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La creacién de la propuesta de laboratorio de Mecatrénica se baso en la
seleccion y adquisicion de los equipos necesarios para la realizacion y el
desarrollo de las practicas necesarias para reforzar los conocimientos adquiridos
en las sesiones tedricas de la asignatura, y permitir a los alumnos tener

conocimientos solidos sobre sistemas de control y automatizacion.

Las nueve préacticas que integran el laboratorio se crearon para complementar
asignaturas previas como Controles Automaticos y Controles Ldgicos
Programables, ya que sus contenidos, que varian entre Filtros R-C, Transistores
y Servomotores, refuerzan las bases de sistemas de control lazo abierto y lazo
cerrado, y de los sistemas PID (Proporcional-Integral-Derivativo), y establecen
comparaciones entre los microcontroladores y los PLC. Asi mismo, se abrieron
puertas fundamentales para la ensefianza y comprension de la Robdética, y se
reforzaron areas como programacion y electronica, en las que los estudiantes de
ingenieria mecanica no poseen los conocimientos suficientes para desarrollar
actividades con un nivel de destreza que en otras asignaturas propias de la

carrera realizarian con facilidad.
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The creation of the Mechatronics Laboratory proposal it was based on selection
and acquisition of the equipment necessary for the realization and development
of the practices necessary in order to reinforce the knowledge acquired in
theoretical sessions of the course, and to allow the students to have solids
knowledge in control systems and automation.

The nine practices that integer the laboratory were created to complement
previous courses like Automatic Controllers and Programmable Logic
Controllers, since their contents, which vary among R-C Filters, Transistors and
Servomotors, reinforce the bases for control systems, both opened and closed
loop, and PID systems (Proportional-Integral-Derivative), and establish
comparisons between microcontrollers and PLC’s. Besides, it opened doors that
are fundamental to teaching and understanding of Robotics, and established
reinforcements in areas like programming and basic electronics that mechanical
engineering students does not have the necessary knowledge to develop
activities with a level of skill that in other proper career courses they would do

with facility.
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INTRODUCCION

La asignatura de Mecatronica dictada en la Escuela de Ingenieria
Mecanica de la Universidad Central de Venezuela abarca un area extensa que
tiene como propdsito general el de permitir al estudiante de Ingenieria
Mecénica manejar los conceptos béasicos y las técnicas de Ingenieria para
desarrollar su actividad profesional en aspectos tales como los sistemas de
control, instrumentacion y automatizacion de procesos industriales donde la
integracion de la Ingenieria Electrdnica, la Ingenieria Mecénica, la Ingenieria
de Control y la Computacion son cada vez mas frecuentes en el disefio,
fabricacion y mantenimiento de una gran cantidad de procesos de Ingenieria en

el pais.

Es muy importante que el alumno que curse la asignatura de
Mecatronica obtenga una preparacion de primer nivel en el tema, porque en la
actualidad es un area de gran demanda a nivel nacional, ya que representa una
alternativa en los sistemas de automatizacion de procesos muchas veces mas
econdmicos y viables que los utilizados tradicionalmente; por ello se plantea la
elaboracion de un laboratorio para la asignatura, que le permita a los estudiantes
tener la posibilidad de realizar sesiones practicas que involucren lo visto en la
materia, contribuyendo asi a cumplir los objetivos de la asignatura y dandole

cabida al desarrollo de la creatividad y mayor interés a los alumnos en el area.

14
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La finalidad de este trabajo es realizar el disefio e implementacion de un
laboratorio para la asignatura de Mecatrdnica, para ello se procedié en primer
lugar al planteamiento de la situacion, donde se evidencio la necesidad de crear
el laboratorio y se presentaron algunas limitaciones para la creacion de mismo,
luego se describieron los aspectos tedricos importantes en el tema, asi como
algunos antecedentes encontrados y un basamento legal que permitiria la
financiacion del laboratorio, para posteriormente realizar la propuesta del
mismo, estructurado en nueve sesiones de practicas, se presentaron una serie de
conclusiones y recomendaciones importantes y por Gltimo se anexaron las

practicas que cursaran los alumnos como apéndices.
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CAPITULO | EL PROBLEMA

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Hoy en dia la gerencia de las empresas invierten muchos recursos en
automatizar los procesos industriales, por diferentes motivos como lo son la
reduccion de costos, resguardo de la seguridad humana, aumento de la calidad y
produccién entre otros, esta automatizacion lleva implicita varias ramas del
saber como la mecéanica, la informatica, la electronica, entre otras,
interactuando entre si generando un area comun denominada Mecatronica que
es justamente la superposicion de ellas en un conocimiento aplicado al control
de variables mediante un microcontrolador, esta area es objeto de estudio en

nuestra escuela por la asignatura de pre-grado Mecatronica.

Dentro de la Escuela de Ingenieria Mecanica de la Universidad Central
de Venezuela se ha incrementado el interés por el area de Automatica, la cual
ha ido ganando fuerza a nivel laboral en la Ultima década. Al cursar la materia
electiva Mecatronica ofrecida por el departamento de Automatizacion de la
Escuela de Mecanica de la Facultad de Ingenieria de la Universidad Central de
Venezuela se realizaron una serie de practicas simuladas por computador lo que
despertd6 la curiosidad de experimentar de forma directa con
microcontroladores, LEDS, motores paso a paso, Sservomotores, y otros
dispositivos vistos en la teoria. Ello conlleva a la necesidad de disefio e

implementacion del laboratorio para la asignatura de Mecatronica ya que asi los

16
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alumnos podran realizar el montaje y experimentar con variables que en la

computadora no se aprecian.

OBJETIVO GENERAL

Disefiar e implementar un laboratorio para la asignatura de Mecatrénica
del Departamento de Automatica de la Escuela de Mecanica de la Facultad de

Ingenieria de la Universidad Central de Venezuela.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Diseflar las préacticas necesarias para cubrir los objetivos de la
asignatura.

e Seleccionar los equipos necesarios para las practicas sefialadas.

e Documentar las practicas.

e Ejecutar el montaje de las practicas cuyos equipos estén disponibles.

17
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JUSTIFICACION

La asignatura Mecatronica que se dicta en la Escuela de Mecénica de la
Facultad de Ingenieria de la Universidad Central de Venezuela, tiene como
propdsito general el de permitir al estudiante de Ingenieria Mecéanica manejar
los conceptos basicos y las técnicas de Ingenieria para desarrollar su actividad
profesional en aspectos tales como los sistemas de control, instrumentacién y
automatizacion de procesos industriales donde la integracion de la Ingenieria
Electrdnica, la Ingenieria Mecanica y la Ingenieria de Control y la Computacién
son cada vez mas frecuentes en el disefio, fabricacion y mantenimiento de una

gran cantidad de procesos de Ingenieria en el Pais.

Para gue el estudiante pueda aplicar apropiadamente dichos conceptos,
es de suma importancia el realizar practicas donde el estudiante pueda aplicar
las técnicas aprendidas para realizar el montaje de la circuiteria necesaria para

tal fin.

Asi mismo; el hecho de que se le permita al estudiante el realizar dichas
practicas utilizando los diversos dispositivos electronicos, le dara la
oportunidad de conocer los mismos y podra despertarle mayor curiosidad por la

asignatura.

Ademas el plan de evaluacidén de la materia cuenta con un proyecto

final, el cual hasta ahora se desarrolla Gnicamente en simulacion, por lo tanto

18



DISENO DE UN LABORATORIO PARA LA ASIGNATURA DE MECATRONICA DE LA
ESCUELA DE MECANICA DE LA UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA

CAPITULO | EL PROBLEMA

solo se puede practicar el aspecto de programacidn, sin que el alumno participe

efectivamente en el proceso de la instalacion de los circuitos y las conexiones.

Para cumplir con los objetivos de la asignatura seria una herramienta
muy efectiva la incorporacion activa de los estudiantes en el montaje de los
sistemas de control, permitiéndoles visualizar como funcionan los mismos,

mediante el uso del micro-controlador.

También es necesario que el estudiante conozca la arquitectura y
configuracién de los microcontroladores y adquiera las herramientas necesarias
para su programacion, ya que debe conocer sus caracteristicas y capacidades
para saber cudles son sus aplicaciones reales en la industria, proporcionandole
una herramienta que puede aprovechar de manera ventajosa durante su ejercicio

profesional.

Esto realza la importancia de este proyecto, con su consecucion, se le
brindara al estudiante de Ingenieria Mecénica la posibilidad de ampliar sus
opciones de cara al campo laboral, y le permitira formar parte de una
generacion vanguardista de ingenieros orientada a elevar a la nacién a nuevos

niveles de desarrollo tecnoldgico.

19
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ALCANCES Y LIMITACIONES

Por razones de disponibilidad del mercado no se tiene el hardware
original de para realizar la programacion de los microcontroladores utilizados,
el cual naturalmente ofrece ventajas respecto al genérico utilizado en las

practicas.

El espacio fisico destinado al laboratorio es compartido con otras
asignaturas, lo que retrasa las practicas, porque en la planificacion del tiempo
hay que dedicarle una parte a retirar los equipos del estante, instalarlos para
comenzar las actividades y al finalizar la sesién desinstalarlos y guardarlos

nuevamente.

No se dispone de un compartimiento ideal para guardar los pequefios
componentes, como los Microcontroladores, Relés, Resistencia, Diodos, etc.,
los mismos se encuentran en bolsas, ello podria ocasionar deterioro o extravios

de los mismaos.

Debido a la duracion del semestre, se planteo realizar un maximo de

nueve practicas, las cuales se podran dictar en el tiempo justo.

