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RESUMEN

Se ha disefiado y construido un tablero para el Taller Eléctrico, con la finalidad de
incorporar un nuevo equipo al Laboratorio, util para realizar circuitos de control a
base de dispositivos electrdnicos como es el microcontrolador. El tablero permite
realizar circuitos de control para controlar motores de tableros existentes en el
Taller, aportando con un medio para el desarrollo de prdacticas de control de

motores por micro controlador.

El tablero permite realizar circuitos de control para practicas como inversion de giro,
arranque por pulso inicial, arranque estrella - triangulo, paro automatico, entre

otras.

El tablero en su mayoria estd formado por dispositivos electrénicos tales como:
microcontrolador, resistores, transistores, quemador de PICs, entre otros, la

mayoria muy conocidos lo que facilitara el uso del tablero.

En la seccidn de anexos del presente texto se encuentran 10 guias de practica, las
cuales cuentan con diagramas de los respectivos circuitos de control y de fuerza, asi
como también la programacion necesaria para grabar el microcontrolador; con este

respaldo resultara sencillo realizar practicas.



ABSTRACT

It is designed and built a board for the Electric Workshop, in order to incorporate a
new device to the laboratory, useful for control circuits based electronic devices
such as the microcontroller. The circuit board allows for controlling motors existing
boards in the workshop, providing a means for the development of practical motor

control microcontroller

The board allows control circuits for practices such as reverse rotation, initial pulse-

start, start-star - triangle, automatic stop, among others.

The board is formed mostly by electronic devices such as microcontroller, resistors,
transistors, PICs burner, among others, the most widely known to facilitate the use

of the board.

In the Appendix section of this text there are 10 practice guidelines, which include
diagrams of the respective control circuits and power, as well as the programming

required to burn the microcontroller; this support internships simple result.
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a. TEMA:

“DISENO Y CONSTRUCCION DE UN TABLERO PARA CONTROL DE MOTORES MEDIANTE
MICROCONTROLADOR”



b. INTRODUCCION

La electrdnica en la actualidad se encuentra bien desarrollada, y ya estd ocupando
espacio en automatizacidn y control industrial, por ello se ha considerado oportuno
construir un tablero que permita realizar practicas de control de motores con

dispositivos electrdnicos, especificamente el microcontrolador.

Este proyecto consiste en construir un pequefo tablero que se pueda acoplar con
otros tableros existentes en el taller eléctrico; es decir que solo aportara con los
sistemas de mando para controlar los motores de otros tableros existentes en el

taller eléctrico.

El tablero se encuentra constituido en su mayoria por dispositivos electrdnicos,
siendo el mas importante el microcontrolador considerado como el cerebro de los

sistemas de control electrénicos.

Este tablero permitird realizar diversas practicas de arranque, inversidon de giro,
entre otras de motores trifdsicos, muchas de estas practicas se realizan en otros
tableros utilizando Mini PLCs y dispositivos electromecdnicos como contactores,

temporizadores, etc.

El principal cometido de este trabajo practico es aportar con los medios suficientes
para realizar programacion y circuitos de mando para el control de algin aparato
eléctrico, como un motor por ejemplo. Y de esta forma los estudiantes de carreras
técnicas y tecnoldgicas cuenten con una opcidn mas para realizar automatizacion y
control. Ademas se desarrollara un respaldo de 10 practicas, posibles de realizar con

el tablero.



C.

OBJETIVOS

c.1 General:

» Disefiar y Construir un tablero para control de motores

microcontrolador

c.2 Especificos:

>

Desarrollar la revisién bibliografica

Seleccionar y dimensionar los componentes del tablero

Disefar la maqueta y construir la maqueta

Desarrollar las guias de practica de la maqueta

mediante



d. DESCRIPCION TECNICA

La funcién del tablero serd aportar con una alternativa para control o como
complemento para otros tableros, por lo tanto serd didactico, facil de manipular y
liviano de tal forma que sea facil de utilizarlo; ya que se lo tendrd que desplazar por

varios tableros del taller eléctrico.

El tablero a construir tendra las siguientes caracteristicas fisicas, forma rectangular

y sus medidas seran 40 cm x 50 cm x 30 cm, su estructura sera de madera MDF.
Los elementos que conformaran el tablero son los siguientes:

Tabla 1.- Elementos principales del tablero

CANTIDAD ELEMENTO

6 Relés

6 Transistores

13 Resistores

7 Pulsadores

1 Micro-controlador

1 Fuente de tension DC.
1 Cristal

2 Capacitores

Fuente: Autor

Una de las caracteristicas principales del tablero es que solo aportara con el sistema
de mando. Por lo tanto las corrientes que circulen por los circuitos de control serdn
pequefas y mas aun tratandose de dispositivos electrénicos que tienen la

caracteristica de disipar bajas corrientes.



Los dispositivos electrénicos, el microcontrolador en especial trabajan a tensiones
bajas y en corriente continua (c.c.), serd necesario contar con dos niveles de tensién
en corriente directa +5 y +12 voltios, los cinco voltios seran utilizados para alimentar
el microcontrolador y los 12 voltios para alimentar las bobinas de los relés. Para ello
se necesitara una fuente de tensidn que cuente con las siguientes etapas;
transformacion, rectificacién, filtrado y estabilizacién de tensién en dos niveles de

tension +5 y +12 voltios.

Para el caso de las bobinas de los contactores estas se alimentaran a 220 voltios en

corriente alterna.

Es posible programar un microcontrolador con tres lenguajes de programacion que
son: el ASSEMBLER, BASIC y LENGUAJE C. Las programaciones para las practicas se
realizardn en ‘LENGUAJE BASIC’, para ello es necesario contar con el software de
programacion, en este caso se utilizard el programa ‘MicroCode Studio’ version
2.0.0.0; también es necesario un ‘compilador’ que cumple la funcién de traducir el
lenguaje de programacién (en este caso la programacién creada en ‘MicroCode
Studio’) en otro lenguaje de programacién y finalmente para grabar la
programacion en el PIC (quemar el PIC),es necesario un software y una tarjeta
electrénica (quemador de PICs) el software que se utilizara serd el ‘PICkit 2’ versién

2.61

Una de las formas de verificar si la programacién funciona es simulando el circuito a
través de un software, en este caso se utilizara el programa ‘Proteus 7 Professional’
que permite realizar circuitos especialmente electrénicos y simularlos; para el caso
de los microcontroladores es posible importar el archivo en formato ‘hex’ generado
por el compilador, permitiendo comprobar si una programacion cumple con las

expectativas del programador.



e. MATERIALES

El tablero se compone de dispositivos eléctricos, electrénicos, electromecanicos, y

de otros ajenos a la electricidad como programas.

Los elementos que intervienen o hacen parte del sistema de control de las practicas,

y por lo tanto realizan la funcién principal son los siguientes:

- Microcontrolador
- Resistores

- Capacitores

- Cristal oscilador

- Transistores

- Pulsadores

- Relés

- Luces piloto

Los elementos que realizan una funcién secundaria pero importante como es

proporcionar tension y corriente, grabar PICs, etc., son los siguientes.

- Quemador de PICs

- Fuente de tension DC

- Conductores para conexion

- Conductor de alimentacion

- Proteccidn (fusible)

- Conectores

- Placa para circuitos impresos
- MicroCode Studio

- PICkit 2

- Etc



f. METODOLOGIA.

Se disefid y construyd un tablero, para ello se siguid el siguiente orden: en primer
lugar se realizé la Revisién Bibliografica (CAPITULO 1), esto ayudo a conocer los
varios dispositivos que se utilizarian mas adelante; a continuacion se selecciond y
dimensiond los elementos a utilizar en el tablero (CAPITULO Il), para esto se tomd
en cuenta las practicas propuestas, de tal manera que no exista problema en el
desarrollo de las mismas; luego se disefié la maqueta y se la construyé (CAPITULO
[11), una vez terminado el tablero se realizd las respectivas pruebas, y se realizaron

las guias de practica.

Para realizar el presente proyecto se utilizd varias técnicas y métodos de

investigacion y trabajo, que se describen a continuacion:
f1 Tipo de investigacion

El presente proyecto se enmarca dentro de los siguientes tipos de investigacion: De

Campo y Bibliografica.
f.1.1 De campo

El proyecto se desarrolld en los talleres, eléctrico y de electrdnica del A.E.I.LR.N.N.R.,
manteniendo una relacién directa con las fuentes de informacién y apoyo tanto a

nivel general como individual.
f.1.2  Bibliogrdfica

Se sustentd la base tedrica del proyecto, mediante consultas a: fuentes
bibliograficas, textos, revistas, apuntes, documentos varios, asi como también

fuentes informaticas e Internet.

10



f.2 Métodos
f.2.1  Método deductivo - inductivo

Partimos de lo general a lo particular, es decir, mediante la aplicacion de la teoria
general aprendida durante tres afios se pretende aplicarla en el desarrollo del

proyecto.
f-3 Instrumentos.

De acuerdo al tipo de proyecto,se selecciond y utilizé instrumentos adecuados para

el desarrollo del proyecto.
Los instrumentos o herramientas empleados:

e Multimetro.

e Computadora.

e Software; para programacién de microcontroladores, simulacion de
circuitos, disefo de circuitos impresos, etc.

e Grabador de PICs

e (Cautin

e Alicates, etc.

11



g. MARCO TEORICO
CAPITULO I

g1 REVISION BIBLIOGRAFICA

g-1.1  El Contactor

Un contactor es un componente electromecanico que tiene por objetivo establecer
o interrumpir el paso de corriente, ya sea en el circuito de potencia o en el circuito
de mando, tan pronto se de tensién a la bobina (en el caso de ser contactores
instantaneos). Este dispositivo tiene la posibilidad de ser accionado a distancia,
tiene dos posiciones de funcionamiento: una estable o de reposo, cuando no recibe
accion alguna por parte del circuito de mando, y otra inestable, cuando actua dicha

accion. Este tipo de funcionamiento se llama de "todo o nada".!

g.1.2 Relés

El relé o relevador es un dispositivo electromecanico. Funciona como un interruptor
controlado por un circuito eléctrico en el que, por medio de una bobinay
un electroiman, se acciona un juego de uno o varios contactos que permiten abrir o

cerrar otros circuitos eléctricos independientes.’
g.1.2.1 Principio de funcionamiento
Un relé es un interruptor accionado por un electroiman.

Un electroimdn estd formado por una barra de hierro dulce, llamada nucleo,
rodeada por una bobina de hilo de cobre (Figura 1). Al pasar una corriente eléctrica
por la bobina (Figura 2), el ntcleo de hierro se magnetiza por efecto del campo
magnético producido por la bobina, convirtiéndose en un iman tanto mas potente
cuanto mayor sea la intensidad de la corriente y el nimero de vueltas de la bobina.
Al abrir de nuevo el interruptor y dejar de pasar corriente por la bobina, desaparece

el campo magnético y el nicleo deja de ser uniman.

YWikipedia. (s.f.). El contactor. Recuperado el 15 de 11 de 2013, de
http://es.wikipedia.org/wiki/Contactor
*Wikipedia. (s.f.). El relé. Recuperado el 15 de 11 de 2013, de http://es.wikipedia.org/wiki/Rel%C3%A9

12
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Bobina Nicleo

L

Figura 1.- Electroiman Figura 2.- Electroiman
energizado

Fuente:http://dircasa-calora.blogspot.com/ Fuente:http://dircasa-
calora.blogspot.com/

2013/09/principios-basicos-de-un-rele-relay. 2013/09/principios-
basicos-de-un-rele-relay.
html#.U30GdfISMSY html#.U30GdfISMSY

El relé mas sencillo estd formado por un electroiman como el descrito
anteriormente y un interruptor de contactos (Figura 3). Al pasar una pequefa
corriente por la bobina, el nicleo se imanta y atrae al inducido por uno de sus
extremos, empujando por el otro a uno de los contactos hasta que se juntan,
permitiendo el paso de la corriente a través de ellos. Esta corriente es,

normalmente, mucho mayor que la que pasa por la bobina.?

Inducido de hierro  Pivote  Contactos

=

Metal elastico

Figura 3.- Electroimén Figura 4.- Electroimén
energizado

Fuente:http://dircasa-calora.blogspot.com/ Fuente:http://dircasa-
calora.blogspot.com/

2013/09/principios-basicos-de-un-rele-relay. 2013/09/principios-

basicos-de-un-rele-relay. html#.U30GdfISMSY
html#.U30GdfISMSY

g.1.3 Transistores

El transistor es un dispositivo semiconductor de tres capas que consiste de dos

capas de material tipo n y una capa tipo p, o bien, de dos capas de material tipo p y

*Dicarsa-calora. (s.f.). El relé. Recuperado el 15 de 11 de 2013, de http://dircasa-
calora.blogspot.com/2013/09/principios-basicos-de-un-rele-relay.html#.U30GdfISMSY

13
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una tipo n, al primero se le llama transistor NPN, en tanto que al segundo transistor

PNP.

e EMISOR, que emite los portadores de corriente,(huecos o electrones). Su labor
es la equivalente al CATODO en los tubos de vacio o "ldmparas' electrdnicas.

e BASE, que controla el flujo de los portadores de corriente. Su labor es la
equivalente a la REJILLA cdtodo en los tubos de vacio o "ldmparas"
electrdnicas.

e COLECTOR, que capta los portadores de corriente emitidos por el emisor. Su
labor es la equivalente a la PLACA en los tubos de vacio o "ldmparas"

electrénicas.*

g-1.3.1 Tipos de transistores

> Fototransistor:

Se llama fototransistora un transistor sensible a la luz, normalmente a los
infrarrojos. La luz incide sobre la regién de base, generando portadores en ella. Esta
carga de base lleva el transistor al estado de conduccién. El fototransistor es mas
sensible que el fotodiodo por el efecto de ganancia propio del transistor. Un
fototransistor es igual a un transistor comun, con la diferencia que el primero puede

trabajar de 2 formas:
Como transistor normal con la corriente de base Ib (modo comun).

Como fototransistor, cuando la luz que incide en este elemento hace las veces de

corriente de base. Ip (modo de iluminacién).

Puede utilizarse de las dos en formas simultdneamente, aunque el fototransistor se

utiliza principalmente con el pin de la base sin conectar.”

*Wikipedia. (s.f.). El Transistor. Recuperado el 15 de 11 de 2013, de
http://es.wikipedia.org/wiki/Transistor

*Hyperphysics. (s.f.). Fototransistor. Recuperado el 15 de 11 de 2013, de http://hyperphysics.phy-
astr.gsu.edu/hbasees/hframe.html

14



No base With base

“\COI‘I nection ‘H{onnectim

\\ NFM Phototransistor

Figura 5.- Fototransistores Figura 6.- Simbolo-

Fototransistores

Fuente:http://staticl.tme.eu/katalog_pics/9/c/8 Fuente:
http://hyperphysics.phy-

/9¢86¢318bec6d3950555caadfOb4e4bb/vtt1115h.jpg
astr.gsu.edu/hbasees/hframe.html

» Transistor uni-unién(UJT):

El transistor uni-unidnes un tipo de tiristor que contiene dos zonas

semiconductoras.

Tiene tres terminales denominados emisor (E), base uno (B1) y base dos (B2). Estd
formado por una barra semiconductora tipo N, entre los terminales B1-B2, en la que
se difunde una regidn tipo P+, el emisor, en algun punto a lo largo de la barra, lo que
determina el valor del pardmetron, standoff ratio, conocido como razén de

resistencias o factor intrinseco (Figura 8).°

BZ

E1

Figura 7.- Transistor UJT Figura 8.-Simbolo del transistor
uJTt
Fuente:http://rsk.imageg.net/graphics/product_
Fuente:http://upload.wikimedia.o
rg/
images/pRS1-12383834w345.jpg
wikipedia/commons/f/f0/Jfet-n-chtaube050413.png

» Transistor IGBT:

® Hyperphysics. (s.f.). Transistor Uniunion. Recuperado el 15 de 11 de 2013, de http://hyperphysics.phy-
astr.gsu.edu/hbasees/hframe.html
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El transistor bipolar de puerta aisladaes un dispositivo semiconductor que
generalmente se aplica como interruptor controlado en circuitos de electrénica de

potencia.

Este dispositivo posee la caracteristicas de las sefiales de puerta de los transistores
efecto campo con la capacidad de alta corriente y voltaje de baja saturacion del
transistor bipolar, combinando una puerta aislada FET para la entrada de control y
un transistor bipolar como interruptor en un solo dispositivo. El circuito de
excitacion del IGBT es como el del MOSFET, mientras que las caracteristicas de

conduccién son como las del BJT.

Los transistores IGBT han permitido desarrollos que no habian sido viables hasta
entonces, en particular en los Variadores de frecuencia asi como en las aplicaciones

en maquinas eléctricas y convertidores de potencia.’

C
.
E
Figura 9.- Transistor IGBT Figura 10.-Simbolo del
transistor IGBT
Fuente:http://www.edisani.com/img/p Fuente:http://www.festo-

didactic.com/_
/57-110-large.jpg
media/detail_service_e _he 020_280.jpg

» Transistores de Efecto de Campo:

JFET: También llamado transistor unipolar, fue el primer transistor de efecto de
campo en la practica. Lo forma una barra de material semiconductor de silicio de
tipo N o P. En los terminales de la barra se establece un contacto dhmico, tenemos

asi un transistor de efecto de campo tipo N de la forma mds basica.

MOSFET: Transistores de efecto de campo de metal-oxido semiconductor. En estos

componentes, cada transistor es formado por dos islas de silicio, una dopada para

" Hyperphysics. (s.f.). Transistor IGBT. Recuperado el 15 de 11 de 2013, de http://hyperphysics.phy-
astr.gsu.edu/hbasees/hframe.html
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ser positiva, y la otra para ser negativa, y en el medio, actuando como una puerta,

un electrodo de metal®

% %

MOSFET G __{;1 _{:I

CANALN CANALP

Figura 11.- Transistores de efecto de campo
Fuente:http://www.virtual.unal.edu.co/cursos/ingenieria/2001771/html/ca
p04/04_05_01.html

g.1.3.2 Transistor bipolar PNPy NPN

Un transistor de unién bipolar consiste en tres regiones de semiconductores
dopados. Se puede utilizar una pequefa corriente en la region central o base, para
controlar una corriente mayor que fluye entre las regiones extremas (emisor y
colector). El dispositivo puede ser caracterizado como un amplificador de corriente,

el cual tiene muchas aplicaciones en la amplificacién y la conmutacion.

C
7 4 .
E
Figura 12.- Transistor bipolar Figura 13.-Simbolo del transistor
bipolar
Fuente:Pagina web 6 Fuente:Pagina web 6

Existen 2 tipos de transistores bipolares, los denominados NPN y PNP:

El emisor en un transistor NPN es la zona semiconductora mds fuertemente dopada
con donadores de electrones, siendo su ancho intermedio entre el de la base y el
colector. Su funcidn es la de emitir electrones a la base. La base es la zona mds

estrecha y se encuentra débilmente dopada con aceptores de electrones. El

8Ecured. (s.f.). Transistor de efecto de campo. Recuperado el 15 de 11 de 2013, de
http://www.ecured.cu/index.php/Transistor_de_efecto_campo
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colector es la zona mas ancha, y se encuentra dopado con donadores de electrones

en cantidad intermedia entre el emisor y la base.’

Condiciones de funcionamiento: Las condiciones normales de funcionamiento de
un transistor NPN se dan cuando el diodo B-E (Figura 14) se encuentra polarizado en
directa y el diodo B-C (Figura 14) se encuentra polarizado en inversa. En esta
situacién gran parte de los electrones que fluyen del emisor a la base consiguen

atravesar ésta, debido a su poco grosor y débil dopado, y llegar al colector."

Figura 14.- Condiciones de funcionamiento del transistor NPN vy
PNP
Fuente:http://juliodelgado.galeon.com/#saturacion

El transistor bipolar posee tres zonas de funcionamiento:

Zona de saturacion: El diodo colector esta polarizado directamente y el transistor se
comporta como una pequefia resistencia. En esta zona un aumento adicional de la
corriente de base no provoca un aumento de la corriente de colector, ésta depende
exclusivamente de la tensidn entre emisor y colector. El transistor se asemeja en su

circuito emisor-colector a un interruptor cerrado.

Zona activa: En este intervalo el transistor se comporta como una fuente de
corriente, determinada por la corriente de base. A pequefios aumentos de la
corriente de base corresponden grandes aumentos de la corriente de colector, de

forma casi independiente de la tensién entre emisor y colector. Para trabajar en esta

Hyperphysics. (s.f.). Fototransistor. Recuperado el 15 de 11 de 2013, de http://hyperphysics.phy-
astr.gsu.edu/hbasees/hframe.html

9Galeon hispavista.com. (s.f.). Transistor Bipolar, toria y practica. Recuperado el 15 de 11 de 2013, de
http://juliodelgado.galeon.com/#saturacion
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zona el diodo B-E (Figura 14) ha de estar polarizado en directa, mientras que el

diodo B-C (Figura 14), ha de estar polarizado en inversa.

Zona de corte: El hecho de hacer nula la corriente de base, es equivalente a
mantener el circuito base emisor abierto, en estas circunstancias la corriente de
colector es practicamente nula y por ello se puede considerar el transistor en su

circuito C-E (Figura 14) como un interruptor abierto.

Los transistores se usan en su zona activa cuando se emplean como amplificadores

de sefiales. Las zonas de corte y saturacidn son Utiles para realizar conmutacién.”

g.1.3.3 El transistor como interruptor.

El transistor se puede utilizar como si fuera un relé, con la ventaja de que conmuta

mas rapido y tiene una vida mucho mas larga que un mecanismo electromecanico.

Cuando el transistor esta en corte se puede comparar con un interruptor abierto y
cuando estd en saturacion es equivalente a un interruptor cerrado. Como las
condiciones de corte y saturacion normalmente las determina el circuito asociado a
la base se puede establecer la siguiente relacion entre un transistor y un interruptor.
Un circuito trabajando en conmutacidn se puede emplear para conectar y
desconectar la tensidn a una carga o para dar una salida que sirva como entrada a

otro circuito.”

