no se utilicen los dos al mismo tiempo.
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1.3.4. Lainterfase RS-485

RS-485.- Norma internacional de comunicacion serial que permite entablar la
comunicacién entre 32 dispositivos sobre un mismo canal. Esta norma tiene la

caracteristica de transmision diferencial y permite la comunicacion entre dos

dispositivos separados a una distancia maxima de 1200 metros

MICROCCNT

La caracteristica mas relevante de la comunicacién RS-485 es que puede trabajar

2R
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Figura 1.15. RS-485 y su modo diferencial.

en modo diferencial tal como se muestra en la (Figura 1.15).

Es bastante simple convertir una RS-232 a RS-485 o viceversa. En la (Figura

1.16) se ve uno de estos circuitos de conversion basado en el MAX-232.

Conector DB-9

Figura 1.16. Conversién RS-232 a RS-485.
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En la Figura (1.17) se muestra un circuito tipico que permite enlazar una PC con

un microcontrolador empleando RS-485.
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Figura 1.17. Enlace entre una PC y un microcontrolador.

Proteccién ESD

En el enlace diferencial de la interfase RS-485 proporciona una transmision
confiable ante la presencia de ruido, y las entradas diferenciales de los receptores

pueden rechazar voltajes en modo-comun elevados.

Consecuencias de tazas altas de transmision de datos

Con velocidades de transmision altas se comienza a tener problemas con las
reflexiones. Para contrarrestar éstas, se instalan resistencias de terminacion con
un valor igual al de la impedancia del cable. Para cables RS-485 comunes (pares

trenzados de 24AWG), esto significa resistencias de 120 en los dos terminales.
Para la transmision no se emplea los niveles asociados con la légica TTL (0 6 5

V), pues se tiene una componente continua que es dificil de manejar. Por otro lado

se tiene el problema de la sincronizacion entre transmisor y receptor durante la
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transmision. Para resolver estos problemas se emplean técnicas especiales de

codificacion: NRZ y bifasicas.

(a) NRZ-L

(b) NRZI

(e) Manchester

(d) Differential
Manchester

Figura 1.18.Codificacion de sefiales digitales

La codificacion NRZ (Nonreturn-to-zero) implica que la sefal digital nunca se
hace cero sino que se emplea dos voltajes, uno positivo y otro negativo, para
representar los dos digitos binarios. En la técnica NRZ-L (NRZ level) un voltaje

negativo representa el digito binario 1 y un voltaje positivo el digito binario O.

Puesto que la sefial tendra entonces valores positivos y negativos, se consigue de
esta manera reducir el efecto de la componente de continua, aunque no
totalmente. Se emplea para conexiones cortas como entre un terminal y un

maodem o entre un terminal y una computadora cercana.

NRZ-I es una variante de la anterior y representa un ejemplo de una codificacién
diferencial en la que la sefial es codificada comparando con la polaridad de los
elementos adyacentes. Esta técnica es mas confiable para detectar una transicion

en la presencia de ruido.
La desventaja de la transmision NRZ es que es dificil determinar cuando termina

un bit y cuando empieza otro. Si se transmite una sucesion de ceros 0 unos,

cualquier corrimiento en el tiempo entre transmisor y receptor resultaria en una
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pérdida de sincronizacion. También est4 el problema de la componente de

continua.

Para resolver este problema se usan las técnicas bifasicas como la Manchester y
Manchester Diferencial. En ambos casos por cada bit hay una transicion
obligatoria que no permite la aparicién de la componente de continua y facilita la
sincronizacion del receptor. La ausencia de una transicion que se esperaba puede
servir para deteccion de errores. El ruido deberia producir una inversién antes y

después de una transicion esperada para que un error pase sin detectarse.

1.3.5 Acondicionamiento de sefales.

Los acondicionadores de sefial, adaptadores o amplificadores, en sentido amplio,
son los elementos del sistema de medida que ofrecen, a partir de la sefal de
salida de un sensor electronico, una sefial apta para ser presentada o registrada o
que simplemente permita un procesamiento posterior mediante un equipo o
instrumento estandar. Normalmente, son circuitos electrénicos que ofrecen, entre

otras funciones, las siguientes:

=Amplificacion.

=Filtrado.

=Acoplamiento de impedancias.
*Modulacion.

=Demodulacion.

Si se considera, por ejemplo, el caso en que una de las etapas de tratamiento de
la sefial de medida es digital, y si la salida del sensor es analégica, que es lo mas
frecuente, haré falta un convertidor A/D. Estos tienen una impedancia de entrada
limitada, exigen que la sefal aplicada sea continua o de frecuencia de variacion
lenta, y que su amplitud esté entre unos limites determinados, que no suelen
exceder de 10 voltios. Todas estas exigencias obligan a interponer un
acondicionador de sefal entre el sensor, (Que muchas veces ofrece sefales de

apenas unos milivoltios), y el convertidor A/D.
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No se puede hablar de los sensores, como componentes electrénicos bésicos, sin
ver como se pueden adaptar a un sistema de adquisicién y control. Por lo que se
tendran que ver las nuevas tecnologias de adaptacion de estos sensores que

como parte de una cadena de dispositivos, forman un sistema.

Estos adaptadores, como acondicionadores de sefial, son los amplificadores
operacionales en sus diferentes estructuras de montaje, pasando por filtros o por
procesadores analdgicos, convirtiendo estas sefales de analdgico a digital para
posteriormente ser procesados con un DSP o Microcontrolador y actuando por
medio de las salidas l6gicas del procesador o por medio de un convertidor digital a
analdgico.

El procesamiento conocido como acondicionamiento de sefial, incluye funciones

como amplificacion, filtrado, aislamiento eléctrico y multiplexado.

n
Procesador Convertidor bits
de sefial A-D

Analégico

by 4

= Amp. Operacional lor/Divisor

= Amp. Diferencial . Ampllificador Log REFERENC|’
= Amp. Instrumentacion = Convertidor RMS-DC
= Amp. Aislador = Convertidor F-V//.F
Procesador Convertidor
D-A
n
bits

de sefial
Figura 1.19 Acondicionador de sefales.

MUX
Analégico

bttt

1.3.6 Sensores Inductivos?®

Los sensores de proximidad inductivos son detectores de posicion electrénicos,
gue dan una sefal de salida sin contacto mecéanico directo, estos sensores

detectan todo tipo de objetos metalicos

% http://www.sick.es/es/productos/sensores/inductivos/es.html

24



Figura 1.20 sensores inductivos.

Principio de funcionamiento.

Consiste en una bobina cuya frecuencia de oscilacion cambia al ser aproximado
un objeto metalico a su superficie axial. Esta frecuencia es empleada en un
circuito electrénico para conectar o desconectar un tiristor y con ello, lo que esté
conectado al mismo, de forma digital (ON-OFF) o, anal6gicamente. Si el objeto
metalico se aparta de la bobina, la oscilacion vuelve a empezar y el mecanismo

recupera su estado original.

Figura 1.21 Principio de funcionamiento del sensor inductivo

Construccion:

Carga a Placa
comandar metalica

: :\ o
Fuente
de alimentacion -+ - - =
/

o2 O

MODULO DE MODULO DE
CONMUTACION DETECCION PLACA

Figura 1.22 Construccién del sensor inductivo
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VENTAIJAS DESVENTAJAS

e No entran en contacto directo e Sdlo detectan la presencia de
con el objeto a detectar. objetos metalicos.
No se desgastan.
Tienen un tiempo de reaccidn e Pueden verse afectados por
muy reducido campos electromagnéticos
e Tiempo de vida largo e intensos.
independiente del nimero de
detecciones. e El margen de operacién es mas
e Soninsensibles alpolvoyala corto en comparacidn con otros
humedad. sensores.
e Incluyen indicadores LED de
estado y tienen una estructura
modular.

Tabla 1.3. Ventajas y desventajas de los sensores inductivos

Aplicaciones:

Estos sensores se desempefian en las condiciones de trabajo més dificiles donde
hay presente aceites, liquidos, polvos y vibraciones, entre algunas que se
mencionan estan: herramientas, maquinas textiles, lineas transportadoras,
sistema de transporte, equipos de empaques, industria automotriz, etc.

1.4 ESTUDIO DE LOS MICROCONTROLADORES

1.4.1 Caracteristicas generales de los Microcontroladores.

Todos los microcontroladores deben disponer de los bloques esenciales:
procesador (CPU), memoria de datos y de instrucciones, lineas de E/S, oscilador

de reloj y médulos controladores de periféricos.

Sin embargo, cada fabricante intenta enfatizar los recursos mas idéneos para las

aplicaciones a las que se destinan preferentemente.
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Von Neumann.

Este tipo de arquitectura consta de los siguientes bloques:

* Memoria principal
» Unidad aritmético-logica
* Unidad de control

» Unidad de entrada/salida

tegistros Perifénco

- ==
— ==
ool e |

MEMORIA

EERET LR PRINCIPAL
ARITMETICO-

LOGICA

i 7]

UNIDAD DE CONTROL
Registres

‘ UNIDAD DE ENTRADA/SALIDA ‘

Figura 1.23 Arquitectura Von Neumann

Memoria principal: se emplea para almacenar datos o instrucciones. Se
compone de una serie de celdas a cada una de las cuales se accede a través de
una direccion. Cada celda estd compuesta de un nimero de bits que nos da el
ancho de palabra de la memoria.

Unidad aritmético-l6gica: permite realizar las operaciones elementales (AND,
OR, NAND, NOR, suma, resta, etc.). Estas operaciones las realiza con datos
procedentes normalmente de la memoria y los resultados parciales los almacena
0 no temporalmente en algunos registros que suele tener la propia unidad
aritmética. Las operaciones basicas que puede realizar un computador se dividen
en operaciones logicas y operaciones aritméticas. Ambos tipos de operaciones se

realizan dentro de esta unidad.

Unidad de control: se encarga de generar las sefiales necesarias para que todo
el computador ejecute las instrucciones leidas de la unidad de memoria. La unidad
de control es la encargada de leer de forma consecutiva las instrucciones (que se

encuentran almacenadas en la unidad de memoria), y generar las sefiales
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eléctricas necesarias para proceder a la ejecuciébn de cada una de estas
instrucciones. Es la unidad que gobierna y gestiona el comportamiento de un

computador.

Unidad de entrada/salida: realiza la transferencia de informacion con el exterior,

con las unidades que se conocen con el nombre de periféricos.

Buses: caminos que unen los distintos bloques del computador y a través de los
cuales circulan los datos y las instrucciones. Dependiendo del tipo de informacion
gue se trate podemos hablar de diferentes caminos:

* Bus de datos: circulan los datos de las operaciones que se van a efectuar.

» Bus de direcciones: circulan las direcciones de memoria donde se encuentra

almacenado algun tipo de informacion a la que se desea acceder.

* Bus de control: circulan las sefales de control generadas por la unidad de

control para la ejecucion de las instrucciones.

La agrupacion de algunos bloques funcionales del computador como son la
unidad de control, la unidad aritmético-l6gica y los registros reciben el nombre de
unidad central de proceso (CPU).

Arquitecturas: Von Neumann vs Harvard

La arquitectura de Von Neumann se caracteriza por disponer de una sola

memoria principal donde se almacenan datos e instrucciones de forma indistinta.

A dicha memoria se accede a través de un sistema de buses Unico (direcciones,

datos y control).

La arquitectura Harvard dispone de dos memorias independientes una, que

contiene solo instrucciones y otra, solo datos. Ambas disponen de sus respectivos

28



sistemas de buses de acceso y es posible realizar operaciones de acceso (lectura

0 escritura) simultaneamente en ambas memorias.

MEMORIA . contral control MEMORTA

CPU

INSTRUCCIONES|

instrucciones datos
—

Figura 1.24 Arquitectura Harvard

1.4.2 Caracteristicas

Memoria de programa: no volatil, tipo ROM (Read Only Memory)
Memoria de datos: volatil, tipo RAM (Random Access Memory)

Tipos de memoria no volatil (ROM):

* ROM con mascara

* OTP (One Time Programmable)

* EPROM (Erasable Programmable Read Only Memory)

« EEPROM (Electrical Erasable Programmable Read Only Memory)
* FLASH

Puertas de E/S: Terminales de la capsula del microcontrolador, que lo comunican

con los periféricos exteriores Puertas de E/S y reloj.

Reloj principal: un circuito oscilador que genera una onda cuadrada de alta
frecuencia, que configura los impulsos de reloj usados en la sincronizacion de

todas las operaciones del sistema.

Generalmente, el circuito de reloj esta incorporado en el microcontrolador y sélo
se necesitan unos pocos componentes exteriores para seleccionar y estabilizar la
frecuencia de trabajo. Dichos componentes suelen consistir en un cristal de

cuarzo junto a elementos pasivos o bien un resonador ceramico o una red R-C.
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Aumentar la frecuencia de reloj supone disminuir el tiempo en que se ejecutan las

instrucciones pero lleva aparejado un incremento del consumo de energia.

Recursos especiales

Temporizadores o “Timers”.

Perro guardian o “Watchdog”.

Proteccion ante fallo de alimentacion o “Brownout”.

Estado de reposo o de bajo consumo.

= Conversor A/D.

= Conversor D/A.

= Comparador analogico.

» Modulador de anchura de impulsos o PWM.

» Puertas de E/S digitales.

= Puertos de comunicacion: UART, USART, USB, CAN.

1.4.3 Lenguajes de programacion
Lenguaje maquina: representacion del programa tal como la entiende el
microcontrolador

0101000011111110000

Lenguaje ensamblador: representacion alfanumérica del lenguaje maquina, lo

que facilita su lectura.

Lenguajes de alto nivel.

Lenguaje C
Herramientas de desarrollo
Ensamblador: El programa ensamblador es un software que se encarga de

traducir los nemonicos y simbolos alfanuméricos del programa escrito en

ensamblador por el usuario a codigo maquina.

30



MPASM

Compilador: El programa compilador es un software que se encarga de traducir

el programa escrito en C el usuario a codigo maquina.

MikroC

Simulador: Son capaces de ejecutar en un PC programas realizados para el
microcontrolador. Los simuladores permiten tener un control absoluto sobre la
ejecucion de un programa, siendo ideales para la depuracion de los mismos
Entornos de desarrollo:

MPLAB (incluye MPASM y MPSIM)*

Proteus

Placas de evaluacion: Se trata de pequefios sistemas con un microcontrolador
ya montado y que suelen conectarse a un PC desde el que se cargan los

programas que se ejecutan en el microcontrolador. Las placas suelen incluir

visualizadores LCD, teclados, LEDs, facil acceso a los pines de E/S, etc.

* http://ww1.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/51519B.pdf
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CAPITULO II

ANALISIS Y DISENO DE LOS CONTADORES Y MONITOREO A
TRAVES DE LA RED INDUSTRIAL.

2.1 DESCRIPCION DEL SOFTWARE DE PROGRAMACION DE LOS
MICROCONTROLADORES.

2.1.1 Introduccién a Protén IDE.

El Protén IDE

El proton IDE es un programador y compilador profesional que cuenta con un
Ambiente de Desarrollo Integrado visual poderoso (IDE).