Se dispone de cuatro estaciones de trabajo en general (a excepcion de
las précticas donde se requiere uso del osciloscopio), por lo tanto se estima la
realizacion de las mismas en 8 alumnos por sesion, integrando cuatro parejas

por sesion.

20
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Solo se dispone de un osciloscopio, por ello en las practicas que se
requiere la utilizacion del mismo se debe realizar en grupos de méaximo cuatro

personas.

No se dispone de un preparador para la asignatura, por lo tanto las horas
de préactica deben distribuirse en conjunto con las horas de teoria dictadas por el

profesor o algin auxiliar docente disponible.

Por razones didacticas se considera que en una misma sesion de

laboratorio un méximo de ocho estudiantes.

21



DISENO DE UN LABORATORIO PARA LA ASIGNATURA DE MECATRONICA DE LA
ESCUELA DE MECANICA DE LA UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA

CAPITULO Il MARCO REFERENCIAL

CAPITULO Il

MARCO REFERENCIAL

CONSIDERACIONES GENERALES

Después de definir los objetivos del proyecto del Trabajo Especial de
Grado, es necesario presentar los fundamentos teéricos que sustentan el
proyecto realizado. De tal manera se introducen conceptos que seran empleados
para desarrollar el proyecto en cuestion. Se trataran los fundamentos bésicos de
electronica y mas especificamente de la Mecatronica, asi como también los
componentes principales de este tipo de sistemas. Ademas se abordaran
conceptos  referentes a los controladores 1dgicos  programables,

microcontroladores, sensores y actuadores.

ANTECEDENTES

En la Escuela de Ingenieria Mecanica de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad Central de Venezuela, se cred el Departamento de Automatica con
la finalidad de fomentar el intercambio y generacion de conocimiento en la

comunidad de la Escuela sobre la Automatizacion de Procesos, la Electronica,
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la Computacion y la Informética, su funcion y aplicacion en la Ingenieria

Mecénica.

La asignatura de Controles Automaticos, crea la inquietud de
conocimientos mas especificos o especializados en el tema, los cuales se dictan

en las asignaturas como PLC, Automatizacion Industrial y Mecatronica.

En el departamento de Automatica existen un grupo de asignaturas con
practicas que se dictan en laboratorios, los cuales estdn organizados de manera
tal que existe una correspondencia entre los conceptos tedricos dictados en
clase y el desarrollo practico ligado a los mismos. La creacion del Laboratorio
de Mecatronica obedece a dicha premisa, debido a la continuidad de los
conocimientos adquiridos en la asignatura, y a la necesidad de aplicar dichos
conceptos en practicas de laboratorio que permitan la facil comprension y

retencién de los mismos.

En el semestre uno del dos mil siete se inician los estudios de
Mecatronica en la escuela de Ingenieria Mecanica de la Universidad Central de

Venezuela.

La aplicacion de la Ley Organica de Ciencia Tecnologia e Informacion
(LOCTI), crea las bases legales y necesidad de financiacion para estimular y
promover los programas de formacidn necesarios para el desarrollo cientifico y
tecnoldgico del pais, impulsando el fortalecimiento de una infraestructura
adecuada y el equipamiento para servicios de apoyo a las instituciones de

investigacion y desarrollo y de innovacion tecnologica.
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MARCO LEGAL

La instalacion del laboratorio lleva naturalmente un inversion
econdémica, para lograr conseguir los recursos necesarios se utilizo la
financiacion mediante la Ley Orgénica de Ciencia y Tecnologia e Informacion,
en la cual se crea una opcion para la financiacion de este proyecto, a
continuacion se citan los articulos que detallan sobre proyectos para la

investigacion y capacitacion de mano de obra.

LEY ORGANICA DE CIENCIA TECNOLOGIA E INFORMACION

Articulo 3. Forman parte del Sistema Nacional de Ciencia Tecnologia e
Innovacion, las instituciones publicas o privadas que generen y desarrollen

conocimientos

cientificos y tecnolégicos, como procesos de innovacién, y las personas que se
dediquen a la planificacion, administracion, ejecucion y aplicacion de
actividades que posibiliten la vinculacion efectiva entre la ciencia, la tecnologia

y la sociedad. A tal efecto, los sujetos que forman parte del Sistema son:

2. Las instituciones de educacién superior y de formacion técnica,
academias nacionales, colegios profesionales, sociedades cientificas,
laboratorios y centros de investigacion y desarrollo, tanto publicos como

privados.

Articulo 4. De acuerdo con esta Ley, las acciones en materia de ciencia,

tecnologia, innovacién y sus aplicaciones, estaran dirigidas a:
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2. Estimular y promover los programas de formacion necesarios para el

desarrollo cientifico y tecnolégico del pais.

6. Impulsar el fortalecimiento de una infraestructura adecuada y el
equipamiento para servicios de apoyo a las instituciones de investigacion y

desarrollo y de innovacion tecnologica.

7. Estimular la capacidad de innovacion tecnoldgica del sector

productivo, empresarial y académico, tanto publico como privado.

9. Desarrollar programas de valoracion de la investigacion a fin de

facilitar la transferencia e innovacién tecnoldgica.

11. Promover mecanismos para la divulgacion, difusion e intercambio
de los resultados de investigacion y desarrollo y de innovacién tecnolégica

generados en el pais.

14. Estimular la participacion del sector privado, a través de
mecanismos que permitan la inversién de recursos financieros para el desarrollo

de las actividades cientificas, tecnoldgicas, de innovacién y sus aplicaciones.
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ASPECTOS TEORICOS

MECATRONICA

CONCEPTO DE MECATRONICA

La Mecatronica es una disciplina nueva y ain no hay total acuerdo sobre
su definicion. Existen multitud de interpretaciones de lo que es la disciplina y
correspondientes variantes en el perfil del Ingeniero en Mecatronica. Para ir
precisando lo que es Mecatronica y un Ingeniero en Mecatronica, exhibiremos

algunas definiciones que nos parecen acercar al concepto deseado:

e Mecatronica es un enfoque transdisciplinario, basado en sistemas de
comunicacion abiertos y précticas concurrentes, para el disefio de
mejores productos de ingenieria.

e Mecatronica es una disciplina integradora que utiliza las tecnologias de
la mecénica, electronica y tecnologia de informacién para proveernos de

productos, procesos y sistemas mejorados.
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Figura N@ 1: Origen de la Mecatronica.

http://www.unioportunidades.com.mx/images/mecatronica-grafical.gif, 09/02/2009

En particular, la UNESCO define a la Mecatronica como: "La
integracion sinérgica de la ingenieria mecénica con la electrénica y el control
inteligente por computadora en el disefio y manufactura de productos y
procesos”. Sin embargo, una manera mas interesante de definir la Mecatrénica
es posible por: "Disefio y construccién de sistemas mecanicos inteligentes".

Un sistema mecatrénico se compone principalmente de mecanismos,
actuadores, control y sensores. Tradicionalmente la Mecanica se ha ocupado
solo de los mecanismos y los actuadores, y opcionalmente puede incorporar
control. La Mecatronica integra obligatoriamente el control en lazo cerrado y

por lo tanto también a los sensores.
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HISTORIA DE LA MECATRONICA

La aparicion de la Mecatronica como rama de la ingenieria deriva de
numerosos afios de investigacion y desarrollo en sistemas como las maquinas
de control numérico y los automatas programables. Desde que se invento el
término en 1969 por el ingeniero japonés Tetsuro Mori, esta ha ido tomando
forma gracias a lo que muchos llaman una combinacion sinérgica de las
ingenierias mecanica, eléctrica y de control con la computacién, formando asi
un conjunto de ideas y mecanismos capaces de realizar infinidad de tareas con

una alta eficiencia y una confiabilidad digna de ser contemplada.

Carryer (1999), explica que la conviccion de un curso de Mecatronica es
la de “...aplicar la tecnologia y que los cursos de Mecatronica deben dar a los
estudiantes amplias oportunidades de aplicar lo que estan aprendiendo.” En este
mismo tratado, dice Carryer que “... este curso junta los sistemas electronicos,
de computacion, de software y mecéanicos de una manera en la que se enfatizan

las interacciones.”

Igualmente, Carryer considera la realizacion de tres préacticas,
acompafiadas de una practica de introduccion a los equipos de laboratorio y
circuitos RC. Explica acerca de la practica ‘cero’ “... el contenido se enfoca en
explorar el comportamiento de los circuitos RC como filtros pasa-bajos, pasa-
altos y pasa-altos con compensacion.” También plantea que “la meta del
laboratorio introductorio es que los estudiantes sean capaces de reconocer un

circuito RC y su configuracion examinando la respuesta del sistema”.

Segun Alciatore y Histand (2001), una de las dificultades de introducir
un curso de Mecatronica en la carrera de Ingenieria Mecanica, radica en “...la

necesidad de desarrollar laboratorios que son necesarios para asegurar que la
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ensefianza y el aprendizaje cumplan con los nuevos objetivos de la estructura
propuesta”. Aunque, después aseguran que “...la Mecatrdnica es una disciplina
importante que provee de muchas oportunidades de empleo...”, y que “... el
tema permite una mejor asociacion e integracién de topicos normalmente

‘compartimentalizados’”.

(13

Hargrove (2002), explica que “...la Mecatronica es una filosofia de
ingenieria que no so6lo busca incorporar estrategias (para la integracion de las
tecnologias de muestreo, actuacién y control), sino que también busca

optimizar la funcionalidad de un aparato en la etapa de diseno”.

Minor y Meek (2002), aseguran que la llamada combinacion

(13

‘sinergética’ “... facilita el estudio de materias tradicionales mientras provee
una motivacion practica para el entendimiento de los beneficios y la
aplicabilidad de los métodos de automatizacion modernos.” Aparte establecen
que “... El proyecto es extremadamente importante en el curso de Mecatronica.
Las clases tedricas y el laboratorio proveen de un buen entendimiento del

material, pero no proveen de la experiencia creativa del proyecto”.