Vce Vee
i
Rg Rp
x V ¥ 4
Voff=0 Von rVec
Hheowtty apagadoﬁans“u Np'(‘iucuuo Enceflido Circuito apagado Circuito encendido
Transito PNP

“Galeon hispavista.com. (s.f.). Transistor Bipolar, toria y practica. Recuperado el 15 de 11 de 2013, de
http://juliodelgado.galeon.com/#saturacion

12 Galeon hispavista.com. (s.f.). Transistor Bipolar, toria y practica. Recuperado el 15 de 11 de 2013, de
http://recursostic.educacion.es/secundaria/edad/4esotecnologia/quincenad/4g2_contenidos_5h.htm
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Figura 15.- Interruptor con transistor NPN Figura 16.- Interruptor
con transistor PNPFuente:http://www.virtual.unal.edu.co/cursos/
Fuente:http://www.virtual.unal.edu.co/cursos/
ingenieria/2001771/html/cap04/04_05_01.html
ingenieria/2001771/html/cap04/04_05_01.html

g-1.4 El Microcontrolador

Un microcontrolador es un circuito integrado, en cuyo interior posee toda la
arquitectura de un computador, esto es CPU, memorias RAM, EEPROM, y circuitos

de entrada y salida.(Martinez, 2008)

Un microcontrolador de fabrica, no realiza tarea alguna, este debe ser programado
para que realice desde un simple parpadeo de un led hasta un sofisticado control de
un robot. Un microcontrolador es capaz de realizar la tarea de muchos circuitos
l6gicos como compuertas AND, OR, NOT, NAND, conversores analdgico-digital
(A/D), digital-analégico (D/A), temporizadores, decodificadores, etc., simplificando

todo el disefio a una placa de reducido tamafio y pocos elementos.”
g-1.4.1 Microcontroladores PIC

Los PIC son una familia de microcontroladores tipo RISC fabricados por Microchip
Technology Inc. y derivados del PIC1650, originalmente desarrollado por la division

de microelectrdnica de General Instrument.'*

En los ultimos anos han tenido un gran auge los microcontroladores PIC fabricados
por Microchip Technology Inc. Los PIC (Peripheral Interface Controller) son una
familia de microcontroladores que ha tenido gran aceptacion y desarrollo en los
ultimos afos gracias a que sus buenas caracteristicas, bajo precio, reducido
consumo, pequefio tamafio, gran calidad, fiabilidad y abundancia de informacidn, lo

convierten en muy facil, cémodo y répido de utilizar. (Lépez, 2004)

¥ TORRES TORRITI,M. (s.f.). Tutorial microcontroladores PIC. Recuperado el 20 de 11 de 2013, de
http://web.ing.puc.cl/~mtorrest/downloads/pic/tutorial_pic.pdf

Y“wikipedia. (s.f.). El Transistor. Recuperado el 20 de 11 de 2013, de
http://es.wikipedia.org/wiki/Microcontrolador_PIC
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Los microcontroladores son computadores digitales integrados en un chip que
cuentan con un microprocesador o unidad de procesamiento central (CPU), una
memoria para almacenar el programa, una memoria para almacenar datos y puertos
de entrada ysalida. A diferencia de los microprocesadores de propdsito general,
como los que se usan en los computadores PC, los microcontroladores son unidades

autosuficientes y mds econdmicas.

El funcionamiento de los microcontroladores estd determinado por el programa
almacenado en su memoria. Este puede escribirse en distintos leguajes de
programacion. Ademas, la mayoria de los microcontroladores actuales pueden

reprogramarse repetidas veces.

Por las caracteristicas mencionadas y su alta flexibilidad, los microcontroladores son
ampliamente utilizados como el cerebro de una gran variedad de sistemas
embebidos que controlan maquinas, componentes de sistemas complejos, como
aplicaciones industriales de automatizacion y robdtica, domdtica, equipos médicos,
sistemas aeroespaciales, e incluso dispositivos de la vida diaria como automdviles,

hornos de microondas, teléfonos y televisores. (Martinez, 2008)

Frecuentemente se emplea la notacion uC o las siglas MCU para referirse a los

microcontroladores. (Martinez, 2008)
Caracteristicas relevantes de los PIC

e Laarquitectura del procesador sigue el modelo Harvard.

e Se aplica la técnica de segmentacién ("pipe-line") en la ejecucién de las
instrucciones.

e Elformato de todas las instrucciones tiene la misma longitud.

e Procesador RISC (Computador de Juego de Instrucciones Reducido).

e Todas las instrucciones son ortogonales.

e Arquitectura basada en un banco de registros.

e Practicamente todos los PIC se caracterizan por poseer unos mismos recursos
minimos.

e Modelos de arquitectura cerrada y de arquitectura abierta.

21



e Diversidad de modelos de microcontroladores.

e Amplio margen de alimentacién y corrientes de salida elevadas™

- La arquitectura del procesador sigue el modelo Harvard: La repercusién mas
importante del empleo de la arquitectura Harvard en los microcontroladores PIC se
manifiesta en la organizacién de la memoria del sistema. La memoria de programa
o instrucciones es independiente de la de los datos, teniendo tamafios y longitudes

de palabra diferentes.

La arquitectura Harvard permite a la CPU acceder simultdneamente a las dos

memorias. Ademas, propicia numerosas ventajas al funcionamiento del sistema.

En los PIC, el formato de las instrucciones es de 12 bits, 14 bits o 16 bits segun el
modelo y, en consecuencia, la longitud de las palabras de la memoria de
instrucciones o programa corresponde con esa longitud. Este tamafio permite
codificar en una palabra el cddigo de operacidn de la instruccién junto al operando o

su direccion.

Para adaptarse a las necesidades de las aplicaciones del usuario hay modelos con
512 posiciones para la memoria de instrucciones y otros que tienen 1k, 2 k, y hasta

64 k posiciones de memoria.

- Se aplica la técnica de segmentacidon ("pipe-line") en la ejecuciéon de las
instrucciones: La segmentacion permite al procesador realizar al mismo tiempo la
ejecucion de una instruccion y la busqueda del cédigo de la siguiente. De esta forma
se puede ejecutar cada instruccién en un ciclo (en los PIC cada ciclo de instruccién

son cuatro ciclos de reloj).

Durante la fase de busqueda, la direccién de la instruccién la proporciona el PC, el
cual normalmente se autoincrementa en la mayoria de las instrucciones, excepto en

las de salto.

*Dispositivos l6gicos microprogramables. (s.f.). Recuperado el 24 de 02 de 2014, de
http://perso.wanadoo.es/pictob/micropic.htm
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- El formato de todas las instrucciones tiene la misma longitud: Las instrucciones de
los microcontroladores mas sencillos tienen una longitud de palabra de 12 bits. Los
medianos tienen 14 bits y los de mayor complejidad tienen mas longitud. Esta
caracteristica es muy ventajosa en la optimizacidon de la memoria de instrucciones y

facilita enormemente la construccién de ensambladores y compiladores.

- Procesador RISC (Computador de Juego de Instrucciones Reducido): Las CPU’s
atendiendo al tipo de instrucciones que utilizan pueden clasificarse en 3 CISC, RISCy

SISC:

RISC: (Reduced Instruction Set Computer) Computadores de juego de instrucciones
reducido, en los que el repertorio de instrucciones es muy reducido, las
instrucciones son muy simples y suelen ejecutarse en un ciclo maquina. Ademas los
RISC deben tener una estructura ‘pipeline’ y ejecutar todas las instrucciones a la
misma velocidad.El nimero de instrucciones de los PIC mas simples es 33, llegando

a 60 en los mas complejos.

- Todas las instrucciones son ortogonales: Cualquier instrucciéon puede manejar

cualquier elemento de la arquitectura como fuente o como destino.

En los PIC el manejo del banco de registros, que participan activamente en la

ejecucion de las instrucciones, es muy interesante al ser ortogonales.

- Arquitectura basada en un banco de registros: La arquitectura basada en banco de
registros implica que todos los elementos del sistema, es decir, temporizadores,
puertos de entrada/salida, posiciones de memoria, etc, estdn implementados

fisicamente como registros."

- Practicamente todos los PIC se caracterizan por poseer unos mismos recursos

minimos:

e Sistema POR (POWER ON RESET).

'*Dispositivos I6gicos microprogramables. (s.f.). Recuperado el 24 de 02 de 2014, de
http://perso.wanadoo.es/pictob/micropic.htm
Dispositivos l6gicos microprogramables. (s.f.). Recuperado el 24 de 02 de 2014, de
http://perso.wanadoo.es/pictob/micropic.htm
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Todos los PIC tienen la facultad de generar una auto-reinicializacién o auto-reset al

conectarles la alimentacidn.
e Perro guardian, (Watchdog)

Existe un temporizador que produce un reset automaticamente si no es recargado
antes de que pase un tiempo prefijado. Asi se evita que el sistema se quede
" " . . o

colgado" puesto que dada esa situacion el programa no recargaria dicho

temporizadory se generaria un reset.
e (ddigo de proteccion.

Cuando se procede a realizar la grabacidon del programa, puede protegerse para
evitar su lectura. También disponen de posiciones reservadas para registrar

ndmeros de serie, cddigos de identificacidn, prueba, etc.
e Modo de reposo (bajo consumo o SLEEP).

Ejecutando una instruccién (SLEEP), el CPU y el oscilador principal se detienen y se

reduce notablemente el consumo.

- Modelos de arquitectura cerrada y de arquitectura abierta: Entre los fabricantes
de microcontroladores hay dos tendencias para resolver las demandas de los

usuarios:
e Microcontroladores de arquitectura cerrada.

Cada modelo se construye con una determinada CPU, cierta capacidad de memoria
de datos, cierto tipo y capacidad de memoria de instrucciones, un nimero de E/S 'y
un conjunto de recursos auxiliares muy concreto. EIl modelo no admite variaciones

ni ampliaciones.

La aplicacidn a la que se destina debe encontrar en su estructura todo lo que precisa

Yy, en caso contrario, hay que desecharlo.

e Microcontroladores de arquitectura abierta.
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Estos microcontroladores se caracterizan porque, ademas de disponer de una
estructura interna determinada, pueden emplear sus lineas de E/S para sacar al
exterior los buses de datos, direcciones y control, con lo que se posibilita la

ampliacién de la memoria y las E/S con circuitos integrados externos.

Los verdaderos microcontroladores responden a la arquitectura cerrada y permiten

resolver una aplicacidn con un solo circuito integrado y a precio muy reducido.

- Diversidad de modelos de microcontroladores: La gran variedad de modelos de
microcontroladores PIC permite que el usuario pueda seleccionar el mas

conveniente para su proyecto:
El ndmero de patillas de E/S varia de 4 a 70, segun el modelo.

Casi todos disponen de una memoria EEPROM de 16 a 1024 bytes para almacenar

datos y recuperarlos después de haber eliminado la alimentacidn.

Las frecuencias mas habituales de funcionamiento maximas, seguin el modelo, son 4

MHz y 10 MHz, llegando algunos a los 48 MHz.

Ademads de las entradas/salidas digitales y temporizadores y contadores, segun el
modelo, podemos disponer de entradas/salidas analégicas (convertidores A/D, D/A),

comparadores analégicos, amplificadores operacionales, puerto serie, [2C, USB.

Segun la version de PIC, la Pila o "Stack" dispone de un cierto nimero de niveles lo
que supone poder encadenar mas 0 menos subrutinas. Los microcontroladores PIC

mas sencillos no admiten interrupciones, pero el resto si.

- Amplio margen de alimentacion y corrientes de salida elevadas: La tension tipica
de los PIC es de 5 V, pero también hay modelos que se pueden alimentar con
tensiones de 2 a 6,25 voltios, lo cual posibilita el funcionamiento mediante pilas

corrientes teniendo en cuenta su bajo consumo (menos de2 mAas5Vy 4 MHz).
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Las lineas de E/S de los PIC pueden proporcionar o absorber una corriente de salida

comprendida entre 20 y 25 mA, capaz de excitar directamente ciertos periféricos.'
g-1.5 Lenguaje para microcontroladores PIC

Dentro de los lenguajes en los que programamos rutinas para PIC existen tres

posibilidades:™

» Lenguaje BASIC
> Lenguaje C

» Lenguaje Ensamblador (assembler)
g-1.5.1 El lenguaje BASIC:
Ventajas:

e Es un lenguaje muy simple y con instrucciones facilmente legibles, incluso

por no expertos.
Desventajas:

e Nunca se va a tener el control del programa en cuantos tiempos de ejecucidn
y control de registros bit a bit.

e Es muy complicado el manejo de interrupciones simultaneas en este
lenguaje.

e Tiene limitaciones cuando genera el archivo .hex, es decir no optimiza el
tamafio de memoria de programa del PIC.

e Lamayoria de compiladores para este lenguaje pueden utilizarse Unicamente

bajo ambiente Windows
g.1.5.2 Lenguaje C:

Ventajas:

Dispositivos I6gicos microprogramables. (s.f.). Recuperado el 24 de 02 de 2014, de
http://perso.wanadoo.es/pictob/micropic.htm

19 Electronica Desarrollo. (s.f.). Lenguajes de programacion para PICs. Recuperado el 24 de 02 de 2014,
de http://perso.wanadoo.es/pictob/micropic.htm
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e Esunlenguaje de alto nivel mas cercano a la maquina.

e Puedes construir rutinas matemadticas facilmente.

e Puede ser de ayuda al combinarlo con Ensamblador sobre todo en la gama
alta.

e Se pueden crear macros con este lenguaje, para después simplificar el cédigo
en diferentes desarrollos.

e Es aceptado por la empresa fabricante Microchip, incluso ellos tienen

algunos compiladores C.
Desventajas:

e Los programas al compilarlos pueden resultar un poco extensos y pesados
por ello debe tenerse en cuenta la capacidad de memoria de programa del
PIC a utilizar.

e (Con este lenguaje tampoco se puede controlar del todo los tiempos y los

registros bit a bit.*°

g.1.5.3 Lenguaje Ensamblador:
Ventajas:

e Es el lenguaje de bajo nivel natural de la linea PIC tanto para gama baja,
media o alta.

e (Con él se tiene un aprovechamiento eficiente de los recursos del PIC.

e Se pueden crear macros con este lenguaje, para después simplificar el cédigo
en diferentes desarrollos.

e (Conélse pueden controlar los tiempos y los registros bit a bit.

e Excelente para manejar interrupciones simultaneas.

e Cuando se genera el archivo .hex éste es completamente optimizado.

Desventajas:

2E|ectronica Desarrollo. (s.f.). Lenguajes de programacion para PICs. Recuperado el 24 de 02 de 2014,
de http://perso.wanadoo.es/pictob/micropic.htm
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e Exige conocimiento y experiencia en comparacién con los otros lenguajes.”
g.1.6 El motor eléctrico

Un motor eléctrico es una mdquina eléctrica que transforma energia eléctrica en
energia mecdnica mediante interacciones electromagnéticas. Algunos motores
eléctricos son reversibles, pueden transformar energia mecanica en eléctrica

funcionando como generadores. (Enriquez, 1985)

Los motores de corriente alterna y los de corriente continua se basan en el mismo
principio de funcionamiento, el cual establece que si un conductor por el que circula
una corriente eléctrica se encuentra dentro de la accién de un campo magnético,
éste tiende a desplazarse perpendicularmente a las lineas de accién del campo
magnético.El conductor tiende a funcionar como un electroiman debido a la
corriente eléctrica que circula por el mismo adquiriendo asi propiedades
magnéticas, que provocan, debido a la interaccion con los polos ubicados en el

estator, el movimiento circular que se observa en el rotor del motor.

Partiendo del hecho de que cuando pasa corriente por un conductor produce un
campo magnético, ademds si lo ponemos dentro de la accién de un campo
magnético potente, el producto de la interaccion de ambos campos magnéticos

hace que el conductor tienda a desplazarse produciendo asi la energia mecanica.*

g-1.6.1 Clasificacion de los motores eléctricos:

g.1.6.1.1 Motor de Corriente Continua (CC).

Se utiliza en casos en los que es importante el poder regular continuamente la
velocidad del motor. Este tipo de motor debe de tener en el rotor y el estator el

mismo numero de polos y el mismo ndmero de carbones.

g-1.6.1.2 Motor de Corriente Alterna (CA).

?!Electronica Desarrollo. (s.f.). Lenguajes de programacion para PICs. Recuperado el 24 de 02 de 2014,
de http://perso.wanadoo.es/pictob/micropic.htm

?2Ingeniatic. (s.f.).Motor eléctrico. Recuperado el 24 de 02 de 2014, de
http://ingeniatic.euitt.upm.es/index.php/tecnologias/item/527-motor-el%C3%A9ctrico
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Son aquellos motores eléctricos que funcionan con corriente alterna. Un motor
eléctrico convierte la energia eléctrica en fuerzas de giro por medio de la accién

mutua de los campos magnéticos.
g.1.6.1.3 Motores asincronos y sincronos.

Los motores asincronos (motores de induccién), basan su funcionamiento en el
efecto que produce un campo magnético alterno aplicado a un inductor o estator
sobre un rotor con una serie de espiras sin ninguna conexidn externa sobre el que

se inducen unas corrientes por el mismo efecto de un transformador.

Por lo tanto, en este sistema solo se necesita una conexidn a la alimentacién, que
corresponde al estator, eliminandose, por lo tanto, el sistema de escobillas que se

precisa en otros tipos de motores.”

Los motores sincronos estan constituidos por un inducido que suele ser fijo,
formando por lo tanto el estator sobre el que se aplica una corriente alterna y por
un inductor o rotor formado por un iman o electroiman que contiene un cierto
numero de pares de polos magnéticos. El campo variable del estator hace girar al
rotor a una velocidad fija y constante de sincronismo que depende de la frecuencia

alterna aplicada. De ello deriva su denominacidn de sincronos.
g.1.6.2 Motor trifdsico

Es una maquina eléctrica rotativa, capaz de convertir la energia eléctrica trifasica
suministrada, en energia mecdnica. La energia eléctrica trifdsica origina campos

magnéticos rotativos en el bobinado del estator (o parte fija del motor).
g.1.6.2.1 Principio de funcionamiento.

Cuando la corriente atraviesa los arrollamientos de las tres fases del motor, en el

estator se origina un campo magnético que induce corriente en las barras del rotor.

“Monografias.com. (s.f.).Motor eléctrico trifasico. Recuperado el 24 de 02 de 2014, de
http://www.monografias.com/trabajos91/motor-electrico-trifasico/motor-electrico-trifasico.shtml
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Dicha corriente da origen a un flujo que al reaccionar con el flujo del campo
magnético del estator, originara un par motor que pondra en movimiento al rotor.
Dicho movimiento es continuo, debido a las variaciones también continuas, de la

corriente alterna trifasica.

Solo debe hacerse notar que el rotor no puede ir a la misma velocidad que la del
campo magnético giratorio. Esto se debe a que a cada momento recibe impulsos del
campo, pero al cesar el empuje, el rotor se retrasa. A este fendmeno se le llama

deslizamiento.

Después de ese momento vendra un nuevo empuje y un nuevo deslizamiento, y asi
sucesivamente. De esta manera se comprende que el rotor nunca logre alcanzar la

misma velocidad del campo magnético giratorio.*

Es por lo cual recibe el nombre de asincrono o asincrénico. El deslizamiento puede
ser mayor conforme aumenta la carga del motor y légicamente, la velocidad se

reduce en una proporcién mayor.
g.1.6.2.2 Partes del motor eléctrico trifasico.

Independientemente del tipo de motor trifasico del que se trate, todos los motores

trifdsicos convierten la energia eléctrica en energia mecanica.

El estator: Esta constituido por un enchapado de hierro al silicio, introducido
generalmente a presion, entre una carcasa de hierro colado. El enchapado es
ranurado, lo cual sirve para insertar alli las bobinas, que a su vez se construyen con

alambre de cobre, de diferentes didmetros.

El rotor: Es la parte mdvil del motor. Esta formado por el eje, el enchapado y unas
barras de cobre o aluminio unidas en los extremos con tornillos. A este tipo de rotor
se le llama de jaula de ardilla 0 en cortocircuito porque el anillo y las barras que son

de aluminio, forman en realidad una jaula.

*Monografias.com. (s.f.).Motor eléctrico trifasico. Recuperado el 24 de 02 de 2014, de
http://www.monografias.com/trabajos91/motor-electrico-trifasico/motor-electrico-trifasico.shtml
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Los escudos: Estan hechos con hierro colado (la mayoria de veces). En el centro
tienen cavidades donde se incrustan cojinetes de bolas sobre los cuales descansa el
eje del rotor. Los escudos deben estar siempre bien ajustados con respecto al
estator, porque de ello depende que el rotor gire libremente, o que tenga

"arrastres" o "fricciones".”

g-1.7 Control De Motores De Corriente Alterna
Algunos de los factores a considerarse:

El arranque del motor: EI motor eléctrico se pude arrancar conectandolo
directamente a la linea pero es muy peligroso, para hacerlo de forma segura existen
medios de control como el dispositivo de arranque (un botdn pulsador) y el
dispositivo de paro (un botén pulsador de emergencia), también se utiliza una

bobina de un contactor o un arrancador magnético.”®

En el arranque los motores eléctricos segun la aplicacion, su arranque debe ser
lento y gradualmente hasta alcanzar su velocidad normal, pero en otros casos no
solamente su encendido normal es por eso que depende de la aplicacidn que se le

dé. (Enriquez, 1985)

Por ejemplo.- Un arranque gradual de velocidad puede ser en una turbina de aire o
(soplador industrial), para lograr esto en la actualidad se utilizan dispositivos
electronicos de arranque gradual y paro gradual del motor eléctrico, estos
dispositivos eliminan esfuerzos repentinos por lo que aumentan la vida del motor,

estos dispositivos son controladores por SCR o controlador rectificador de silicio.