Cuenta con un desarrollo de usuario comodo y ambiente amistoso.
Posiblemente es el explorador del cédigo mas avanzado para PIC basado en el
desarrollo del mercado. Réapidamente puede operarar con: el codigo del
programa, los dispositivos, los Registros de la Funcién Especiales (SFRs).
Integracion del Programador

El Proton IDE permite empezar el software de programacion preferido por el
usuario desde el ambiente de desarrollo. Esto permite compilar y entonces

programar el microcontrolador.

Rapidamente se puede transmitir un programa en el microcontrolador sin la

necesidad de un programador del hardware.



Comunicacioén serie

Permite transmitir y recibir los datos via un cable de serie conectados ala PCy
configurando una tabla de desarrollo. Es facil usar la ventana de la configuracion,
que permite escoger el numero del puerto selecto, la paridad, el tamafio del byte

y niumero de parada. Alternativamente, la actualizacién en linea.

Las actualizaciones en linea permiten que se guarde correctamente actualizado

con los ultimos rasgos de IDE.

Los Sistemas operativos apoyados

Windows 98, 98SE, yo, NT 4.0 con SP 6, 2000, XP (recomendado)
Los Requisitos del hardware

233 Procesador de MHz (500 MHz o superior)(recomendado)

64 MB RAM (128 MB o superior) (recomendado)

40 MB unidad de disco duro espacio

La Barra del menu

Men( Archivo

e New.- Crea un nuevo documento. Un titulo se genera automaticamente,

mientras se muestra la informacion, como el autor, derechos de propiedad

literaria y fecha.

e Open.-Despliega una caja del dialogo abierta, permitiendo que se cargue un
documento en el Protén, IDE.

e Save.-Ahorra un documento al disco. Este botén es normalmente invéalido a

menos que el documento se ha cambiado.

eSave As.- Permite nombrary guardar un documento en el disco.
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e Close.- Cierra el documento actualmente activo.

e Close All.- Cierra todo el editor documentado y entonces crea un nuevo

documento del editor.

e Print Setup.- Indica un dialogo de arreglo de impresion.

e Print Preview.- Indica una ventana de vista preliminar de impresion.

e Print.- Imprime la pagina del editor actualmente activa.

¢ Exit.- Le Permite que termine el Proton IDE.

Edit Menu

e Undo.- Cancela cualquier cambio hecho en la pagina del documento

actualmente activo.

e Redo.- Da Marcha atras un despliegue en orden.

e Cut.- Corta cualquier seleccion de texto de la pagina del documento activo y

lugares en el portapapeles.

e Copy.- Copia cualquier seleccion de texto de la pagina del documento activo y

lugares en el portapapeles.

e Paste.- Pega los volumenes del portapapeles en la pagina del documento

activo.

e Delete.- Anula cualquier seleccion del texto.

e Select All.- Selecciona todo el texto en la pagina del documento activa.
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e Change Case.- Permite cambiar el caso de un bloque seleccionando de texto.

Main Tollbar

| New

Crea un nuevo documento. Un titulo se genera autométicamente, mientras

muestra la informacién como el autor, derechos de propiedad literaria y fecha.

+ Open

Los indicadores despliegan una caja del dialogo abierta, permitiendo cargar un
documento en el Proton IDE. Si el documento ya est4 abierto, entonces el

documento es hecho la pagina del editor activa.

I+ Save

Ahorra un documento al disco. Este boton es normalmente invalido a menos que

el documento se ha cambiado.

3 Cut

Corta cualquier seleccion de texto de la pagina del documento activo y lugares en

el portapapeles. Esta opcidn es invalida si ningun texto se ha seleccionado.

] Copy
Copia cualquier seleccion el texto de la pagina del documento activa y lugares en

el portapapeles. Esta opcidn es invalida si ningun texto se ha seleccionado.

'J Paste

Pega los volumenes del portapapeles en la pagina del documento activa. Esta

opcion es invalida si el portapapeles no contiene ningun texto conveniente.
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i£) Undo

Cancela cualquier cambio hecho a la pagina del documento actualmente activo.

Q Redo

Invierte o deshace alguna accion.

-~ Print
Imprime la pagina del editor actualmente activa.

<3 Find

Despliega un dialogo de hallazgo.

=3 Find and Replace

Despliega un hallazgo y reemplaza el dialogo.

»= Indent

Realiza el cambio de las lineas seleccionadas a la préoxima parada de la

etiqueta. Si no se seleccionan las lineas multiples, una sola linea se mueve de la

posicion del cursor actual.

= Outdent
Realiza el cambio de las lineas seleccionadas a la parada de la etiqueta anterior.

Si no se seleccionan las lineas mdltiples, una sola linea se mueve de la posicién

del cursor actual.
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§== Block Comment

Agrega el caracter del comentario a cada linea de un bloque seleccionado de
texto. Si no se seleccionan las lineas multiples, un solo comentario se agrega a la

salida de la linea que contiene el cursor.

g== Block Uncomment

Quita el caracter del comentario de cada linea de un bloque seleccionado de
texto. Si no se seleccionan las lineas mdltiples, un solo comentario esta alejado

de la salida de la linea que contiene el cursor.

Compile

Apretando este boton, o F9, compilara la pagina del editor actualmente activa. El
boton compile generard& un  archivo *.Hex .Apretando el botén compile
automaticamente se guardan los archivos generados *.Hex en la direccion

especificada.

., Compile and Program

L

Apretando este botén, o F10, compilara la pagina del editor actualmente activa.
Apretando el botén compile automéaticamente se guardan los archivos generados
*.Hex en la direccion especificada, ademas llama directamente al programador.

), Loader Verify

e

Este botdn verificarda un archivo hexadecimal. El cargador verifica que el botén
sélo se habilita si el Cargador de MicroCode es el programador actualmente

seleccionado.
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E----> Loader Read

i

Este boton manda el cédigo y volumenes de los datos de un microcontrolador al

a Cargador de MicroCode.

3:@5 Loader Erase

Este botén borrara la memoria del programa para la serie de los 18Fxxx(x). El

botén del cargador borra sélo si se habilita el Cargador de MicroCode.

3)5 Loader Information

Este boton desplegara la version del microcontrolador. El boton de informacion
de cargador solo se habilita si el Cargador de MicroCode es el programador

actualmente seleccionado.
Code Explorer

El explorador del cédigo permite navegar facilmente el cédigo del programa. Los
codigos del explorador en arbol despliega al procesador actualmente
seleccionado, incluyendo los archivos, declaraciones, constantes, variables,

seudonimo y modificadores, etiquetas, macros y etiquetas de los datos.

Device Node

El nodo del dispositivo es el primer nodo en el arbol del explorador. Despliega el
tipo del procesador actualmente seleccionado. Por ejemplo, si el programa tiene
la declaracion DEVICE 16F877.

Entonces el nombre del nodo del dispositivo sera 16F877. No se necesita dar el

nombre del dispositivo explicitamente en el programa para ser desplegado en el

explorador.
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MicroCode SFR View

Information for OPTION_REG (16F3877)

The following information is a guide only. You should always refer to the relevant Microchip datasheet
for the latest device configuration information.

7 & 5 4 3 2 1 0
MOT_REBPU INTEDG TOCS TOSE PSA P52 P51 P50

Code Generation

The IDE can automatically generate the code needed for vou to start using the above bit names. Just
zelect the option yvou want from the following links...

@ Generate and insert code at the current cursor position
= Don't generate anv code, just exit

Los SFR (Registros de Desplazamiento Especial) ven los despliegues de todos
los nombres que pertenecen a un registro particular. Pulsando el botén un
bitname desplegaran una ventana de informacion adicional sobre un bitname.

Include File Node

Cuando se da un clic se incluye el archivo, el IDE abrirA ese archivo

automaticamente por ver y revisar.

Include File Node

Declara, las constantes, variables, seudonimo y modificadores, etiquetas, macros
y datos etiquetan los nodos del explorador trabajan en mucho la misma manera.
Haciendo clic en cualquiera de estos nodos tomaré la declaracion necesaria.
Explorer Warnings and Errors

Cuando se da un clic en incluya el archivo, el IDE abrira ese archivo

automaticamente por ver Yy revisar. Alternativamente. Para hacer esto,

simplemente se da un clic en el icono y extienda el nodo.
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Code Explorer L |

=) 16F877
= [ Indudes
= (=} MyIndude.Bas
= I Incudes
= [i=} proton_4.inc
+- [ ) Dedares
+- ) Constants
=~ I3 Constants
|5 TransferMax
2] TransferMin
= [ Variables
[¥] Index
|¥| Transfer
= [ Dedares
[B] ¥TAL
—|- |3 Constants
|| Maxvalue
(2] MinValue

|3 TransferMax

Results View

La vista de los resultados realiza dos tareas principales. Estas son: el despliegue

de una lista de mensajes del error, y proporcionar un resumen en el éxito de la
compilacion.

Compilation Success View

Por defecto, una exitosa compilacion desplegara la vista de éxito de resultados.
Esto proporciona la informacién sobre el dispositivo usado, la cantidad de cédigo

y datos usados, el niumero de la version del proyecto y también la fecha y tiempo.

Results L |
Compilation Success for Target Device 16F877 16 July 2004
version 0.0.0.1 13:24:38
 am—— | | 7385 program words used from a possible 192 {39.90%)

e | 165 variable bytes used from a possible 363 {44.84%)
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Compilation Error View

Si el programa genera advertencia o mensajes del error, la vista del error siempre

se despliega.

Results - &

@ ERROR. [Line 19] : Variable ' A" not found! (incuderoot.bas)
@ ERROR [Line 20] : Variable ' LABEL ' not found! (induderoot.bas)

Haciendo clic en cada error o advertencia del mensaje resaltaran la linea

autométicamente en la ventana del editor principal.

De vez en cuando, el recopilador generard un archivo ASM valido pero se
generan advertencias o errores. El proton IDE desplegara todas las advertencias

del ensamblador o0 mensajes del error en el “vea error”.

Editor Options

El dialogo de opciones de editor permite configurar y controlar los rasgos del
Proton de IDE. La ventana estd compuesta de cuatro areas principales que se
acceden seleccionando: General, Propiedades, Titulo del Programa y etiquetas de

Actualizacion En linea.

Las Opciones generales

Las Opciones de Propiedades
Opciones de creacion

Las Opciones de Actualizaciéon en linea.

Opciones de Compilacién y Programacion

41



Compiler Tab

Compile and Program Options

Compiler lProgrammer ]

c:\proton compiler

’Firu:l Automatically. .. ] ’ Find Manually. .. ]

[ oK ] ’ Help

Se puede utilizar al Proton IDE para localizar un directorio del compilador
automaticamente haciendo clic en el botén buscar. El rasgo del auto-busqueda

detendra cuando un compilador se encuentre.

Programmer Tab

Compile and Program Options

Compiler Prugrammer]
Default Programmer |I'~'1i|:rnC|::dE Loader V| [ Edit... ]
Install Mew Programmer. .. ] ’ Delete Programmer Entry ]
I Ok ] ’ Help ]

La etiqueta del programador se usa para instalar a un nuevo programador, se
anula una entrada del programador o ésta revisa al programador actualmente
seleccionado. Apretando Install New Programmer el Nuevo botén del

Programador invocara el instalalador nuevo.
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Dispositivos Soportados.

El Cargador de MicroCode apoya los dispositivos siguientes: 16F870, 16F871,
16F873(A), 16F874(A), 16F876(A), 16F877(A), 16F87, 16F88, 18F242, 18F248,
18F252, 18F258, 18F442, 18F448, 18F452, 18F458, 18F1220, 18F1320,
18F2220, 18F2320, 18F4220, 18F4320, 18F6620, 18F6720, 18F8620 vy
18F8720,,,,.

Cargador Toolbar

=y
Open Hex File

Dicho botén abre el archivo *. hexadecimal listo para programar.

“ Program

El boton del programa, programara el codigo de archivo hexadecimal cargado y
datos de EEPROM en el microcontrolador designado. Al programar el dispositivo
designado, una comprobacién normalmente se hace para asegurar la integridad

del codigo del usuario programado y los datos de la memoria EEPROM.

Apretando el botdn del programa normalmente programaran el archivo

*. hexadecimal cargado.

o Read

El botén leer, leerd el codigo actual y datos de EEPROM del microcontrolador

X

designado.

> Verify

El boton verifique, compara el archivo *.hexadecimal actualmente cargado y datos
de la EEPROM localizados en el microcontrolador designado.
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p

“* Erase

El botdn borre, borrara toda la memoria del cédigo en los microcontroladores PIC
16F8x y PIC18Fxxx(X)

COM1 |» .
Loader Serial Port

El cargador del puerto de serie despliega la caja que permite seleccionar el

puerto de comunicacion con el microcontrolador designado.

Assignment Variable = ABS Variable

Devuelva el valor absoluto de un nimero.

ACOS 12 14 16

Assignment Variable = ACOS Variable

Deduce el Arco Coseno de un valor.

ADIN 12 14 16

Variable = ADIN nUmero de canal.

Lee el valor del Conversor Anélogo Digital en una tabla.



ASIN 12

14

16

Asigna la variable = ASIN Variable.

Deduce el Arco Seno de un valor.

ASM...ENDASM

14

16

ASM

Nemaonicos del ensamblador

ENDASM

@ EIl codigo nemonico del ensamblador

Los nemédnicos se pasan directamente al ensamblador sin el recopilador que

interfiere de forma alguna. Esto permite mucha flexibilidad que puede lograrse

usando exclusivamente no siempre las 6rdenes BASICAS.

ATAN 12

16

Asigna la variable = ATAN Variable.

Deduce el Arco Tangente de un valor.
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BOX 12 14 16

BOX Set_Clear , Xpos Start, Ypos Start, Size

Dibuja un cuadrado en un LCD grafico.

BRANCH 12 14 16

El indice de la RAMA, [Labell {,... Labeln}]

Hace al programa saltar a las situaciones diferentes basada en una variable
indice inconstante. En un dispositivo Microcontrolador PIC con sé6lo una pagina

de memoria.

BRANCHL 12 14 16

BRANCHL Index, [Labell {,... Labeln}]

Causa en el programa un salto para situaciones diferentes basado en una
variable indice. En un dispositivo Microcontrolador PIC con mas de una pagina

de memoria.

14 16

BREAK (ROMPA)

Exit a for...next, while...wend or repeat...until loop prematuramente.



BUTTON 12 14 16

BUTTON Pin , DownState , Delay , Rate , Workspace , TargetState , Label.

El boton en la entrada realiza una auto repeticion, y envia la direccion si el boton
esta en el estado designado. Los circuitos del boton pueden ser en activacion en
alto o activacion en bajo.

CALL 12 14 16

CALL Etiqueta

Ejecuta el subprograma nombrado la etiqueta.

CDATA 12 14 16

CDATA {datos alfanuméricos}

Se pone la informacion directamente en la memoria para el acceso por CRead y
CWrite.