(13

Wild, Surgenor y Sak (2002), consideran que el curso de
Mecatrénica y su popularidad no son temas aislados, y siguen una tendencia
internacional de crecimiento a través de la inclusion de los cursos de
Mecatronica en los curriculos tradicionales de ingenieria mecanica.” Ellos
también proponen ... una secuencia de seis laboratorios que culminen con un
aparato que involucre a un microprocesador controlando la flotacion controlada
de una pelota de ping pong.” También se encontrd que “... el aparato es un
suplemento invaluable para la teoria ensefiada en clase y en particular en las
areas de programacion y entrelazado de microprocesadores, areas que son

tradicionalmente extrafias para los estudiantes de ingenieria mecanica.”
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En mes de marzo del 2007 se iniciaron los estudios de Mecatronica en la
escuela de mecénica, dando asi un paso importantisimo en la formacion de

Ingenieros Mecéanicos con conocimientos fundamentales acerca de la materia.

De acuerdo con lo dicho anteriormente, es necesario otorgar al
estudiante de Mecatronica con una base de conocimientos lo suficientemente
solida en las materias que conforman la sinergia, pero manteniendo el enfoque
caracteristico de la escuela de Ingenieria Mecénica, hacia aquellas ramas de la
industria donde su aplicacion e influencia sea notable, es decir, aplicar dichos
conocimientos en campos donde la funcionalidad, la rapidez y la economia sean

de atil aplicacion.

APLICACION DE LA MECATRONICA EN INGENIERIA

En cuanto a aplicaciones, los rubros méas importantes son robdtica,
sistemas de transporte, sistemas de manufactura, maquinas de control numérico,

nanomaquinas y biomecatronica.

La robotica es la parte de la técnica de disefio y construccidon de
automatas flexibles y re-programables, capaces de realizar diversas funciones.
Es el nivel de automatizacion méas flexible y en mucho indica las tendencias
futuras del resto de la Mecatronica. Las lineas de investigacion mas
desarrolladas son: sintesis de manipuladores y herramientas, manipuladores de
cadena cinematica cerradas, robots autbnomos, robots cooperativos, control y
tele-operacion asincronicas (por medio de conexiones TCP/IP), estimacion del
ambiente, comportamiento inteligente, interfaces hapticas, navegacion y

locomocion.
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La aplicacion de la Mecatronica en el transporte se desarrolla en el
disefio de mecanismos activos (ejemplo: suspensiones activas), control de

vibraciones, estabilizacion de mecanismos y navegacion autonoma.

En la manufactura, la Mecatronica se ha servido de los modelos de
sistemas a eventos discretos, y los ha aplicado para el disefio 6ptimo de lineas
de produccion asi como la optimizacion de procesos ya existente. También ha
ayudado a automatizar las lineas de produccion y generar el concepto de

manufactura flexible.

Antecedentes de la Mecatronica son las maquinas de control numeérico.
En este tema los desarrollos més recientes son: analisis, deteccion y control de
vibraciones, y temperatura, en las herramientas de corte, diagnostico de las
herramientas de corte y prototipaje rapido, electro-erosionado y sintesis por

laser.

Las nanomaquinas son un area que se han beneficiado de los desarrollos
de la Mecatronica. Un ejemplo muy evidente es el desarrollo del disco duro.
Las lineas de investigacion mas manejadas son: micro manejo, micro

actuadores y micro maquinado.

La biomecatronica es la aplicacion de la Mecatrénica para resolver
problemas de sistemas bioldgicos, en particular el desarrollo de nuevos tipos de
protesis, simuladores quirdrgicos, control de posicion de instrumental médico

(por ejemplo catéteres), sillas de ruedas y teleoperacion quirdrgica.

Para comprender mejor lo que es la Mecatronica es necesario tener

presente los siguientes conceptos
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CONTROLES

Un area muy desarrollada en la Mecatrénica es el control. Se tienen dos
tendencias importantes: el uso de las técnicas mas modernas de la teoria de
control automatico y el desarrollo de controles inteligentes, que busca mejorar
la percepcion del medio ambiente y obtener una mejor autonomia. Algunos de
los avances mas importantes en la rama del control automéatico son: redes
neuronales, modos deslizantes, control de sistemas a eventos discretos, control

adaptable, logica difusa y control robusto.

MECANISMOS

Mecanismo es un sistema de elementos dispuestos para transmitir
movimiento en un modo predeterminado. Ejemplos: sacapuntas de manivela,
obturador de cdmara fotografica, reloj analdgico, silla plegadiza, lampara
ajustable de escritorio y sombirilla.

En el area de mecanismos, los principales problemas son reduccion de

complejidad, eliminacion y/o sintesis de elementos mecatrénicos.

La reduccién de la complejidad se refiere a reducir el nimero de
elementos del mecanismo, mediante el uso de control inteligente. La
eliminacién del mecanismo implica el uso directo de actuadores y de controles
mas sofisticados. La sintesis de mecanismos mecatronicos consiste en utilizar
actuadores directamente en el mecanismo para mejorar su movimiento; un

ejemplo de sintesis es el desarrollo de rodamientos con actuacién magnética
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para eliminar la friccion. Se caracteriza por una mejor caracterizacion del

mecanismo Yy el disefio por computadora.

SENSORES

Un Sensor es un dispositivo capaz de transformar magnitudes fisicas o
quimicas, llamadas variables de instrumentacion, en magnitudes eléctricas. Las
variables de instrumentacion dependen del tipo de sensor y pueden ser por
ejemplo: temperatura, intensidad luminica, distancia, aceleracién, inclinacion,

desplazamiento, presion, fuerza, torsién, humedad, pH, etc.

Los sensores son dispositivos que permiten medir el estado del
mecanismo o del medio ambiente. La incorporacién de sensores a los
mecanismos es el resultado de utilizar controles de lazo cerrado. Un ejemplo
muy desarrollado es el uso de la vision artificial, la cual se usa para determinar
la posicion y la orientacion del mecanismo, del ambiente o de las herramientas,
sin embargo, no siempre es posible medir directamente alguna variable se

estima su valor por medio de observadores del estado y filtros.

Transductor: es un dispositivo capaz de transformar o convertir un
determinado tipo de energia de entrada, en otra de diferente a la salida. El
nombre del transductor ya nos indica cual es la transformacion que realiza (por
ejemplo. electromecénica, transforma una sefial eléctrica en mecanica o
viceversa), aunque no necesariamente la direccion de la misma. ES un
dispositivo usado principalmente en la industria, en la medicina, en la
agricultura, en robdtica, en aerondutica, etc. para obtener la informacion de

entornos fisicos y quimicos y conseguir (a partir de esta informacion) sefiales o
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impulsos eléctricos o viceversa. Los transductores siempre consumen algo de

energia por lo que la sefial medida resulta debilitada.

Un sensor se diferencia de un transductor en que el sensor esta siempre
en contacto con la variable a medir o a controlar. Hay sensores que no solo
sirven para medir la variable, sino también para convertirla mediante circuitos
electronicos en una sefial estandar (4 a 20 mA, o 1 a 5 VDC) para tener una
relacién lineal con los cambios de la variable censada dentro de un rango, para

fines de control de dicha variable en un proceso.

ACTUADORES

Los actuadores son dispositivos capaces de generar una fuerza a partir
de liquidos, de energia eléctrica y gaseosa. El actuador recibe la orden de un
regulador o controlador y da una salida necesaria para activar a un elemento

final de control como lo son las valvulas.

Todo mecanismo requiere de una fuente de potencia para operar.
Inicialmente esta fuente de potencia fue de origen animal, posteriormente se
aprovecho la fuerza generada por el flujo de aire o agua, pasando luego a la
generacion de potencia con vapor, por combustion interna y actualmente con
electricidad. Si esta fuente de potencia es modulable o controlable, se tiene un
actuador. Los principales desarrollos de los actuadores en la Mecatronica son:
manejo  directo, eliminando  mecanismos, utilizando  actuadores
electromagnéticos, piezoeléctricos y ultrasénicos. También deben considerarse
los actuadores neumaticos u oleo-hidraulicos. Un tipo de actuadores muy

utilizados son los motores eléctricos; se han desarrollado investigaciones en
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nuevos modelos matematicos, nuevos tipos de manejadores y en nuevos tipos
de control. Un tipo de actuador que se ha utilizado mucho en nano maquinaria

son los actuadores electrostaticos.

TIPOS DE ACTUADORES

Los actuadores hidraulicos, neumaticos y eléctricos son usados para
manejar aparatos mecatronicos. Por lo general, los actuadores hidraulicos se
emplean cuando lo que se necesita es potencia, y los neumaticos son simples
posicionamientos. Sin embargo, los hidraulicos requieren mucho equipo para
suministro de energia, asi como de mantenimiento periddico. Por otro lado, las
aplicaciones de los modelos neuméticos también son limitadas desde el punto

de vista de precision y mantenimiento.

Los actuadores eléctricos también son muy utilizados en los aparatos
mecatrénicos, como por ejemplo, en los robots. Los servomotores CA sin
escobillas se utilizaran en el futuro como actuadores de posicionamiento
preciso debido a la demanda de funcionamiento sin tantas horas de

mantenimiento.
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CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE

CONCEPTO

Un Controlador Logico Programable (PLC) también conocido como
autdmata es un dispositivo electronico programable por el usuario que se utiliza
para controlar, dentro de un entorno industrial, maquinas o procesos l6gicos y/o

secuénciales

Hasta no hace mucho tiempo el control de procesos industriales se venia
haciendo de forma cableada por medio de contactores y relés. Al operario que
se encontraba a cargo de este tipo de instalaciones, se le exigia tener altos
conocimientos técnicos para poder realizarlas y posteriormente mantenerlas.
Ademaés cualquier variacion en el proceso suponia modificar fisicamente gran
parte de las conexiones de los montajes, siendo necesario para ello un gran

esfuerzo técnico y un mayor desembolso econémico.