La parada del motor: Los controladores permiten la detencién o paro de los
motores eléctricos en forma normal por la inercia o por la accién de un freno
magnético, la accién rapida del controlador es vital para casos de emergencia (paro

de emergencia).(Enriquez, 1985)

»Monografias.com. (s.f.).Motor eléctrico trifasico. Recuperado el 24 de 02 de 2014, de
http://www.monografias.com/trabajos91/motor-electrico-trifasico/motor-electrico-trifasico.shtml

% Aplicacioneselectricas. (s.f.).Control de motores de corriente alterna. Recuperado el 27 de 02 de 2014,
de http://www.monografias.com/trabajos91/motor-electrico-trifasico/motor-electrico-trifasico.shtmi
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g-1.7.1 Tipos de arranque de un motor

Arranque directo: El arranque de los motores de baja potencia se hace
directamente conectando el motor a la red por medio de un contactor o un

arrancador magnético. (Enriquez, 1985)

Arranque estrella tridangulo: Consiste en arrancar el motor en estrella que es cuando
consume menos corriente y luego pasarlo a conexidn tridangulo cuando la velocidad

sea la nominal. Se realiza en dos tiempos.(Enriquez, 1985)

Arranque por resistencias: En el momento del arranque se insertan resistencias en
serie en cada fase del estator. Luego se ponen en corto circuito tan pronto como la

velocidad sea normal.(Enriquez, 1985)

Arranque por autotransformador: El autotransformador comprende varias tomas
intermedias y el arranque se realiza en tres (3) tiempos.

1. Conexidn del autotransformador en estrella al motor. Se arranca a tension
reducida.
Se abre el punto comun del bobinado del autotransformador.

3. Se desconecta el autotransformador y el motor trabaja a plena tensién®’

g.1.7.2 Caracteristicas de arranque
Las siguientes son las caracteristicas segun el tipo de arranque del motor:

Corriente de arranque:

Directo: 4 a 8 veces la corriente nominal (In).
Estrella - triangulo: 1,3 a2,6 veces In.

Resistencia: 4,5 veces la In.

Autotransformador: 1,7 a 4 veces In.

Par de arranque:

Directo: 0,6 a 1,5 veces del nominal.

Estrella - tridngulo: 0,2 a 0,5 veces.

2 Aplicacioneselectricas. (s.f.).Control de motores de corriente alterna. Recuperado el 27 de 02 de 2014,
de http://www.monografias.com/trabajos91/motor-electrico-trifasico/motor-electrico-trifasico.shtmi
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Resistencia:

Autotransformador:

Duracion del arranque:

Directo:
Estrella - tridngulo:

Autotransformador:

Ventajas:

Directo:
Estrella - tridngulo:
Resistencia:

Autotransformador:
Inconvenientes:
Directo:

Estrella- triangulo:

Resistencia:

Autotransformador:
Aplicaciones:
Directo:

Estrella - triangulo:

0,6 a 0,85 veces.

0,4 a 0,85 veces.

2 a 3 segundos.
7 a 12 segundos

7 a12 segundos.

Arranque simple y poco costoso.
Arrancador relativamente econémico.
Posibilidad de arreglar los valores en el arranque.

Buena relacidn par- corriente de arranque.

Corriente de arranque elevada.

Par de arranque débil y corte de la alimentacién en el

paso Y — A

Para un mismo par de arranque, la corriente de

arranque por este método es mayor.

Es el mas costoso de los métodos de arranque.

Pequefias maquinas de igual arranque a plena carga.

Maquinas de arranque en vacio, ventiladores, bombas

centrifugas de poca potencia.
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Resistencia: Maquinas de fuerte potencia o fuerte inercia donde la
reduccion de la corriente de arranque es un criterio

importante.?®
g-1.7.3 Composicion de un circuito de fuerza

Un circuito de fuerza elemental en un sistema trifdsico consta de 3 fusibles o de un
interruptor termo-magnético tripolar,del arrancador magnético o contactor,
dependiendo de la cantidad de motores y la proteccidon térmica para cada motor, y

finalmente el motor

La funcién del circuito de fuerza es suministrar la energia directamente al motor.*

Figura 17.- Circuito de fuerza elemental
Fuente:http://www.ecured.cu/index.php/Circuitos_
de fuerza_y de _mando_de_un_motor_trif%eC3%Alsico

g.1.7.4 Composicion de un circuito de control

Son muchas las alternativas al momento de disefiar un sistema de control, pero
todo sistema gira alrededor de energizar o des-energizar la o las bobinas del
arrancador magnético o interruptor magnético y de ofrecer las suficientes opciones

de parada de emergencia.

Un circuito de mandoelemental se compone de un cuadro botones: arranque,

parada, inversion, paro de emergencia, etc., la bobina del interruptor magnético

%8 polanfa Puentes, J. (s.f.)Control de motores eléctricos.. Recuperado el 27 de 02 de 2014, de
http://www.ceduvirt.com/resources/Control%20de%20Motores%20con%20Matlab.pdf

PEcured. (s.f.).Circuito de fuerza y de mando de un motor trifasico. Recuperado el 27 de 02 de 2014, de
http://www.ecured.cu/index.php/Circuitos_de_fuerza_y de_mando_de_un_motor_trif%C3%Alsico
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(contactor), los contactos auxiliares (del contactor) y los contactos auxiliares de la

proteccion térmica, [ldmpara de sefializacion, etc.

El circuito de mando sirve para gobernar el arrancador o contactor propiamente

dicho.3°

{—- T
=

7

]

gl

SENALIZACION
KM1 ® DE SOBRECARGA
F1 it E T _l\
—
| — g

Figura 18.- Circuito de control elemental
Fuente:http://www.ecured.cu/index.php/Circuitos__
de fuerza_y de_mando_de_un_motor_trif%C3%Alsico

CAPITULOII
g.2 ELECCION Y DIMENSIONAMIENTO DE LOS COMPONENTES
g.2.1 Eleccién y dimensionamiento de los elementos del sistema de control

Los elementos necesarios para realizar un sistema de control de motores, tomando

como elemento principal al microcontrolador, se considera los siguientes:

e 1 microcontrolador

%Ecured. (s.f.).Circuito de fuerza y de mando de un motor trifasico. Recuperado el 27 de 02 de 2014, de
http://www.ecured.cu/index.php/Circuitos_de_fuerza_y de_mando_de_un_motor_trif%C3%Alsico
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e 1cristal

e (Capacitores

e Resistores

e Pulsadores NA
e Transistores

e Relés

e Fuente DC +5V

e Fuente DC +12V

En la siguiente imagen se evidencia a los elementos citados anteriormente y su

respectiva conexion.

R11 Ri3
T T: e

o | Y Y P R |

—  —— ——— e —ma
RELE1 RELE 2 RELE 3 RELE4 RELES RELEE

Figura 19.- Circuito de control elemental
Fuente: Autor

Las caracteristicas de cada elemento alin no se muestran, ya que es necesario
realizar calculos y analizar las caracteristicas que debe tener cada uno, para

seleccionar el adecuado de entre la gran variedad existente.
g.2.1.1 Microcontrolador

De acuerdo a las practicas propuestas es necesario en el sistema de control un
dispositivo con memoria, razdn principal por la que se ha elegido al

microcontrolador.
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El micro-controlador apropiado para trabajar con las practicas propuestas es el
PIC16F886 por dos razones; cuenta con la memoria suficiente para almacenar la

programacion correspondiente y tiene 28 pines de igual manera son suficientes.
Caracteristicas del Microcontrolador PIC16F886

Tabla 2.- Caracteristicas del PIC16F886

Nombre del parametro Valor
Tipo de memoria de programa Flash
Memoria de programa (KB) 14
CPU Speed (MIPS) 5
RAM Bytes 368
EEPROM de datos (bytes) 256

1-UART, 1-A/E/USART, 1-SPI, 1-

Digital Periféricos de Comunicacién

12C1-MSSP (SPI/12C)

Periféricos Captura / Comparacién /| PWM

1 CCP, 1 PECC

Timers 2 x 8 bits, 1 x 16 bits
ADC 11 ch, 10 bits
Comparadores 2

Rango de Voltaje de funcionamiento (V) 2V -5,5V

Numero de pines 28

Canales Cap Touch

11

886

Caracteristicas especiales:

La precision del oscilador interno:

Calibrado en fabrica a + 1%

Fuente:http://www.microchip.com/wwwproducts/Devices.aspx?product=PIC16F

Software seleccionable rango de frecuencia de 8 MHz a 32 kHz

Sintonizable Software

El modo de puesta en marcha de dos velocidades

A prueba de fallos de supervision de reloj para aplicaciones criticas
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El cambio de modo de reloj durante el funcionamiento para la operacién de
baja potencia
El modo de suspensién de ahorro de energia
Restablecer encendido (POR)
Seleccionable Brown Salida Reset (BOR) Tensidn
Watchdog Timer extendido (WDT) con su propio oscilador RC on-chip para un
funcionamiento fiable
In-Circuit Serial Programming ™ (ICSP ™) a través de dos pines
En circuito de depuracién (ICD) a través de dos pines
De alta resistencia celular Flash /| EEPROM:
Memoria mejorada programa flash ciclo 100000 borrado / escritura, tipico
Ciclo de 1.000.000 de borrado / escritura de memoria EEPROM de datos, tipica
Retencién EEPROM de datos> 40 anos
Auto-reprogramable bajo control de software
Proteccion de cédigo programable
Caracteristicas periféricos. Caracteristicas del dispositivo:
25 pinesdeE/S
Alta fuente / disipador de corriente 25 mA
Interrupcidn de opcién cambio de pin
Timers:
TMRo: 8-bit del temporizador [ contador con 8 bits prescaler
TMR1 mejorada: 16-bit del temporizador / contador con prescaler, el modo de
entrada de puerta externa y dedicado de bajo consumo de 32 kHz del
oscilador
TMR2: 8-bit del temporizador / contador con 8 bits periodo de registro,
prescaler y postscaler
Captura [ Comparacion | PWM mdédulo (CCP)
Captura Mejorado / Compare /| PWM mddulo (PECC) con auto-cierre y PWM de
direccion
Modo Master Synchronous Serial Port (MSSP) Mddulo SP1 ™, el modo 12C ™ con

capacidad de mascara de direccion
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e Enhanced universal Synchronous Asynchronous Receiver Transmitter (EUSART)
Mddulo:
- Soporta RS-485, RS-232 y la compatibilidad LIN
- Auto-Deteccion de baudios
- Auto-despertador en Inicio bits

e Ultra Low-Power despertar (ULPWU)*'

Analégico Caracteristicas:

e 10-bit 11 canales analdgico a digital (A / D) convertidor

e 2 moddulos con comparador analégicos:
- Programable (CVREF) mddulo (% de VDD) en el chip de voltaje de referencia
- Fija 0,6 Vref

- Entradasy salidas del comparador de acceso externo.*

Diagrama de pines del PIC16F886

IMicrochip. (2012). Hoja de Datos PIC16F882/883/884/886/887. Recuperado el 25 de 03 de 2014, de
http://www.microchip.com/wwwproducts/Devices.aspx?product=PIC16F886

%2Electronica embajadores. (s. f.).Caracteristicas PIC16F886. Recuperado el 25 de 03 de 2014, de
http://www.electronicaembajadores.com/Productos/Detalle/-
1/SMCIPIC16F886/microcontrolador-pic16f886-i-sp
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RE3/MCLR/VPP [[° 1 -/ 28] RBT/ICSPDAT
RAO/ANO/ULPWU/C12INO- [ 2 27 [ RB6/ICSPCLK
RATANT/CI12INT- [ 3 26 [ ] RBS/AN13/T1G
RA2/AN2/VREF-/CVREF/C2IN+ [| 4 25[ ] RB4/AN11/P1D
RA3/AN3/VREF+C1IN+ [] 5 2 24 [ ] RB3/ANO/PGM/C12IN2-
RA4/TOCKIIC10UT [ 6 3 23[ ] RBZ/AN8/P1B
RAS5/AN4/SS/C20UT [ 7 2 22 [] RB1/AN10/P1C/C12IN3-
vss[] 8 % 21 ] RBO/AN12/INT
RA7/OSC1/CLKIN [] o 5 20[] VoD
RAG/0SC2/CLKOUT []10 O 19[] Vss
RCO/T10SO/T1CKI []11 a 18 ] RC7/RX/DT
RC1/T10SI/CCP2 [ 12 17 [] RCB/TX/CK
RC2/P1A/CCP1 []13 16 [] RC5/SDO
RC3/SCK/SCL [ 14 15 [] RC4/SDI/SDA

Figura 20.- Diagrama de pines del PIC16F886
Fuente:http://www.wvshare.com/img/pinout/PIC16F886_1.jpg

g.2.1.2 Oscilador

Todo microcontrolador requiere de un circuito que le indique a qué velocidad debe
trabajar. Este circuito es conocido como un oscilador de frecuencia, se compone de

un cristal, capacitores y resistencias.

Este oscilador es como el motor del microcontrolador por lo tanto, este pequefio
circuito no debe faltar. Aunque algunos microcontroladores ya cuentan con un
oscilador interno, se puede incorporar un oscilador externo para garantizar una

mayor precision.

En el caso del microcontrolador PIC16F886 puede trabajar con un rango de
frecuencia de 8 MHz a 32 kHz, éste cuenta con oscilador interno, perose pueden

acoplar varios tipos de osciladores externos:

e Oscilador LP: Oscilador de bajo consumo (Low Power).
e Oscilador XT: Cristal / Resonador.
e Oscilador HS: Oscilador de alta velocidad (High Speed).

e Oscilador RC: Resistencia /| Condensador33

En los modos de oscilador LP, XT y HS se componen de un cristal y dos capacitores

ceramicos por lo tanto la conexidn es similar, la diferencia entre uno y otro es el

%Ero-Pic. (s. f.).Microcontroladores PIC. Recuperado el 25 de 03 de 2014, de
http://perso.wanadoo.es/luis_ju/pic/pic02.html
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valor de los capacitores y del cristal, y en consecuencia la velocidad de frecuencia

que ofrecen.(Lépez,2004)

(nf] = 18]
Oz 170
03 »v wp
4« 82 b
Os @29 4]
de 38
g7 x 12(]
Qs 1
ao 100

OSCILADOR TIPO XT

»
<
&

=0

Figura 21.- Oscilador XT

Fuente:http://www.unrobotica.com/manuales/basic.pdf

Los valores de los condensadores ceramicos y cristal correspondientes a cada tipo
de oscilador vienen dados segun la tabla que se muestra a continuacion:

Tabla 3.- Tipos y caracteristicas de Osciladores

Modo Frecuencia | Osc1/CLKin | Osc2/CLKout
Lp 32 kHz 68 - 100 pF 68 - 100 pF
200 kHz 15 - 33 pF 15- 33 pF
XT 2 MHz 15 - 33 pF 15- 33 pF
4 MHz 15 - 33 pF 15- 33 pF
HS 4 MHz 15 - 33 pF 15- 33 pF
10 MHz 15-33 pF 15- 33 pF

Fuente:http://www.unrobotica.com/manuales/basic.pdf

El oscilador externo en modo RC resulta ser el mas sencillo de todos y por ende el
mas econdmico. Su configuracion lo hace menos preciso debido a que existe una

tolerancia de error en sus componentes.>*

OSCILADOR TIPO RC
+5 VDC

O000000mnn
DNO O A LN
X8HO91OId
X849101d
O

.

Reraada

oo

(o] ~
i

Figura 22.- Oscilador RC
Fuente:http://www.unrobotica.com/manuales/basic.pdf

El circuitooscilador a utilizar serd de tipo XT para trabajar con una frecuencia de 4

MHz, garantizando precisidn en la ejecucién de cualquier programacion y un buen

*Bodington, E. (s. f.).Basic Para Microcontroladores PIC. Recuperado el 25 de 03 de 2014, de
http://www.unrobotica.com/manuales/basic.pdf
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arranque del microcontrolador. Internamente esta frecuencia es dividida por cuatro,
lo que hace que la frecuencia efectiva de trabajo sea de 1 MHz, por lo que cada
instruccidn se ejecutara en un microsegundo. El cristal de 4MHz ira acompafiado de
dos condensadores cerdmicos de 22pF (picofaradios) y el modo de conexidn es el

siguiente:

MICROCONTROLADOR

=
5}

L REIMCLRIPP RE4/ANT P10 o=
C1 . RBSANIITTG -
5 RADIAND/ULPWUICT 2IND- RBBICSPCLK (55
~— RAI/ANI/CI2INT- RETICSPDAT [
2% —5—| RAZ/AN2IVREF-/CVREF/C2IN+ -
——| RAJIANSVREFHCING  RODTIOSOTICK —
4 MHZ ~— RA4TOCKIC1OUT RCITIOSICCP2 =
] e o] RASIANAISSICIOUT RC2CCRIPIA —2
9| RAB/OSC/CLKOUT RCASCKISCL —=
2 RATIOSCICLKIN RC4/SDUSDA [—=
- RCHS00 [—=
- 45— RBOAN1I2INT ROBMNCK 5
55| RBIANIDPICICIZING- RCTRAOT ——
22p S| REZANSPIB
= REIANIPGMICT2IN2-
FICTEF 886

Figura 23.- Circuito Oscilador
Fuente: Autor

g.2.1.3 EI RESET

En los microcontroladores se requiere un pin de reset para reiniciar el
funcionamiento del sistema cuando sea necesario, ya sea por una falla que se
presente, por una emergencia o porque asi se haya disefiado el sistema. El pin de

reset en los PIC es [lamado MCLR (master clear).

El reset por MCLR se consigue llevando momentaneamente este pin a un estado
|6gico bajo (0 V). Cuando se quiere tener control sobre el reset del sistema se puede

conectar un botén como se muestra en la Figura 24. %

MCLR
Reset ‘

—

Figura 24.- Circuito RESET a MCLR
Fuente: http://www.unrobotica.com/manuales/basic.pdf

**Bodington, E. (s. f.).Basic Para Microcontroladores PIC. Recuperado el 25 de 03 de 2014, de
http://www.unrobotica.com/manuales/basic.pdf
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De acuerdo a las especificaciones eléctricas proporcionadas por la hoja de datos
correspondiente al PIC16F886,la Tensidn en MCLR con respecto a Vss (tierra)debe

estar en el rango de - 0,3V a 13,5V.

Un microcontrolador generalmente se alimenta a una tensién de 5V, este es un
voltaje facil de obtener con un regulador de tensidn, por ello se trabajara con cinco

voltios (5V). Esta misma tensidn sera utilizada en el circuito del RESET y pulsadores.

Para controlar la corriente que circulara por este circuito es necesario una
resistencia, tomando en cuenta que la corriente maxima de entrada por un pin del
microcontrolador es de 25 miliamperios (25 mA), por ello la mas adecuada es una de

4.7 kilo-ohmios(4.7 kQ) con una potencia no mayor a % de Vatio.

1= (1)

Donde:
| = Intensidad (Amperios)
R = Resistencia (Ohmios)

V = Tensidn (Voltios)

V=5V
R =4700(Q

5V

I = m=106m14

La conexidn es la siguiente:

MICROCONTROLADOR

REIMCLRVPP RBA/ANIIPID
RESANIVTIG
RAN/ANOAULPWLVC 1 2IN0- RBEACSPCLK
RAVANIIC12M1- RBTACSPDAT
RAYANINVREF-JCVREF IC2N+
RAVANGNREF+CINGe  RCOTI0SOMICK
RAATOCKIC10UT RCUTIOSVCCP2
RASANASS/C20UT RCUCCPIPIA

RBO/ANI2ZANT
RBVANIOP1C/CIZINS- RCIRXDT
REVANBP 1B

REVANGPGWC 12IN2-

C16F886

|,||||‘.|||- L'LI

FEFE bbHE |
:
8
:
3
2
;

reset
e
1

Figura 25.- Circuito RESET
Fuente: Autor
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g-2.1.4 Pulsadores - Senales de entrada del Microcontrolador

El microcontrolador también nos permite capturar datos o sefiales externas para
luego ser procesadas y convertidas en respuestas que pueden definir una accién
especifica en un circuito. Un ejemplo comun podria ser el uso de un pulsador para

hacer destellar un led cada vez que éste sea presionado.

En este caso los pulsadores seran el medio mediante el cual se dard una sefal al
microcontrolador para que realice una accidén, dicha accidon puede ser encender,

apagar, invertir el giro, etc. de uno o mas motores, segun la practica que se realice.

Lectura de un estado légico en un pin 1/O: Si deseamos introducir un nivel légico
bajo (oV), o alto (5V), a una de las entradas del microcontrolador a través de un
pulsador, podriamos considerar los circuitos de la Figura 26 y 27 los cuales nos

proporcionan las dos formas de hacerlo:3

Vde Ve
T\ P2
= PIN /O
gulsadg'u @
R1
R2
o1 |
PIN /O
—m
[0
Figura 26.- Pulsador nivel l6gico alto (1) Figura 27.- Pulsador nivel

l6gico bajo (0)

Fuente: http://www.unrobotica.com/manuales/Fuente:
http://www.unrobotica.com/manuales

basic.pdf /basic.pdf

El circuito de la Figura 26 mantiene un nivel légico alto (5V) mientras el pulsador
permanece abierto. Al presionar el pulsador, el nivel I16gico en el pin 1/O del puerto

pasa a ser bajo (oV).

%Ero-Pic. (s. f.).Microcontroladores PIC. Recuperado el 26 de 03 de 2014, de
http://perso.wanadoo.es/luis_ju/pic/pic02.html
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El circuito de la Figura 27 mantiene un nivel I6gico bajo (0V) mientras el pulsador
permanece abierto. Al presionar el pulsador, el nivel 16gico en el pin I/O del puerto

pasa a ser alto (5V).

De acuerdo a las especificaciones eléctricas proporcionadas por la hoja de datos
correspondiente al PIC16F886, latension en todos los pines de entrada/salida (E/S)

con respecto a VSS debe estar en el rango de -0,3V a (VDD + 0,3 V). (Reyes — 2008)
Calculo del resistor para el pulsador

Independientemente del nivel 16gico (bajo o alto) con el que se trabaje en los

pulsadores el valor de la resistencia debe ser la misma.