CF_INIT 12 14 16

CF_INIT

Inicializa las lineas usadas para el acceso a la memoria compacta flash por
CF_Sector, CF_Read y CF_Write.




CF_SECTOR 12 14 16

CF_SECTOR Sector Number , Operation , {Amount of Sectors}

Instala el sector en la tarjeta flash Llamarada Compacta que sera escrita 0 se
leida por las 6rdenes CF_Read y CF_Write.

CF_READ 12 14 16

Variable = CF_READ

Lee los datos de una tarjeta compacta flash.

CF_WRITE 12 14 16

CF_WRITE {Address Data ,} [ Variable {Variable {, Variable etc}]

Escribe los datos a una tarjeta compacta flash.

CIRCLE 12 14 16

CIRCLE Set_Clear, Xpos, Ypos , Radius

Dibuja un circulo en un LCD grafico.

CLEAR 12 14 16

CLEAR Variable or Variable.Bit
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Pone una variable en un estado bajo. Si ninguna variable esta presente después

del orden, todo la area de la RAM en us6 del Microcontrolador PIC se aclara.

CLEARBIT 12 14 16

CLEARBIT Variable , Index

Aclara un bit de una variable o registro que usan un indice inconstante al bit de

interés.

CLS 12 14 16

CLS

Aclara los LCD alfanuméricos o graficos y lugares en el cursor a la posicion, es

decir linea 1, posicion 1.

Complement 12 14 |16

El operador del Complemento (~), saca el complemento de los bits de un niamero.
Cada vez que en un numero que contiene un 1 se cambia a 0 y cada bit que
contienen 0 se cambia a 1. Este proceso es conocido como un "bitwise NO".

CONFIG 12 14 16

CONFIG { configuration fuse settings }



Habilita o Desactiva las escenas del fusible particulares para el tipo de
Microcontrolador PIC usado.

COS 12 14 16

Asignacién Variable = COS Variable

Deduce el Coseno de un valor.

COUNTER 12 14 16

Variable = COUNTER Pin , Period

Cuenta el numero de pulsos que aparecen en el pin durante el periodo, y guarde
el resultado en la variable.

CREAD 12 14 16

Variable = CREAD Address

Lee los datos en cualquier parte de en la memoria.

CURSOR 14 16

CURSOR Line , Position

Mueve la posicion del cursor en el LCD a una linea especificada y posicion.



CWRITE 12 14 16

CWRITE Address , [ Variable {, Variable...} ]

Escribe los datos en cualquier parte de la memoria.

14 16

DATA {alphanumeric data }

Pone la informacion en la memoria del cédigo que usa la instruccién de RETLW.

DCD

Acepta un valor de 0 a 15, e ingresa un namero del 16 bits, con ese numero de

bits del bit puesto a 1.

DEC Variable

Realiza el decremento de una variable es decir VAR1 = VAR1 -1

DECLARE 12 14 16

{DECLARE} code modifying directive = modifying value
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Ajusta ciertos aspectos del cédigo producido, es decir la frecuencia de cristal,

puerto y pines del LCD, la proporcién serial del baudio etc.

DELAYMS

14

16

DELAYMS Length

Tarda la ejecucion del programa en milisegundos (ms). Los Retrasos pueden

durar 65535ms (65.535 segundos) de tiempo.

DELAYUS \

14

16

DELAYUS Length

Tarda la ejecucion del programa en microsegundos (us). Los Retrasos pueden

durar 65535us (65.535 milisegundos) de tiempo.

DEVICE ‘

14

16

DEVICE Device number

Informa al compilador que el dispositivo de Microcontrolador PIC esta usandose.

DIG

14

16

Variable = DIG Value, Digit number

Devuelve el valor de un digito decimal.




DIM

DIM Variable { as } { Size }

Todos los usos definidos deben declararse utilizando la declaracién DIM.

DTMFOUT

DTMFOUT Pin, { OnTime } , { OffTime, } [ Tone {, Tone...} ]

Produce un Tono DTMF en la secuencia del pin.

EDATA

=
N

EDATA Constantl {Constant etc}

12 14 16
‘12 14 16
14 16

Declara lugares constantes o stings directamente en la memoria EEPROM del

Microcontrolador PIC compatible.

ENABLE 12 14 16
Habilita el proceso de la interrupcion que fue previamente habilitado.

=\[D) 12 14 16
END

La declaracion del Fin, detiene la compilacion de fuente, y crea una vuelta infinita.
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=={=\») 12 14 16

Variable = EREAD Address

Lee la informacion de la EEPROM disponible en algunos tipos de
MicrocontroladorPIC.

EWRITE 12 14 16

EWRITE Address , [ Variable {, Variable...etc } ]

Escribe la informacion de la EEPROM disponible en algunos tipos de
Microcontroladores PIC.

= 12 14 16

Assignment Variable = EXP Variable

Deduce la funcion exponencial de un valor. Este es el valor de e, de donde e es
la base de logaritmo natural.

FOR NEXT 12 14 16

FOR Variable = Startcount TO Endcount [ STEP { Stepval } |
{code body}
NEXT

El for...next es usado para ejecutar una declaracion, o serie de declaraciones en
una cantidad predeterminada de tiempos.




FREQOUT 14 16

=
N

FREQOUT Pin, Period , Freql {, Freq2}

Genera uno o dos tonos de la sefal, o las mismas frecuencias, para un periodo
especificado.

GETBIT 12 14 16

Variable = GETBIT Variable, Index

Examina un bit de una variable, o registro.

GOSuUB 12 14 16

GOSUB
Label
GOSUB Label [Variable, {Variable, Variable... etc}]

GoSub salta el programa a una etiqueta definida y continta la ejecuciéon de alli
en adelante. Una vez que el programa encuentra el Retorno el programa

devuelve a la instruccién que sigue.

GOTO 12 14 16

GOTO Label

Salta a una etiqueta definida y continda la ejecucion de alli.
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HBRESTART 12 14 16

HBRESTART

Envia un REINICIO la condicion al bus de 12C que usa el médulo de MSSP del

Microcontrolador PIC.

HBSTART 12 14 16

HBSTART

Envie una condicion de la SALIDA al bus de 12C que usa el MSSP del
Microcontrolador PIC.

HBSTOP 12 14 16

HBSTOP

Envia una condicién de PARADA al bas de 12C que usa el médulo de MSSP del

Microcontrolador PIC.

HIGH 12 14 16

HIGH Port or Port.Bit

Pone un bit del Puerto en un estado alto. Para un Puerto, esto significa la salida

llenandolo de unos.



HPWM 12 14 16

HPWM Channel , Dutycycle , Frequency

Saca un tren de ancho de pulsos modulados que usa los médulos de CCP el
hardware de PWM, disponible en algun Microcontrolador PICs. Los pulsos de
PWM producidos pueden correr continuamente en el fondo mientras el programa

esta ejecutando otras instrucciones.

HRSIN 12 14 16

Variable = HRSIN , { Timeout , Timeout Label }

HRSIN { Timeout , Timeout Label } , { Parity Error Label }

Recibe uno o mas valores del puerto serie en dispositivos que contienen un
hardware USART.

HRSOUT 12 14 16

HRSOUT Item {, Item... }

Transmite uno o mas Articulos del hardware el puerto de serie (USART) en

dispositivos que apoyan las comunicaciones de serie asincronas en el hardware.

HSERIN 12 14 16

HSERIN Timeout , Timeout Label , Parity Error Label

[Modifiers , Variable {, Variable... }]



Recibe uno o mas valores del puerto serie en dispositivos que contienen un
hardware USART.

HSEROUT 12 14 16

HSEROUT [ltem { Item... }

Transmite uno o mas Articulos del hardware del puerto serie en dispositivos que

apoyan las comunicaciones serie asincronas en el hardware.

IF...THEN...ELSE 12 14 16

Syntax

IF Comparison THEN Instruction : { Instruction }
IF Comparison THEN Instruction : { Instruction } : ELSEIF Comparison THEN
Instruction : ELSE Instruction

IF Comparison THEN
Instruction(s)
ELSEIF Comparison THEN
Instruction(s)
{
ELSEIF Comparison THEN
Instruction(s)
}
ELSE
Instruction(s)
ENDIF
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Evalla la comparacion y, si la comparacién no se cumple la instruccién se ignora,

se lleva a cabo hasta que el End If se encuentre.

INC 12 14 16

INC Variable

Incrementa una variable VAR1 = VAR1 + 1

INCLUDE 12 14 16

INCLUDE "Filename"

Incluye otro archivo al punto actual en la compilacién. Todas las lineas en el

nuevo archivo se compilan como si ellos estuvieran en el archivo actual.

INKEY 12 14 16

Variable = INKEY

Examina un teclado pequefio y pone el valor devuelto en la variable.

‘12 14 16

INPUT Port . Pin

Fija una entrada en el pin del Puerto especificado.



LCDRED 12 14 16

Variable = LCDREAD Line Number , Xpos

Lee un byte de un LCD gréfico.

LCDWRITE 14 16

LCDWRITE Line number , Xpos , [ Value { Value etc...} ]

Escribe un byte en un LCD gréfico.

LDATA 12 14 16

LDATA { alphanumeric data }

Pone la informacion del codigo en la memoria que usa la instruccion de RETLW

cuando se usa con los dispositivos de centro de 14 bits y memoria flash.

LINE 12 14 16

LINE Set_Clear , Xpos Start , Ypos Start , Xpos End , Ypos End

Dibuja una linea recta en cualquier direccion en un LCD gréfico.

LINETO 12 14 16

LINETO Set_Clear , Xpos End , Ypos End
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Dibuja una linea recta en cualquier direccién en un LCD gréafico, empezando de la

posicion del fin del orden de la Linea anterior.

LOADBIT 12

14

16

LOADBIT Variable , Index , Value

Aclara, Pone un bit de una variable o registro que usan un indice inconstante

para apuntar al bit de interés.

Assignment Variable = LOG Variable

Deduce el Logaritmo Natural de un valor.

LOG10 12

Assignment Variable = LOG10 Variable

Deduce el Logaritmo de un valor.

LOOKDOWN 12

14 16
14 16
14 16

Variable = LOOKDOWN Index , [ Constant { , Constant...etc } ]

Busca constantes para el valor del indice. Si el indice empareja una de las

constantes, entonces guarda la posicion de la constante emparejando la variable.
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LOW 12 14 16

LOW Port or Port.Bit

Pone un Puerto o bit en un estado bajo. Para un puerto, esto significa la

llenandolo de ceros.

MAX 12 14 16

Retorna el maximo de dos numeros. Su uso es limitar los nUmeros a un valor

especifico. Su sintaxis es:

VAR2 = VAR1 MAX 100 ' Set VAR2 to the larger of VAR1 and 100 (VAR2 will lie

between values ' 100 and 255)

MIN 12 14 16

Retorna el minimo de dos numeros. Su uso es limitar los nidmeros a un valor

especifico. Su sintaxis es:

ON GOTO 12 14 16

ON Index Variable GOTO Labell {,...Labeln }

Causa al programa un salto a las situaciones diferentes basado en un indice
inconstante. En un dispositivo Microcontrolador PIC con so6lo una péagina de

memoria.



ON_INTERRUPT 12 14 16

ON_INTERRUPT {Goto} Label

ON_HARDWARE_INTERRUPT {Goto} Label

Salta a un subprograma cuando una interrupcion del HARDWARE ocurre.

ON_LOW_INTERRUPT 12 14 16

ON_LOW_INTERRUPT Label

Salta a un subprograma cuando una interrupcion de HARDWARE prioridad baja

ocurre en un dispositivo de centro de 16 bits.

ORG 12 14 16

ORG Value

Pone el origen del programa para el codigo subsecuente a la direccion definida
en el Valor.

PEEK 12 14 16

Variable = PEEK Address

Recupera el valor de un registro y Io pone en una variable.




PIXEL 12 14

16

Variable = PIXEL Ypos , Xpos

Lee la condicion de un pixel individual en un LCD grafico 64x128. El valor

devuelto sera 1 si el pixel esta en clear, y 0 si el pixel no esta en clear.

PLOT 12 14

16

PLOT Ypos , Xpos

Setea un pixel individual en un 64x128 elemento LCD grafico.

POKE 12 14

16

POKE Address , Variable

Asigna un valor a un registro.

16

Variable = POT Pin, Scale

Lee un potenciometro, thermistor, fotocelda, u otra resistencia de la variable.

PRINT 12 14

16

PRINT Item {, Item... }
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Envia el Texto a un médulo LCD.

RCIN 12 14 16

Variable = RCIN Pin , State

Cuenta el tiempo del pin en el estado, normalmente usa la medida de la carga /

tiempo de la descarga del circuito resistor/capacitor (RC).

READ 12 14 16

READ Variable

Lee el proximo valor de una tabla de DATOS y pone en la variable asignada.

REM 12 14 16

REM Comments or ' Comments or ; Comments

Inserta los recordatorios en el cédigo basico de la fuente. Estas lineas no se
compilan y se usan para proporcionar la informacién a la persona que ve el

programa fuente.

REPEAT...UNTIL 12 14 16

REPEAT Condition
Instructions
Instructions

UNTIL Condition



Ejecuta un bloque de instrucciones hasta que una condicion sea verdad.

RESTORE 12 14 16

RESTORE Value

Mueve el pin en una tabla de datos a la posicion especificada por el valor.

RSIN 12 14 16

Variable = RSIN , { Timeout Label }
RSIN { Timeout Label }, Modifier..Variable { , Modifier.. Variable...}
Recibe uno o0 mas bytes de un pin predeterminado a una proporcion del baudio

predeterminada en formato asincrono normal que usa 8 bits de los datos, sin

paridad y 1 bit de parada (8N1). El pin es hecho automaticamente una entrada.

RSOUT 12 14 16

RSOUT ltem {, Item... }

Envia uno o mas Articulos a un pin predeterminado a una proporcion del baudio
predeterminada en formato asincrono normal que usa 8bits de los datos, sin

paridad y 1 bit de parada (8N1). El pin es automaticamente hecho una salida.



SELECT...CASE 12 14 16

SELECT Expression

CASE Condition(s)
Instructions

{

CASE Condition(s)

Instructions

CASE ELSE
Statement(s)

}
ENDSELECT

Evalla una expresion ejecutando un bloque de codigo BASIC basado en las
comparaciones de las condiciones. Después de ejecutar un bloque de codigo, el
programa continda a la linea que sigue el EndCase. Si ninguna condicion se
encuentra para ser Verdad y un bloque Case Else es incluido, el codigo después

del Case Else que lleva al EndSelect y se ejecutara.

SERIN 12 14 16

SERIN Rpin {\ Fpin } , Baudmode , { Plabel, } { Timeout , Tlabel, } [ InputData ]

Recibe los datos serie asincronos (es decir los datos de RS232).

SEROUT 12 14 16

SEROUT Tpin {\ Fpin } , Baudmode , { Pace, } { Timeout , Tlabel, } [ OutputData ]

Transmite los datos serie asincronos (es decir los datos de RS232).
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SERVO 12 14 16

SERVO Pin, Rotation Value

Controla un mando remoto tipo servo motor.