En la actualidad no se puede entender un proceso complejo de alto nivel
desarrollado por técnicas cableadas. El ordenador y los automatas programables
han intervenido de forma considerable para que este tipo de instalaciones se

hayan visto sustituidas por otras controladas de forma programada.

El Automata Programable Industrial (API) naci6 como solucion al
control de circuitos complejos de automatizacién. Por lo tanto se puede decir
qgue un API no es mas que un aparato electrénico que sustituye los circuitos

auxiliares o de mando de los sistemas automaticos. A él se conectan los
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captadores (finales de carrera, pulsadores, etc.) o sensores como entrada por una
parte, y los actuadores (bobinas de contactores, lamparas, pequefios receptores,

etc.) por otra como salida.

CAMPOS DE APLICACION

Un PLC suele emplearse en procesos industriales que tengan una o

varias de las siguientes necesidades:

« Espacio reducido.

o Procesos de produccion periddicamente cambiantes.
o Procesos secuenciales.

e Maquinaria de procesos variables.

« Instalaciones de procesos complejos y amplios.

e Chequeo de programacion centralizada de las partes del proceso.

APLICACIONES GENERALES:

e Maniobra de maquinas.
e Maniobra de instalaciones.

« Sefializacion y control.

Tal y como se dijo anteriormente, esto se refiere a los autdmatas

programables industriales, dejando de lado los pequefios autdbmatas para uso
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mas personal (que se pueden emplear, incluso, para automatizar procesos en el

hogar, como la puerta de un cochera o las luces de la casa).

VENTAJAS E INCONVENIENTES DEL PLC

Entre las ventajas tenemos:

e Menor tiempo de elaboracion de proyectos.

o Posibilidad de afiadir modificaciones sin costo afiadido en otros
componentes.

e Minimo espacio de ocupacion.

e Menor costo de mano de obra.

e Mantenimiento econémico.

« Posibilidad de gobernar varias maquinas con el mismo autémata.

e Menor tiempo de puesta en funcionamiento.

o Si el autbmata queda pequefio para el proceso industrial puede seguir

siendo de utilidad en otras maquinas o sistemas de produccion.
Y entre los inconvenientes:

o Adiestramiento de técnicos.

e Costo.

A dia de hoy los inconvenientes se han reducido considerablemente, ya

que varias de las carreras de ingenieria incluyen la automatizacién como una
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de sus asignaturas. En cuanto al costo igualmente se ha reducido el problema,
ya que hay automatas para la mayoria de las necesidades y a precios ajustados.

Los PLC's se introdujeron por primera vez en la industria en 1960
aproximadamente. La razon principal de tal hecho fue la necesidad de eliminar
el gran costo que se producia al reemplazar el complejo sistema de control
basado en relés y contactores. Bedford Associates propuso algo denominado
Controlador Digital Modular (MODICON, Modular Digital Controler) a un
gran fabricante de coches. Otras compafiias propusieron a la vez esquemas
basados en ordenador, uno de los cuales estaba basado en el PDP-8. El
MODICON 084 resultdo ser el primer PLC del mundo en ser producido

comercialmente.

El problema de los relés era que cuando los requerimientos de
produccién cambiaban también lo hacia el sistema de control. Esto comenzé a
resultar bastante caro cuando los cambios fueron frecuentes. Dado que los relés
son dispositivos mecanicos y poseen una vida limitada se requeria una estricta
manutencion planificada. Por otra parte, a veces se debian realizar conexiones
entre cientos o miles de relés, lo que implicaba un enorme esfuerzo de disefio y

mantenimiento.
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RELE

CONCEPTO

El Relé es un interruptor operado magnéticamente. Este se activa o
desactiva (dependiendo de la conexidn) cuando el electroiméan (que forma parte

del Relé) es energizado (le damos tensién para que funcione).

Esta operacion causa que exista conexion o no, entre dos 0 MAas

terminales del dispositivo (el Relé).

Esta conexion se logra con la atraccion o repulsién de un pequefio
brazo, llamado armadura, por el electroiman. Este pequefio brazo conecta o

desconecta los terminales antes mencionados.

FUNCIONAMIENTO:

Si el electroiman esta activo jala el brazo (armadura) y conecta los
puntos C y D. Si el electroiman se desactiva, conecta los puntos D y E.

A C brazo o

’_, 'K ?lmadura

Yoltaje

para 7?7
activar ::::ﬂ“
el relay O
W U RICRO M [Som
Y ]
g Electroiman

Figura N2 2: Esquema de un electroimdn

m‘ ‘E

http://www.unicrom.com/Tut_relay.asp, 09/02/2009
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De esta manera se puede conectar algo, cuando el electroimén esta

activo, y otra cosa conectada, cuando esta inactivo.

Es importante saber cuél es la resistencia del bobinado del electroiméan
(lo que estéa entre los terminales A y B) que activa el relé y con cuanto voltaje

este se activa.

—AM— =

Figuras N° 3y 4: Simbolos de la resistencia y la bateria en corriente. directa

http://www.unicrom.com/Tut_resistencia.asp http://www.unicrom.com/Tut_voltaje.asp,
09/02/2009

Este voltaje y esta resistencia nos informan que magnitud debe de tener la

sefial que activara el relé y cuanta corriente se debe suministrar a éste.
La corriente se obtiene con ayuda de la Ley de Ohm: | =V / R, donde:
- | es la corriente necesaria para activar el relé
-V es el voltaje para activar el relé

- R es la resistencia del bobinado del relé.

RELE DE ESTADO SOLIDO

Un relé de estado solido, es un dispositivo que utiliza un interruptor de
estado sélido (por ejemplo un transistor o un tiristor), en lugar de contactos
mecanicos (como los de los relés normales), para conmutar cargas de potencia a
partir de sefiales de control de bajo nivel. Estas Gltimas pueden provenir, por

ejemplo, de circuitos digitales y estar dirigidas a motores, lamparas, solenoides,
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calefactores, etc. El aislamiento entre la circuiteria de control y la etapa de
potencia lo proporciona generalmente un optoacoplador. La conmutacién
propiamente dicha puede ser realizada por transistores bipolares, MOSFETS de

potencia, triacs, SCR, etc.

Un relé de estado sélido ofrece varias ventajas notables respecto a los
tradicionales relés y contactores electromecanicos: son mas rapidos,
silenciosos, livianos y confiables, no se desgastan, son inmunes a los choques y
a las vibraciones, pueden conmutar altas corrientes y altos voltajes sin producir
arcos ni ionizar el aire circundante, generan muy poca interferencia,

proporcionan varios kilovoltios de aislamiento entre la entrada y la salida, etc.

MICROCONTROLADOR

Un microcontrolador es un circuito integrado o chip que incluye en su
interior las tres unidades funcionales de una computadora: CPU, Memoria y
Unidades de E/S, es decir, se trata de un computador completo en un solo

circuito integrado

Figura N2 5: Circuito Integrado o Chip.

http://es.wikipedia.org/wiki/Circuito_integrado
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Memoria Bus del sistema

Dispositivos de Entrada/Salida
Programa

Area de datos
1E1GE1EEESE] 1851 116116811

191319111581 1919 15331 111
1188118 159331 118183311 181
Area de codigo
118@181a]1@a] 818318181818
191559183101 8151831585818
119111911191811111531a11

1181181481a1a1
301311118

Registros

Unidad de

ALU Control

Figura N° 6: Arquitectura Von Newmann.

Fuente: http://www.scribd.com/doc/6190163/Arquitectura-de-Von-Neumann h 09/02/2009

BUS DE DIRECCIONES

| : : 1 r
. MEMORT

BUS DE DATOS

HEMORTA
RAM

CPU

[ ]

Figura N® 7: Arquitectura Harvard.
Fuente: http://www.terra.es/personal/fremiro/arquitectura.htm#Arquitectura Harvard,

09/02/2009

Son disefiados para disminuir el costo econémico y el consumo de

energia de un sistema en particular. Por eso el tamafio de la CPU, la cantidad de
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memoria y los periféricos incluidos dependeran de la aplicacion. El control de
un electrodoméstico sencillo como una batidora, utilizara un procesador muy
pequefio (4 u 8 bit) por que sustituird a un automata finito. En cambio un
reproductor de mdsica y/o video digital (mp3 o mp4) requerird de un
procesador de 32 bit o de 64 bit y de uno 0 mas Cddec de sefial digital (audio
y/o video). El control de un sistema de frenos ABS (Antilock Brake System) se
basa normalmente en un microcontrolador de 16 bit, al igual que el sistema de

control electrénico del motor en un automovil.

Los microcontroladores representan la inmensa mayoria de los chips de
computadoras vendidos, sobre un 50% son controladores "simples” y el restante
corresponde a Procesadores de Sefiales Digitales (DSP) mas especializados.
Pueden encontrarse en casi cualquier dispositivo electrénico como automoviles,

lavadoras, hornos microondas, teléfonos, etc.

Por ejemplo, un microcontrolador tipico tendra un generador de reloj
integrado 'y una pequefia cantidad de memoria RAM vy
ROM/EPROM/EEPROM/FLASH, significando que para hacerlo funcionar, lo
gue se necesita son unos pocos programas de control y un cristal de
sincronizacién. Los microcontroladores disponen generalmente también de una
gran variedad de dispositivos de entrada/salida, como convertidores de
analogico a digital, temporizadores, UART vy buses de interfaz serie
especializados, como I°C y CAN. Frecuentemente, estos dispositivos integrados

pueden ser controlados por instrucciones de procesadores especializados.