VDD =5V

I = No mayor a 25 mA

Se buscara una resistencia que limite la corriente alrededor de 1 mA (miliamperio),

ya que es suficiente para dar una sefal al Microcontrolador.

R =7 2)
I
Donde:
R = Resistencia (Ohmios)
V = Tensidn (Voltios)
| = Intensidad (Amperios)
V=5V
| =0,001A
R = >V 5000 Q
©0,0014

Entonces, el valor mas aproximado a 5000 Q es 4700 Q.

- ., v
Utilizando la ecuacion 1: [ = =
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5V

I'= 7000

= 1.06 mA

Se utilizard una resistencia de 4700 Q de una potencia no mayor a un cuarto (%) de

Vatio.
g-2.1.5 Las salidas del microcontrolador

La mayoria de los pines del PIC16F886 pueden ser utilizados como estradas y
salidas, la sefal o corriente que el microcontrolador ofrece en wun
momentodeterminado no puede ser mayor a 25 mA, por ello es necesario controlar

la corriente mediante un resistor.

Hay que tomar en cuenta que la corriente maxima por un puerto no puede ser
mayor a 80 mA, y la corriente maxima en los pines de alimentacion es de 95 mA. Por
ello es vital tener en cuenta el nimero de pines de salida que trabajaran al mismo

tiempo.
Calculo del resistor:

El nidmero de salidas del micro controlador que se utilizaran son seis, quizas todas
no trabajen al mismo tiempo, pero se limitara la corriente de tal forma que por cada
pin no circule mas de 10 mA y de esta forma evitar que el microcontrolador trabaje

al limite o sobre el limite de corriente.

V=5V
=10 mA
Utilizando la férmula 2: R = ;
R = oV 500 Q
T 0,014

El resistor con el valor mas aproximado a 500 Q es de 470Q, de una potencia no

mayor a % de Vatio

g.2.1.6 Amplificacion de la senal
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Debido a que la sefial de salida del microcontrolador es muy pequefia es necesario
amplificarlao utilizarla para controlar otro dispositivo con un nivel mayor de

potencia. Esto se puede hacer mediante un transistortipo npn.

El transistor trabaja en conmutacidén cuando puede pasar de corte a saturacion

segun la cantidad de corriente que reciba por su base.

El funcionamiento del transistor depende de la cantidad de corriente que pase por
su base. Cuando no pasa corriente por la base, no puede pasar tampoco por sus
otros terminales (colector — emisor); se dice entonces que el transistor estd en

corte, es como si se tratara de un interruptor abierto.

El transistor estd en saturacién cuando la corriente en la base es muy alta; en ese
caso se permite la circulacién de corriente entre el colector y el emisor y el

transistor se comporta como si fuera un interruptor cerrado.

Luego de un anadlisisde variostransistores cominmente usados para conmutacion,
tomando en cuenta que la corriente que se puede aplicar a la base del transistor es
de 10 mA y la corriente que se desea que circule a través de colector — emisor esta

alrededor de 50 mA. Se considera que el mas apropiado es el transistor 2N3904.

Caracteristicas consultadas de la hoja de datos del 2N3904

Tabla 4.- Caracteristicas eléctricas del 2N3904
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Caracte l‘iStlcaS eléctrlcas TA =25°C si no hay contraindicacion

Simbolo Parametro Condiciones de prueba| Min. Max. |Unidades

CARACTERISTICAS DE DESCONEXION

V@riceo Tensién de ruptura colector-emisor | lc=10mA Iz=0 40 A
V@riceo Tensién de ruptura colector-base le =10 pA 1==0 60 vV
V@rEBO Tension de ruptura emisor-base le=10puA, I =0 6,0 v
laL Carriente de corte de la base Veg =30V, Vegg =0 50 nA
leex Carriente de corte del colector Vee=30V, Veg =0 50 nA

CARACTERISTICAS DE CONEXION*

N Ganancia de corriente continua le=0,1TmA, Vg =10V 40
le=10mA Vg =10V 70
le=10mA Vee=10V 100 300
le=50mA Vee=10V 60
lc =100 mA, Vee =10V 30
Vegsat) [Tension de saturacion colector-emisor le=10mA, Iz = 1,0 mA 02 v
lc =50mA g =50 mA 0.3 \
VaEsat) Tension de saturacion base-emisor le =10mA, Iz =1,0mA 0,65 0,85 \
lc =50mA. Iz =50 mA 0.95 \

Fuente:http://www.microchip.com/wwwproducts/Devices.aspx?product=PIC16F
886

g.2.1.7 Relé - Relay

Funciona como un interruptor controlado por un circuito eléctrico en el que, por
medio de unabobinay unelectroiman, se acciona un juego de uno o varios
contactos que permiten abrir o cerrar otros circuitos eléctricos independientes.

También cumple la funcidn de aislante eléctrico entre dos circuitos.

Dado que el relé es capaz de controlar un circuito de salida de mayor potencia que
el de entrada, puede considerarse, en un amplio sentido, como un amplificador

eléctrico.

La bobina de este elemento se energiza o des-energiza por medio del transistor, y
por otra parte los contactos abrirdan o cerraran un circuito encargado de energizar

la bobina de un contactor y una luz piloto (de las practicas).

Las principales caracteristicas que debe ofrecerel relé a utilizar en el presente
proyecto son: alimentacion de la bobina a una tensién pequefa en DC y contactos

principales con capacidad de corriente no menor a 2A y 220V, en AC.
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Luego de un andlisis de los relésmds comunes se ha seleccionado uno con las

siguientes caracteristicas.

= 10 A- 250 V-AC (contactos principales)
= 15A -120 V-AC (contactos principales)
= 12 V-DC (bobina)

» Que cuente con dos contactos de conmutacidn (Figura 28).

A1B1 Az2B:2
YR
G G

Figura 28.- Diagrama decontactos de un relé doble
Fuente:http://es.wikipedia.org/wiki/Rel%C3%A9

En paralelo a la bobina se conectara un DIODO de forma inversa (respecto al sentido
de la corriente de alimentacién de la bobina), con el fin de eliminar la corriente de
autoinduccion que se presenta en los embobinados del relé. Este diodo puede ser

un 1N4001 o inclusive un 1N4004 (incluidos los intermedios).
g.2.1.8 Luces piloto
La finalidad de estas es brindar sefializacidn para el operario.

Se utilizara para sefializar dos estados del motor, cuando este en estado de reposo y

cuando se encuentre trabajando. De color rojo y verde respectivamente.

Se energizaran o des-energizaran mediante los contactos del relé, al igual que la

bobina del contactor, la tensidn a la que se someten estas luces piloto es 220 Voltios
Se utilizara 6 luces de color rojo y 6 de color verde.
g.2.1.9 Diseno de la fuente DC

La fuente se disefiara en base a lo siguiente:
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e Tensidn de salida a +5Voltios y corriente 0.5Amperios
e Tension de salida a +12Voltios y corriente 0.5Amperios
» Eleccion del transformador:
La tensidn en el primario serd 110-120V (de acuerdo a la red de alimentacién)

La tensién en el secundario depende de la tensién de salida de la fuente, en este

caso la mayor (+12V en DC).

La tension en el secundario (Vmax) debe ser superior a dicha tensiéon en DC en un

20% para compensar caidas de tensidn en la etapa de rectificacion.
12V X 1.2 =14.4V

También se debe tomar en cuenta que existen variaciones de tension en la red, por

ello se incrementara un 10% en la tensién del secundario.
14.4V x 1.1 = 15.84Vmax. (Secundario)
15.84V / 2 = 11.23 Vrms(Secundario)...... el valor mas comun es 12V

La corriente que suministrara la fuente es 1Amperioaproximadamente de forma
continua, pero con el transformador no sucede lo mismo, este debe conducir picos
de corriente en periodos cortos de tiempo (carga de los capacitores). Por lo tanto el

valor de corriente se incrementara en un 20%

1X 1.2 =1.2 Amperios
La potencia aparente del transformador:

S=1xV 3)
Donde:

S = Potencia aparente (Voltamperios)
| = Intensidad (Amperios)
V = Tension (Voltios)
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I =1.2A

V=12V
S=12Ax 12V
S =14.4 VA

Caracteristicas definidas (del transformador):
- Tensién: 120/12 Voltios
- Potencia: 15V
» Etapa de rectificacion

El tipo de rectificacion sera de doble onda, para ello se utilizara un puente de diodos

de las siguientes caracteristicas:

- Corriente 2 Amperios
- Tensidn 25 Voltios

» Etapade filtrado:
Se realizara mediante condensadores electroliticos

Calculo del condensador:

_ I
C= 2.F.Vr (4)
Vr = 20% x Vsf (5)

Donde:

C = Capacidad del condensador (Faradios)

| = Intensidad maxima en la carga (Amperios)

f = frecuencia de lared (Hertz)

Vr = Tensidn de rizo (tiene un valor del 20% de la tensidn de salida de la fuente)

Vsf: tension de salida de la fuente

Reemplazando valores en la formula (5):
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Vr=2.4V

Vsf: 12V
Vr = 20% x Vsf
Vr=0.2 x12V
Vr=2.4V

Reemplazando valores en la formula (4):

I=1.2A
f=60Hz
Vr=2.4V
o I
- 2.f.Vr
o 1.2
"~ 2x60x2.4

C = 0.00416 F =4160uF

Para obtener un valor cercano a 0.00416 Faradios se utilizara 2 capacitores de

2200uF (microfaradios), para una tensién no menor a 25V
» Etapade regulacion:

Para conseguir una tensidn estable se utilizara reguladores de tension, se utilizara

uno para +5Voltios y uno para +12Voltios, con capacidad de 1 Amperio de corriente.
Los reguladores a utilizar son 7805 (para 5 voltios) y 7812 (para 12 voltios)

En paralelo a los reguladores se conecta un diodo rectificador(1N4007) entre la
salida y la entrada, para conducir alguna contracorriente que pueda venir de la

salida del regulador por tensiones inversas, bobinas, picos, etc...
» Alimentaciondesde la red

El nivel de tensidén a la que se alimentara la fuente es 120 Voltios, se alimentara

mediante un conductor multifilar de 3 hilos # 16 AWGde una extensidn de 5 metros,
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ademas se colocara un fusible (en serie con el primario del transformador), de 0.5

Amperios, 250 Voltios con la finalidad de proteger la fuente de tensidn.

El tablero también contara con alimentacién a 220 Voltios, esta alimentacién se

realizara mediante conductor flexible (tipo gemelo) # 14 AWG TW.
g.2.2 Software necesariopara la programacién del microcontrolador
% MicroCode Studio

MicroCode Studio es wuna interface utilizada para la programacion de
microcontroladores utilizando el lenguaje Basic. Cuenta con un entorno de gran
alcance visual de desarrollo integrado (IDE) logrando contener un circuito de
depuracién (ICD), capacidad disefiada especificamente para Micro Engineering Labs
PICBASIC y PICBASIC PRO compilador. En este programa se puede escribir el
cddigo del programa, cuenta con correccion de errores de sintaxis, otro de los
beneficios es que ordena las subrutinas. En el MicroCode al finalizar el programa, se
compila y se va tener generado el archivo .Hex, los programas deben ser guardados

en formato Picbasis .Bas

MicroCode Studio incluyeEasyHID Wizard, una herramienta de generacion de
cddigo libre que permite a los usuarios implementar rapidamente una comunicacion

bidireccional entre un PIC integrado un microcontrolador y un PC.

Los errores de compilacion y el ensamblador pueden ser facilmente identificados y
corregidos mediante la ventana de error de los resultados. Simplemente haciendo
clic en un error de compilaciéon y MicroCode Studio automaticamente le llevara a la
linea de error. MicroCode Studio incluso viene con una serie de ventana de
comunicaciones, lo que le permite ver la salida de depuracion y de serie de su

microcontrolador.
¢ Compilador pbp

El Compilador PicBasicPro o PBP, de Micro Engineering Labs Inc. es uno de los mas

conocidos. Este poderoso compilador pone al alcance del usuario potentes
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instrucciones para comunicacion serie, matematica de 16 bits, mediciones de

sensores analdgicos, PWM, sonido, etc.

Ademas de general los files “hex” y también es capaz de generar los files “asm”. De

tal manera que si se pueden hacer modificaciones de bajo nivel.

Hay algunos microcontroladores PIC que no trabajaran con el PBP, por ejemplo las
series PIC 16C5X incluyendo el PIC 16C54 Y PIC 15C58. Estos microcontroladores PIC
estan basados en el viejo nucleo de 12 bit en lugar del ndcleo mas corriente de 14 bit.
El PBP necesita alguna de las opciones que solamente estdn disponibles con el

ntcleo de 14 bit como el stack (pila) de 8 niveles.

Hay muchos microcontroladores PIC, algunos compatibles pin a pin con la serie 5 X,

que pueden ser usados con el PBP. La lista incluye PIC16C554, 556, 558, 61, 62(A),

620, 621, 622, 63, 64(A), 65(A), 71, 710, 711, 715, 72, 73(A), 74(A), 84, 923, 924, el
PIC16F83 y 84, el PIC12C671y 672 y el PIC14Co00.

“ PICkit

El programador PicKit, es una herramienta de programacion para desarrollo de bajo
costo. Es capaz de programar la mayoria de los microcontroladores y memorias

seriales EEPROM de Microchip.

g.2.3 Software necesario para la simulacién de circuitos y disefo de circuitos

impresos (PCB)
% Proteus

Proteus es una compilacion de programas de disefio y simulacidn electrénica,
desarrollado por Labcenter Electronics que consta de los dos programas

principales: Ares e Isis, y los mddulos VSM y Electra.
» ISIS

El Programa ISIS, Intelligent Schematic Input System (Sistema de Enrutado de

Esquemas Inteligente) permite disefiar el plano eléctrico del circuito que se desea
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realizar con componentes muy variados, desde simples resistencias, hasta alguno
que otro microprocesador o microcontrolador, incluyendo fuentes de alimentacidn,
generadores de sefiales y muchos otros componentes con prestaciones diferentes.
Los disefios realizados en Isis pueden ser simulados en tiempo real, mediante el

mddulo VSM, asociado directamente con ISIS.
» Elmédulo VSM

Una de las prestaciones de Proteus, integrada con ISIS, es VSM, el Virtual System
Modeling (Sistema Virtual de Modelado), una extensién integrada con ISIS, con la
cual se puede simular, en tiempo real, con posibilidad de mas rapidez; todas las
caracteristicas de varias familias de microcontroladores, introduciendo nosotros
mismos el programa que controlara el microcontrolador y cada una de sus salidas, y
a la vez, simulando las tareas que queramos que lleve a cabo con el programa. Se
pueden simular circuitos con microcontroladores conectados a distintos
dispositivos, como motores, lcd’s, teclados en matriz, etc. Incluye, entre otras, las
familias de PIC's PIC10, PIC12, PIC16, PIC18, PIC24 y dsPIC33. ISIS es el corazén del
entorno integrado PROTEUS. Combina un entorno de disefio de una potencia
excepcional con una enorme capacidad de controlar la apariencia final de los

dibujos.
» ARES

ARES, o Advanced Routing and Editing Software (Software de Edicién y Ruteo
Avanzado); es la herramienta de enrutado, ubicacién y edicion de componentes, se
utiliza para la fabricacion de placas de circuito impreso, permitiendo editar

generalmente, las capas superficial (Top Copper), y de soldadura (Bottom Copper).

Forma Manual.- Ejecutando ARES directamente, y ubicando cada componente en el
circuito. Se debe tener cuidado con ell DRC, Design Rules Checker (Verificador de

Reglas de DISENO)
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Forma Automatica.- El propio programa puede trazar las pistas, si se guarda
previamente el circuito en ISIS, y haciendo clic en el icono de ARES, en el programa,

el programa compone la Netlist.
Método 1 (Autorouter)

- Poner SOLO los componentes en la board

- Especificar el area de la placa (con un rectdngulo, tipo "Board Edge")
- Hacer clic en "Autorouter", en la barra de botones superior

- Editar la estrategia de ruteo en "Edit Strategies"

- Hacerclicen "OK"
Método 2 (Electra Auto Router)

Utilizando el mddulo Electra (Electra Auto Router), el cual, una vez colocados los
componentes trazard automaticamente las pistas realizando varias pasadas para

optimizar el resultado.

Con Ares ademas se puede tener una visualizacion en 3D del PCB que se ha
disefiado, al haber terminado de realizar la ubicacidn de piezas, capas y ruteo, con la
herramienta "3D Visualization", en el menu output, la cual se puede demorar, solo
haciendo los trazos un periodo de tiempo un poco mas largo que el de los

componentes, los cuales salen al empezar la visualizacién en 3D.
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CAPITULO Il
g.3 DISENO Y CONSTRUCCION DE LA MAQUETA
g.3.1 Diseno en AutoCADen 2D

Para albergar los elementos y componentes como los mencionados en la Tabla 1, es
necesario emplear una caja o tablero.La forma de la caja se ha disefiado tomando en
cuenta que sea facil de manipular y todas las maniobras de accionamiento y

conexion (ejecucidén de las practicas) se realizara en la parte frontal.

El disefio de la caja se realizd en el software AutoCAD, en dos dimensiones, las
medidas de la se aprecian en la Figura 29, en la misma imagen se también se aprecia
la vista lateral y vista trasera de la caja en 2 dimensiones. Las medidas de las cotas se

encuentran en centimetros
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La caja se construird de madera prefabricada de un tipo conocida como ‘tableros

MDF’ de un espesor de 9 mm.

=
VISTA VISTA %
LATERAL TRASERA

10 | 50 |

T |

40
AN
40

| 30

Figura 29.- Disefio de la caja en 2 dimensiones
Fuente: Autor

g.3.2 Diseno en AutoCAD en 3D

Para una mejor pre-visualizacion de la caja se realizé el disefio en tres dimensiones a
partir del disefio realizado en 2 dimensiones (Figura 29). A continuacidn se aprecian

imagenes en las que se aprecia vistas de diferentes dngulos.

% Vista desde otros angulos
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Figura 30.- Caja — Vista de un angulo al azar
Fuente: Autor

Figura 31.- Caja — Vista de un angulo al azar
Fuente: Autor

g.3.3 Disefio de circuitos y circuitos impresos

Para esta tarea es necesario un Software llamado Proteus, el cual se compone de 2

dos programas ARES e ISIS.
ISIS para el caso de disefio y simulacidn de circuitos eléctricos y electrénicos.

ARES para el caso de disefio de circuitos impresos.
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Diseno del circuito de la fuente en Software ISIS

Mediante este software se realizé el disefio de conexidon de los elementos ya
seleccionados y dimensionados en el capitulo anterior, luego la simulacién del

circuito en esta caso la fuente de tensiéon DC.

Luego de constatar de forma abstracta el funcionamiento de la fuente de tensidn
mediante la simulacion del circuito se procede al siguiente paso, al disefio del

circuito impreso.

Figura 32.- Circuito eléctrico de la fuente DC
Fuente: Autor

Disefio del circuito impreso

Este disefo se realizduna vez se obtenido el disefio del circuito en ISIS.

Figura 33.- Disefio del circuito impreso de la fuente DC
Fuente: Autor

Diseno del circuito de los elementos en Software ISIS

Varios de los elementos seleccionados y dimensionados en el Capitulo 4 se ubicaran
en dos placas para circuitos impresos, los circuitos realizados en ISIS se muestran en
la Figura 34 y Figura 35 en los que se aprecia la conexién de los diferentes

elementos.
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Figura 34.- Circuito eléctrico del ‘Médulo Microcontrolador’
Fuente: Autor
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Figura 35.- Circuito eléctrico de los médulos: RESET, oscilador, pulsadores,
conmutadores, relés y alimentacion.
Fuente: Autor
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Diseno del circuito impreso

Con los circuitos disefiados en ISIS se realizé el disefio de los circuitos impresos
correspondientes, en los que se aprecia de mejor manera cada uno de los
elementos ya que se encuentra agrupados en mddulos, tales como: mddulo

microcontrolador, mddulo pulsadores, médulo relés, etc.

Figura 36.- Disefio del circuito impreso del ‘Médulo
Microcontrolador’
Fuente: Autor
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Figura 37.- Disefo del circuito impreso de los médulos: RESET, oscilador,
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Fuente: Autor




g-3.4 Proceso de construccion del tablero
Preparacion de las placas (fibra de vidrio)

Primero debemos contar con las tres placas para circuitos, de fibra de vidrio; de las
siguientes dimensiones: placa 1(10 cm x 15 cm), placa 2 (5 cm x 8 cm), y placa 3 (21
cm x 29 ¢cm, A4 tamafo comercial). Para obtener las placas de 10 cm x 15 cm y 5 cm x

8 cm. Se corto desde una placa mas grande, con una sierra para metal.

Una vez cortadas las placas, se limpid las limallas de cobre que quedan en los filos
de la placa, con una lija fina. Luego de esto se limpio el lado del cobre donde se debe

transferir las pistas con una esponja de acero.

La [amina de cobre cambia de color, esto porque se estd limpiando el dxido creado

en la superficie y los rayones que pudiera tener.(Reyes — 2008)

Figura 38.- Limpieza de las placas
Fuente: Autor

Transferencia térmica del papel hacia la lamina de cobre.