SET Variable or Variable.Bit

Pone una variable o bit en un estado alto. Para una variable, esto significa con
unos.

SETBIT 12 14 16

SETBIT Variable , Index

Pone un bit de una variable o registro que usan un indice inconstante al bit de
interés.

SHIN 12 14 16

SHIN dpin, cpin , mode , [ result {\bits } { ,result { \bits }...} ]
Var = SHIN dpin , cpin, mode , shifts

Cambia los datos de un dispositivo sincrono serie.




SHOUT 12 14 16

SHOUT Dpin, Cpin, Mode, [OutputData {\Bits} {,OutputData {\Bits}..} ]

Cambia los datos fuera de un dispositivo serie sincrono.

SIN 14 16

Assignment Variable = SIN Variable

Deduce el Seno de un valor.

SLEEP ‘12 14 16

SLEEP { Length }

Los lugares del Microcontrolador PIC entran en el modo de bajo poder para la

aproximacién en segundos de n.

SNOOZE 12 14 16

SNOOZE Period

Entra en el modo de descanso para un periodo corto. El consumo de Power se
reduce a aproximadamente 50 YA que no asumen las cargas que estan
manejandose.




SOUND 12 14 16

SOUND Pin, [ Note,Duration {,Note,Duration...} ]

Genera un tono o el ruido blanco en el pin especificado. El pin es
automaticamente hecho una salida.

SOR 12 14 16

Assignment Variable = SQR Variable

Deduce la Raiz Cuadrada de un valor.

STOP 12 14 16

STOP

Para el programa de ejecucion enviando el Microcontrolador PIC a una vuelta
infinita.

SWAP 12 14 16

SWAP Variable, Variable

Intercambia los valores de cualquiera de las dos variables entre si.




SYMBOL 14

ey
N

16

SYMBOL Name { =} Value

Asigna un alias a un registro, variable, o valor constante.

14

16

Assignment Variable = TAN Variable

Deduce la tangente de una variable.

UNPLOT

14

=
N

16

UNPLOT Ypos , Xpos

Aclara un pixel individual en un elemento LCD grafico de 64x128.

16

Variable = VAL (Variable , Modifier)

Convierte

BINARIO en el equivalente entero.

un byte array o sting que contiene DECIMAL, HEXADECIMAL o

VARPTR 14

ey
N

16

Assignment Variable = VARPTR ( Variable )
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Retorna la direcciéon de la variable en la RAM. Normalmente conocido como un

puntero a una variable.

WHILE...WEND 12 14 16

WHILE Condition
Instructions

Instructions
WEND

WHILE Condition { Instructions : } WEND

Ejecuta un bloque de instrucciones mientras una condicion es verdad.

XIN DataPin , ZeroPin , {Timeout , Timeout Label} , [Variable{,...}]

Recibe los datos de X-10 y guarda el Cddigo de origen y el Cédigo Importante en
una variable.

XOuT 12 14 16

XOUT DataPin , ZeroPin , [HouseCode\KeyCode {\Repeat}{, ...}]

Transmite un cédigo de origen seguido por una linea de cddigo en el formato
X-10.




e OPERADORES DE COMPARACION.

Se usan en declaraciones IF... THEN para comparar una expresion con otra.

Los operadores soportados se indican en la tabla 2.1.

Operador Descripcién
=0== Igual
<>0l= No igual
< Menor
> Mayor

Menor o igual

Mayor o igual

Tabla. 2.1 Operadores de Comparacion

e OPERADORES LOGICOS.

Los operadores légicos difieren de las operaciones de bit inteligente, entregan un
resultado CIERTO / FALSO de su operacion. Valores 0 son tomados como falso.

Cualquier otro valor es cierto; se usan junto a operadores de comparacion en una

declaracion IF... THEN.

Los operadores soportados se indican en la tabla 2.2.

Operador Descripcion

AND 0 && AMD légico

ORol OR logico

XOR oM~ OR exclusivo l6gico
NOT AND NAND légico

NOT OR NOR logico

NOT XOR NXOR logico

Tabla. 2.2 Operadores Légicos
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2.1.2 Sintesis del Manejo del Software IC — PROG

El IC - PROG es una herramienta fundamental para el programador de

microcontroladores en general, ya que éste permite grabar el archivo .HEX en el

micro.

En la figura 2.3 se puede apreciar que al iniciar el programa IC - PROG el codigo
del programa aparece 3FFF. En todas las direcciones, la ventana abrir, buscamos

la carpeta donde se

.HEX que deseamos cargar en el PIC.

Al cargar el programa .HEX, cambian los valores de direccion, por otros distintos a

3FFF, asi podremos darnos cuenta que el programa a sido cargado en el

programador.

Archiva  Edicion Bufer Ajustes Comando  Herramientas  Wer Awuda

= -l T E | % %

Direccion - Cadigo programa

% % o | B E

tenga el programa realizado, y seleccionamos el archivo

PIC 1EFE22 - E%

0000: 2828 01A3 00AZ 3IOFF 0742 1C03 07A3 1CO03 (ECYC.E. P
o008: 2823 3003 00Al1 3IODF 200F 2803 01Al1 3IEESB #H.iB..jé
0010: 0O0OAOD O2A1 30FC 1C03 2818 0740 1803 2815 jii.. ..
0018: 0O7A0 0064 OFAl1l 28515 1820 281E 1CAD 28522 dj ... "
0020: 0000 2822 0008 1383 1303 1283 0064 0008 aF.Fd.
0028: 1406 1683 1006 1283 2033 1006 1683 1006 F.Ff3.F.
0030: 1283 2033 2828% 3064 2001 0008 3IFFF 3FFF

0038: 3JIFFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF

0040: 3IFFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF

0048: 3JIFFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF

0050: 3IFFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF

0058: 3JIFFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF et
Direccidn - Datos Eeprom

oo0o0o: FF FF FF FF FF FF FF FF .
o008: FF FF FF FF FF FF FF FF

oo0i0: FF FF FF FF FF FF FF FF

o018: FF FF FF FF FF FF FF FF

o020: FF FF FF FF FF FF FF FF

0028: FF FF FF FF FF FF FF FF

0030: FF FF FF FF FF FF FF FF

0038: FF FF FF FF FF FF FF FF ~

Configuracion

Oracilador:

IFtRC W -

Proteccion codigo:

Bits configuracion:
v DT

v PWWRT

[ MCLR

v BODEM

[ Lvp

[~ cPD

Checksum  “Walor ID

[arom rrrF

Palabra config: 3F54h

Buffer 1

Buffer 2 | Butfer 3 | Buffer 4 | Burfer 5 |

ra
& Permite leer el contenido del microcontrolador PIC

Fig 2.3 Ventana del Software IC-PROG

JOM Programmer en Comd
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t“ Este botdn realiza la programacion del microcontrolador, carga el archivo
hexadecimal al PIC.

A
‘* Permite borrar el contenido del microcontrolador y dejarlo en blanco para

poder ser grabado nuevamente.

PIC 16FG23 - ) )
| =l Como en el MicroCode Studio, en esta ventana,

seleccionamos el microcontrolador que se esta utilizando.

Drzcilador:

[IntFc 150 |

En la ventana del oscilador, seleccionamos la configuracion
deseada, podemos cambiar al cristal interno de 4MHz que posee el PIC a la

necesidad del usuario.

Bitz configuracian:
[v WDT

v PWRT

[~ MCLR

[v BODEN

[~ LvP

rocro Los Bits de configuracion, es recomendable desactivar la opcion del

MCLR y dejarlo siempre como se muestra en la figura.

2.1.3 Sintesis del Manejo del Software PROTEUS

PROTEUS es una herramienta que permite realizar simulaciones de los proyectos

futuros a ser implementados.
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| EBUNTITLED - SIS Professional

File ‘“iews Edit Library Tools Design  Graph  Source Debug  Template  System  Help

e
+

|
D=@ B0 B ¢+ +QQAQM vo y a6 TIEE AFES Az hZE BREL S

P[L] DEVICES

MR VOENHYSREBET W raF

COF &t [ » [ ] Il [ W | Rootshest +I500 #3000 th

Fig.2.4 Ventana del programa de PROTEUS

P

siguiente manera:

P]L] DEVICES
Seleccionamos el icono del componente dando un clic, seguido

damos un clic en la letra P.

Este icono permite seleccionar el elemento que deseamos utilizar, de la
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[EB UNTITLED - I1SIS Professional =HE=THES

4+ +AQAQ vo BB B

DEB £E &0

B RFER> Az 2 BEFLY BE

F
Pick Devices "
Keywords: Results 238 BS2-IC Preview:
Device Library | Description 4 WSM DLL Model [BSTAMPZ.DLL
Match Whole Wards? 87CE52 MICRO 8051 core Microcontroller with 8k EPROM. 2568 RAM, Bx8-bit
C X 8FCES2 MICRO 8051 core Microcontroller with BkEB EPROM, 2568 FAM, 448-bit ==
e ST DEs Lategary: 270654 MICRO 8051 core Micraconiroller with 16kB EPROM, 2568 RAM, 4x8 I "o
it [L] CMOS 4000 series “  ATRSCS MICRO 8051 Miciocortoller [4kB code, 33MHz, 2416-bit Timers, UART] /" o
Connectars AT2ICHBUS MICRO 8051 Microcontoller (4kB code, 33MHz, 2416kt Timers, UART] A %
L3 Ba? Ennva_rrtEIT ATBICEIREZ MICRO 8051 Miciocontoller [16kB code, 48MHz, \Watchdog Timer, 2«1t ;g 1
= D; d‘fsg‘"g odls ATSSCSIREZBUS MICRO 8051 Microcontoller [16kE code, 48MHz, Watchdag Timer, 3«1t e
- ECL 10000 Series ATBICHIRC2 MICRO 8051 Microcontaller [32kE code, 48MHz, \Watchdog Timer, 3418 2z |z © :g e
- Electomechanical ATBICHIRCZ.BUS MICRO 8051 Miciocontoller [32kB code, 48MHz, Watchdog Timer, 218 pro (5
= Tneluctors ATBICSIADZ  MICAD 6051 Miciocontoller (54kB code, 40MHz, Watchdog Timer, 31 il
Laplace Primitives ATBICHIRD2BUS MICRD 8091 Microcortaller (B4kE code, 40MHz, Watchdog Timer, 316 p1a | B
=1] Memary ICs ATRICEZ MICRO 8052 Miciocontoller [8kB code, 2568 data, 33bHz, 3x16-bit Tir ::; —;
Microprocessor ICs ATBICE2BUS MICRO 8052 Microcontoller [BkB code, 2568 data, 33MHz, 3x16-bit Tir .
@ Miscellaneaus ATBICES MICRO 8032 Microcontoller [20kB code, 256 data, 33MHz, 3x16-bit Ti
i Modeling Primitives ATBICE5.BUS MICRO 8032 Microcontoller [20kB code, 256E data, 33MHz, 3<16-bit Ti
lﬁ,-L Operational A_mthlBTS ATI051200 MICRO  AVR Microcontaller [Tk byte In-System programmable Flash Prog
Optoelectrorics ATI052313 MICRO  &VR Microcontoller (2k byte [n-System programmable Flash Prag. PCB Preview
= PLDs & FPGAs AT9052323 MICRO  &YR Miciocantoller (2 byte In-System programmable Flash Prog
EBS‘SI‘WS " AT9052333 MICRO  &YR Miciocantoller
e S'“;‘;E‘;I'S &"g’ét:“’:jas AT9052343 MICRO  AYR Microcantoller (2 byte In-System programmable Flash Prog
] Sf\ntchas & Relays ATI054433 MICRO  AYR Miciocontaller [#k byte In-System programmable Flash Prog
ATI054434 MICRO  AVR Microcontaller
@ Swﬂw‘EP\E:’Iﬁf ¥ ATH058515 MICRO  AVR Microcontaller (Bk byte self-programming Flash Progiam Me
T _ ATI058535 MICRO  AYR Miciocontaller [Bk. byte self-programming Flash Program e
= Subcategon: ATMEGA103 MICRO &R Microcontoller (Replaced by Atmel AT megal 28]
& o Sukcalageiizs] “  ATMEGAIZ2S  MICRO  AVR Microcontaler {128k byte sek programming Flash Frogram !
A 5T Faﬁmly ATMEGATE MICRO  AYR Miciocontaller [16k byte self-programming Flash Program M
R Famil; ATMEGA3Z2 MICRO  AVR Microcontaller [32k byte self-programming Flash Program M
E BASIC Stamp Modules ATMEGAR MICRO  AYR Microcontaller (Bk byte self-programming Flash Program Me
i ATTINY10 MICRO &R Microcontoller
-$— Eguhzz}zly ATTINYTT MICRO  AVR Microcontaller [Tk byte |reSpstem programmable Flash Prog
PICT0 Family w  ATTINY12 MICRO  AYR Microcontaller (1k byte In-System programmable Flash Prog
Man X ATTINY1G MICRO  AYR Microcontaller [1k byte In-System programmable Flash Prog
(LR AY-31015 MICRO  General Instruments
(Al Manufschurers] “ BS1IC MICRO  BASIC Stamp (4MHz. ~2kIPS, 2568 Code. 168 RAM. & 10 Lin DIL24 -
g?ﬁE‘EM'C'”Ch‘D ESZ2IC MICRO  BASIC Stamp (20MHz, ~4kIPS, 2kE Code, 328 RAM, 16140 Li -
EEN_EFHC . Ij[DF I MICRO  RASIT Stamn [2NMHz ~dkIPS 1TRkR Cade 378 RAM 1R I./I'Ib\

(o] ’U_ + £ ““u Foot sheet 1
Fig2.5 Ventana de componentes del programa de PROTEUS

En la parte de Keywords: escribimos el elemento a utilizar, y en Results (1):

damos doble clic para agregar el elemento a la pantalla del Proteus.

2.2 DISENO DEL SISTEMA DE MONITOREO Y CONTROL DEL PROCESO.

2.2.1 Disefio e implementacién del hardware.

Los elementos necesarios para la implementacién de los contadores para las
cardas, constan principalmente de un microcontrolador PIC 16F877A', este
circuito integrado es el que realiza el proceso de conteo de la produccion diaria de

hilo, cambios de turno y chequeos de fallas en la produccion.

La tarjeta principal donde se realiza las conexiones de la red de los
microcontroladores que componen cada uno de los contadores para las cardas,

tiene conectores, para conectar respectivamente periféricos de entrada-salida,

! Anexo Al
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dichos periféricos son colocados en la PC en donde se realiza el monitoreo de

cada una de las maquinas de cardado.

e Diagramas de Bloques del Sistema

El sistema ésta conformado por los siguientes bloques que forman parte del

sistema de conteo implementado.

Sensor Inductivo

Teclado 4x4

-‘ Microcontrolador PIC

Display LCD 2x16

Figura 2.6 Diagrama de Bloques de los Contadores.