Los microcontroladores negocian la velocidad y la flexibilidad para

facilitar su uso. Debido a que se utiliza bastante sitio en el chip para incluir
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funcionalidad, como los dispositivos de entrada/salida o la memoria que incluye

el microcontrolador, se ha de prescindir de cualquier otra circuiteria.

Los microcontroladores son muy utilizados también para el control de
potencias elevadas. Como no son capaces de soportar las grandes cargas
generadas, se desarrollan circuitos especiales para el manejo de dichas

potencias, para lo cual se utilizan tiristores y triacs.

TIRISTOR Y TRIAC

Un SCR o TIRISTOR es un componente electrénico de estado sélido de
tres terminales: anodo (A), catodo (K) y un electrodo de control denominado
puerta (G, gate), desarrollado por la General Electric (U.S.A.) en 1957 10 afios

después de la invencion del transistor.

Es un dispositivo unidireccional, que deja circular la corriente eléctrica
en un solo sentido como un diodo rectificador semiconductor, pero ademas del
estado ON (conduciendo) del diodo comun, tiene un segundo estado estable:
OFF (cortado, sin conducir). Si el voltaje es el adecuado, conduce. Su nombre
SCR (silicon controlled rectifier) proviene de ser como un rectificador de
silicio, pero controlado a través de la puerta. Es la version en estado sélido de
los antiguos tubos tiratrones, y de ahi su nombre: thyristor, thyratron y

transistor.
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Figura N° 8: Simbolo de circuito de un tiristor.

http://www.electronicafacil.net/tutoriales/El-tiristor.php
http://en.wikipedia.org/wiki/Thyristor; 09/02/2009

- A

wd

Figura N° 9: Diagrama de capas de un tiristor.

http://www.electronicafacil.net/tutoriales/El-
tiristor.phphttp://en.wikipedia.org/wiki/Thyristor, 09/02/2009

Mientras que el tiristor es un diodo controlado y por lo tanto, en general
se utiliza en circuitos de control de corriente continua (DC), el TRIAC es como
un tiristor bidireccional, para utilizar en circuitos de corriente alterna (AC,
altern current). Sus terminales se denominan Terminal Principal 1 (MT1) y
Terminal Principal 2 (MT2). El electrodo de control se denomina puerta, G,

como en el tiristor. Si el voltaje es suficientemente positivo, en el primer semi
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ciclo AC conduce desde MT2 hacia MT1 (como lo haria un tiristor). Pero en el
otro semi ciclo, si el voltaje es suficientemente negativo, conduce desde MT1
hacia MT2.

Anodo 2

LIRICFOrT 0

compuert

Anodo 1
Figura N2 10: Simbolo del TRIAC.

http://www.unicrom.com/Tut_triac.asp, 09/02/2009

FILTROS RC

En los sistemas de comunicaciones, se emplean filtros para permitir el
paso de las frecuencias que contienen la informacién deseada y rechazar las
restantes. En los sistemas estéreo, se usan filtros para aislar bandas de
frecuencia particulares con mayor o menor énfasis, mediante el sistema acustico
de salida (amplificador, altavoz, etc.). Los filtros se emplean para eliminar las
frecuencias no deseadas, comunmente conocidas como ruido, debido a las
caracteristicas no lineales de algunos dispositivos electronicos o sefiales
captadas del medio circundante. Cualquier combinacién de los elementos
pasivos (R, L y C) y/o activos (transistores o amplificadores operacionales)

disefiados para rechazar una banda de frecuencia se denomina un filtro.
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FILTRO R-C PASA BAJAS

El filtro R-C, con un disefio increiblemente simple, se usa como un filtro
pasa bajas o pasa altas. Si la salida se toma del capacitor, como se observa en la
figura, responderd como un filtro pasa bajas. Si se intercambian las posiciones
entre el resistor y el capacitor y la salida proviene del resistor, la respuesta sera

la de un filtro pasa altas.

R,
1 AN 2
500 Q
Vi J“I.LD | IY C,=— Rlcadi 1 kQ
7 UF
0 0

Figura N° 11: Simbolo de un Filtro Pasa Bajas Capacitivo.

Fuente: http://www.allaboutcircuits.com/vol_2/chpt_8/2.html, 09/02/2009

Primero examinemos la red en los extremos de la frecuencia de f = O Hz

y en frecuencias muy altas para probar la respuesta del circuito.
Enf=0 Hz,

Xe=—t
2*I1* f *c

y el equivalente del circuito abierto se sustituye por el capacitor, como se

aprecia en la figura, lo cual produce Va = Vi,
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En frecuencias muy altas, la reactancia es:

XC=;
2*T1* f *c

y el equivalente de cortocircuito se sustituye por el capacitor, como se observa

en la figura, lo cual produce Va=0 V.

La frecuencia de corte es aquella donde la amplitud de la sefial entrante
cae hasta un 70.7 % de su valor maximo. Y esto ocurre cuando XC = R.

(reactancia capacitiva = resistencia)

Si XC =R, la frecuencia de corte sera:

1

Fc=——
¢ 2+TsR=C

La banda de frecuencias por debajo de la frecuencia de corte se llama
Banda de paso, y la banda de frecuencias por encima de Fc se llama Banda de

atenuacion.

COMPUERTAS LOGICAS

Los circuitos digitales (l6gicos) operan en modo binario donde cada
voltaje de entrada y de salida es un 0 y un 1; las designaciones 0 y 1 representan
intervalos predefinidos de voltaje. Esta caracteristica de los circuitos ldgicos
nos permite utilizar el algebra booleana como herramienta de para el anélisis y

disefio de sistemas digitales.
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El &lgebra booleana difiere de manera importante del algebra ordinaria
en que las constantes y variables booleanas s6lo pueden tener dos valores
posibles, 0 6 1. Una variable booleana es una cantidad que puede, en diferentes
ocasiones, ser igual a 0 6 a 1. Las variables booleanas se emplean con
frecuencia para representar el nivel de voltaje presente en un alambre o en las

terminales de entrada y de salida de un circuito.

Asi pues, el 0y el 1 booleanos no representan nimeros sino que en su
lugar representan el estado de una variable de voltaje o bien lo que se conoce
como su nivel logico. Se dice que un voltaje digital en un circuito digital de

encuentra en nivel 16gico 0 6 en el 1, segln su valor numérico real.

En el &lgebra booleana no hay fracciones, decimales, numeros
negativos, raices cuadradas, logaritmos, nimeros imaginarios, etc. De hecho en

el lgebra booleana sélo existen tres operaciones basicas. OR, AND y NOT.

Estas operaciones béasicas se Ilaman operaciones logicas. Es posible
construir digitales llamados compuertas l6gicas que con diodos, transistores y
resistencias conectados de cierta manera hacen que la salida del circuito sea el

resultado de una operacion l6gica basica (AND, OR, NOT) sobre la entrada.

COMPUERTA OR

Suponiendo que A y B representan dos variables l6gicas independientes.
Cuando A y B se combinan con la operacién OR, el resultado, x, se puede
expresar como: Y = A + B en esta expresion el signo + no representa la adicion
ordinaria; en su lugar denota la operacion OR cuyas reglas se dan en la tabla de

la verdad mostrada a continuacion:
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Tabla N2 1: Tabla de la verdad para una compuerta OR.

i

=~ O e

B
o
1
o
1

AR lrlolo

OMLCo

Fuente: http://www.unicrom.com/Tut_compuertaor.asp, 09/02/2009

Al observar la tabla de la verdad se advertird que excepto en el caso
donde la operacion OR es la misma que la suma ordinaria, el resultado es 1. Sin
embargo, para la suma OR es 1 (no 2 como en la adicion ordinaria). Esto resulta
facil de recordar si observamos que s6lo 0 y 1 son los valores posibles en el

algebra booleana, de modo que el maximo valor que se puede obtener es 1.

En un circuito digital la compuerta OR es un circuito que tiene dos o
mas entradas y cuya salida es igual a la suma OR de las entradas, EI simbolo
correspondiente a una compuerta OR de dos entradas es el de la figura

siguiente:

Figura N2 12: Simbolo de una compuerta OR

Fuente: http://www.unicrom.com/Tut_compuertaor.asp, 09/02/2009

Las entradas A y B son niveles de voltaje l6gicos y la salida Y es un

valor de voltaje légico cuyo valor es el resultado de la operacién OR de Ay B.
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Un chip comdnmente utilizado OR es el SN54/74L.S32.

COMPUERTA AND

Si dos variables l6gicas A y B se combinan mediante la expresion AND,
el resultado x, se puede expresar como:

A A
}{B_ X
B— C —

WARAA LINICHOm, o

Figura N@ 13: Simbolo de una compuerta AND de dos y tres entradas.

Fuente: http://www.unicrom.com/Tut_compuertaand.asp, 09/02/2009

Tabla N 2; Tabla de la Verdad de una Compuerta AND.

g{of0o
gf1f0
1|00
1{1]1

Fuente: http://www.unicrom.com/Tut_compuertaand.asp, 09/02/2009

En esta expresion el signo " representa la operacion booleana de AND,

cuyas reglas se dan en la tabla de verdad mostrada anteriormente.
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Al observar la tabla, se advierte que la operacion AND es exactamente
igual que la multiplicacion ordinaria. Siempre que A o B sean cero, su producto

sera cero; cuando A 'y B sean 1, su producto sera 1.

Por tanto, podemos decir que en la operacion AND el resultado sera 1

solo si todas las entradas son 1; en los demas casos el resultado sera O.