Ahora realizamos la transferencia propiamente dicha de las pistas sobre el lado de la
lamina de cobre, esta debe estar completamente limpia y no debe ser tocada con

los dedos, para manipularlo se debe sujetar por los bordes.(Reyes - 2008)
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Figura 39.- Preparacién para la trasferencia térmica
Fuente: Autor

Primero se debe colocar el papel fotogréfico con el lado de la tinta sobre el lado del
cobre, sin moverlo mucho se introduce debajo de la tela, todo esto sobre una mesa
rigida y luego se pasa la plancha que debe estar al maximo de la temperatura,
aplicando presidn con todo el peso del cuerpo por alrededor de 30 a 60 segundos,
luego de esto se retira e inmediatamente se coloca la placa en otra parte de la mesa
que se encuentre fria, con otro trapo se aplica presién uniforme frotdndolo de un
lado a otro hasta que este se enfrie, con la finalidad de que toda la tinta (téner +
barniz) se pegue a la ldmina de cobre y asi poder retirar el papel sin que se presente
partes cortadas o faltantes, si permanecen residuos de papel se debe remojar y

sacarlo con la yema de los dedos. (Reyes - 2008)

Figura 40.- Transferencia térmica Figura 41.-
Transferencia térmica

Fuente: Autor

Fuente: Autor
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Figura 42.- Transferencia térmica
Fuente: Autor

Atacado (reduccion) del cobre.

Para reducir el cobre sobrante, es decir el que no esta protegido por la tinta y el
barniz, es necesario un atacador, existen 2 tipos de atacadores: los rapidos y los
lentos, losrapidos como por ejemplo la combinacién de 50 ml de acido clorhidrico y
50 ml de aguaoxigenada, pueden reducir el cobre no protegido al cabo de unos
pocos segundos, pero tiene la desventaja de ser dificiles de conseguir en el
mercado, los lentos en cambio como el Cloruro férrico se lo encuentra en cualquier
tienda electronica pero el proceso de atacado podria tomar hasta 1 hora. Sin
embargo por ser menos agresivo y porque no emana muchos gases toxicos, se ha

utilizado el cloruro férrico.

Para su preparacion es recomendable un lugar con buena ventilacién, no utilizar
reloj conpulseras de metal, pues el cloruro férrico ataca a los metales, también se
tomar en cuenta que al contacto con la ropa o la piel, produce una mancha

amarillenta. (Reyes — 2008)

La preparacion de la solucion acida se realizd de la siguiente manera, primero se
colocé 3 vasos de agua en un recipiente de plastico, luego se puso poco a poco con

una cuchara de plastico el cloruro férrico de 5 bolsas.

Es normal que el agua se empiece a calentar (debido a la reaccién quimica), para

revolver el liquido utilizaremos una paleta y asi ayudar a disolver el cloruro férrico.
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Una vez listo el atacador se introduce la placa en la solucién ya preparada, el tiempo
de corrosion por ser la primera vez, puede variar entre 15 y 30 minutos, por lo que
debe revisar de vez en cuando si el cobre no protegido ha sido eliminado utilizando
la paleta. También podemos ayudar a que el proceso sea mas rapido, moviendo el
agua de un lado a otro, esto permite que el cobre disuelto, por efecto de la
corriente generada por el movimiento, se deposite en el fondo del envase, asi

permitimos que la ldamina tenga contacto directo con el dcido.(Reyes - 2008)

La reduccidn del cobre se realizé placa por placa utilizando el mismo acido.

(. (WY,
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Figura 43.- Reduccioén del cobre
Fuente: Autor

Proceso de limpieza de la placa ya atacada con acido.

Una vez que el acido termind de eliminar el cobre expuesto, se retira la placa del
acido y se lava con abundante agua del grifo, las pistas, pads, etc., en esta fase se
ven de color negro, esto se debe a que el papel se encuentra remojado, pero
cuando se seca vuelve a ser de color blanco, luego se debe limpiar todo el residuo
de papely tinta, hay dos maneras posibles, la primera es utilizando thinner, acetona,
o cualquier disolvente, pero esto tiene un efecto secundario si bien limpia las pistas,
un poco de tinta negra se impregna en algunas partes de la placa, dando la
apariencia de sucia; la segunda es limpiar con la misma esponja de acero que se
utilizd antes y un poco de agua,el resultado de la limpieza no deja rastro de tinta 'y

se ve muy nitido; en este caso se ha utilizado la segunda opcién. (Reyes — 2008)
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Figura 44.- Placas — cobre reducido
Fuente: Autor

Transferencia térmica del screen de los elementos.

El screen de elementos, no es nada mas que textos, informacidn, datos y figuras
que indican el lugar donde se debe insertar los elementos electrénicos, son muy
utiles ya que evitan equivocaciones. Se debe lijar bien el lado donde se va a colocar
el screen para que se adhiera bien. (Se debe tomar en cuenta que la impresion del
screen es espejeado). El proceso de transferencia térmica es similar a la

transferencia de las pistas. (Reyes - 2008)

Figura 45.- Transferencia térmica del Screen de los elementos
Fuente: Autor
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Perforacion de las placas.

Para realizar los agujeros lo ideal es disponer de un moto-tool o taladro miniatura,
ya que estos son de facil manipulacidon, ademas pueden soportar brocas de 0,3 mm
en adelante. Otra opcion es utilizar un taladro pedestal cuyo mandril pueda

soportar brocas desde 0,5 mm hasta 10 mm.(Reyes — 2008)

Los agujeros se realizaron con una broca de 1 mm de diametro y un taladro de
bateria que soporta brocas desde 0,5 mm hasta 10 mm de didmetro, antes de
perforar se debié hacer una hendidura con un punzdn y un martillo en cada lugar

donde va un agujero, con la finalidad de que sirvan de guia para la broca.

Figura 46.- Perforacién de las placas Figura 47.- Placas
perforadas
Fuente: Autor Fuente: Autor

Soldadura de elementos.

Una vez listos los materiales y herramientas, se empezd preparando algunos
elementos como las resistencias y diodos, se debe doblarlos a la medida necesaria

con la ayuda de la pinza.

Al momento de soldar los componentes se debe seguir una secuencia, primero los

elementos mas bajos y luego los mas altos.(Reyes - 2008)

Los elementos que pertenecen a cada placa son los siguientes:
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Placa 1, Médulo microcontrolador.

- 1Z0calo ZIF 40 pines

- 2 Cables multifilar de 20 hilos de 30 cm

Placa 2, Fuente de tension.

1 Puente de diodos 2 Amperios

- 2 Capacitores electroliticos 2200 uF

- 2 Capacitores electroliticos 10 uF

- 1Regulador de tensién 7805 1 Amperio
- 1Regulador de tensién 7812 1 Amperio

- 3 borneras 2 pines

2 diodos rectificadores 1N4007

Placa 3, Diferentes médulos de trabajo.

Alimentacion

- 2 Borneras 2 pines

Mddulo oscilador

- 2 Capacitores ceramicos 22 pF
- 1 (ristal oscilador 4 MHz

- 1Conector molex 2 pines

Moddulo reset

- 1Resistencia 4.7 KQ

- 1Conector molex 2 pines

Modulo pulsadores

- 6 Resistencias 4.7 KQ
- 6 Conectores molex 2 pines

- 1Bornera2 pines
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Mddulo conmutadores de estado solido

- 6 Resistencias 470 Q
- 6 Conectores molex 2 pines

- 6 Transistores 2N3904
Mdodulo relés

- 6 Relés dobles 12VDC(, 120/220V
- 6 Diodos rectificadores 1IN4007
- 24 Borneras 2 pines

- 3 Conectores molex 2 pines

El mejor método de suelda, es calentar un poco el elemento a soldar y luego poner
el estafio, mover la punta del cautin de arriba abajo, tocando el alambre de suelda y
el elemento, esto permite una rapida adherencia y una buena soldadura.(Reyes -

2008)

Figura 48.- Soldado de los elementos
Fuente: Autor

Figura 49.- Elementos soldados Figura 50.- Placa 1 — Fuente DC
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Fuente: Autor Fuente: Autor

Luego con la pinza de corte, hay que cortar todos los alambres que sobresalen de la

parte posterior.

Para limpiar los residuos de suelda (pasta) que se encuentran en las pistas de la
placa, se utilizd una esponja remojada con un poco de thinner, teniendo cuidado de
que el thinner no se derrame por el lado posterior de la placa, es decir el screen ya

que podria borrarlo.(Reyes - 2008)

Para evitar que las pistas de cobre se oxiden, se dio una capa de barniz en spray

para circuito impreso.

Figura 51.- Lacado de las placas
Fuente: Autor

Adecuacion del tablero

Todos los elementos, como son: placas de circuitos impresos, fuente de tensidn,
quemador de PICs, etc.; se albergardn en una caja de madera construida con

planchas MDF de 9 mm de espesor.

Para colocar los conectores de alimentacion, entrada y salida que estan ligados a los
diferentes elementos, fue necesario realizar perforaciones en la parte frontal y en

un costado de la caja, utilizando brocas de diferentes tipos y diametros.
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Con la finalidad que el tablero sea sumamente didactico para aquellos que lo
utilicen, se dibujé en la tapa algunossimbolos de elementos tales como resistencias,
transistores, relés, etc. con un marcador indeleble. Luego se aplicé una capa de
barniz transparente para proteger los simbolos, letras, numeros, lineas, etc.

dibujados.

Figura 52.- Preparacion del tablero
Fuente: Autor

Colocacion de los diferentes elementos en el tablero

Una vez lista la caja, se realizd el ensamblado de las diferentes partes vy
componentes que conforman el tablero. Empezando por la tapa, la cual en su
mayoria consta de conectores; 62 conectores tipo banana hembra, 85 conectores
tipo regleta maquinada hembra, 7 switchs de palanca (2 polos 1 tiro 2 posiciones), 7
pulsadores NA 22mm (4 rojos, 3 verdes), 6 luces piloto color rojo 110-220V, 6 luces
piloto color verde 110-220V, un zdcalo de 40 pines (este zdcalo pertenece al médulo
microcontrolador) y un quemador de pics (del cual solamente se muestra al exterior

el zécalo ZIF de 40 pines, un diodo led y el conector USB B hembra).
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Figura 53. Colocacién de elementos en la tapa
Fuente: Autor

En el costado derecho de la caja se ubican los siguientes elementos; 2 conectores
tipo banana hembra, un porta-fusibles pequefo y el cable de alimentacidon de 3 hilos

multifilar # 16 AWG.

Sz
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Figura 54.- Colocacion de elementos en el costado del

tablero
Fuente: Autor

Una vez finalizado la ubicacién de los elementos en las paredes de la caja, se colocd

la fuente de tensién (con tornillos), la cual costa de un transformador y una placa,

luego se realizd la conexidn correspondiente.
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igura 55.- Ubicacion de compnentes

Fuente: Autor

Seguidamente se colocd la tercera placa, de igual manera esta placa esta sujetada
por tornillos. Una vez segura esta placa se realizé la conexion de conectores que se
encuentran en la tapa, con los conectores y borneras correspondientes de la tercera
placa. En el caso de los conectores ubicados en la tapa, los cables se debieron
soldar, mientras que en la placa la conexidén es diferente ya que existen borneras

(en las que el cable se sujeta al apretar un tornillo) y conectores MOLEX.

Todo el cableado interno se realizé con cable flexible # 18 AWG.

Sy

Figura 56.- Ubicacion de componentes
Fuente: Autor
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Finalizado el montaje de todos los elementos se realizé un chequeo con la finalidad
de corregir algin defecto (como un cable mal soldado) antes de colocar la tapa,

finalmente la tapa se sujetd con varios tornillos.

Figura 57.- Finalizacion del tablero
Fuente: Autor

g o pR _ %
Figura 58.- Finalizacion del tablero
Fuente: Autor
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g.3.5 Practicas propuestas para realizar en el tablero

El disefio del tablero y eleccién de sus componentes se realizé en base a las 10
practicas propuestas. Es decir que el tablero permite realizar los sistemas de control

para las practicas enumeradas a continuacion.

Para un correcto desarrollo de las practicas se ha realizado las correspondientes
guias de practica, cada guia contiene el diagrama de los circuitos de mando y de
fuerza; el diagrama correspondiente al circuito de control se realizé en el software
ISIS — Proteus, por lo tanto si se desea simular se puede realizar el circuito en ISIS

fijdndose en el diagrama.
Las guias de practica se encuentran en la seccién de anexos. (Anexo 4).
Lista de practicas:

1. Arranque multiple de tres motores por pulso inicial y apagado mdltiple.

2. Mando de tres motores, encendido multiple por pulso inicial y apagado
independiente.

3. Mando de tres motores, encendido multiple por pulso inicial y apagado
automatico.

4. Arranque de tres motores de forma independiente por pulso inicial y apagado

multiple.
5. Inversidn de giro manual de tres motores trifasicos.
6. Inversion de giro automatico de tres motores trifasicos.

Arranque estrella - triangulo de un motor.
8. Arranque estrella triangulo con inversion de giro.
9. Encendidoy apagado manual e independiente de tres motores trifadsicos.
10. Encendido y apagado secuencial de tres motores, en proceso ciclico por tiempo

indefinido.
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h. CONCLUSIONES

Se disefid y construyd un tablero que permite realizar circuitos de control para
control de motores, para ello se selecciond y dimensiond los elementos

realizando cdlculos y simulaciones.

Se desarrolld guias de practica para las practicas propuestas, dichas guias
cuentan con diagramas de los respectivos circuitos de control y de fuerza, asi

mismo la programacion para el PIC en lenguaje BASIC.

Una mala programacion del PIC no permitird ejecutar la accion que se espera.

El tablero permite utilizar diferentes modelos de microcontroladores PIC (8, 14,

18, 28 y 40 pines).

Una mala conexidn podria dafiar el PIC.
El uso del tablero no se limita a las practicasmencionadas en el presente

documento, existe un sinnimero de ejercicios que se pueden realizar en el

tablero.
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RECOMENDACIONES

Antes de usar el tablero se debe realizar una limpieza con una brocha limpia,

ya que los conectores puede acumularse polvoy evitar el paso de corriente.

Antes de realizar la conexidn real de las practicas en el tablero es preferible

simular previamente en el computador.

Revisar y verificar que la conexidn realizada se encuentra bien efectuada,
con el fin de evitar cortocircuitos que puedan dafar uno de los médulos o un

elemento.

Realizar la conexidn con el tablero des-energizado, alimentar una vez se haya

verificado la conexion.
Retirar lenta y suavemente uno por uno cada cable insertado en los

conectores, esto evitara que se rompa y que el residuo del cable obstruya el

conector.
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k. ANEXOS.
k.1 Anexo 1

Adecuacion de los cables para el conexionado externo.

- Para la confeccion del ‘Cable conector 1’ se utilizé los siguientes materiales:
Cable flexible # 18 AWG TW, espagueti térmico 3 mm de didmetro y conector
regleta maquinada 40 pines macho

De este tipo de cables se confeccionaron en tres tamafios, 12,22 y 39 cm

o

I \“ | \U U \'\‘U\'

T \\lH‘l'hl\\\\'llh\'HHl\h\ll\t!l

Figura 59.- Partes del ‘Cable conector 1’ Figura 60.- ‘Cable conector 1’
Fuente: Autor Fuente: Autor
- Para la confeccidn del ‘Cable plug’ se utilizé los siguientes materiales: Cable
flexible # 14 AWG TW y conectores tipo banana macho.

De este tipo de cables se confeccionaron en dos tamafos, 17y 26 cm

Figura 61.- Partes del ‘Cable plug’ Figura 62.- “Cable plug’
Fuente: Autor Fuente: Autor
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- Para la adecuaciéndel ‘Cable alimentacion 220V’ se utilizé los siguientes
materiales: Cable gemelo # 14 AWG TW (5 metros), conectores tipo banana

macho, espagueti térmico 8 mm de didmetro y una pata de enchufe

Figura 63.- ‘Cable alimentacion 220V’
Fuente: Autor

k.2 Anexo 2
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Manual de usuario del tablero.

Para un correcto uso del tablero se ha realizado el siguiente manual de usuario:

Figura 64.- Manual de usuario
Fuente: Autor

Figura 65.- Manual de usuario
Fuente: Autor

- 1.- Alimentacion 110V

- 2.- Porta-fusibles
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- 3.-Alimentacién 220V

- 4.- Switch de la fuente de tensién
- 5.- Mddulo microcontrolador

- 6.- Mddulo oscilador

- 7.-Médulo RESET

- 8.-Mddulo pulsadores

- 9.- Mddulo transistores

- 10.- Mddulo relés

- 11.- Mddulo luces piloto

- 12.- Mini protoboard

- 13.-Salida de tensién +5V, +12V

- 14.- Quemador de PICs

- 1.- Alimentacion 110V

El tablero se alimenta mediante un conductor muiltifilar de 3 hilos # 16 AWGde una

extension de 5 metros.

FigrééG.- Alimentacién 110V
Fuente: Autor

- 2.-Porta-fusibles

Su funcién es albergar un fusible, cuya funcion es proteger al tablero
especificamente a la fuente de tensién DC, de una sobrecarga o un cortocircuito; las

caracteristicas del fisible son: 0.5 Amperios [ 250V
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Figura 67.- Porta-fusibles
Fuente: Autor

- 3.-Alimentacién 220V

Esta alimentacidon se realiza mediante un conductor gemelo # 14 AWG de una

longitud de 5 metros (Fig. 63)

Fi.'gurAz'am68.: Alimentaci()n 220V
Fuente: Autor

- 4.- Switch de la fuente de tension

Su objetivo es conectar o desconectar a la fuente de tensidon DC de su alimentacidn,

Mediante un switch de palanca de 2 polos, 1 tiro, 2 posiciones

Figura 69.- Switch de la fuente DC
Fuente: Autor
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- 5.- Médulo microcontrolador

Este mdédulo se compone de un Zdcalo ZIF de 40 pines, de 40 conectores tipo
regleta maquinada hembra, cada uno de los conectores se encuentran conectados
con cada uno de los pines del zdcalo ZIF. Este mddulo permite conectar los
diferentes pines del micro controlador conelementos tales como pulsadores,

transistores, RESET, oscilador externo y la misma alimentacion.

Figura 70.- Modulo microcontrolador
Fuente: Autor

- 6.- MAdulo oscilador

El circuito oscilador (capacitores y cristal) se encuentra en la placa 3; en la tapa del
tablero se encuentran 2 conectores tipo regleta maquinada hembra, unidos
eléctricamente con el circuito oscilador tal como se aprecia en el diagrama dibujado

en la tapa correspondiente a este mddulo (Fig. 71)

Figura 71.- Médulo oscilador
Fuente: Autor

- 7.-Médulo RESET

Este mddulo consta de 1 pulsador NA y 1 conector tipo regleta maquinada hembra.

El circuito denominado RESET se encuentra energizado internamente, de tal manera
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que el conector mencionado anteriormente corresponde al pin MCLR del

microcontrolador.

Figura 72.- Modulo RESET
Fuente: Autor

- 8.-Médulo pulsadores

Como se aprecia en la (Fig. 73) este mddulo consta de 6 pulsadores cada pulsador
conectado en serie con una resistencia (ubicada en la placa 3) y en el punto comtn
de estos se encuentra 1 conector tipo regleta maquinada hembra, mediante este
conector se conectara cada pulsador con los pines del micro controlador. Todos los

pulsadores con su respectiva resistencia se encuentran conectados en paralelo

En la parte superior de este mddulo se encuentran 2 conectores tipo regleta
maquinada hembra, su funcidn es energizar a los pulsadores, el estado 16gico con el
trabajaran los pulsadores depende de la polaridad con la que se alimente
estosconectores. En la Fig. 26 y Fig. 27 se muestra la forma de conexién de un

pulsadory su estado légico.

Los pulsadores permiten dar una sefial de entrada al microcontrolador, sefial que
puede ser empleada para arrancar, parar, invertir el giro, etc. a un motor. Debido al

tipo de conexion de los pulsadores todos trabajaran con el mismo estado légico.
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Figura 73.- Modulo pulsadores
Fuente: Autor

- 9.- Médulo transistores

Mdédulo transistores o conmutadores de estado sdlido, consta de 6 transistores,
cada transistor tiene unida eléctricamente en su base una resistencia, en el extremo
de cada resistencia se encuentra 1 conector tipo regleta maquinada hembra al igual
forma un conector del mismo tipo en el colector de cada transistor; como se puede
apreciar en el diagrama (Fig. 74) correspondiente a este mddulo el emisor de los

transistores ya se encuentra conectado internamente a Vss (tierra).

Los conectores correspondientes a las resistencias seran utilizados para conectarse

con los pines del microcontrolador designados como salidas

Los conectores correspondientes al colector de los transistores seran utilizados

para conectarse con la bobina de los relés

Figura 74.- Médulo transistores
Fuente: Autor
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- 10.- MAdulo relés

Costa de 6 relés, estos relés cuenta con 8 pines, de los cuales 6 corresponden a los
contactos los que estdn conectados con conectores banana hembra como se
pueden apreciar en el exterior. Dos pines designados para alimentar a la bobina del
relé, uno de estos pines se ha extendido hacia el exterior mediante cable y 1
conector tipo regleta maquinada hembra, este conector permitira conectar al relé
con el transistor; el segundo pin de la bobina se encuentra una switch de palanca el

que permite energizar o des-energizar la bobina de cada relé.

€
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Figura 75.- Modulo relés
Fuente: Autor

- 11.- Médulo luces piloto

Este mdédulo cumple el rol de sefializar las acciones ejecutadas en cada practica,
consta de 6 luces piloto de color rojo 110/220V, 6 luces piloto de color rojo 110/220V,
6 luces piloto de color verde y 24 conectores tipo banana hembra. Cada piloto tiene

asociado dos conectores para su respectiva alimentacion.

También cuenta con 2 conectores tipo banana hembra, estos conectores servirdn

como fuente de tensidn 220v para alimentar las luces piloto.

Figura 76.- Mddulo luces piloto
Fuente: Autor
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- 12.- Mini protoboard

Este mini protoboard permitird ubicar algun dispositivo que se desee agregar al

sistema de control o utilizar otro elemento diferente a los del tablero.

- "Eh;r
, ﬁgaa": 59%335355555'

Figura 77.- Mini protoboard
Fuente: Autor

- 13.- Salida de tensién +5 V, +12V

El tablero cuenta con tres grupos de conectores con tensién +5V y +12V en 3
lugares. Estos conectores son de tipo regleta maquinada hembra permitirdn
alimentar los pulsadores, el microcontrolador y el cualquier dispositivo que se

coloque en el mini protoboard.