Médulol Médulo 2 Médulo 3 Médulo4 Médulo 5
Carda C40/1 Carda C40/2 Carda C40/3 Carda C40/4 Carda C40/5
Red 485
» Tarjeta
Conversion RS 232- 485 Principal

Figura 2.7 Diagrama de Bloques de la red de Contadores.
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Donde:

e Software de aplicacion.- Se utiliza una interfase grafica, para el monitoreo de
las velocidades de conteo, produccion diaria, cambios de turno, este software fue
implementado en LabVIEW?7.1.

e Computador personal.- Debe utilizarse minimo un computador Pentium II,
instalado el sistema operativo Windows 98, o0 versiones y caracteristicas

superiores.

e Microcontrolador.- los microcontroladores utilizados en este proyecto son los
PIC 16F877A, de la casa estadounidense Microchip.

e Puerto Serie COML1.- Puerto serial utilizado para la comunicacién entre el PIC y
la PC

e Cables de conexion. Cable UTP

Sensor Inductivo. Tipo NPN, este sensor tiene tres terminales, necesita de una
fuente de alimentacion de 12 6 24Vdc, un terminal que envia la sefial y el terminal
de tierra.

2.2.2 Descripcién del hardware del sistema

El sistema esta disefiado y construido, aprovechando la versatilidad del puerto
serie COM1, el cual conecta la computadora con la red realizada entre los
microcontroladores que conforman cada uno de los contadores para las 5
maquinas encargadas de realizar el cardado. La tarjeta principal se encarga de
realizar la red entre los microcontroladores utilizando la plataforma de la interfase
RS485.
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e Distribucién de pines del PIC 16F877A para el Sistema de Conteo de
Cardado.

El PIC 16F877A, dispone de 5 puertos de entrada salida configurables, en total
cuenta con 32 lineas, las mismas que se distribuyen, en los distintos periféricos de
entrada-salida, como se muestran en la tabla 2.3

PIC 16F877A
Puerto Pin
D.0 19
D.1 20
D.2 21
D.3 22
E.1 10
E.2 9

Tabla 2.3 Pines que manejan los puertos del PIC16F877A

e LCD 2x162

Este periférico de salida, que se utiliza para la comunicacion entre el usuario y el
PIC, es conectado al puertos D del microcontrolador, distribuyendo la conexion de

sus pines como se indica en la tabla 2.4

LCD 6 Lineas

Linea Pin
D4 27
D5 28
D6 29
D7 30
E 20
R/S 19

Tabla 2.4 Pines que manejan el LCD

2 Anexo B1.2

80



e Teclado 4x4°

Este periférico de entrada, que se utiliza para seteo de parametros que los realiza

el usuario, es conectado al puerto B del microcontrolador.

La conexion de pines entre el PIC y el teclado se indica en la tabla 2.5.

PIC 16F877A Teclado 8 Lineas

Puerto Pin Descripcion

B.0 33 Fila A

B.1 34 Fila B

B.2 35 Fila C

B.3 36 FilaD

B.4 37 Columna 1

B.5 38 Columna 2

B.6 39 Columna 3

B.7 40 Columna 4

Tabla 2.5 Pines que manejan el teclado

e Descripcion funcional de la tarjeta principal.

Esta tarjeta contiene los siguientes dispositivos electrénicos:
-1 Cl SP232ACP*

-1 Cl SN75176°

-Elementos Varios. (Resistencias, condensadores, conectores)

La tarjeta electronica esta principalmente conformada por la conversion de los

niveles logicos de voltaje entre la PC y la red de los microcontroladores, para lo

% Anexo B1.1
4 Anexo A2
5 Anexo A3
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que utilizamos el ClI SP232ACP para convertir niveles de voltaje TTL a RS232,
seguido del CI SN75176, el cual nos permite realizar la conversién de RS232-
485 para poder transmitir los datos a largas distancias.

e FUENTE DE ALIMENTACION

La energia suministrada a cada uno de los modulos de conteo y a la tarjeta
principal proviene de una fuente de alimentacidén que entrega voltajes de +5 VCC.
La fuente es utilizada para alimentacion del PIC, Cl SP232ACP, ClI SN75176,
LCD y el sensor, que se encuentran tanto en los modulos contadores como en la

tarjeta principal.

La figura 2.7 muestra el diagrama circuital de la fuente de alimentacion

implementada en la tarjeta principal y en cada uno de los modulos de conteo.

TRA U1
BR1 7812

1w vo |2
oO—
110V AC b
O— I C2
2200uF
L W005
TRAN-2P3S

UL
? 7805

Vi VO

GND

GND

Figura 2.7 Esquema de la fuente de alimentacion
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2.2.3 Descripcion de la Plataforma utilizada para la implementacion del

software.

El software fue desarrollado en LabVIEW7.1

INTRODUCCION A LabVIEW 7.1

LabVIEW: Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench.

LabVIEW es un lenguaje de programacion orientado a la instrumentacion. Utiliza
un entorno gréfico en lugar de lineas de texto para crear aplicaciones.
INSTRUMENTOS VIRTUALES

Un programa hecho en LabVIEW se denomina instrumento virtual (VI) porque
generalmente modela la apariencia y funcionamiento de un instrumento fisico.

Los VI's estdn compuestos de dos pantallas principales: EIl PANEL FRONTAL vy el
DIAGRAMA DE BLOQUES.

EL PANEL FRONTAL

Es la interfase de usuario. Contiene los controles e indicadores que son los

terminales de entrada y salida del VI, respectivamente.

I Calculation on Dynamic Data.vi Front Panel *

File Edit Operate Tools Browse Window Help

||1> i@‘ ":"@ | 13pt Application Font |« || o ||7|]:v |
~
Offset Result

27— 5.0-
z 4.0~

Amplitude
o ™
o o

I
o
|

q- -0

50—y | | | | [

0,000 0020 0040 0080 0,030 0,100
Time
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EL DIAGRAMA DE BLOQUES

Contiene el cédigo que controla el funcionamiento de los objetos del panel frontal.
Este codigo utiliza representaciones gréficas de funciones y operaciones. Tiene

una cierta similitud con un diagrama de flujo

! Calculation on Dynamic Data.vi Block Diagram *

File Edit Cperate Tools Browse MWindow Help
= @@ ||,.;,||E,l'|uj} [ 13pt appiication Font |~ | [~ [ | [£5+] =
A
Crosis Process 1
i data with a ; theldats
v @' Generator b N
: Formula
3 W ff=et Sine
Simulate Signal g CFfset Result
Sine &= R
L. ﬁ Res;ult pmﬂ%‘ﬂ oE
laetting Started with this Y1 Display
3 the result
FRun this YT to see what it does. Change the offset with the slider. i
FClick STOP to stop the Y1, N
FDouble-click the Formula Express VI to configure the calculation. Tirne Delay
FTa add functionality, select an Express Y1 from the Functions palstte and drop it on the w
block diagram. After configuring the new Express Y1, connect the necessary wires ka it,
ou may safely delete this text box, B 1
@ L
E—
b
= 2
T r s abe | r
J!mé fo [Fath]
HOBERAT =TI M
-
it Controls L FlEEzEs] °u-m
|7, Y,
o]
M Ckrls Buttons Texk Ctrls ser Ctrls
: b ¥ ¥ ¥
ot o ] W
O 4
Mum Inds LEDs Text Inds aGraph Inds all Controls
Paleta de controles Express Paleta de controles Avanzada
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Estd disponible s6lo en el panel frontal. Contiene los controles e indicadores

utilizados para construir la interfase gréfica del VI.

Aparece al hacer clic derecho en el panel frontal o seleccionando Window»Show

Controls Palette en la barra de mendus.

LA PALETA DE FUNCIONES

A | Gy search | &
» » »
s
> b
R | (=]
[ * g 3
> =6
Y =k
22, A
= L
B % *J’
= ; £ B =k b
&= Funct ==
] et Rada GV ]I
D\} __--P
> = E L oo B
i o 2, meil i
Inpuk Analysis Cukpuk User Libraries m
» =X » »
== i zw 96 B
Exec Ctrl ArithfCompare Sig Manip all Functions ﬁDTET ﬁ— B B
Paleta de funciones Express Paleta de funciones Avanzada

Esta disponible sélo en el diagrama de bloques. Contiene los VI's y funciones

utilizados para elaborar el cédigo fuente.

Aparece al hacer clic derecho en el diagrama de bloques o seleccionando

Window»Show Functions Palette en la barra de menus.
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LA PALETA DE HERRAMIENTAS

Esta disponible en el panel frontal y en el diagrama de bloques. Una herramienta

es un modo de operacion del cursor del mouse.

Aparece al hacer clic derecho mientras se presiona la tecla Shift o seleccionando

Window»Show Tools Palette.

BOTONES DE LA PALETA DE HERRAMIENTAS Y SUS FUNCIONES

BOTON

FUNCION

Seleccién automatica de herramienta. Al mover el cursor sobre
los objetos, LabVIEW selecciona automaticamente Ila

herramienta correspondiente de la paleta.

2]

Operaciéon. Cambia el valor de un control o selecciona el texto

de un control

Posicionar. Posiciona, cambia el tamafio y selecciona objetos

B =

Etiquetar. Crea textos, etiquetas y edita textos existentes.

[

Cablear. Une los objetos del diagrama de bloques utilizando

lineas de conexion.

Menlu de objeto. Presenta el menld emergente de objeto.
También se accede haciendo clic derecho sobre el objeto.
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Desplazamiento. Desplaza la ventana sin utilizar las barras de

desplazamiento.

Breakpoint. Se utiliza para fijar breakpoints (puntos de ruptura)
en Vls, funciones, nodos, lineas de conexidén y estructuras

para pausar la ejecucion en ese lugar.

Punta de prueba. Crea puntas de prueba en las lineas de
conexion, las puntas de prueba permiten visualizar

rapidamente los valores producidos en el VI.

[

Copiar color. Copia colores para luego utilizarlos con la

herramienta colorear.

nuld

Colorear. Sirve para fijar colores en los objetos del VI.

Tabla 2.6 Botones de la Paleta de Herramientas

LA BARRA DE HERRAMIENTAS

Se utiliza para ejecutar, depurar y editar un VI.

|C|||E | 13pk Application Fonk |« ” oo ||T|]:v ||ﬁv | |f§'lv|

Barra de herramientas del Panel Frontal

u:n@ ||lbl:l1|5’|l:lﬂ | 13pk Application Fonk | ”:va|7|]:7| |!,'§'lv|

Barra de herramientas del Diagrama de Bloques

BOTONES DE LA BARRA DE HERRAMIENTAS Y SUS FUNCIONES

BOTON

FUNCION

Ejecutar VI. El VI solo puede ejecutarse si el boton tiene este

icono.
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VI en ejecucion

El VI en ejecucién es un subVI.

%]

El VI tiene errores. El VI no puede ejecutarse, se deben

corregir los errores para que este icono desaparezca.

&

Ejecucion continua.

@

Detener (Abortar) ejecucion.

=]

Pausar y reiniciar ejecucion. LabVIEW resalta el diagrama de
blogues el lugar donde fue pausado el VI. La ejecucién se

reanuda al presionar nuevamente este boton.

[&]

Abre un nodo (subVI o estructura) y pausa. Al presionar

nuevamente, ejecuta la primera accion del nodo y pausa.

@

Ejecuta un nodo y pausa.

[B]

Termina la ejecucion de un nodo y pausa.

13pt Application Fonk

Tl

Edicion de texto.

Resaltar ejecucion. Presenta una animacion de la ejecucion en

el Diagrama de Bloques.

o Alinear objetos.

™ Distribuir objetos.

AL Cambiar tamario objetos.
£h~ Reordenar objetos.

N

Ingreso de texto. Le indica al usuario que se esta modificando

un valor de un control o una etiqueta mediante el teclado.

=

Mostrar u ocultar ayuda contextual.

Tabla 2.7 Botones de la Barra de Herramientas
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TIPOS DE DATOS

TIPOS DE DATOS DE CONTROLES E INDICADORES

La siguiente tabla muestra los simbolos para los diferentes tipos de datos. El color

de cada simbolo indica el tipo de dato del control o indicador. Los controles tienen

un borde mas grueso que los Indicadores. En el Diagrama de Bloques aparece

una flecha a la derecha si es control o una flecha a la derecha si es indicador.

Control Indicador Tipo de dato
Numérico de punto flotante, precision simple
= S Rango: +1.40 x 107 a +3.40 x 10", 32 hits
Digitos decimales: 6
Numérico de punto flotante, precision doble
T S Rango: +4.94 x 107°%* 3 +1.79 x 10*3%, 64 bits
Digitos decimales: 15
Numérico de punto flotante, precision extendida
fi | phE Rango: +6.48 x 1079 a +1.19 x 10™*?, 128 bits
Digitos decimales: de 15 a 33 segun de la plataforma
Numérico complejo de punto flotante, precision simple
fizay L Rango: #1.40 x 10 a +3.40 x 10" (real e
! : imaginario), 64 bits
Digitos decimales: 6
Numérico complejo de punto flotante, precision doble
=] e Rango: +4.94 x 107%* a #1.79 x 10"% (real e
! : imaginario), 128 bits
Digitos decimales: 6
Numérico complejo de punto flotante, precision
extendida
frzzp blizs Rango: +6.48 x 107 a +1.19 x 10*%% (real e

imaginario), 256 bits
Digitos decimales: 6
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o o Entero con signo de 8 bits
T 1.23

| (EN s Rango: —128 a 127
| = Entero con signo de 16 bits
2af 23

TeLlJ(TIEE Rango: —32 768 a 32 767
p— = Entero con signo de 32 bits
B T 1.23

il [EE7L Rango: —2 147 483 648 a 2 147 483 647
| = Entero sin signo de 8 bits
8 (FEL 123

8 (WK s Rango: 0 a 255
| = Entero sin signo de 16 bits
8 (FEL 123

| (NOTK Rango: 0 a 65 535

__________ Entero sin signo de 32 bits
2ap 123

| [TEFL Rango: 0 a 4 294 967 295

:

H

& [

Time stamp de 128 bits. Almacena valores de tiempo

absoluto con alta precision.

A
x| m
| =-
£
=

Tipo enumerado

i
B

+
i 1

pre]|

Booleano. Tiene sélo dos posibles valores: TRUE
(Verdadero) y FALSE (Falso). Su tamafio es de 8 bits.

l@éﬁ@

o
=
-

(=]
o
n

o
A

Fibe]

String. Contiene una cadena de caracteres. Su tamafno

depende del nUmero de caracteres.

[=[-[=]
-
F
!
—
L |

1z3

Em

L

Array. El color y el tipo de dato que aparece entre los

corchetes depende de los elementos que contiene.

g

0

=

Cluster. Agrupa varios tipos de dato. Son de color café
si todos los elementos del Cluster son numéricos o de
color rosa si los elementos son de tipo diferente al

numeéerico.

i

AlE; 'E_-Fl IE

=]

Path. Contiene una ruta de acceso a un archivo.

zm

1

0. = IP
!