La expresion se lee x es igual a A AND B. El signo de multiplicacion
por lo general se omite como en el algebra ordinaria, de modo que la expresién

se transforma en AB.

Un Chip que se usa como compuerta AND es el SN54/74L.S08, bastante

popular y de bajo costo.

COMPUERTA NOT O INVERSORA

La operacion NOT difiere de las operaciones OR y AND en que ésta
puede efectuarse con una sola variable de entrada. Por ejemplo, si la variable A

se somete a la operacion NOT, el resultado x se puede expresar como:

A=A

Donde la barra sobrepuesta representa la operacion NOT. Esta expresion
se lee x es igual a NO A o x es igual a la inversa de A, o también x es igual al
complemento de A. Cada una de éstas se utiliza frecuentemente y todas indican
que el valor logico de es opuesto al valor légico de A. Un chip cominmente
utilizado NOT es el SN54/74L.S04.
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Figura N2 14: Simbolo de un inversor o compuerta NOT.

Fuente: http://www.unicrom.com/Tut_compuerta_not.asp, 09/02/2009

COMPUERTA NAND (NEGATIVE AND)

Una compuerta NAND es un dispositivo 16gico que opera en forma
exactamente contraria a una compuerta AND, entregando una salida baja
cuando sus entradas son altas y una salida alta mientras exista una entrada baja

entre estas.

El simbolo NAND es un simbolo AND con un circulo a la salida,
semejante al simbolo NOT. La tabla de la verdad muestra la operacion de la

compuerta, donde se puede observar que las salidas son inversas a las entradas.

Un CHIP comuUnmente utilizado es el SN54/74LS00 el cual esta

disponible en el laboratorio.

A LSRR g el gl gy Wedalyy]
X =A-B
B —]

A AR X=AB

B —]

Figura N2 15: Simbolo de una compuerta NAND, y concatenacion de una compuerta AND
seguida de una compuerta NOT.

Fuente: http://www.unicrom.com/Tut_compuertanand.asp, 09/02/2009
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Tabla N2 3: Tabla de la verdad de una compuerta NAND.

l

O |~ RS

[l Ll 0 ]
| O = | O e

Compuerta NaMND
de 2 entradas

B e R —=T2 21

Fuente: http://www.unicrom.com/Tut_compuertanand.asp, 09/02/2009

COMPUERTA NOR

La compuerta NOR trabaja de forma inversa al operador OR, es decir,
incluye un inversor que complementa la salida de la operacion booleana. Al
simbolo se la ha agregado un circulo inversor. Un Chip comin OR es el
SN54/74L.S02.

W

A “ .. X=A+B
| A
BE— e
WAW LINICrom.cam
A—y N .
| b e
A | X=A+B

Figura N@ 16: Simbolo de una compuerta NOR.
Fuente: http://www.unicrom.com/Tut_compuertanor.asp; 09/02/2009
Al igual que el dispositivo NAND, la compuerta NOR entrega salidas

altas cuando recibe entradas bajas, y viceversa, entrega salidas bajas al tiempo

que tiene entradas altas.
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La tabla de la verdad muestra la l6gica de la operacién NOR. En esta se

detalla que en donde la operacién OR coloca un 1, la compuerta NOR coloca un
0, y viceversa.

Tabla N2 4: Tabla de la verdad de una compuerta NOR.

(U] 1
0|1 0
110 0
1)1 0

Fuente: http://www.unicrom.com/Tut_compuertanor.asp, 09/02/2009

COMPUERTA XOR (OR EXCLUSIVO)

La compuerta OR-exclusiva u OR comparadora exclusiva a veces se
denota por XOR. En la tabla de la verdad se muestra, en un examen detallado,
que la tabla de la compuerta XOR, es similar a la de la compuesta OR, con la
excepcién de que cuando ambas entradas son 1, la salida del XOR es un 0. Un
Chip comun con este comportamiento es el SN54/74L.S86.

D
I
B

Figura N2 17: Simbolo de una compuerta XOR.

Fuente: http://www.unicrom.com/Tut_compuertaorExcl.asp, 09/02/2009
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Tabla N2 5: Tabla de la Verdad de una compuerta XOR.

A B X
1] 1] 1]
1] 1 1
1 1] 1
1 1 0

Fuente: http://www.unicrom.com/Tut_compuertaorExcl.asp, 09/02/2009

Esta expresion booleana puede obtenerse de la combinacion de compuertas
AND, OR y NOT.

Figura N° 18: Combinacion de compuertas OR, AND y NOT para formar una XOR.

Fuente: http://www.unicrom.com/Tut_compuertaorExcl.asp, 09/02/2009

COMPUERTA XNOR (O NOR EXCLUSIVO)

Una compuerta NOR exclusiva 0 XNOR, opera de forma contraria a la
compuerta XOR, entregando salidas bajas cuando recibe una entrada baja y otra

alta y salidas altas cuando ambas entradas son bajas o altas. Esta caracteristica
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la hace ideal para su utilizacion como verificador de igual comparadores y otros

circuitos aritméticos.

Un Chip comin es el 74LS2266N.

A Em 88 E = AR + AR

Figura N 19: Simbolo de una compuerta XNOR.

Fuente: TOCCI, R.(2003) Sistemas Digitales. 8% Ed. Pag. 135. Edit. Pearson Education.

La tabla de la verdad indica lo expresado anteriormente. Si una de las
entradas es 0 y la otra es 1, la salida es un 0. Por el contrario, si ambas entradas

son iguales sean 0 ¢ 1, entonces la salida sera un 1.

Tabla N2 6: Tabla de la Verdad de una compuerta XNOR.

Fuente: TOCCI, R.(2003) Sistemas Digitales. 8 Ed. Pag. 135. Edit. Pearson Education
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COMPUERTAS TTL (TRANSISTOR-TRANSISTOR LOGIC)

Acronimo de transistor-transistor logic, o légica transistor-transistor, es
una tecnologia de construccion de circuitos electronicos digitales, en los que los

elementos de entrada y de salida del dispositivo son transistores.

Las compuertas logicas son blogues de construccion bésica de los
sistemas digitales; operan con numeros binarios, por lo que se les denomina

puertas ldgicas binarias.

Sus caracteristicas son las siguientes:

e Su tension de alimentacion es de 5V, con Vmin=4,75V vy
Vmax=5,25V.

e Su fabricacion es con transistores bipolares multi emisores.

e La velocidad de transmision entre los estados l6gicos es su
mayor ventaja, esta caracteristica hace aumentar su consumo.

e Tiene como compuerta basica la NAND

FUNCIONAMIENTO DE UN CIRCUITO INTEGRADO TTL

1 - Si E1 o E2 estan a un nivel de voltaje de 0 voltios, entonces el transistor

conduce, y Z = 0 Voltios

2 - SiElyE2 estan a un nivel de voltaje de 5 voltios, entonces el transistor

no conduce, y Z =5 Voltios.
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Figura N2 20: Simbolo de in circuito integrado TTL (Transistor-Transistor Logic).

Fuente: http://www.unicrom.com/Dig_Familia_TTL.asp, 09/02/2009

Tabla N@ 7: Tipos de Circuitos TTL.

Tipos de circuitos TTL seglin su numero de serie y tipo
N° de Serie — Tipo

7400 Compuertas NAND

7403 Compuertas NAND open collector
7408 Compuertas AND

7432 Compuertas OR

7486 Compuertas EXOR

Series Especiales

74 LS XX Schottky de bajo consumo

74 S XX Alta velocidad

74 HC XX Alta velocidad, Tipo C-MOS

Fuente: http://www.unicrom.com/Dig_Familia_TTL.asp, 09/02/2009
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CONVERSION ANALOGO DIGITAL

Definicion: Muchos equipos y dispositivos modernos requieren procesar
las sefiales analdgicas que reciben y convertirlas en sefiales digitales para poder
funcionar. Una conversion analdgica-digital (CAD) (o ADC) consiste en la
transcripcion de sefiales analdgicas en sefiales digitales, con el propdsito de
facilitar su procesamiento (codificacion, compresion, etc.) y hacer la sefial
resultante (la digital) mas inmune al ruido y otras interferencias a las que son

mas sensibles las sefiales analdgicas.

SENAL ANALOGICA

Es aquélla que puede tomar una infinidad de valores (frecuencia y
amplitud) dentro de un limite superior e inferior. EI término anal6gico proviene
de analogo. Por ejemplo, si se observa en un osciloscopio, la forma de la sefial
eléctrica en que convierte un micréfono el sonido que capta, ésta seria similar a

la onda sonora que la origind.
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v SENAL ANALOGICA

<
2

=T IR TV IR -

Tiempo &n sogundos

Figura N@ 21: Grdfica V vs t para una sefial analdgica

Fuente: http://www.asifunciona.com/electronica/af_conv_ad/conv_ad_5.htm, 09/02/2009

SENAL DIGITAL

Una sefal digital es aquélla cuyas dimensiones (tiempo y amplitud) no
son continuas sino discretas, lo que significa que la sefial necesariamente ha de
tomar unos determinados valores fijos predeterminados en momentos también
discretos. Estos valores fijos se toman del sistema binario, lo que significa que
la sefial va a quedar convertida en una combinacion de ceros y unos, que ya no

se parece en nada a la sefial original.

1

|

Figura N° 22: Grdfica V vs. t para una sefal digital

({©asifunciona.com 2005

Fuente: http://www.asifunciona.com/electronica/af_conv_ad/conv_ad_4.htm, 09/02/2009

62


http://www.asifunciona.com/electronica/af_conv_ad/conv_ad_5.htm
http://www.asifunciona.com/electronica/af_conv_ad/conv_ad_4.htm

DISENO DE UN LABORATORIO PARA LA ASIGNATURA DE MECATRONICA DE LA
ESCUELA DE MECANICA DE LA UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA

CAPITULO Il MARCO REFERENCIAL

El término ANALOGICO en la industria de las telecomunicaciones y
el computo significa todo aquel proceso entrada/salida cuyos valores son
continuos. Algo continuo es todo aquello de donde se puede tomar una

infinidad de valores dentro de un cierto limite, superior e inferior.