Figura 78.- Salida de tension +5V
Fuente: Autor

Figura 79.- Salida de tension +5V; +12V
Fuente: Autor
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- 14.- Quemador de PICs

Este mddulo contiene un quemador de PICs que soporta PICs hasta de 40 pines, al
exterior solamente se muestra el Zdcalo ZIF, un diodo led y un conector USB B
hembra; el Zécalo es donde se ubicara el micro controlador a quemar, el led indica
que el quemador estd conectado a una PCy el conector permite conectar mediante

un cable adecuado el quemador con la PC.

Figura 80.- Quemador de PICs
Fuente: Autor
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k.3

Anexo 3

Descarga e instalacion del Software necesario para la programaciéon de

microcontroladores.

Ingresar

linkhttp://www.mediafire.com/download/wdm135jjawmée6i/SoftMicro.rarpara

realizar la descarga

& C f www.mediafire.com/downl;

i Aphcaciones [ ENTRETENIMIENTO (] MUSICA () MICROCONTROLA.. () COMPLEMENTOS (] CIENCIA (T PARA ESTUDIAR

VER
AHORA

Archive (.RAR)

DMediaFire D GO
Descarga directa ¥ Ver Online

@ MediaFire Get ad free downloads and 100G of space
0 R sonvicro.rar Softhlicro.rar

can be opened with:

File size: 44 i
° 19 Uploads ;_'L
Uploaded F =
About Compressed Archive Files Softhicro.rar
AHORA N esteratd dourioad ti:
COMNECTION  DOWNLOAD THE
Broadband | 6.49s
/ DSL 2m 57

Figura 81.- Descarga el archivo llamado SoftMicro

Fuente: Autor

al

Descargar el archivo llamado SoftMicro. Luego descomprima el archivo que

se encuentra en formato .rar

(L) [ « HODB(C) » Usumios » Mufosesu » Descargas .\.,l - Ep
Organiar v B v - Compare con » Grabae Nueva carpets
L Favoritos Nombre a den .
B Descarges B Softherm e Arche A
W Escrtonio Do Abde
Y, Sitios recientes B Otnerficheros..
B Btreraqui
‘ 4 Bidliotecas B Gtraer en SoftMicro\
| 3 Documentos Abrie con...
- Compartic con ’
o Mo Restaurar versiones antenores.
B videos
Evara »
& Grupo en o hogar Cotar
Copiar
™ Equipo
& vooe (c) Crese scceso directo
s HOO4 (D) Eiminar
Cambur nombre
| W re Propiedades
‘ SORMICrOrar  Fecha de modifica... 01/08/2012 1817 Fecha de creacién: 01/08/201218:24
Archevo WinPAR Tamado 443 M8

Figura 82.- Descomprimir el archivo llamado SoftMicro

Fuente: Autor
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http://www.mediafire.com/download/wdm135jjawm6e6i/SoftMicro.rar

Luego abra la carpeta llamada SoftMicro, la carteta MPASM se debe mover

al Disco local (C:)

Organaar v 4 Abor Inchuir en bibboteca v Compartic con v Grabae Nueva carpets =~ 3 @ |
& Descarges Datasheets
B Escrtonio Ejemplos
1 Sitios recientes MPA™* - — arpeta de atchevos
(221 e
4 Bitliotecas PO o S Neon
| % Documentos wou . el u Lol e VEL. Speta des
j ~ migenes @i Repeoduck conVIC e = I
o Masica Compartie con »
e e e e
Incuir en biblicteca ’
& Grupo en e hogar B Aladealarchvo.
B Aladea 'MPASMAr
™ Equipo B Ahadey enviar por email
& HooB () B Afade s MPASMUary enviar por email
s HOO4 (D)
Envara ’
S Red Cortar ]\
CWU‘

Crear acceso directo

Figura 83.- Mover la carteta MPASM al Disco local (C:)
Fuente: Autor

Ubicarse nuevamente en la carpeta SoftMicro y mover la carpeta PBP247

dentro de la carpeta MPASM movida anteriormente al Disco local (C:)

. =
@\/-" » Equpo » HODB(C) » MPASM .|y »
Organca v Inciuse en bibliotecs v Compartic con v Geabar Nueva carpeta - 3 ®
& Descarges (¥ hpMPASMAsM.chm
I Escritonio MCP2SOXCASM
1, Sitios recientes MCPZSOXKING
MEMORY.INC
~4 Bidhotecas MIGRATEINC
4 Documentos £ veaswinee
- Imagenes o) MPLABINI
o Masica P10F200INC 06 154 . X I
B videos PL0F202INC Ver »
P10F20M4 INC Ordenar por ’
o3 Grupo en o hogar P10F206.INC Agrupar por »
P10F20INC SR
™ Equipo PL0F222INC
& HooB (C) PL2CSBING Personalioar esta carpeta..
(s HOD4 (D) PLICKBAINC Pqﬁ
P12CSO9INC pa wccuso direct
‘i S Red P12CSIRAINC Deshacer Mover CtreZ
PLICETLING
PL2CET2ING Compart con 3
PIICESIR NG Nuevo »
395 elementos
I J Propedades

Figura 84.- Mover la carpeta PBP247 dentro de la carpeta
MPASM
Fuente: Autor

Crear una carpeta con el nombre PICen Disco local C:\, mover la carpeta

Ejemplos (ubicada en la carpeta SoftMicro) dentro de la carpeta PIC
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@w' ) » Equpo » HODB(C) » PIC » v |4 r)

Organcae v A Abrer Inchuir en bibhoteca v Compartir con Grabae Nueva carpets - "I )

¢ Favoritos
1 Descarges Ejemplos
M Excrterio

i, Sitios recientes

4 Bidlotecas

3 Documentos

' ! Imagenes I
o Masica

‘ B videos

3 Grupo en o hogar
& Equipo

&, HDOB (C)

(s HOD4 (D:

| Sere

| Ejemplos Fecha de dice.. 3072012177

Figura 85.- Mover la carpeta ‘Ejemplos’ dentro de la carpeta PIC
Fuente: Autor
Ahora ejecutar el archivo mcsinstall.exe ubicado dentro de la carpeta
SoftMicro. Hacer clic en Next, seleccionar | accept the agreement y dar clic

en Next, luego en Finish

I ENCIES
|om _ —
; ) » Max » Descargas » Sofths » .y »
Organcar v 3 Abex Compartir con Geabar Nueva carpeta - i e
¢
& Setup - MicroCode Studio e ] Toma |
Favonto —r
-‘s rovs; | / Completing the MicroCode Studio t
s | Setup Wizard
Sitios recientd 3
' Setup has frshed nstaling McroCode Sudo on your
comprter The applcation may be launched by selectng e
4 Bidliotecas cataled vors
| 9 Docustetos Ovck Frish to ext Sebp
h ol Imigenes I
o Masica
B videos

s HOO4 (D)

|
|
| ™ Equipo
| & HooB(C)

mcsinstallexe Fecha de modifics.. 20/05/2009 15:23 Fecha de creacién: 01/08/2012 1817
Aphcacien Tamaie: 227 M8
|
- —

Figura 86.- Ejecutar el archivo mcsinstall.exe
Fuente: Autor

A continuacién mover la carpeta WINPIC800 3.55ga la siguiente direccion

Disco local C:\Program Files (x86)\Mecanique
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r =

@\‘ w| ) « HODB(C) » Archwos de programs » Mecanique » v |4
Organizar v Incus en biblictecs v Compartic con v Grabar Nueva carpets ~ [ ®
¢ Favoritos . i
& Descarges NS
M Escritorio
L Sitos recientes
4 Bidliotecas Ver >
4 Documentos Oudenst poc »
j  iimigenes Agrupar por » I
& Musica P
| B videos
Personaliza esta carpeta,
o3 Geupo en e hogar Pegar N
1% Equipo Deshacer Mover CtreZ
& HO0B (C)
s HOO4 @ Compartic con »
| Nuevo »
| S Red
Propredades

|

Figura 87.- Mover la carpeta WINPIC800 3.55g a Mecanique
Fuente: Autor

Entrar en la carpeta movida anteriormente WINPIC800 3.558y crear un

acceso directo en el escritorio del archivo WinPic800.exe

@\,/ w| ) « Archivos de programa » Mecanique » WINPICB0D 3559 » “[% )
Organizae T Aboe  Guabar  Nueva carpeta >~ 3 ®
¢ Favortos o demodica.. T Ts |
 Descarges Driver GTP-US8 ? ta de
B Escrtono Hardware
1 Sibos recientes Languages
ZF GTP USE
4 Bidliotecas DISPOSITIVOS SOPORTADOS afs
3 Documentos o KSP.gt ’g¢ X
| i LeRprIg A ento de te X
 Misics o pproG.uss W Eiecutar como administrador B 1886 K I
| B videos & Wiedicoon,  Solucionar problemas de compatibiidad
s WPB0010.5, B Ahadie al archivo.
o3 Grupo en ¢l hogar | WPicBo0n BB Aadie 8 “WinPicB00.rar”
| Afade y ervar por emad
& Equipo B Afade 2 "WinPicB00.1ar" y enviar por emad
& HoOB (C) Anclar a ta barra de tareas
. HOO4 (D) Anclar ol mend Inicio
| Restaurar versiones antenores
‘ € Red
v »| ) Destinatario de coreo
Contar W Destinatario de fax
Copiae + Documentos
& WinPicB00.exe Fecha de mad M Excriton({cre acceso directo)
$ s Tama Crearacceso directo 1 Unidad de OVD RW (E)
il =]

Figura 88.- Crear un acceso directo en el escritorio del archivo
WinPic800.exe

Fuente: Autor
Ubicarse nuevamente en la carpeta SoftMicro, abra la carpeta
PICKIT2_V2.61, luego entrar en la carpeta SETUP PICKIT2y ejecutar el archivo
setup, dar clic en Next, escoger la opcion everyone y dar clic en Next, luego

aceptar términos y condiciones y finalmente cierre la ventana dando clic en

Close.
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Organzac v e Mmoo ~ 3 ®
2 PiCioe 2 w261 == E
8 Descarges Installation Complete b

MicROCHIP
FICHE 2 ¥261 has bean successiully mataled
S Sctecy Cick “Tiose" 10 ot
| 3 Documentos
h ! Imagenes
o Mdsica '
H videos

3 Grupo en o hogil

8 Equipo
&, HOOB (C) Fe. Update to chack for 1o % NET Framemork
e HOOE )

e | = I

24 setup.exe Fecha de modidica.. 19/09/2011 1000 Fecha de creacién: 01/08/2012 1817
H Zc) Aplica Tamafc: 420 KB

Figura 89.- Ejecutar el archivo setup
Fuente: Autor

La instalacidn estd completa, ahora se debe configurar el compilador de la

siguiente manera.Abra el Programa MicroCode Studio desde el escritorio

[ e can view prject e ‘

P 132 s e | 33 ten i Ot | B commert 3 trcomene
e oo sl 18 ht 05 Vo 76 v M o

#4910 Compite [T} 10 Compie program +| () Fun () step () Pause () step [conB =] (@) sreakpoie [ eme]

e - @ [ untes

5 Reaoy 8 tn11:co7

Figura 90.- Programa MicroCode Studio abierto
Fuente: Autor

Ubicarse en la pestafia View y escoger la opcién Editor Options

*| 52 ing 2 Reptce | 5 indent T2 Outdent | 5 Comment T2

0q_ omptettegamomim |3 e Q sr Q) e O s (c08.) (9] sty [ )
=5 s »

Figura 91.- Configuracion del compilador
Fuente: Autor

Se abrirad una ventana, aqui seleccione las opciones tal como se muestra en la
siguiente imagen. Luego dar un clic en la pestafia Change... se abrira otra

ventana
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19 MicoCodk Suo - PCEASKC PO Urnsteding . W B B — — - — e
Fie £t View Proect Help Options.
] New ( Open Prfl Genedt ragnagater | Program Mesder | Onine Updating Outdent ECWEMW
£ Comple~ 1), CompleProgam ~ [1e7ea v Emeoement
———— 7 Show ine number in e gutter
290 Comple ~[T3 KD Compie Progam ~| () #an ) 7 Showright gutter st 3 = Caradiers
= - Ure 30
Cade Explorer = @ | unties
Dmses || 3 reeseeeeeeeell S vt e
2 Defnes
3 Constants )
3 vavanier -
3 Ades and Modttiers
Q srmoos <
o taven ’
s
oo
S ressy 2 tall:Col?

Figura 92.- Configuracion del compilador
Fuente: Autor

En esta nueva ventana buscamos la carpeta PIC creada durante la instalacién
del MicroCode Studio, seleccionarla dédndole un clic y luego otro clic en

Aceptar. Cerrar la ventana Options dando un clic en la pestafia Ok

) MicroCode Studio - PICBASIC PRO (Untitied.bas) — - l=l®] 8 |
‘rm Edit View Project Help B3]
| ) New (R open | ) sove| Jy ct copy  puf[ Genera Highiignter | Program Header | Oniine Updating | outdent | 5F Comment 5T Uncomment
1 | Compile v 1), Compile Program v [16F876A v Envionment
Vlsk o Qutta
| 110 Compie +[T 1O Comple rogram +| () Run () }| 2 f Defautt Source Folde [
ot = OwmQff Zgo : .
Code Explorer -a ummm‘ 71| Pesse select the defoult foder you wh to se for your
T4 sourcefes:
i S mduges P S | it S | PR
i o P e |t
| & consan 3 vl R oy
2 Variables . g lps]
23 asas and Modier T
3 smbot 6’
| 2 tabers i
I .’
.
o owtaresresned] B 00 Bewe (WL ..
n Deeay
4 i Archivesde rograma (x86)
o ]
o — —— ——
O Ready. & n11:col7

Figura 93.- Configuracion del compilador
Fuente: Autor

Ahora ubicarse en la pestafia View y escoger con un clic la opcién Compile

and Program Options, se abrird una nueva ventana

‘Studio - PICBASIC PRO (Unttied bas)

File Edit View Project Help
] New [ Open

| Compile» 1), Compile Program + (1678764

{4716 Compiie » [T KD Compie Program | () Run () stepy

Code Explorer = @ | untiea
O ndudes

L) Defines

) Constants

3 variabies

3 Alias and Modtiers
O Symbols

0 Labets

& tn11:Col7

Figura 94.- Configuracion del compilador
Fuente: Autor
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En esta ventana dar clic en la pestafia Find Manually..., se abrird una nueva
ventana llamada Select Folder. Ahora seleccionar con un clic la carpeta

PBP247 y cerrar la ventana dando clic en Aceptar.

) MicroCode Studio - PICBASICPRO Untteais) kW MW - - SHE] &
File Edt View Project Help

* 2 find 3 Replace | TE* Indent T2 Outdent | TF Comment TZ Uncomme

32 ind J Relace | 3B indent T2 Outdent | 5 Comment T Uncomment

] New [ Open
Compile Program ~ (16F8764

5, Compie -
{99160 Compie = T} 10 Compte Program | () fum

| Please select the folder that contains the PICBasic compler
né sz

~ @ | untiea

+ & Dscolocal )
AbsEngishMnCourse
AerisGames

Autodesk

.................

& ta1:co7

Figura 95.- Configuracion del compilador

Fuente: Autor
Dar un clic en |a pestafia Assembler de la ventana Compile and Program

Options, seleccionar la opcion Use MPSAM. A continuacion dar un clicenla

pestafa Find Manually..., se abrird una nueva pestafia

— -— — =@ &=

) MicroCode Studic - PICBASIC PRO (Untiedbaz) b % 0 % W
Fle Edit View Project Help

] New [ Open ” 33 Find J Replace | 55 Indent 35+ Outdent | TF Comment T Uncomment
, Comple Program - [16F876A

] Compile ~
{#91CD Compite » [T 1CD Compile Program +/ () Run () Stop T

J

~ £ | untitiea

8 n1:cai7

Figura 96.- Configuracion del compilador

Fuente: Autor
En esta ventana seleccionar con un clic la carpeta MPSAM, cerrar la venta

haciendo clic en Aceptar

-— — =R ORR ]

) MicroCode Studio - PICBASIC PRO (Untiteabas) 4 0 % % & & &

| Fie Edt View Project Help
” G2 Find 32 Replace | 35 Indent T* Oudent | 5Z Comment 5T Uncomment

| New [ Open ave n o8 .
;

o ] » oS
[cofl| Please select the folder that contans the Mcrocho
sasember
[ 4 & osolocal (€ R
A @ AbangishMnCourse
3 AeraGames

Autodesk
Doamentation
Edc

Intel
MG
MPASM

& tn11:Col7

Figura 97.- Configuracion del compilador
Fuente: Autor
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Dar un clic en |a pestafia Programmer de la ventana Compile and Program

Options, seleccionar con un clicla

) MicroCode Studio - PICBASIC PRO Untitiedba) b 0 W W = &

File Edit View Project Help
bl 2 e
|] New @ Open P

Read

/| Compile v ., Compile Program v (1678764

s mpile | mpile Program »| (3 n C
{#991¢0 Campie (T} 10D Compie Program «| () R (O st
Code Explorer - B | untitiea

pestafia Add New Programmer

Remore ogrammerEnty |

© mHam
s
G2

8 tuico7

J) Ready

Figura 98.- Configuracion del compilador

Fuente: Autor

En esta nueva ventana, seleccionar con un clic la opcién Create a custom

programmer entry, dar clic en la pestafia Next

— — siE =

) MicroCode Studio - PICBASIC PRO (Untitledbas) b 0 & W W &

File Edt View Project Help
) New [ Open

|
§| Compile » 3, Compile Program + (1678764 - Read

2 7" Find kz: Replace | 5" Indent 35" Outdent | 5 Comment TF Uncomment

#9710 Compile + [T 1cD Compile Program ~ Q run Q stop(G

Code Explorer v B | Untitied

8 wvu:car

Figura 99.- Configuracion del compilador

Fuente: Autor

Next

Escribir PICkit 2en el espacio en blanco, luego hacer clic sobre la pestafa

- — foia

£ MicroCode Studio - PICBASIC PRO (Untitedbas) 0 % I I

> »

Fie Edt View Project Help
] New [ Open
Resd

) Comple » 3 Comple Progam ~ (17607

»] 8 i . Relce | T indnt T8 Ouden | B Comment 35 Uncom
3 fna S Replce | T2 ndent T Outden | 55 Comment 3 Uncomment

#1910 Compie + [ 16D Compile Program +| () Run () stoy

Code Explorer ~ & | untitiea

& 11 Cor

17

Fuente: Autor

pestana Next

Figura 100.- Configuracion del compilador

Escribir PICkit2V2.exeen el espacio en blanco, luego hacer clic sobre la
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£ MicroCode Studio - PICBASIC PRO (Untitledbaz) 4 @ W W & & &

e @ | 59

File Edit View Project Help

0 New £ open

3 ind 2 Replace | T indent T Outdent | SF Comment S Uncomment
% Comple = 3 Compie Program ~ [167876A =

{#71CD Compite +[TT11CD Compite Program | () Run

Q ser (@i mogan

Options

Frogrammer Filename FICKit2V2.exd

S | Rl

& tn11:co1?

Figura 101.- Configuracion del compilador
Fuente: Autor

En la ventana Add New Programmer, hacer un clic sobre la pestafia Find

Manually.... Ahora en la ventana Select Folder seleccionar la carpeta

PICkit2V2, luego hacer clic en Aceptar

) MicroCode Studio - PICBASIC PRO (Unttedbas) 4 W WM o & -— — HESIE | 53]
File Edt View Project Help

[0 New (2 Open

»[ <39 fng B = = = =] Yncomm
3 Find 2 Replace | B Indent. T+ Outdent | 55 Comment 5T vy ent
| Compile v | 4, Compile Program ~ (167

9160 Compite « [T} 0 CompieProgram «| () fum () top

..............

& n11:col7

Figura 102.- Configuracion del compilador
Fuente: Autor

En la ventana Add New Programmer, hacer un clic sobre la pestafiaNext, la
ventana cambiara de apariencia, hacer clic sobre la pestafia Finished. En Ia

ventana Compile and Program Options hacer clic en la pestafia Ok

) MicroCode Studio - PICBASIC PRO (Untitledbas) 4 ® TR W & & &

File Edt View Project Help

P
|_] New [ Open

£ Compile

Copy

, Compile Program » [16re76A Resd

{#1CD Compite = [T 1c0 Compite Pragram ~| () Run () stop (G
cade

» B | untited

coooooo

Figura 103.- Configuracion del compilador
Fuente: Autor
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k.4  Anexo 4
Desarrollo de las guias de practica

- Practica N° 1: Arranque multiple de tres motores por pulso inicial y apagado
multiple.
PRACTICA 1

1. Nombre de la Practica

Arranque multiple de tres motores por pulso inicial y apagado muiltiple.
2. Objetivos

General:

Desarrollar un arranque multiple de tres motores por pulso inicial y apagado

multiple.
Especificos:

- Crear la programacion en el software MicroCode Studio
- Realizar los esquemas de los circuitos de control y fuerza

- Simular el circuito correspondiente al sistema de control en el software ISIS
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3. Esquema

Circuito de control en ISIS para simular

ABOBINA
[

i/ /

— o2 . . U1
L] osorcuan
— oscacwouT
] et
-]

ABOBINA
[

[
=/ /f

RADAND
RATANT
RAZIANONREF-

RAZANIREF+
RAYTOCKI
RASIANASS

ABOBINA
[

77

2-cA

Circuito de fuerza

Figura 104.- Circuito de control - ISIS
Fuente: Autor
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Figura 105.- Circuito de fuerza
Fuente: Autor
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4. Procedimiento

Esta prdctica consiste en encender tres motores a partir de un pulso inicial, es decir
que los tres motores se encienden al mismo tiempo al presionar un pulsador, de
igual manera se apagan al presionar otro pulsador. Adicionalmente existira un
tercer pulsador, denominado como ‘reset’ del microcontrolador, su funcién es hacer
que el microcontrolador ejecute el programa desde el inicio (primera linea),
independientemente de la linea de programa que se encuentre ejecutando. Se lo

puede denominar como un paro de emergencia.