=]

Dinamico. (Vis Express) Incluye datos asociados con
unas sefal, tales como: el nombre de la sefal o la hora

y fecha en la que fue adquirida.
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o
:.E

I:h
=

i

Waveform (Forma de onda). Contiene los datos, el
tiempo de inicio, y el incremento de tiempo (At) de una

forma de onda.

P
.

g

|

Digital waveform (Forma de onda digital). Contiene el
tiempo de inicio, el Ax, los datos digitales y otros

atributos de una forma de onda digital.

I_El

g

1] 1010 [3
VL

Digital. Contiene datos asociados con sefales digitales.

:

Numero de referencia (refnum).

o &5

2

Variante. Incluye el nombre del control o indicador, la

informacion del tipo de dato y los datos mismos.

ol

Nombre 1/0. Contiene los recursos configurados por el

usuario para comunicarse con un instrumento o un

10 L0 |
dispositivo de medida.
F ~0 Picture. Despliega imagenes que contienen lineas,
13
- -1 |

circulos, texto y otro tipo de gréficos.

Tabla 2.8 Funciones de los Controles e indicadores

CONTROLES E INDICADORES

Son los elementos fundamentales de un VI. Por medio de ellos es posible ingresar

y presentar datos de forma interactiva.

Se representan en el diagrama de bloques como iconos o terminales.

Cualquier objeto del panel frontal puede comportarse como control 6 indicador, sin

embargo, ciertos objetos estan disefiados explicitamente para funcionar de una de

estas formas. Por ejemplo una perilla funciona como control o un led funciona

como indicador, si bien podrian funcionar de modo diferente, tendrian poca utilidad

practic

a.
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EJEMPLOS DE CONTROLES COMUNES

OBJETO EN EL DIAGRAMA DE

OBJETO EN EL PANEL FRONTAL BLOQUES
Icono Terminal
- @
41‘ ,rE'
2= ’ - dfizst =
I:I.—-' '\.ll:l
n . B
i‘) S0 ‘:-"“LI} !
; o
Hola Mundo! ﬁr [abc K
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EJEMPLOS DE INDICADORES COMUNES

OBJETO EN EL DIAGRAMA DE
OBJETO EN EL PANEL FRONTAL BLOQUES

Icono Terminal

0
TF

1_
0.75-
0.5-
L 025-
=)
£ v =
=]
I -0,25- b J r
-0.5-
-0.75-
-1 ] ] ] ] ] ] ] ] ] 1
0 10 20 30 40 50 60 70 S0 90 100
Time
100
80—
60 i =
- pﬂl ;
40— i
20~
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ARRAYS Y CLUSTERS

ARRAYS

Es un tipo de dato que agrupa elementos del mismo tipo.

Un array tiene elementos y dimensiones. Los elementos son los datos que

componen el array. Las dimensiones son la longitud, altura o profundidad.

Un array de una dimensién se denomina vector, uno de dos dimensiones se
denomina matriz.

EJEMPLOS DE ARRAYS

OBJETO EN EL DIAGRAMA DE
OBJETO EN EL PANEL FRONTAL BLOQUES

Icono Terminal

B 5 5 5

5)” o [dzz o

i‘)ﬂ £}|3.3 g}ln.s £}|1.5 IED ’
£}|2.5 £}|2.9 £}|4.3
)0
" 900

i||l12Z
H

=
Eal |
[
-
m
—_

5T

CLUSTERS

Es un tipo de datos que agrupa datos que pueden ser del mismo tipo o de
diferente tipo.

Si el cluster es control todos sus elementos seran controles, si es indicador todos
sus elementos seran indicadores.
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OPERACIONES MATEMATICAS, LOGICAS Y DE COMPARACION
FUNCIONES NUMERICAS

Se usan para crear operaciones aritméticas, trigonométricas, logaritmicas y
complejas con numeros y para realizar conversiones entre diferentes tipos de
datos numéricos.

Ig =
i Numeric

4 q Search

D
B B B [ i
> i > @A
A
[ [l [l [F) e

| | S

-

]

E.

FUNCIONES BOOLEANAS

Se usan para ejecutar operaciones légicas con valores Booleanos simples o con

arrays de valores Booleanos.

it Boolean |Z|@@

CrHE+

o » » £
> & B B

V> @> = =
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FUNCIONES DE COMPARACION

Se usan para comparar valores Booleanos, strings, numeéricos, arrays y clusters.

il Comparison |:|@@

VARIABLES LOCALES

Se utilizan para leer o escribir en los controles o indicadores del panel frontal de
un VI.

La lectura y escritura en una variable local tiene el mismo efecto que leer o escribir
sobre un control o indicador, respectivamente. Sin embargo, por medio de las

variables locales también es posible escribir en un control y leer un indicador.

Existen variables locales de lectura y de escritura sin importar si el objeto es un

control o un indicador.

ESTRUCTURAS

Las estructuras son representaciones graficas de lazos y sentencias condicionales

de los lenguajes de programacion basados en texto.
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Las estructuras se usan en el diagrama de bloques para repetir bloques de cédigo,

ejecutar codigo en forma condicional o en un orden especifico.

Todas las estructuras tienen un borde de tamafo variable que encierra la seccion
del diagrama (subdiagrama) de bloques que se ejecuta de acuerdo a las reglas de

la estructura.
ESTRUCTURAS STACKED Y FLAT SEQUENCE
Consisten en uno 0 mas subdiagramas, o marcos, que se ejecutan

secuencialmente. Se utiliza para asegurar que un subdiagrama se ejecute antes o

después de otro.

1000000 DD”ZvDDDDDDI‘: 1000000000000 0000000000000
1000000000000 000000¢LC 1000000000000 0000000000000
Estructura Stacked Sequence Estructura Flat Sequence

ESTRUCTURA CASE
Tiene uno o mas subdiagramas o casos, s6lo uno de ellos se ejecuta a vez,

dependiendo del valor presente en el selector. Este valor puede ser Booleano,

numeérico, string 6 enumerado.
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LAZO FOR

Ejecuta el subdiagrama el nUmero de veces que se indique en el valor conectado

en el terminal ([NI). El terminal ([i) cuenta el nimero de iteraciones del lazo, su

rango es de 0 a N-1.

LAZO WHILE

Repite el subdiagrama hasta que el terminal condicional recibe un determinado
valor Booleano. Si la condicién es Stop if True ([@) el lazo se detiene con un valor

TRUE. Si la condicién es Continue if True ([Z]) el lazo se detiene con un valor
FALSE.

El terminal (i) tiene la misma funcién que en el lazo FOR, sin embargo aqui no

tiene un rango definido sino que depende de la condicion de parada del lazo.
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REGISTROS DE DESPLAZAMIENTO

Se utilizan en los lazos For y While para transferir valores de una iteracion de lazo

a la siguiente.

NODOS FEEDBACK

Su funcién es igual a la de un registro de desplazamiento. Aparece cuando se
realiza una realimentacion dentro de un lazo For o While. Puede reemplazarse con

un registro de desplazamiento y viceversa.
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NODO FORMULA

Evalla férmulas y expresiones matematicas con una sintaxis similar a la de

lenguaje C.

ESTRUCTURA DE EVENTOS

Tiene uno 0 mas subdiagramas o casos de evento. Solo uno de ellos se ejecuta a
la vez. Esta estructura espera hasta que ocurra un evento en el panel frontal,

entonces ejecuta el caso apropiado para manipular dicho evento.

= 0] Timeouk

Tvpe
Time

INDICADORES GRAFICOS

WAVEFORM GRAPH Y WAVEFORM CHART

Estos indicadores se diferencian por la forma de presentar y actualizar los datos.
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Los indicadores Waveform Graph toman los datos de un array y luego los grafican

en funcién de su indice, es decir, de la posicion de cada elemento en al array.

El indicador Waveform Chart, en cambio, adjunta nuevos datos a los ya existentes
creando asi un grafico histérico, es decir, en un Waveform Chart se puede
visualizar los datos actuales conjuntamente con los datos previamente adquiridos.

Cada uno de los puntos del eje horizontal tienen una separacion constante y se
puede asignar un solo valor, por esta razon estos indicadores se utilizan para
graficar sefales adquiridas a una tasa de muestreo constante.

2.3 IMPLEMENTACION DEL SOFTWARE.

2.3.1 Programacién del microcontrolador PIC 16F877A.

El firmware que contiene el microcontrolador PIC 16F877A, se programé en el

compilador micro Code Studio, y su programa se muestra en el ANEXO B.
2.3.2Interfase gréfica

Para el desarrollo de la interfase grafica se utiliza la plataforma LabVIEW7
Express. En la cual se muestra el monitoreo de los parametros de produccién de

cada una de las cardas. (Ver Capitulo IlI)

Esta interfase permite la comunicacion entre el usuario y el sistema, la misma que

es de facil entendimiento y amigable para el operador.
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CAPITULO llI

ANALISIS DE RESULTADOS.

3.1 Descripcién funcional

El sistema tiene por objeto en forma conjunta o individual entre la PC y la tarjeta
principal, realizar el monitoreo de parametros en la maquina de cardado RIETER
C4, utilizando la interfase gréfica realizada en LABVIEW 7.1 o0 mediante un
teclado principal de 4*4 colocado en el panel principal de la maquina, la tarjeta
principal se encarga de comunicar cada uno de los contadores a través de la
interfase RS485 al HMI. La construccion de los contadores de produccion de hilo
se disefiaron para poder monitorear localmente y remotamente con los
microcontroladores PIC 16F877A los mismos que se encargan de recibir la sefial
externa proveniente de un sensor inductivo, posteriormente esta es a la vez
acondicionada para poder filtrar el ruido proveniente de los motores, el monitoreo
en tiempo real que se realizan a las cardadoras son: las frecuencias del tren de
pulsos que nos proporciona el sensor, la velocidad expresada en RPM de cada
uno de los motores que se encuentran en las cardas, la produccion por cada uno

de los turnos y la velocidad de entrega.

El cardado es un proceso en el cual se endereza parcialmente las fibras y forma
con ellas una trama delgada que se unen en una cuerda suave conocida como
cinta de cardado. La maquina para cardar se compone de cilindros cubiertos con
una guarnicion gruesa y pesada, de elementos llamados chapones y otros
elementos como el peinador, otros cilindros de salida y de una apiladora donde

se recoge la cinta en botes que es el resultado del proceso de esta maquina.



El material previamente procesado ingresa a la tolva de alimentacion, la cual guia
y regula la cantidad de material que va ingresar al cilindro alimentador que es
controlado electronicamente para obtener una alimentacién uniforme dependiendo
tanto de los dispositivos de la entrada que es la tolva, en la salida los cilindros
calandradores que es por donde se obtiene la cinta de carda se mide la variacion
de la cinta, un motor controla el sistema de regulacion mediante la variacion de

velocidad para tener una cinta de material uniforme a la salida.

Los cilindros de alimentacion son los que lleva el material al likerin el cual es el
encargado de abrir y limpiar el material, mediante estiramientos se logra obtener
una fina capa de material en forma de velo el cual es llevado por el gran tambor,
el mismo es forrado por una guarnicion en forma de dientes de sierra, los
chapones son los encargados de limpiar, sacar fibra corta y da uniformidad al velo
que sigue la trayectoria  hacia el peinador, el mismo dispone de unas
guarniciones que arrastra el material y mediante rodillos se lleva hacia los
cilindros calandradores procesos en el cual el velo se transforma en cinta que es

recogida en botes, funcién que realiza la apiladora.
En el mismo eje de estos cilindros calandradotes se encuentra acoplado un disco

con agujeros que da la sefial al sensor de proximidad, este sensor es que da la

informacion de la cantidad de material que se esta entregando.

3.1.1 MODULO DE MONITOREO

El hardware principal del sistema esta formado por los siguientes subsistemas:

e Tarjeta Principal.

e Contadores de produccion.
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TARJETA PRINCIPAL.

Este subsistema tiene la capacidad de realizar el monitoreo del hardware que
esta interconectado a este, ademas realiza el proceso de comunicacion con la
PC, para dar la posibilidad de monitoreo mediante una interfase gréfica
desarrollada en LabVIEW 7.1. Esta tarjeta esta colocada en la sala de control. La
figura 3.1 muestra el diagrama circuital. El ANEXO C (c.1) indica el la placa de

circuito impreso de la tarjeta.

Esta tarjeta contiene los siguientes dispositivos electrénicos:

1 Cl SP232ACP?
1 Cl SN75176°

Elementos Varios. (Resistencias, condensadores, conectores)

La tarjeta electrdnica estd principalmente conformada por la conversion de los
niveles légicos de voltaje entre la PC y la red de los microcontroladores, para lo
qgue utilizamos el Cl SP232ACP para convertir niveles de voltaje TTL a RS232,
seguido del Cl SN75176, el cual nos permite realizar la conversion de RS232-
485 para poder transmitir los datos a largas distancias y a la vez interconecta el
software con el hardware. Esta construido en una placa de baquelita con ruteo a

un solo lado.

! Anexo A2
2 Anexo A3
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Figura 3.1 Diagrama circuital de la tarjeta principal.

CONTADORES DE PRODUCCION.

Este subsistema realiza la adquisicion de datos de produccién de hilo, la sefial
analdgica que entrega el sensor de proximidad tipo inductivo. Su sefial mediante
un amplificador operacional, es acondicionada a un rango de 1 a 5 V, para ser
enviada que ingrese al microcontrolador, el cual a través del pin 3 recibe la sefial
y mediante el firmware interno del PIC interpreta valores de produccién por
turnos, produccion total, velocidad del motor interno de la maquina y la
frecuencia de trabajo a través de un LCD. EI ANEXO C(c.2) indica el la placa de

circuito impreso de cada uno de los contadores.

La figura 3.2, muestra el diagrama circuital de esta placa.
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Figura 3.2 Diagrama circuital de los contadores de produccion.

3.1.2 Cable de comunicacion

El proceso se comunica con el software de aplicacion mediante un cable

construido especialmente para este proyecto.

El cable se conecta entre el puerto serie COM1 de la computadora y en el

conector de la tarjeta principal.

Todas las sefales enviadas y recibidas por la computadora estan distribuidas en

el cable, como se muestra en la figura 3.3.
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Figura 3.3 Conexion entre la PC y el PIC mediante el C.I. Max 232.

La figura 3.4 muestra una fotografia del cable construido para este proyecto.

Figura 3.4 Cable para la comunicacién

3.2 Pruebas del sistema
El sistema fue sometido a varias pruebas experimentales presentando resultados
exitosos. Las pruebas que se realizaron fueron tanto de la parte de Software
como de Hardware.
Las pruebas experimentales del sistema en funcionamiento son las siguientes:

- Prueba funcional del Software

- Prueba funcional del Hardware
- Prueba en modo local
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3.2.1 Prueba funcional del Software

Consiste en accionar controles y visualizar parametros desde el computador.
Para estas pruebas, el conector DB9 esta conectado al puerto serie COM1 del
computador y a la tarjeta principal, y ésta a su vez conectada a la red de

contadores a través de la interfase RS 485.