El término DIGITAL de la misma manera involucra valores de
entrada/salida discretos. Algo discreto es algo que puede tomar valores fijos. En
el caso de las comunicaciones digitales y el computo, esos valores son el CERO
(0) o el UNO (1) o Bits (Blnary DigiTs).

CONVERSION ANALOGA-DIGITAL

Una vez aclaradas las diferencias basicas entre la tecnologia analdgica y
la digital, veamos ahora como se efectla el proceso de conversion de una

tecnologia a otra.

Para realizar esa tarea, el conversor ADC (Analog-to-Digital Converter -

Conversor Analégico Digital) tiene que efectuar los siguientes procesos:
1.-Muestreo de la sefial analdgica.
2.-Cuantizacion de la propia sefial.

3.-Codificacion del resultado de la Cuantizacion, en cédigo binario.
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MUESTREO

Toda la tecnologia esta basada en la técnica de muestreo (sampling en
inglés). En mdsica, cuando una grabadora digital toma una muestra,
basicamente toma una fotografia fija de la forma de onda y la convierte en bits,
los cuales pueden ser almacenados y procesados. Comparado con la grabacion
analdgica, la cual esta basada en registros de voltaje como patrones de
magnetizacion en las particulas de Oxido de la cinta magnética. EI muestreo
digital convierte el voltaje en numeros (0s y 1s) los cuales pueden ser

facilmente representados y vueltos nuevamente a su forma original.

RAZON DE MUESTREO: La frecuencia de muestreo de una sefial en un

segundo es conocida como razén de muestreo medida en Hertz (Hz).

La razon de muestreo determina el rango de frecuencias de un sistema.

A mayores razones de muestreo, habra mas calidad o precision.
Por ejemplo en audio digital se usan las siguientes razones de muestreo:

24.000 = 24kHz — 24.000 muestras por segundo. Una muestra cada 1/24,000 de

segundo.

30.000 = 30kHz — 30.000 muestras por segundo. Una muestra cada 1/30,000 de

segundo.

44.100 = 44,1kHz — 44.100 muestras por segundo. Una muestra cada 1/44,100

de segundo.
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48.000 = 48kHz — 48.000 muestras por segundo. Una muestra cada 1/48,000 de

segundo.

Una sefial de audio muestreada a 48KHz tiene una mejor calidad [el
doble], que una sefial muestreada a 24KHz. Pero, una sefial muestreada a
48KHz, ocuparia el doble del ancho de banda que la de 24KHz. Por lo que si
queremos mayor calidad, lo perdemos en ancho de banda. Cuando bajan
archivos en Internet MP3 por ejemplo, éstos tienen diferentes calidades, un
archivo MP3 de mejor calidad, ocupard mayor espacio en disco.

La calidad de un disco compacto [CD] equivale un muestreo de
44.1KHz a 16 bits, éste es el estandar. Si decimos que los archivos MP3 tienen
calidad de CD, es que estan muestreados a 44.1KHz a 16 bits.

CONDICION DE NYQUIST

“La frecuencia de muestreo minima requerida para realizar una
grabacion digital de calidad, debe ser igual al doble de la frecuencia... de la
sefial analdgica que se pretenda digitalizar 'y grabar.” Fuente:

http://www.asifunciona.com/electronica/af_conv_ad/conv_ad_5.htm, 09/02/09.

Este teorema, formulado por el ingeniero sueco Harry Nyquist, indica
que la tasa de muestreo que debe realizarse debe ser al menos del doble de la
frecuencia de los sonidos méas agudos que puede captar el oido humano, que es
de 20 kHz. Por ese motivo se escoge la frecuencia de 44100 Hz (44,1 kHz),

como tasa de muestreo de la sefial, con el motivo de obtener “calidad de CD”,
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ya que al ser mas del doble de los 20 kHz, incluye las frecuencias més altas que
el sentido del oido puede captar.

CUANTIZACION

Cuantizacion: Es el proceso de convertir valores continuos (como
voltajes) en series de valores discretos. En otras palabras, mientras que el
muestreo mide el tiempo (por instancia 44,100 muestras por segundo), la
Cuantizacion es la técnica donde un evento analdgico es medido dado un valor

numeérico.

Para hacer esto, la amplitud de la sefial es representada en una serie de
pasos discretos. Cada paso esta dado entonces por un nimero en codigo binario
que digitalmente codifica el nivel de la sefial.

El bit de resolucion de un sistema define el rango dinamico del sistema.

6 dB es ganado por cada bit.
Por ejemplo:
8 bits equivale a 256 estados = 48 dB (decibeles)

16 bits equivalen a 65.536 estados = 96 dB.
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Existen 4 métodos para realizar la cuantizacion de sefiales anélogo-

digitales:

1. Cuantizacion Uniforme: también llamada lineal, es el proceso mas simple,
en el cual se utiliza un bit rate (o niveles de cuantizacion) constante, y en
donde a cada muestra se le asigna un valor de los que permite otorgar el
codec (codificador-decodificador) correspondiente, en caso contrario, se
otorga el valor inferior mas proximo independiente del valor de las
muestras adyacentes.

2. Cuantizacion No Uniforme: se utiliza cuando se procesan sefiales no
homogéneas que son sensibles a una determinada banda de frecuencias. Se
estudia el nivel de entropia de la sefial y se asigna un bit rate variable, con
la finalidad de asignar un mayor nimero de niveles a los margenes donde
la amplitud de tension varia de manera méas rapida, o en aquellos donde
existe mayor densidad de informacion. En este proceso tanto la
codificacion como la decodificacion deben ser no lineales para recomponer
la sefial correctamente.

3. Cuantizaciéon Logaritmica: también conocida como escalar, en donde se
utiliza un bit rate constante en una sefial que se ha pasado previamente por
un compresor logaritmico. Se utiliza para disminuir la posibilidad de ruido
de cuantificacion, pero se pierde resolucion al usarse en sefiales de gran
amplitud. Para recomponer la sefial se debe usar un expansor logaritmico
para su reproduccién. A este proceso de compresion y expansion
logaritmica se le conoce como companding, y para esto se utilizan los
algoritmos Ley Mu y Ley A.

4. Cuantizacion Vectorial: en este proceso se cuantifica la sefial por bloques

de muestras en lugar de muestras individuales, pero puede utilizar niveles

67



DISENO DE UN LABORATORIO PARA LA ASIGNATURA DE MECATRONICA DE LA
ESCUELA DE MECANICA DE LA UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA

CAPITULO Il MARCO REFERENCIAL

de cuantizacidn tanto constantes como variables. Debe su nombre al hecho
de que los bloques de muestras son tratados como vectores. Aunque es el
mas eficiente para reducir los niveles de ruido de cuantificacion, es el méas
propenso a sufrir de errores de transmision, y aparte, es el que posee los

procesos informaticos de codificacion mas complejos.

MUESTRED A S BITS
V\l :

Easifunciona.com 2005

Figura N° 23: Grdfica de digitalizacion de una sefial de 8 bits.

Fuente: http://www.asifunciona.com/electronica/af_conv_ad/conv_ad_6.htm, 09/02/2009

MUESTRED A 16 B4TS

Figura N° 24: Grdfica de digitalizacion de una sefial de 16 bits.

Fuente: http://www.asifunciona.com/electronica/af_conv_ad/conv_ad_6.htm, 09/02/2009
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CODIFICACION

La codificacion es la representacion numérica de la Cuantizacion
utilizando codigos ya establecidos y estandares. EI cddigo mas utilizado es el

codigo binario, pero también existen otros tipos de cddigos que son empleados.

A continuacion se presenta una tabla donde se representan los nimeros
del 0 al 7 con su respectivo cédigo binario. Como se ve, con 3 bits, podemos

representar ocho estados o niveles de cuantizacion.
En general:
2= Niveles o estados de cuantizacién, donde n es el nimero de bits.

Tabla N2 8: Estados de cuantizacion para una sefial de 8 bits.

NUmero|/Codigo binario
0 000

001

010

011

100

101

110

111

~N || Of o1 )| W N

Fuente: Elaboracion propia, con datos extraidos de
http://www.asifunciona.com/informatica/af_bits/af bits_5.htm, 18/02/09
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TRANSISTORES

Un transistor es un elemento o dispositivo electronico semiconductor
que tiene como funciones amplificar, oscilar, conmutar o rectificar una sefial
eléctrica. El término “transistor” es una contraccion de transfer resistor o
resistencia de transferencia. Fue inventado en 1947 por los Laboratorios Bell,
con la finalidad de sustituir al triodo o valvula termoionica de tres electrodos.
El transistor esta formado por un sustrato generalmente de silicio y tres
elementos “dopados” o modificados de manera artificial que forman dos
uniones bipolares. El primer elemento es el emisor que envia portadores, el
segundo es el colector que recibe portadores y el tercero es la base que regula el
paso de dichos portadores. El transistor se diferencia de una valvula en que el
transistor es controlado por corriente y de él se obtiene corriente amplificada.
Son considerados elementos activos, a diferencia de los condensadores,

resistencias e inductores.