Lo primero es crear una programacion en MicroCode Studio. Las lineas de programa

son:
define OSC 4 ;define la frecuencia a trabajar (4MHz)
marcha var portc.6 ;asigna el nombre de ‘marcha’ al pin C.6
paro var portc.7 ;asigna el nombre de "‘paro” al pin C.7
motor1 var portb.5 ;asigna el nombre de ‘motor1” al pin B.5
motor2 var portb.6 ;asigna el nombre de ‘motor2” al pin B.6
motor3 var portb.7 ;asigna el nombre de ‘motor3’ al pin B.7
inicio: ;nombre de la subrutina
low motor1: low motor2 : low motor3 ;pone en estado légico ‘0" a motor1, motor2 y
motor3
if marcha = o then trabajo ;realizar una lectura en ‘marcha” y compara si
marcha=0
goto inicio ;ordena ir a la subrutina inicio
trabajo: ;nombre de la subrutina
high motor1 : high motor2 : high motor3 ;pone en estado I6gico 1" a motor1, motor2 y
motor3
if paro = o then inicio ;realizar una lectura en ‘paro” y compara si
paro=0
goto trabajo ;ir a subrutina “trabajo’
end
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Una vez creado el programa se procede a realizar la simulacién del sistema de
control en ISIS, con la finalidad de verificar si el programa creado funciona acorde

con el tema de la practica.

Lo siguiente es grabar el programa en el Microcontrolador mediante un quemador
de PICs y un software correspondiente. A continuacién se debe armar los circuitos,
de control y de fuerza; tal como se muestra en los graficos del esquema. Se debe
tomar en cuenta que las bobinas de los contactores se controlan a través de los

relés.

Una vez realizada una revisidon de los circuitos se puede accionar los pulsadores y

apreciar el funcionamiento.
5. Sistema categorial
Lenguajes de programacion
Lenguaje BASIC
6. Preguntas de control
e :Cudles son los estados l16gicos con los que puede trabajar un pulsador?
e :Qué funcidn que cumplen los resistores en el circuito de control de la

presente practica?

e :Qué funcién cumplen las luces piloto?
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http://perso.wanadoo.es/luis_ju/pic/pico1.html
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Practica N° 2: Mando de tres motores, encendido muiltiple por pulso inicial y

apagado independiente.

PRACTICA 2

1. Nombre de la Practica

Mando de tres motores, encendido multiple por pulso inicial y apagado

independiente.
2. Objetivos

General:

Desarrollar un arranque multiple de tres motores por pulso inicial y apagado

independiente.
Especificos:

- Crear la programacion en el software MicroCode Studio
- Realizar los esquemas de los circuitos de control y fuerza

- Simular el circuito correspondiente al sistema de control en el software ISIS

3. Esquema

Circuito de control en ISIS para simular
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Figura 106.- Circuito de control - ISIS
Fuente: Autor
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Circuito de fuerza
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Figura 107.- Circuito de fuerza
Fuente: Autor

4. Procedimiento

Esta practica consiste en encender tres motores a partir de un pulso inicial, es decir
que los tres motores se encienden al mismo tiempo al presionar un pulsador. Y el
apagado de los motores es independiente, es decir cada motor se desenergiza con
un pulsador diferente. También existira un tercer pulsador, denominado como
‘reset’ del micro controlador. Se lo puede denominar también como un paro de

emergencia.

Lo primero es crear una programacion en MicroCode Studio. Las lineas de programa

son:

DEFINE OSC 4 ;define la frecuencia a trabajar (4MHz)
marcha var portc.7 ;asigna el nombre de ‘marcha’ al pin C.7
parom1 var portc.6 ;asigna el nombre de ‘parom1” al pin C.6
parom2 var portc.5 ;asigna el nombre de ‘parom2” al pin C.5
paroms3 var portc.4 ;asigna el nombre de ‘parom3’ al pin C.4
motor1 var portb.7 ;asigna el nombre de ‘'motor1” al pin B.7
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motor2 var portb.6

motor3 var portb.5

inicio:

low motor1: low motor2 : low motor3
if marcha = o then trabajo
goto inicio

trabajo:

high motor1: high motor2 : high motor3

motor3

botones:

if parom1 = 0 then gosub aaa

if parom2 = 0 then gosub bbb

if parom3 = o then gosub ccc

if motor1 = 0 and motor2 = 0 and motor3 = o0 then inicio

;asigna el nombre de ‘motor2” al pin B.6

;asigna el nombre de ‘motor3” al pin B.5

;nombre de la subrutina

;pone en estado logico ‘0" a motor1, motor2y
motor3

;realiza una lectura en ‘'marcha’ y compara si
marcha=0

;ordena ir a la subrutina inicio

;nombre de la subrutina

;pone en estado logico 1" a motor1, motor2 y

;nombre de la subrutina

,compara si parom1=0 si es verdadero ir a 'aaa’
y regresar cuando encuentre 'RETURN’
,compara si parom2=0 si es verdadero ir a 'bbb’
y regresar cuando encuentre 'RETURN'
,compara si parom3=0 si es verdadero ir a 'ccc’
y regresar cuando encuentre 'RETURN’
;compara si 'motor1', 'motor2’

y'motor3' son igual a 'o' si se cumple ir a'inicio’

goto pablo ;ordena ir a la subrutina pablo
aaa: ;nombre de la subrutina

low motor1 ;pone en estado logico '0' a motort

return ;volver al 'GOSUB' que le envio a esta subrutina

bbb: ;nombre de la subrutina

low motor2 ;pone en estado logico '0' a motor2

return ;volver al 'GOSUB' que le envio a esta subrutina
ccc: ;nombre de la subrutina

low motor3 ;pone en estado logico '0' a motor3
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return
pablo:
if motor1 = 1then
high motor1
else
endif
if motor2 = 1then
high motor2
else
endif
if motor3 = 1then
high motor3
else
endif

goto botones

end

;volver al 'GOSUB' que le envio a esta subrutina

;nombre de la subrutina

;compara si 'motor1=1' si se cumple ejecutar siguiente linea, si
no ir a 'ELSE' (lineas1)

;pone en estado logico '1' a motor1

;compara si 'motor2=1' si se cumple ejecutar siguiente linea, si
no ir a 'ELSE' (lineas6)

;pone en estado logico '1' a motor2

;compara si 'motor3=1'si se cumple ejecutar siguiente linea, si
no ir a 'ELSE' (linea61)

;pone en estado logico '1' a motor3

;ir a subrutina 'botones’

Una vez creado el programa se procede a realizar la simulacién del sistema de

control en ISIS, con la finalidad de verificar si el programa creado funciona acorde

con el tema de la practica.

Lo siguiente es grabar el programa en el Microcontrolador mediante un quemador

de PICs y un software correspondiente.
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A continuacién se debe armar los circuitos, de control y de fuerza; tal como se
muestra en los gréaficos del esquema. Se debe tomar en cuenta que las bobinas de

los contactores se controlan a través de los relés.

Una vez realizada una revisién de los circuitos se puede accionar los pulsadores y

apreciar el funcionamiento.
5. Sistema categorial
El Microcontrolador PIC 16F886
Caracteristicas del PIC 16F886
6. Preguntas de control
e Mencione las ventajas y desventajas del lenguaje BASIC

e Describa cada uno de los pines del PIC16F886
e A quétension trabaja el PIC16F886?

7. Bibliografia

PAGINAS WEB
http://www.todopic.com.ar/pbp_sp.html#ndp1
http://perso.wanadoo.es/pictob/indicemicroprg.htm
http://perso.wanadoo.es/luis_ju/pic/pico1.html
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RISPERGRAF Ecuador 2008. Tercera edicidn, 221 pags.
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Practica N° 3: Mando de tres motores, encendido multiple por pulso inicial y

apagado automatico.

PRACTICA 3

1. Nombre de la Practica

Mando de tres motores, encendido multiple por pulso inicial y apagado automatico.
2. Objetivos

General:

Desarrollar un arranque multiple de tres motores por pulso inicial y apagado

automatico.
Especificos:

- Crear la programacion en el software MicroCode Studio
- Realizar los esquemas de los circuitos de control y fuerza

- Simular el circuito correspondiente al sistema de control en el software ISIS

3. Esquema

Circuito de control en ISIS para simular
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Figura 108.- Circuito de control - ISIS
Fuente: Autor
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Circuito de fuerza
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Figura 109.- Circuito de fuerza
Fuente: Autor

4. Procedimiento

Esta practica consiste en encender tres motores a partir de un pulso inicial, es decir
que los tres motores se encienden al mismo tiempo al presionar un pulsador. Y el
apagado de los motores es automatico, es decir los motores se apagan luego haber
transcurrido un tiempo desde el encendido, este tiempo se especificara en la
programacion. Existira un pulsador, denominado como ‘reset’ del microcontrolador,

en esta practica funcionara como un paro de emergencia.

Lo primero es crear una programacion en MicroCode Studio. Las lineas de programa

son:

Define OSC 4 ;define la frecuencia a trabajar (4MHz)

marcha var portc.7 ;asigna el nombre de ‘marcha” al pin C.7

trisb=0 ;,declara a todos los pines del puerto B como salidas
inicio: ;nombre de la subrutina

portb = %00000000 ;declara'o0’ logico en cada pin del puerto B
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if marcha = o then trabajo ;compara si 'marcha=0'si se cumple ir a 'trabajo’

goto inicio ;ir a la subrutina 'inicio’

trabajo: ;nombre de la subrutina

portb = %11100000 ;declara '1" logico en los pines B6, B7 y B8

pause 10000 ;espera 10 seg., tiempo que permanecerd encendido el motor
portb = 200000000 ;declara'o’ logico en cada pin del puerto B

goto inicio ;ir a la subrutina 'inicio’

end

Se debe tomar en cuenta que se utiliza un oscilador de 4MHz y por lo tanto

PAUSE1000 es igual a 1 segundo.

Una vez creado el programa se procede a realizar la simulacién del sistema de
control en ISIS, con la finalidad de verificar si el programa creado funciona acorde

con el tema de la practica.

Lo siguiente es grabar el programa en el Microcontrolador mediante un quemador

de PICs y un software correspondiente.

A continuacién se debe armar los circuitos, de control y de fuerza; tal como se
muestra en los graficos del esquema. Se debe tomar en cuenta que las bobinas de

los contactores se controlan a través de los relés.

Una vez realizada una revisién de los circuitos se puede accionar los pulsadores y

apreciar el funcionamiento.
5. Sistema categorial
Comandos Var. Tris.

Tipos de osciladores. Caracteristicas de trabajo

6. Preguntas de control
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e ;:Cudl es la corriente maxima de salida por cada pin, por puerto y total del
PIC16F886?
e ;Cuadl es la corriente maxima de entrada por un pin del PIC16F886?
e :Con que tipo de arquitectura cuenta el PIC16F886?
7. Bibliografia
PAGINAS WEB
http://www.todopic.com.ar/pbp_sp.html#ndp1
http://perso.wanadoo.es/pictob/indicemicroprg.htm

http://perso.wanadoo.es/luis_ju/pic/pico1.html

http://electronicayrobotica.wordpress.com/2012/02/18/oscilador-por-hardware-para-

pic/
LIBROS

REYES, Carlos A. “Microcontroladores PIC Programacion en Basic” Editorial

RISPERGRAF Ecuador 2008. Tercera edicion, 221 pags.
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Practica N° 4: Arranque de tres motores de forma independiente por pulso inicial y

apagado multiple.

PRACTICA 4

1. Nombre de la Practica

Arranque de tres motores de forma independiente por pulso inicial y apagado

multiple.
2. Objetivos
General:

Desarrollar un arranque independiente de tres motores por pulso inicial y apagado

multiple.
Especificos:

- Crear la programacion en el software MicroCode Studio
- Realizar los esquemas de los circuitos de control y fuerza

- Simular el circuito correspondiente al sistema de control en el software ISIS

3. Esquema

Circuito de control en ISIS para simular
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Figura 110.- Circuito de control - ISIS
Fuente: Autor
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Circuito de fuerza
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Figura 111.- Circuito de fuerza
Fuente: Autor

4. Procedimiento

Esta prdactica consiste en encender tres motores de forma independiente, es decir
cada motor se encendera al presionar un respectivo pulsador. Y el apagado de los
motores es multiple, es decir los motores se apagan al mismo tiempo al presionar
un solo pulsador. Existira un pulsador, denominado como ‘reset’ del

microcontrolador, funcionara como un paro de emergencia.

Lo primero es crear una programacion en MicroCode Studio. Las lineas de programa

son:
Define OSC 4 ;define la frecuencia a trabajar (4MHz)
encenderm1 var portc.7 ;asigna el nombre de “encenderm1” al pin C.7
encenderm2 var portc.6 ;asigna el nombre de “encenderm2” al pin C.6
encenderm3 var portc.5 ;asigna el nombre de “encenderm3s” al pin C.5
apagado var portc.4 ;asigna el nombre de “apagado” al pin C.4
motor1 var portb. 7;asigna el nombre de ‘motor1” al pin B.7
motor2 var portb.6 ;asigna el nombre de ‘motor2” al pin B.6
motor3 var portb.5 ;asigna el nombre de ‘motor3” al pin B.5
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inicio: ;nombre de la subrutina

low motor1: low motor2 : low motor3 ;pone en estado logico ‘0" a motor1, motor2 y
motor3
botones: ;nombre de la subrutina
if encenderm1 = o then gosub aaa ;si 'encendermi1=0' es verdadero ir a 'aaa' y

regresar cuando encuentre 'RETURN'

if encenderm2 = o then gosub bbb ;si 'encenderm2=0' es verdadero ir a 'bbb' y
regresar cuando encuentre 'RETURN'

if encenderm3 = o then gosub ccc ;si 'encenderm3=0' es verdadero ir a 'ccc' y

regresar cuando encuentre 'RETURN'

if apagado = o0 then inicio ;si 'aapagado=0'es verdadero ir a 'inicio’
goto botones ;ir a subrutina botones

aaa: ;nombre de la subrutina

high motor1 ;pone en estado logico "1” a motor1

return ;volver al 'GOSUB' que le envio a esta subrutina

bbb: ;nombre de la subrutina

high motor2 ;pone en estado logico 1" a motor2

return ;volver al 'GOSUB' que le envio a esta subrutina
ccc: ;nombre de la subrutina

high motor3 ;pone en estado logico 1" a motor3

return ;volver al 'GOSUB' que le envio a esta subrutina

end

Una vez creado el programa se procede a realizar la simulacién del sistema de
control en ISIS, con la finalidad de verificar si el programa creado funciona acorde

con el tema de la practica.

Lo siguiente es grabar el programa en el Microcontrolador mediante un quemador

de PICs y un software correspondiente.
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A continuacién se debe armar los circuitos, de control y de fuerza; tal como se
muestra en los gréaficos del esquema. Se debe tomar en cuenta que las bobinas de

los contactores se controlan a través de los relés.

Una vez realizada una revisién de los circuitos se puede accionar los pulsadores y

apreciar el funcionamiento.
5. Sistema categorial
El RESET o MCLR del microcontrolador
El relé (relay)
6. Preguntas de control
e :Cudl es la funcién del oscilador externo?
e Cudl es la diferencia entre Tris = y Tris = %?
e Definalos temporizadores o ‘timers’
7. Bibliografia
PAGINAS WEB
http://www.todopic.com.ar/pbp_sp.html#ndp1
http://perso.wanadoo.es/pictob/indicemicroprg.htm
http://perso.wanadoo.es/luis_ju/pic/pico1.html

http://electronicayrobotica.wordpress.com/2012/02/18/oscilador-por-hardware-para-

pic/
LIBROS

REYES, Carlos A. “Microcontroladores PIC Programacién en Basic” Editorial

RISPERGRAF Ecuador 2008. Tercera edicidon, 221 pags.
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Practica N° 5: Inversion de giro manual de tres motores trifasicos.

PRACTICA 5

1. Nombre de la Practica

Inversidn de giro manual de tres motores trifasicos.

2. Objetivos

General:

Desarrollar una inversién de giro manual de tres motores trifasicos.
Especificos:

- Crear la programacion en el software MicroCode Studio
- Realizar los esquemas de los circuitos de control y fuerza

- Simular el circuito correspondiente al sistema de control en el software ISIS

3. Esquema

Circuito de control en ISIS para simular

Figura 112.- Circuito de control - ISIS
Fuente: Autor
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Figura 114.- Circuito de fuerza

Fuente: Autor

122




4. Procedimiento
Esta prdctica consiste en invertir el giro de tres motores de forma manual.

Los motores se encenderdn al mismo tiempo al presionar un botdn, la inversion de
giro serd multiple es decir al mismo tiempo y se dara cuando se presione un
pulsador designado para ello, con el mismo pulsador se podrd invertir nuevamente
el giro. El apagado de los motores es miltiple, es decir los motores se apagan al
mismo tiempo al presionar un solo pulsador y se podra realizar cuando los motores
estén trabajando en cualquier sentido. Existira un pulsador, denominado ‘reset’ del

microcontrolador, funcionara como un paro de emergencia.

Lo primero es crear una programacion en MicroCode Studio. Las lineas de programa

son:

DEFINE OSC 4 ;define la frecuencia a trabajar (4MHz)

encender var portc.7 ;asigna el nombre “encender” al pin C.7

girar var portc.6 ;asigna el nombre “girar” al pin C.6

apagar var portc.5 ;asigna el nombre “apagar” al pin C.5

trisb=0 ;declara a todos los pines del 'puerto B' como salidas
inicio: ;nombre de la subrutina

portb = 200000000 ;declara en estado Iégico '0' la todo el 'puerto B’

if encender = 0 then trabajo ;si 'encender=0'es verdadero ir a 'trabajo’

goto inicio ;ir a la subrutina inicio

inver: ;nombre de la subrutina

gosub pausa ;ir a subrutina 'pausa' y regresar cuando encuentre 'RETURN'
trabajo: ;nombre de la subrutina

portb = %10101000 ;declara '1' I6gico en B7, B5 Y B3

if apagar = o0 then inicio;si 'apagar=0' es verdadero ir a 'inicio’
if girar = 0 then inversién ;si'girar=0' es verdadero ir a 'inversion’

goto trabajo ;ir a la subrutina trabajo

123



inversion: ;nombre de la subrutina

gosub pausa ;ir a subrutina 'pausa' y regresar cuando encuentre 'RETURN'
marcha: ;nombre de la subrutina
portb = %01010100 ;declara '1' I6gico en B6, B4 Y B2

if apagar = o0 then inicio;si 'apagar=0' es verdadero ir a 'inicio’

if girar = o then inver ;si'girar=0' es verdadero ir a 'inver'

goto marcha ;ir a la subrutina marcha

pausa: ;nombre de la subrutina

portb = %00000000 ;declara en estado Iégico '0' la todo el 'puerto B’
pause 8000 ;detiene la programacion durante 8 segundos
RETURN ;volver al 'GOSUB' que le envié a esta subrutina
End

Se debe tomar en cuenta el tiempo que se detiene el programa con el comando
PAUSE, este tiempo depende del tiempo que el motor demora en detenerse, como

se utiliza un oscilador de 4MHz por lo tanto PAUSE 1000 es igual a 1 segundo.

Una vez creado el programa se procede a realizar la simulacion del sistema de
control en ISIS, con la finalidad de verificar si el programa creado funciona acorde

con el tema de la practica.

Lo siguiente es grabar el programa en el Microcontrolador mediante un quemador

de PICs y un software correspondiente.
A continuacién se debe armar los circuitos, de control y de fuerza; tal como se
muestra en los graficos del esquema. Se debe tomar en cuenta que las bobinas de

los contactores se controlan a través de los relés.

Una vez realizada una revision de los circuitos se puede accionar los pulsadores y

apreciar el funcionamiento.
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5. Sistema categorial
El transistor Bipolar. Tipos
El comando DEFINE
6. Preguntas de control
e Describa las caracteristicas eléctricas del pin ‘MCLR’ del PIC16F886

e ;Qué funcidn cumple el relé en el sistema de control de |a presente practica?

e Defina al perro guardian o ‘watchdog’

7. Bibliografia

PAGINAS WEB
http://www.todopic.com.ar/pbp_sp.html#ndp1
http://perso.wanadoo.es/pictob/indicemicroprg.htm
http://perso.wanadoo.es/luis_ju/pic/pico1.html
LIBROS

REYES, Carlos A. “Microcontroladores PIC Programacion en Basic” Editorial

RISPERGRAF Ecuador 2008. Tercera edicion, 221 pags.
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Practica N° 6: Inversion de giro automatico de tres motores trifasicos.

PRACTICA 6

1. Nombre de la Practica

Inversidn de giro automadtico de tres motores trifasicos.

2. Objetivos

General:

Desarrollar una inversion de giro automatico de tres motores trifasicos.
Especificos:

- Crear la programacion en el software MicroCode Studio
- Realizar los esquemas de los circuitos de control y fuerza

- Simular el circuito correspondiente al sistema de control en el software ISIS

3. Esquema

Circuito de control en ISIS para simular

Figura 115.- Circuito de control - ISIS
Fuente: Autor
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Circuito de fuerza
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Figura 116.- Circuito de fuerza
Fuente: Autor

4. Procedimiento
Esta practica consiste en invertir el giro de tres motores de forma automatica.

Los motores se encenderdn al mismo tiempo al presionar un botdn, la inversion de
giro serd multiple y se realizara una vez haya transcurrido un tiempo a partir del
encendido del motor debidamente programado. El apagado de los motores es
multiple, es decir los motores se apagan al mismo tiempo al presionar un solo
pulsador. Existird un pulsador, denominado ‘reset’ del microcontrolador, funcionara

como un paro de emergencia.