Las pruebas realizadas fueron las siguientes:

Ejecucion del programa

Pulsando doble clic en el icono de acceso directo al programa de monitoreo

LabVIEW 7.1 se verifica el ingreso al programa. La figura 3.5 indica el icono de

acceso directo.

Figura 3.5 Icono de acceso directo al programa

- Inicio de la Interfase
Cuando se ingresa al sistema, la interfase principal mostrada en la figura 3.6 se
inicia y esta lista para monitorear variables del proceso de hilatura, ya que esta

configurado de esta manera.

En el caso de que se presione la tecla “CLOSE”, es necesario volver a ejecutar la

interfase desde el acceso directo, ya que este control cierra la interfase.
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VISUAL IZAR VISUALLZAR

VISUAL IZAR VISUALIZAR

Figura 3.6 Pantalla de acceso a los contadores de las cardas

La pantalla de operador principal permite ingresar al monitoreo de los
parametros de cada una de las cardas. En la figura 3.7 se puede observar la
plataforma de adquisicion de datos de una de las cardas, pudiéndose observar
los tres turnos diarios de produccion de hilo, asi también la produccion por turnos,
velocidad de entrega del material, velocidad del motor de la cardadora y la
frecuencia del sistema.
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Figura 3.7 Pantalla de Operacidn del proceso de cardad.

Con el boton “PARADA”, en la ventana principal se comprueba efectivamente la
finalizacion de la interfase, con esto se cierra la posibilidad de monitorear el
proceso, pero el dicho proceso de la maquina no se altera ya que este es

controlado directamente por el PIC.

Los indicadores luminosos muestran cual de los turnos se encuentra vigente
siendo tres turnos por dia, estos indicadores estan visibles tanto en el panel de
monitoreo local tanto como en el panel de operador que se encuentra en la sala
de control.

3.2.2 Prueba funcional del Hardware.

El equipo fue sometido a diferentes pruebas, verificando el buen funcionamiento
de cada una de sus partes. Es decir el correcto funcionamiento del ingreso de los
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nameros por teclado, comunicaciéon entre el PIC y la (HMI) y la visualizacion de la
produccién por turnos diario de cada una de las cardadoras a través de los cuatro
LCD graficos los mismos que se encuentran en cada uno de los modulos de

conteo de las cardadoras.

Pruebas del microcontrolador

Se hicieron varias pruebas las mismas que se detallan a continuacion:
Se verific6 la lectura y escritura de datos en la memoria EEPROM del
microcontrolador, éstos permanecen almacenados en su respectiva localidad de

memoria sin importar si se quita o no la alimentacion.

El microcontrolador es sumamente versatil. Gracias a su amplia funcionalidad y a

su facil manejo.

Se realiz6 muchas operaciones de borrado y escritura tanto de la memoria flash
como de la memoria EEPROM, y no hay inconveniente en su funcionamiento, el

PIC est& disefiado para soportar muchos procesos de lectura y escritura.

Se prob6 que el reset externo funciona efectivamente, este se ejecuta a través del
pin 1, conectado con una resistencia a Vcc, para provocar el reset dicho pin se
aterriza a tierra con un pulsador normalmente abierto, este se utiliza para el
apagado de la parte de potencia, el mismo que esta ubicado en el panel frontal de

la maquina.

No se tuvo ningun inconveniente la comunicacion entre el PIC y la plataforma
LabVIEW 7.1, no hubo errores en la transmision y recepcion de datos, de tal

manera que resulta confiable el intercambio de datos.

3.2.3 Prueba en modo local.

Esta prueba, se lo realiza solo localmente, estd basado en prender el sistema de

la maquina de cardado, especificamente el motor, el mismo que nos proporciona
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la frecuencia a la cual se produce las fibras de hilo, variamos la velocidad del
motor para tener diferentes velocidades de produccion, y observamos navegando
con el teclado personalizado cada uno de los parametros que el operador
necesita saber acerca del la produccion diaria. El funcionamiento y las rutinas de

operacion que el trabajador manipula se detallan a continuacion:

Cuando se energiza el panel de la maquina, aparece un menu de inicio con la
que da la bienvenida al operador de turno permitiéndole escoger el turno en el
cual se va a monitorear la produccion, estos son tres turnos por dia. En el Anexo

B (b3) se puede observar el teclado de operacion del modulo de conteo.

Una vez que se prende la parte de potencia, el sistema comienza a tomar valores
de medicion de produccion diaria de hilo, velocidad de entrega del producto,
frecuencia y velocidad del motor de la cardadora, los mismos que son mostrados

en el LCD. En el Anexo C (c4) se presenta el modulo completo de conteo.

Los indicadores Mostrados en el Anexo C (c5) presentan los diferentes turnos de
operacion, siendo estos tres turnos por dia.

3.3 Alcances y limitaciones

3.3.1 Alcances

El proyecto desarrollado permite realizar las siguientes funciones:

Permite el monitoreo en tiempo real ya sea desde la PC o del panel principal de
la maquina. En el caso de la PC se visualiza en red las cuatro cardadoras,
permitiendo al usuario, en este caso, al operador de turno monitorear y manipular
los diferentes parametros de la maquina mediante una interfase grafica; y en el
caso que se desee controlar y visualizar parametros desde el panel propio de la
maquina, se lo hace mediante un menu que se despliega en el LCD controlado

por un teclado 4*4.
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Permite controlar de la PC o desde el panel al mismo tiempo.

La red realizada permite poder monitorear las cuatro cardadoras en tiempo

real sin que se sea prioritario realizar el monitoreo localmente.

Si durante la ejecucion, se sale del programa LabVIEW 7.1, el proceso
continua sin ninguna alteracion, ya que el proceso es manejado directamente
por el microcontrolador PIC 16F877A.

Este proyecto estd enfatizado a brindar una solucién de ahorro econémico y
de mano de obra a las distintas empresas que se dedican a la produccion de
materiales, en el cual su principio se base en realizar el conteo de
produccién en metros por hora y las distintas equivalencias que se desglosan

de esta.

La red creada bajo la interfase RS 485 nos permite comunicar a las maquinas

con la sala de control a larga distancia.

3.3.2 Limitaciones

Si el sistema trabaja en funciones de multitarea se deberd utilizar una
computadora de tecnologia Pentium Il en adelante, para que el sistema

funcione adecuadamente.

El sistema no permite guardar historicos ya que no se vié la necesidad de

almacenar este tipo de informacion.
El proyecto no maneja registro de usuario ya que la empresa no vio la

necesidad de realizarla, debido a que el operador solo tiene acceso a las

pantallas del panel frontal.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

4.1

Conclusiones:

Se disefid y construyo el sistema de contadores de produccion basado en
microcontroladores que cumplen con las caracteristicas y funciones iguales

que los contadores de la marca WHALI tipo EZA1 propias de las cardas.

La red construida es capaz de Monitorear el proceso productivo y los
datos de produccion en tiempo real.

El sistema integra: un software de aplicacién, un computador, y cuatro
modulos de conteo de produccién en red, que proporciona un instrumento

gue permite monitorear el proceso de cardado.

El software fue disefiado utilizando como plataforma LabVIEW 7.1, el cual
brinda un ambiente de disefio que proporciona al usuario un maximo de

productividad para aplicaciones de automatizacion.

La implementacion de este proyecto ha permitido que este tipo de
maquinaria que existe en la industria textilera pueda contar con contadores

MAas economicos y que brinden mejores prestaciones que los ya existentes.

Se implementdé este proyecto sin la necesidad de invertir mucho dinero,
razon importante para poner en funcionamiento las cardadoras que existen
en la empresa las mismas que no contaban con un monitoreo de

produccion.



La implementacion del hardware permite monitorear en forma local los

parametros de produccion del proceso de cardado.

El sistema fue disefiado para poder comunicar los modulos de conteo
mediante la interfase RS485 la misma que brinda varios recursos en la
comunicacion serial a larga distancia y la velocidad a la que los dispositivos

se comunican con la PC.

El sistema implementado ha resuelto un problema real, como es el de

poner nuevamente a funcionar este tipo de maquinas.

El disefio realizado en este proyecto puede utilizarse como modelo, para el
monitoreo de cualquier proceso de produccion de materiales en el cual se
deseen saber la cantidad de producto en metros por hora o sus unidades

equivalentes.

Cada dispositivo conectado a la red tiene su codigo propio de
reconocimiento con la interfase LabVIEW.

El nUmero méaximo de componentes de la red utilizada en el proyecto es

de 32 elementos.

Empleando el circuito integrado MAX232 se logra integrar correctamente
la interfase RS485 con la PC.

La velocidad de la comunicacion serie influye en la velocidad de muestreo
para el envio y la recepcion de datos desde la PC a cada uno de los

modulos de conteo y viceversa.
Con la comunicacion serial asincronico se logra disminuir a un nimero de

tres lineas el cable empleado para la comunicacién serial. Una para la

transmision, otra para la recepcion de los datos y una tercera para tierra.
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4.2

El programa LabView, tiene instrucciones para manejar el puerto serial en
forma amigable con el usuario, y facilita la programacién que permite

adquirir y enviar datos a la red creada.

El sistema permite el monitoreo ya sea desde la PC o del panel local de la
maquina. En el caso de la PC se visualiza la produccion de las cuatro
cardadoras, en sus tres turnos diarios mediante una interfaz grafica; y en el
caso que se desee visualizar parametros desde el panel propio de la
maquina se lo hace mediante un menu que se despliega en el LCD
controlado por un teclado 4*4.

Si durante la ejecucion de la interfaz principal de operador, se oprime el
botén parada desde el HMI, el proceso continua sin ninguna alteracion, ya
que el proceso es manejado directamente por el microcontrolador PIC
16F877A.

La red proporciona el monitoreo de la produccion diaria directamente desde
la sala de control ahorrando asi a la empresa personal de operacion,
recursos econémicos en lo que respecta a tener un mejor sistema que evite

pérdidas y errores de conteo en la produccién diaria.
El sistema no permite guardar histéricos tampoco tiene la opcion de

registro de usuarios ya que la empresa no vio la necesidad de almacenar

este tipo de informacion.

Recomendaciones

Para garantizar una funcionabilidad éptima del sistema, se debe utilizar

correcta y cuidadosamente el hardware y software.
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Antes de iniciar el proceso, se debe revisar que todas las conexiones entre

la PC y la maquina estén correctas.

La conexion entre el médulo y la computadora puede hacerse en cualquier

momento que se requiera.

El cable para realizar el intercambio de datos conectado al puerto serial, es

anico y debe estar conectado adecuadamente.

El cable de comunicacion entre la PC y la tarjeta principal no debe exceder

de quince metros debido a especificaciones propias de esta interfase.

El proyecto utiliza sistema operativo Windows 98 o superior.

Si el sistema trabaja en funciones de multitarea se debera utilizar una
computadora de tecnologia Pentium 1 en adelante, para que el sistema

funcione adecuadamente.

En la implementacién del circuito se recomienda utilizar capacitores de
aproximadamente 22 pF que van conectados de la salida del oscilador a

tierra con el objetivo de eliminar el ruido.

El conductor que se emplea como medio de transmisién de la red RS485
debe ser de preferencia UTP o un cable trenzado que permita eliminar

ruido en la red.
Se debe colocar a tierra las lineas que no sean utilizadas, para evitar tener
niveles flotantes, que generen una informacion considerada como basura

en la red.

Fomentar nuevos trabajos con esta red en el area de la instrumentacion,

superando las limitaciones del sistema.
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¢ Al realizare un proyecto de grado, incentivar a los alumnos por investigar y
crear nuevos sistemas, que cubran las necesidades de la industria

moderna.
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GLOSARIO

ASCII.- American Standard Code for Information Interchange - Cédigo estandar
americano para el intercambio de informacion.

ASM.- (Asembler). Cédigo ensamblador.

Banco de memoria.- Grupo de localidades en un espacio especificado de
memoria.

BIT.- Es la unidad mas pequefia de informacion y la unidad base en las
comunicaciones.

Byte.- Conjunto de 8 bits continuos minimos que hacen posible un
direccionamiento de informacién en un sistema computarizado.

C A/D.- Conversor Analdgico Digital

Cl.- Circuito Integrado

CMOS.- (Complementary Metal Oxide Silicon). Silicio de oxido metalico.
Codificacion.- Cédigos metodicos y sistematicos.

COM.- (Common Object Model). Modelo de objetos genéricos. Es un conjunto de
redes distribuidas disefiadas para permitir a las aplicaciones Windows acceder a
las aplicaciones y objetos sobre otras plataformas, COM integra un sistema de
vinculacion de objetos OLE.

Comunicacion asincrona.- Envio de datos no acoplado a una sefial de relo;j.

Comunicacion sincrona.- Envio de datos acoplado a una sefial de relo;.

Controlador.- Dispositivo que opera automaticamente para regular una variable
controlada.

CPU.- (Center Process Unit). Unidad de procesamiento Central.

DCE.- (Data Communications Equipment). Equipos de conversion entre el DTE y
el canal de transmision.

DSP.- Procesador digital de sefales.



DTE.- (Data Terminal Equipment). Equipos que son la fuente y destino de los
datos.

E/S.- Entradas y Salidas.
EEPROM.- Memorias de solo lectura, borrable eléctricamente.

Flash memory.- Es una memoria que puede ser grabada y borrada en el circuito
embebido.

GPR.- Registros de propésito general de microcontroladores Microchip.

Hardware.- Conjunto de componentes electronicos, eléctricos y mecanicos que
soportan la informacién y realizan operaciones para las cuales fueron disefiados.

HMI.- (Human Machine Interface). Interfase entre el humano y la maquina.
Interfases.- Conexion que permite la comunicacion entre dos o mas entidades.
LCD.- Display de cristal liquido.

MCU.- Microcontrolador.

MHz.- Unidad de medida de frecuencia (velocidad)

PC.- Computador personal, union de hardware y software.

PLC.- Controlador l6gico programable, sistema I6gico que combina hardware y
software, de modo que sus instrucciones codificadas puedan modificarse;
proporciona automatizacion “flexible” en vez de “dedicada”.

PIC.- Peripheral Interface Controller (Controlador de Interfaz Periférico).

PSP.- Puerta paralela esclava

PWM.- Modulacién por ancho de pulso.

RAM.- (Random Access Memory). Memoria de escritura y lectura de tipo volatil.
RS232C.- Norma internacional de transmisién serial entre dos dispositivos, que
utiliza sefiales de voltaje para comunicarse. Debido a que se emplea una sefal de
voltaje, el RS-232C no puede transmitir sefiales a largas distancias (maximo 15

metros).

Set Point.- Punto en que una sefal se establece bajo ciertos parametros
deseados. Es un punto de consigna para valor de la sefial de la variable.

Sistema.- Es una combinacion de componentes que actlan conjuntamente y
cumplen un objetivo.
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Sistema digital de monitoreo y control.- El término hace referencia a cualquier
dispositivo basado en instrumentacién y sistemas de computadoras o bien
basados en microprocesadores, para funciones de control o de adquisicion de
datos.