Lo primero es crear una programacion en MicroCode Studio. Las lineas de programa

son:

DEFINE OSC 4 ;define la frecuencia a trabajar (4MHz)

encender var portc.7 ;asigna el nombre “encender” al pin C.7

apagar var portc.6 ;asigna el nombre “apagar” al pin C.6

trisb =0 ;declara a todos los pines del 'puerto B' como salidas
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inicio: ;nombre de la subrutina

portb = 400000000 ;declara en estado logico '0' la todo el 'puerto B’
if encender = o then trabajo ;si 'encender=0'es verdadero ir a 'trabajo’

goto inicio ;ir a la subrutina inicio

trabajo: ;nombre de la subrutina

portb = %10101000 ;declara '1" logico en B7, B5 Y B3

pause 20000 ;detiene la programacion durante 20 segundos
portb = %200000000 ;declara en estado logico '0' la todo el 'puerto B’
pause 8000 ;detiene la programacion durante 8 segundos
marcha: ;nombre de la subrutina

portb = %01010100 ;declara '1' logico en B6, B4 Y B2

if apagar = o then inicio ;si 'lapagar=0'es verdadero ir a 'inicio’

goto marcha ;ir a la subrutina inicio

end

Se debe tomar en cuenta el tiempo que se detiene el programa con el comando
PAUSE, este tiempo depende del tiempo que el motor demora en detenerse, como

se utiliza un oscilador de 4MHz por lo tanto PAUSE 1000 es igual a 1 segundo.

Una vez creado el programa se procede a realizar la simulacidon del sistema de
control en ISIS, con la finalidad de verificar si el programa creado funciona acorde
con el tema de la practica.

Lo siguiente es grabar el programa en el Microcontrolador mediante un quemador

de PICs y un software correspondiente.
A continuacién se debe armar los circuitos, de control y de fuerza; tal como se
muestra en los graficos del esquema. Se debe tomar en cuenta que las bobinas de

los contactores se controlan a través de los relés.

Una vez realizada una revision de los circuitos se puede accionar los pulsadores y

apreciar el funcionamiento.
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5. Sistema categorial
El transistor como interruptor
El comando IF THEN
6. Preguntas de control
e ;Cudl es la diferencia entre las tres zonas de trabajo del transistor corte,
amplificacidn y saturacion?

e ;Para qué sirve el pin ‘MCLR’ de un micro controlador PICy como se usa?

e ;Cudl es el rango de frecuencia con la que puede trabajar el PIC16F886?

7. Bibliografia

PAGINAS WEB
http://www.todopic.com.ar/pbp_sp.html#ndp1
http://perso.wanadoo.es/pictob/indicemicroprg.htm
http://perso.wanadoo.es/luis_ju/pic/pico1.html
LIBROS

REYES, Carlos A. “Microcontroladores PIC Programacion en Basic” Editorial

RISPERGRAF Ecuador 2008. Tercera edicion, 221 pags.
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Practica N° 7: Arranque estrella - triangulo de un motor.

PRACTICA 7

1. Nombre de la Practica

Arranque estrella - triangulo de un motor.

2. Objetivos

General:

Desarrollar un arranque estrella - triangulo de un motor.
Especificos:

- Crear la programacion en el software MicroCode Studio

- Realizar los esquemas de los circuitos de control y fuerza

Simular el circuito correspondiente al sistema de control en el software ISIS

3. Esquema

Circuito de control en ISIS para simular
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Figura 117.- Circuito de control - ISIS
Fuente: Autor
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Fuente: Autor
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Fuente: Autor
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4. Procedimiento
Esta practica consiste en arrancar un motor mediante la conexion estrella triangulo.

El motor se encendera al presionar un botdn, el cambio de conexidn de estrella a
triangulo se dara a los 4 segundos del encendido, este tiempo puede variar
dependiendo del motor. El apagado del motor se dard al presionar un pulsador.
Existird un pulsador, denominado ‘reset’ del microcontrolador, funcionara como un

paro de emergencia.

Lo primero es crear una programacion en MicroCode Studio. Las lineas de programa

son:

Define OSC 4 ;define la frecuencia a trabajar (4MHz)

arranque var portc.6 ;asigna el nombre “arranque’ al pin C.6

paro var portc.7 ;asigna el nombre ‘paro” al pin C.7

trisb=0 ;declara a todos los pines del 'puerto B' como salidas
inicio: ;nombre de la subrutina

portb = %200000000 ;declara en estado logico '0' la todo el 'puerto B’
if arranque = o then trabajo ;si'arranque=0' es verdadero ir a 'trabajo’

goto inicio ;ir a la subrutina inicio

trabajo: ;nombre de la subrutina

portb = 210100000 ;declara'1' logico en B7 y Bs

pause 9000 ;detiene la programacion durante 9 segundos
portb =%00000000 ;declara en estado logico '0' la todo el 'puerto B’
pause 500 ;detiene la programacion durante 0.5 segundos
aaa: ;nombre de la subrutina

portb = %11000000 ;declara '1" logico en B7 Y B6

if paro = o then inicio ;si 'paro=0'es verdadero ir a 'inicio’

goto aaa ;ir a subrutina 'aaa’

end
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Se debe tomar en cuenta el tiempo que se detiene el programa con el comando
PAUSE, este tiempo depende del motor, como se utiliza un oscilador de 4MHz por

lo tanto PAUSE 1000 es igual a 1 segundo.

Una vez creado el programa se procede a realizar la simulacién del sistema de
control en ISIS, con la finalidad de verificar si el programa creado funciona acorde

con el tema de la practica.

Lo siguiente es grabar el programa en el Microcontrolador mediante un quemador

de PICs y un software correspondiente.

A continuacién se debe armar los circuitos, de control y de fuerza; tal como se
muestra en los graficos del esquema. Se debe tomar en cuenta que las bobinas de

los contactores se controlan a través de los relés.

Una vez realizada una revision de los circuitos se puede accionar los pulsadores y

apreciar el funcionamiento.

5. Sistema categorial

Comandos GOSUB. RETURN
Memoria de un microcontrolador PIC

6. Preguntas de control

e :Cudl es la ventaja de utilizar interruptores de estado sdlido como el
transistor?

e Como funciona internamente el RESET o ‘MCLR’ de un microcontrolador
PIC?

e Describa alas instrucciones de un microcontrolador PIC
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Practica N° 8: Arranque estrella triangulo con inversién de giro.

PRACTICA 8

1. Nombre de la Practica

Arranque estrella triangulo con inversion de giro.

2. Objetivos

General:

Desarrollar un arranque estrella - triangulo con inversidn de giro de un motor.
Especificos:

- Crear la programacion en el software MicroCode Studio
- Realizar los esquemas de los circuitos de control y fuerza

- Simular el circuito correspondiente al sistema de control en el software ISIS

3. Esquema

Circuito de control en ISIS para simular
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Fuente: Autor
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4. Procedimiento

Esta practica consiste en arrancar un motor mediante la conexién estrella triangulo
y luego invertir el giro del motor, arrancando nuevamente con la conexidén estrella

triangulo.

El motor se energizara al presionar un botdn y arrancara mediante la conexién
estrella triangulo; la inversion de giro se dara luego de presionar un pulsador
designado para ello y de igual forma en este sentido el motor arrancara con la
conexion estrella triangulo, una vez finalizado el arranque en este sentido es posible
invertir nuevamente el giro del motor con el mismo pulsador. El apagado del motor
se realizara al presionar un pulsador sin importar el sentido en el que se encuentre
trabajando. Existird un cuarto pulsador, denominado ‘reset’ del microcontrolador,

funcionara como un paro de emergencia.

Lo primero es crear una programacion en MicroCode Studio. Las lineas de programa

son:
Define OSC 4 ;define la frecuencia a trabajar (4MHz)
arranque var portc.5 ;asigna el nombre “arranque’ al pin C.5
girar var portc.6 ;asigna el nombre ‘girar” al pin C.6
paro var portc.7 ;asigna el nombre ‘paro” al pin C.7
trisb=0 ;declara a todos los pines del 'puerto B' como salidas
inicio: ;nombre de la subrutina
portb = 200000000 ;declara en estado légico '0' la todo el 'puerto B’
if arranque = o then trabajo ;si 'arranque=0' es verdadero ir a 'trabajo’
goto inicio ;ir a la subrutina inicio
trabajo: ;nombre de la subrutina
portb = %11000000 ;declara '1" |6gico en B7 Y B6
pause 5000 ;detiene la programacion durante 5 segundos
portb = 200000000 ;declara en estado Iégico '0' la todo el 'puerto B’
pause 500 ;detiene la programacion durante 0.5 segundos
aaa: ;nombre de la subrutina
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portb = %10100000 ;declara'1' l6gicoen By y Bs

if paro = o then inicio ;si 'paro=0'es verdadero ir a 'inicio’
if girar = 0 then bbb ;si'girar=0' es verdadero ir a 'bbb’
goto aaa ;ir a la subrutina 'aaa’
bbb: ;nombre de la subrutina
portb = 400000000 ;declara en estado Idgico '0' la todo el 'puerto B’
pause 10000 ;detiene la programacién durante 10 segundos
portb = %01010000 ;declara '1' I6gico en B6 Y B4
pause 5000 ;detiene la programacion durante 0.5 segundos
portb = %00000000 ;declara en estado Iégico '0' la todo el 'puerto B’
pause 500 ;detiene la programacion durante 0.5 segundos
ccc: ;nombre de la subrutina
portb = %00110000 ;declara '1' I6gico en B5 Y B4
if paro = o0 then inicio ;si 'paro=0'es verdadero ir a 'inicio’
if girar = 0 then ddd ;si'girar=0' es verdadero ir a 'ddd’
goto ccc ;ir a la subrutina 'ccc'
ddd:
portb = 200000000 ;declara en estado Iégico '0' la todo el 'puerto B’
pause 10000 ;detiene la programacion durante 10 segundos
goto trabajo ;ir a la subrutina 'trabajo’
end

Se debe tomar en cuenta el tiempo que se detiene el programa con el comando
PAUSE, este tiempo depende del motor, como se utiliza un oscilador de 4MHz por

lo tanto PAUSE 1000 es igual a 1 segundo.
Una vez creado el programa se procede a realizar la simulacidon del sistema de
control en ISIS, con la finalidad de verificar si el programa creado funciona acorde

con el tema de la practica.

Lo siguiente es grabar el programa en el Microcontrolador mediante un quemador

de PICs y un software correspondiente.
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A continuacién se debe armar los circuitos, de control y de fuerza; tal como se
muestra en los gréaficos del esquema. Se debe tomar en cuenta que las bobinas de

los contactores se controlan a través de los relés.

Una vez realizada una revisién de los circuitos se puede accionar los pulsadores y

apreciar el funcionamiento.
5. Sistema categorial
Comandos PAUSE. GOTO
Memoria EPROM

6. Preguntas de control

e ;CAémo trabaja un conversor analdgico/digital y digital/analégico de un micro

controlador?
e Describa a las interrupciones de un microcontrolador PIC

e :Cudl es el consumo de energia de un microcontrolador PIC?

7. Bibliografia

PAGINAS WEB
http://perso.wanadoo.es/pictob/indicemicroprg.htm
http://perso.wanadoo.es/luis_ju/pic/pico1.html
http://www.todopic.com.ar/pbp_sp.html#ndp1
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Practica N° 9: Encendido y apagado manual e independiente de tres motores

trifasicos.

PRACTICA 9

1. Nombre de la Practica

Encendido y apagado manual e independiente de tres motores trifasicos.
2. Objetivos

General:

Desarrollar el encendido y apagado manual e independiente de tres motores

trifasicos.
Especificos:

- Crear la programacion en el software MicroCode Studio
- Realizar los esquemas de los circuitos de control y fuerza

- Simular el circuito correspondiente al sistema de control en el software ISIS

3. Esquema

Circuito de control en ISIS para simular
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Figura 123.- Circuito de control - ISIS
Fuente: Autor
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Circuito de fuerza
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Figura 124.- Circuito de fuerza
Fuente: Autor

4. Procedimiento

Esta practica consiste en encender y apagar tres motores de forma manual e
independiente; es decir, a cada motor le corresponde dos pulsadores uno de
encendido y otro para el apagado, son independientes en el sentido que no es
necesario que todos estén encendidos para poder apagar uno de ellos y tampoco es

necesario que todos estén apagados para poder encender uno.

Existird un séptimo pulsador, denominado ‘reset’ del microcontrolador, funcionara

como un paro de emergencia de todos los motores.

Lo primero es crear una programacion en MicroCode Studio. Las lineas de programa

son:

DEFINE OSC 4 ;define la frecuencia a trabajar (4MHz)
encendm1 var portc.2 ;asigna el nombre “encendrm1” al pin C.2
encendm?2 var portc.3 ;asigna el nombre “encendrm1” al pin C.3
encendm3 var portc.4 ;asigna el nombre “encendrm1” al pin C.4
apagam1 var portc.5 ;asigna el nombre “apagami1” al pin C.5
apagam2 var portc.6 ;asigna el nombre “‘apagam?2” al pin C.6
apagams var portc.7 ;asigna el nombre “apagam3” al pin C.7
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motor1 var portb.5 ;asigna el nombre ‘motor1” al pin B.5

motor2 var portb.6 ;asigna el nombre ‘motor2” al pin B.6
motor3 var portb.7 ;asigna el nombre ‘motor3” al pin B.7
inicio: ;nombre de la subrutina

low motor1: low motor2 : low motor3

botones:

if encendm1 = 0 then gosub trabajo1

if encendm2 = 0 then gosub trabajo2

if encendm3 = o then gosub trabajo3

;declara estado logico '0' en motor1, motor2 y
motor3

;nombre de la subrutina

;si 'encendmi1=0' es verdadero ejecutar 'GOSUB
trabajo1’

;si 'encendm2=0' es verdadero ejecutar 'GOSUB
trabajo3’

;si 'encendm3=0' es verdadero ejecutar 'GOSUB

trabajo3’

if motor1 = 1.0r motor2 = 1 0r motor3 = 1 then mando ;si se cumple una o todas las

condiciones ir 'mando’

goto inicio ;ir a la subrutina 'inicio’
trabajo1: ;nombre de la subrutina
high motor1 ;declara estado logico '1' en motor1
return ;volver al 'GOSUB' que le envio a esta subrutina
trabajo2: ;nombre de la subrutina
high motor2 ;declara estado logico '1' en motor2
return ;volver al 'GOSUB' que le envio a esta subrutina
trabajo3: ;nombre de la subrutina
high motor3 ,declara estado logico '1' en motor3
return ;volver al 'GOSUB' que le envio a esta subrutina
mando: ;nombre de la subrutina
if motor1 = 1then ;si la condicion es verdadera ejecuta el contenido entre THEN y
ELSE y si es falsa ejecuta el contenido entre ELSE y ENDIF
gosub trabajo1 ;ir a subrutina 'trabajo1' y regresar cuando encuentre 'RETURN'
else
low motor1 ;declara estado logico '0' en motor1
endif
if apagam1 = o then ;si la condicion es verdadera ejecuta el contenido entre THEN y
ELSE y si es falsa ejecuta el contenido entre ELSE y ENDIF
low motor1 ;declara estado Iégico '0o' en motor1
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else
endif

if motor2 = 1 then

gosub trabajo2

else

low motor2
endif

if apagam2 = o0 then

low motor2
else
endif

if motor3 = 1then

gosub trabajo3
else

low motor3
endif

if apagam3s = o then

low motor3
else

endif

if motor1 = 0 or motor2 = 0 or motor3 = o0 then botones

if motor1 = 0 and motor2 = 0 and motor3 = o0 then inicio

goto mando

end

;si la condicién es verdadera ejecuta el contenido entre THEN y
ELSE y si es falsa ejecuta el contenido entre ELSE y ENDIF

;ir a subrutina 'trabajo2' y regresar cuando encuentre 'RETURN'

;declara estado Idgico '0' en motor2

;si la condicién es verdadera ejecuta el contenido entre THEN y
ELSE y si es falsa ejecuta el contenido entre ELSE y ENDIF

;declara estado logico '0' en motor2

;si la condicidn es verdadera ejecuta el contenido entre THEN y
ELSE y si es falsa ejecuta el contenido entre ELSE y ENDIF

;ir a subrutina 'trabajo3'y regresar cuando encuentre 'RETURN'

;declara estado Idgico '0o' en motor3

;si la condicién es verdadera ejecuta el contenido entre THEN y
ELSE y si es falsa ejecuta el contenido entre ELSE y ENDIF

;declara estado Idgico '0o' en motor3

;si se cumple una o todas las
condiciones ir 'botones’

;solo si se cumplen todas las
condiciones ir 'inicio’

;ir a la subrutina ‘'mando’

Una vez creado el programa se procede a realizar la simulacidon del sistema de

control en ISIS, con la finalidad de verificar si el programa creado funciona acorde

con el tema de la practica.
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Lo siguiente es grabar el programa en el Microcontrolador mediante un quemador

de PICs y un software correspondiente.

A continuacién se debe armar los circuitos, de control y de fuerza; tal como se
muestra en los graficos del esquema. Se debe tomar en cuenta que las bobinas de

los contactores se controlan a través de los relés.

Una vez realizada una revisién de los circuitos se puede accionar los pulsadores y

apreciar el funcionamiento.
5. Sistema categorial
Memoria EEPROM
El procesador o CPU
6. Preguntas de control

e Diferencia entre GOTO y GOSUB

e ;Qué funcién cumple el compilador PBP?

e Describa el ancho de palabra de un micro controlador PIC
7. Bibliografia
PAGINAS WEB
http://www.todopic.com.ar/pbp_sp.html#ndp1
http://perso.wanadoo.es/pictob/indicemicroprg.htm
http://perso.wanadoo.es/luis_ju/pic/pico1.html

LIBROS

REYES, Carlos A. ‘“Microcontroladores PIC Programacién en Basic” Editorial

RISPERGRAF Ecuador 2008. Tercera edicidn, 221 pags.
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Practica N° 10: Encendido y apagado secuencial de tres motores, en proceso ciclico

por tiempo indefinido

PRACTICA 10

1. Nombre de la Practica

Encendido y apagado secuencial de tres motores, en proceso ciclico por tiempo

indefinido.
2. Objetivos
General:

Desarrollar un encendido y apagado secuencial de tres motores, en proceso ciclico

por tiempo indefinido.
Especificos:

- Crear la programacion en el software MicroCode Studio
- Realizar los esquemas de los circuitos de control y fuerza

- Simular el circuito correspondiente al sistema de control en el software ISIS

3. Esquema

Circuito de control en ISIS para simular
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Figura 125.- Circuito de control - ISIS
Fuente: Autor
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Figura 126.- Circuito de control
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Circuito de fuerza
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Figura 127.- Circuito de fuerza
Fuente: Autor

4. Procedimiento

Esta practica consiste en encender y apagar tres motores en forma ciclica, uno a
continuacion de otro; es decir, encender un motor luego de un tiempo apagarlo,
inmediatamente encender un segundo motor y luego de un tiempo apagarlo y de
igual manera con el tercer motor, una vez apagado el tercer motor se repite el

proceso encendiendo el primer motor y asi sucesivamente por tiempo indefinido.
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El proceso se inicia al presionar un pulsador y finaliza al presionar otro pulsador, el

proceso puede detenerse cuando esté funcionando cualquier motor.

Existird un tercer pulsador, denominado ‘reset’ del microcontrolador, funcionara

como un paro de emergencia.

Lo primero es crear una programacion en MicroCode Studio. Las lineas de programa

son:
DEFINE OSC 4 ;define la frecuencia a trabajar (4MHz)
arranque var portc.7 ;asigna el nombre “arranque” al pin C.7
paro var portc.6 ;asigna el nombre "paro” al pin C.6
trisb=0 ;declara a todos los pines del 'puerto B' como salidas
inicio: ;nombre de la subrutina
portb = %00000000 ;declara en estado logico '0' la todo el 'puerto B’
if arranque = o then trabajo ;si'arranque=0' es verdadero ir a 'trabajo’
goto inicio ;ir a la subrutina 'inicio’
trabajo: ;nombre de la subrutina
portb = 210000000 ;declara'1" logico en By
if paro = o then inicio ;si 'paro=0'es verdadero ir a 'inicio’
gosub tiempo ;ir a subrutina 'tiempo' y regresar cuando encuentre 'RETURN'
portb = %01000000 ;declara '1" logico en B6
if paro = o0 then inicio ;i 'paro=0'es verdadero ir a 'inicio’
gosub tiempo ;ir a subrutina 'tiempo' y regresar cuando encuentre 'RETURN'
portb = %00100000 ;declara'1" logico en B5
if paro = o then inicio ;i 'paro=0'es verdadero ir a 'inicio’
gosub tiempo ;ir a subrutina 'tiempo' y regresar cuando encuentre 'RETURN'
goto trabajo ;ir ala subrutina 'trabajo’
tiempo: ;nombre de la subrutina
pause 2000 ;detiene la programacion durante 2 segundos
return ;volver al 'GOSUB' que le envio a esta subrutina
end
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A la hora de designar en el programa el tiempo que trabajaran los motores se debe
tomar en cuenta que se trabaja con un oscilador de 4MHz por lo tanto PAUSE 1000

es igual a 1 segundo.

Una vez creado el programa se procede a realizar la simulacién del sistema de
control en ISIS, con la finalidad de verificar si el programa creado funciona acorde

con el tema de la practica.

Lo siguiente es grabar el programa en el Microcontrolador mediante un quemador

de PICs y un software correspondiente.

A continuacién se debe armar los circuitos, de control y de fuerza; tal como se
muestra en los graficos del esquema. Se debe tomar en cuenta que las bobinas de

los contactores se controlan a través de los relés.

Una vez realizada una revision de los circuitos se puede accionar los pulsadores y

apreciar el funcionamiento.
5. Sistema categorial
Memoria RAM
Memoria FLASH
6. Preguntas de control
e ;Qué tipo de memoria posee el PIC16F886?

e Describa la pila de los microcontroladores PICy ;cdmo funciona?

e :Cudl es la diferencia entre el transistor NPN y PNP?
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