Software.- Conjunto de instrucciones (programas) y datos que, almacenados en
la memoria de la maquina, describen el trabajo a realizar.

SFR.- Registros de funciones especiales, permiten la configuraciéon de
microcontroladores de la empresa Microchip.

SSP.- Puerto serie sincrono
Tierra.- Potencial de la tierra fisica.
Transceiver.- Convertidor de senales.

Transductor.- Dispositivo que recibe una o varias sefiales provenientes de la
variable medida y pueden modificarla o no en otra sefial.

Transmisor.- Capta la sefial del elemento primario de medida y la transmite a
distancia en forma eléctrica, neumatica, hidraulica, mecéanica y ultrasonica.

TTL.- LAgica transistor — transistor, circuitos integrados de la serie 74XXX

UART.- (Universal Asynchronous Receiver Transmitter). Transmisor receptor
asincrono universal, permite controlar la interfase RS-232.
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ANEXO A

DESCRIPCION DE LOS CIRCUITOS INTEGRADOS
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ANEXO A.1

" 13 » Cata Bus 8 PORTA
<. Program Co re ;
o :,I‘:t rogr n]. unte |’ E [| 5 RADIAND
FLASH [ | ol | RA1AMNA
Program - | 1 RAZIANZ
. . RAM L, G e
Memary & Level Stack . M SIAMZI
{12-bit File W oI5| ResTOCKI
i i Registers H—=[x] RasiamassiczouT
Program —
Bus RAM Adard? 4 g PORTE
+—=[7] rREODANT
A Addr MULX Y, =
Instruction reg _’r—J RE1
| 7 | I ingirect 1T e
‘ Direct Addr I, | 8 Addr L » RB2/PGM
i ’ = RE4
— H RES
] b REBE/PGC
. = STATUS reg ::'_'_| T—L¥| REVFGD
PORTC
= RCOTICSOITICKI
Paower-up I—= RCl-:T'HOSI.'SC:'E
Timer L RC2CCP1
) . : » RCAISCHISCL
Instruction Oscillator _'- o RCASDISDA
Decode & Start-up Timer . - )
Cantrol [—= RCESDO
Pﬂq""a"":‘" | H—e[x] rRoamck
25et ] TR
— = [+—]] rocTRAOT
E'—( iming -t ‘Watchdog
~-—=-| Generation [~ Timer PORTD
OSC1CLKIN Srown-out || RDOPSFD
QSC2CLKOUT Resst —= ROD1/PSP
In-Circuit M RO2/P3F2
Diebugger | . || PSE3
Low-Valiags Y 4—~[X]| Ro4PsPa
Programming M1 ROS/PEPS
[ RD&/FEPE
H—<] rRoTREFT
PORTE
MCLR VDO, Vss =[] REDANSRD
— [ retanswR
=[] RE2/ANTTS
Tirmerd Timer1 Timer2 10-bit A/D Parallel Slave Port
] 1 T I il 1l
i3 EEPR o . Synchronous - ~ Woltage
Data EEPROM CCP1.2 Serial Port USART Comparator Reference
Device Program FLASH Data Memory Diata EEPROM
PIC16FET4A 4K words 182 Bytes 128 Bytes
PIC16FETTA 8K words 3E8 Bytes 258 Bytes

Note 1: Higher order bits are from the STATUS register.

a.1l.1- Esquema general interno del microcontrolador 16F877A
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MCLR/Vep —= [

RAD/AND ——[]

RAT/ANT =[]
RA2/AN2/VREF-/CVREF =[]
RA3/AN3/VREF+ —m []
RAA/TOCKICTOUT =[]
RAS/AN4/SS/C20UT =—[]
REQ/RD/ANS =— [
RE1/WR/ANG =— ]
RE2/CS/IANT =— []

VoD —= [

AT p——

OSC1UCLKIN —=[]
OSC2/CLKOUT =[]
RCOM10SOMICK| =[]
RCUT10SICCP2 a—[]
RC2/CCP1 =[]
RC3/SCK/ISCL -=—= []
RDO/PSP0 =[]
RO1/PSP1 =[]

o =] @ e W R —

by —= = & & A A & A a0
0w oo =l @ kW k= 0O

PIC16F87A7/874A

40
39
38
37
36
35

33
32
31
30
29
28
27
26
25
24
23

21

] -—= RB7/PGD
] = RBGE/PGC
] «—= RBS5

] -—» RB4
- RB3/PGM
[ ] -— RBZ2

] =—= RB1

] =— RBO/INT

] =-—— VoD

] =—— Y35

| -—= RD7/PSPT
] -— RDG/PSPG
] <-—s RD5/PSPS
] =—» RD4/PSP4
] - RCT/RX/DT
] «—» RCBTX/CK
] =—» RC5/SDO
] =—= RC4/SDI/SDA
] -—» RD3/PSP3
] =-—= RD2/PSP2

a.1l.2.- Disposicion de pines del PIC 16F877A.



File
Address

Indirect addr | 00R
TMRO 01h
PCL 02h
STATUS 03h
FSR 04h
PORTA 05h
PORTE 06h
PORTC 07h
PORTD!" | 08h
PORTE 09h
PCLATH 0AR
INTCOM 0Bh
PIR 1 0Ch
PIR2 0Ch
TMRIL 0EhR
TMR1H OFh
T1CON 10h
TMR2 11h
T2CON 12h
SSPBUF 13h
S5PCON 14h
CCPRIL 15h
CCPR1H 16h
CCPI1CON 17h
RCSTA 18h
TXREG 19h
RCREG 1Ah
CCPR2ZL 1Bh
CCPR2H 1Ch
CCP2CON | 1Dh
ADRESH 1Eh
ADCOND | TFh
20h

General

Purpose

Register

96 Bytes
TFh

Bank 0

File
Address
Indirect addr.I"!| goh
OPTION_REG | 81h
PCL 82h
STATUS 83h
FSR 84h
TRISA B5h
TRISB B6h
TRISC B87h
TRISD!") | 88h
TRISE | 89h
PCLATH Bah
INTCON BBh
PIE1 BCh
PIE2 BDh
PCON 8Eh
8Fh
90h
SSPCONZ2 | 91h
PR2 92h
SSPADD 93h
SSPSTAT 94h
95h
96h
97h
THSTA 98h
SPBRG 99h
94h
9Bh
CMCON 9Ch
CWRCON 9Dh
ADRESL 9Eh
ADCON1 9Fh
Alh
General
Purpose
Register
80 Bytes -
accesses FOh
70h-TFh
FFh
Bank 1

File
Address
Indirect addr (') | 100k
TMRO 101h
PCL 102h
STATUS 103h
FSR 104h
105h
PORTE 106h
107h
108h
109h
PCLATH 10Ah
INTCON 10Bh
EEDATA 10Ch
EEADR 10Dh
EEDATH | 10Eh
EEADRH 10Fh
110h
111h
112h
113h
114h
115h
116h
Seneral 117h
Register | 118
16 Bytes 119h
11Ah
11Bh
11Ch
11Dh
11Eh
11Fh
120h
General
Purpose
Register
80 Bytes
- 16Fh
accesses 170h
70h-TFh
17Fh
Bank 2

]:| Unimplemented data memary locations, read as '0".
* Mot a physical register.

Mote 1: These registers are not implemented on the PIC16FET6A.
2. These registers are reserved, maintain these registers clear.

File

Address
Indirect addr 7 | 1g0n
OPTION _REG| 181h
PCL 182h
STATUS 183h
FSR 184h
185h
TRISEB 186h
187h
188h
189h
PCLATH 18Ah
INTCON 18Bh
EECONI1 18Ch
EECON2 18Dh
Reserved? | 18Eh
Reserved!?! | 18Fh
190h
191h
152h
193h
194h
195h
196h
Sonert | tom
Register 196h
16 Bytes 195h
19Ah
19Bh
18Ch
18Dh
19Eh
19Fh
1A0h
General
Purpose
Register
80 Bytes 1EFR
accesses 1FOh
T0h - 7Fh
1FFh
Bank 3

a.1.3.- Organizacion interna de datos, en la que se encuentran los registros del PIC

16F877A, ademas indica el banco en el que se encuentran estos registros.
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ANEXO A.2

a.2.1- Diagrama de pines del MAX232A
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a.2.2- Estructura interna del MAX232A
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EQUIPO 1. EQUIPO 2

RECIBE

L T

RECIBE |  TRANSMITE

TIERRA

gy Ry ———

a.2.3- Representacion de la interfase RS-232

Bits de datos

e

Bit de 4 5 6 7 8 \Bitde

arranque | . I parada
Orden de los Bits

a.2.4- Sefal presente sobre una linea RS-232
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ANEXO A.3

a.3.1- Diagrama de pines del SN 75176
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a.3.2 Esquema de una comunicacién RS-485 en Modo Half Duplex.

ANEXO B

DIAGRAMAS DE CONEXIONES
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Filz A

Filz B

Fila C

Fila D

ANEXO B.1

5 o l_oﬂo‘i l_oﬂo‘i
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b.1.1- Diagrama de la estructura interna del teclado 4x4.
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b.1.2.Diagrama de conexiones del Icd.
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b.1.3- Diagrama circuital del acondicionamiento de sefial del sensor.
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ANEXO C

CIRCUITOS IMPRESOS
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c.2.- Circuito impreso de la tarjeta de adquisicion de datos.
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ANEXO D

DIAGRAMAS DE FLUJO
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A
Teclrjl)do=6 Turno3

d.1.- Diagrama de flujo del Programa Principal.
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Produccion
Turnol=Frec/37

RPM=
60000/sensor

A

V. Entrega=
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Visualizacion de
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Revoluciones

Teclado=15
?
Teclado=13
2
Teclado=7
?

d.2.- Diagrama de flujo de la subrutina Turno 1.

Veloc. Entrega

Reinicio Turnol

Reinicio
Turno 1
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4

regresa

d.3.- Diagrama de flujo de la subrutina Reinicio Turno 1.
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Produccion
Turno2=Frec/37

RPM=
60000/sensor

4

V. Entrega=
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v
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Revoluciones

Teclado=15
?
Teclado=13
?
Teclado=8

d.4.- Diagrama de flujo de la subrutina Turno 2.
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Turno 2
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A 4
regresa

d.5.- Diagrama de flujo de la subrutina Reinicio Turno 2.
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Turno 3
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Produccion
Turno3=Frec/37

RPM=
60000/sensor

4
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Revoluciones

Teclado=15
?
Teclado=13
?
Teclado=7
9

d.6.- Diagrama de flujo de la subrutina Turno 3.
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A
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4
regresa

d.7.- Diagrama de flujo de la subrutina Reinicio Turno 3.
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Teclado=15

Teclado=13

Regresa

d.8.- Diagrama de flujo de la subrutina Teclado.

149



ANEXO E

PROGRAMACION REALIZADA EN LABVIEW
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VISUAL IZAR VISUALLZAR

VISUAL IZAR VISUALIZAR

e.l. Panel Frontal del Programa Principal, realizado en LabVIEW 7.1 Profesional.
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ICARDS C4/0

CARDA C411

CARDAS C4)2

CARDAS C413

e.2. Diagrama de bloques del Programa Principal, realizado en LabVIEW 7.1 Profesional.
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e.3. Panel frontal de la Programacion de cada contador, realizado en LabVIEW 7.1

Profesional.
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e.4 Diagrama de bloques de la Programacion de cada contador, en secuencia 0, realizado
en LabVIEW 7.1 Profesional.
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[eNeReNNeNeNeNeNe=NeXs]
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RECLENCIA
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e.5 Diagrama de bloques de la Programacién de cada contador, en secuencia 1, realizado
en LabVIEW 7.1 Profesional.
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ANEXO F

MANUAL DE USUARIO
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Manual de Usuario:

1.- Inicialmente en la visualizacién del contador se observa un mensaje como se

indica en la figura f.1:

TE:T=

Biernvenidos
Indrese Turno:

Fig.f.1. Visualizacion inicial del contador

2.- Para empezar la produccion se selecciona un turno; ello se realiza mediante

teclado pulsando el botén turno 1. Como indica la figura f.2.

VELOC, V.ENTEEGA

REM i IMICIO

fﬂﬁfﬁfﬂfﬁfﬁé? TURNO | TURNC 2 TURNO 3

Eleccion del
Turno 1

EEIM TI EEIM T2 REIN T3

Fig.f.2. Eleccion del turno a trabajar
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3.- Realizado el paso anterior se presenta la visualizacibn de la produccién
(metros) en tiempo real. Como se ilustra en la figura f.3.

TURNDI_FEOD_TOT
119.41%2 melros

= W
o W -
BEb w2, oomupmzess

Fig.f.3. Visualizacion de la produccion del contador

4.- Este contador tiene la capacidad de presentar otros parametros como son:

a. Velocidad (RPM), para ingresar a esta visualizacion, en el teclado
presionar la tecla que indica velocidad, con ello en el LCD se visualizara
la velocidad en RPM como se observa en la figura f.4.b

VELOC. V. ENTREGA

/? RPM m/min IHICIo

Eleccion de
Vigunalizar velocidad

TUEMO 1 TUEMO 2 TURMO 3

REIN T1 EEIN Ti REIM T3

Fig.f.4.a Seleccién del boton para visualizar velocidad
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TE<T=

= W
= W -+
BEW w2, ozumzueus

Fig.f.4.b Visualizacién de la velocidad del contador

b. Velocidad de entrega (m/min), para ingresar a esta visualizacion, en el
teclado presionar la tecla que indica velocidad de entrega, con ello en el
LCD se visualizara la velocidad de entrega en (m/min) como se observa
en la figura f.5.b

VELOC. | [V.ENTREGA
. IMICIO
REM |- g
Eleccion de Visualizar
Velocidad de Entrega |
TURNO 1 TURMNO 2 TURMO 3
REIMN T1 REIM TZ REIM T3

Fig.f.5.a Seleccion del botdén para visualizar velocidad de entrega

TE-T=

g

Fig.f.5.b Visualizacién de la velocidad de entrega

WOD

L
w E O~ MM+
= E w n;nnnnnz
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5.- Al entrar en funcionamiento cada turno cuenta con un indicador que se

enciende durante el funcionamiento del mismo, como se observa en la figura f.6.

Fig.f.6. Indicador de funcionamiento de cada turno

6.- Cada turno cuenta con la opcion de reiniciarlo, cuando termine con su periodo
de conteo. Esto se lo realiza pulsando el botén de reiniciar turno de acuerdo al
turno que se encuentre en funcionamiento. A continuacion se observa como

reiniciar el turno 1.

WELOC. V. ENTREGA
. INICIO
P mitnin
TURMO 1 TURMO 2 TURENO 3
REIM T1 REIMN T2 REIM T3

. Y

Eleccion de Reinicio
Turno 1

Fig.f.7.a Selecciéon del boton para reiniciar el turno 1
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FTERT=

Fig.f.b Visualizacion del Turno 1 reiniciado
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