Actualmente se los encuentra préacticamente en todos los enseres
domeésticos de uso diario: radios, televisores, grabadoras, reproductores de
audio y video, hornos de microondas, lavadoras, automdviles, equipos de
refrigeracion, alarmas, relojes de cuarzo, computadoras, calculadoras,
impresoras, lamparas fluorescentes, equipos de rayos X, tomografos, ecografos,

reproductores mp3, celulares, etc.
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PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO

La corriente que circula por el colector es una funcion amplificada de la
que recibe el emisor, pero el transistor solo regula la corriente que circula en él,
si la base es alimentada por una fuente de corriente continua que permite la
circulacion de dicha corriente hacia el colector, dependiendo el tipo de circuito

a utilizar.

GANANCIAS DE CORRIENTE EN EL TRANSISTOR:

GANACIAS DE CORRIENTE DE BASE COMUN

Se representa como alfa (a) del transistor y se define como la ganancia
de corriente desde emisor a colector en la regién activa directa y generalmente

tiene un valor cercano a la unidad. Esta ganancia se determina como a = Icp/lg

GANANCIAS DE CORRIENTE DE EMISOR COMUN

Esta representada como beta () del transistor y se define como la tasa
de corriente continua de colector a la corriente continua de base en la region
activa directa y generalmente es mayor a 100. Esta ganancia esta determinada

por la relacion = o/(1- )
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TRANSISTORES BJT

“Bipolar Joint Transistor”, o Transistor de unioén bipolar consiste en un
dispositivo de estado solido basado en dos uniones PN. Dichas uniones PN o
NP se basan en dos elementos, uno cargado con elementos donantes de
electrones (cargas negativas), denominado elemento N; y otro cargado con
elementos receptores de electrones (cargas positivas), llamado elemento P. La
union de elementos PN o NP da como resultado transistores PNP o NPN, en las
cuales la letra intermedia corresponde a la caracteristica de la base y las otras 2
a las del emisor y del colector. Generalmente, el emisor y el colector poseen
elementos distintos, y el emisor posee una mayor concentracion de elementos

donantes que el colector.

TIPOS DE TRANSISTORES BJT:

TRANSISTORES NPN

Es uno de los dos tipos de transistores bipolares, en el cual N y P se
refieren a los portadores de carga dentro de las regiones del transistor. La gran
mayoria de los transistores usados hoy en dia son NPN debido a que la
movilidad de los electrones entre los elementos semiconductores es mayor,
permitiendo mayores corrientes y velocidades de operacion. Consisten en una
capa de material P (base) entre 2 capas de material N (colector-emisor), la

corriente gque ingresa a la base en configuracion emisor-comun, se amplifica a
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la salida del colector. La flecha en el simbolo del transistor NPN indica el

sentido de la corriente cuando el transistor funciona en modo activo.

C

E

Figura N2 25: Simbolo de un transistor BJT NPN.
http://www.unicrom.com/imagenes/transiNPN.gif, 18/02/09

TRANSISTORES PNP:

Es uno de los dos tipos de transistores bipolares, en el cual N y P se
refieren a los portadores de carga dentro de las regiones del transistor. Son
pocos los transistores PNP usados hoy en dia, debido a que los NPN tienen
mejor desempefio en la mayoria de las aplicaciones. Consisten en una capa de
material N (base) entre dos capas de material P (colector-emisor), la corriente
que ingresa a la base en configuracion emisor-comun, se amplifica a la salida

del colector.

La flecha en el simbolo del transistor PNP indica el sentido de la

corriente cuando el transistor funciona en modo activo.

73


http://www.unicrom.com/imagenes/transiNPN.gif

DISENO DE UN LABORATORIO PARA LA ASIGNATURA DE MECATRONICA DE LA
ESCUELA DE MECANICA DE LA UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA

CAPITULO Il MARCO REFERENCIAL

C

Figura N° 26: Simbolo de un transistor BJT PNP.
http://www.unicrom.com/imagenes/transiPNP.gif, 18/02/09

DIODO LED

El diodo LED es un dispositivo que permite comprobar el
funcionamiento de los circuitos de forma comoda mediante la emisién de luz.
Es econdmico y facil de conectar a la salida de un microcontrolador. Se polariza
en directo con una tensién en extremos entre 1,2 y 2,2 V, dependiendo del

modelo del LED vy solo requieren de 5 a 30 mA para su encendido.

EL PIC16F84 es capaz de encender directamente los diodos LED de dos

maneras distintas:

e Conectando el catodo del diodo a la salida del microcontrolador
y el anodo al positivo de la alimentacién a través de una
resistencia limitadora. En este caso el LED se ilumina con un

nivel bajo de salida OV.
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e Conectando el anodo del diodo a la salida del microcontrolador a
través de una resistencia limitadora y el catodo a tierra. En este
caso, el LED se ilumina con un nivel alto de salida (5V).

La resistencia limita el valor de la corriente a un valor adecuado para
iluminar el LED. Debe tener un valor comprendido entre 220 y 330 Q. En la
mayoria de las aplicaciones, se elige 330Q para limitar la corriente a unos
10mA y proporcionar una luminosidad suficiente. Si se necesita la emision de

la luz, se reduce la corriente a 220mA.

DISPLAY 7 SEGMENTOS

La aparicion del display 7 segmentos es producto de la necesidad de
implementar instrumentos que permitan la visualizacién y adquisicion de
informacién, o como parte de sistemas de monitoreo, control y notificacion,
tanto en aplicaciones residenciales y comerciales, asi como en aplicaciones
industriales. El principio de funcionamiento de un display 7 segmentos se basa
en el encendido y/o apagado de LEDs que responden a sefiales emitidas por un
mecanismo de control, que en el caso de nuestro laboratorio, se trata de un
microcontrolador que envia sefiales eléctricas en forma de ceros (0) o unos (1)
I6gicos, que se traducen en encender-apagar LEDs, de acuerdo con su principio

de funcionamiento.
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ARQUITECTURA DE UN DISPLAY 7 SEGMENTOS

De acuerdo con su principio de funcionamiento, se pueden dividir en 2

grupos:

e Display de catodo comdn: Se denominan asi debido a que en su
estructura interna, todos los LEDs tienen en comudn la conexién a la

fuente de alimentacion, es decir, comparten la misma entrada de tension.

WO O % 14 13 12 11 0

| 1t | |

Figura N° 27: Arquitectura de un Display de Cdtodo Comun.

Fuente: HDSP 5621 Data Sheet, Pag. 4. Elaborado por Agilent Tecnologies Inc.(2002)

e Display de anodo comun: Denominados asi debido a que todos los
LEDs tienen la misma conexion a tierra, es decir, comparten la misma

salida de tension.
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WO 16 15 14 13 12 11 10

Figura N2 28: Arquitectura de un Display de Anodo Comun.Fuente: HDSP 5621 Data Sheet,
Pag. 4. Elaborado por Agilent Tecnologies Inc.(2002)

CIRCUITOS DE POTENCIA

Existen un gran numero de elementos como motores, resistencias
eléctricas, bombillos, etc., que manejan cantidades de corriente superiores a
25mA que es capaz de manejar un micro controlador, para ello se utiliza el
montaje de los conocidos circuitos de potencia, que permiten mediante el uso
de microcontroladores encender motores de corriente eléctrica, resistencias y

otros de forma sencilla.

Es importante advertir al estudiante que en esta practica se trabajara con
voltajes de la red eléctrica local, alrededor de 110V, por lo tanto se debe tener

especial cuidado y revisar bien el montaje para evitar accidentes y dafos.
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Los circuitos mas utilizados donde el PIC16F84a controla una carga
alimentada de la red eléctrica 110V, se explican brevemente a continuacion:

CONTROL CON RELE

La utilizacion de un relé es una de las formas mas sencillas de gobernar
dispositivos a partir de una salida del puerto, como se muestra a continuacion

con un par de transistores Darlington son necesarios para controlar el relé.

El transistor Darlington es un tipo especial de transistor que tiene una
alta ganancia de corriente. Esta compuesto internamente por dos transistores

bipolares que se conectan es cascada.

RED

Q O 230V~ O _
¥ RELE
q 0
N M | o CARGA
¥ A r e
d I o1 | IS
3 - 1Na007 aB K1
17 6
15 | BAO RBOINT 1 R1 Q I <200 mA
= A 33k BCS4T
——g RA3 RB3 ?0 { }
— 1 RAITOCK RB4 |57 a2
RBS 15—
roe g BD135 9
- ~ RB7 |
2 3 3 =
o o > "
BD135

1 1c1 o [ c
[' PIC16F84A B ” “ H
dMHz = B _K B ECB
E
E E

o c2 BD135
20 | 1L 2 BCB47 BDA37
= = {Wisto por debajo) BD13%

Figura N° 29: Diagrama de un control de potencia con relé.

Fuente: PALACIOS, E.; REMIRO F. y LOPEZ L. Microcontrolador PIC 16F84, Desarrollo de
Proyectos. Pag. 14. Ed. Alfaomega Ra-Ma
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El diodo es un dispositivo semiconductor que permite el paso de la
corriente eléctrica en una Unica direccion con caracteristicas similares a un
interruptor. De forma simplificada, la curva caracteristica de un diodo (I-V)
consta de dos regiones: por debajo de cierta diferencia de potencial, se
comporta como un circuito abierto (no conduce), y por encima de ella como un

cortocircuito con muy pequefia resistencia eléctrica.

Es indispensable conectar un diodo en paralelo con la bobina del relé, tal
como se observo en la figura anterior, como proteccion a los picos de fuerza
electromotriz producidos por la carga inductiva de la bobina en el momento de

la conmutacion.

CONTROL CON RELE MINIATURA EN CAPSULA DIL:

Para cargas de hasta 10W es mejor utilizar relés de laminas
encapsuladas en DIL que necesitan una menor intensidad de activacion, aunque
sus contactos no permiten activar cargas grandes. Normalmente estos relés
Ilevan incorporados dentro de la capsula el diodo de proteccion, como se puede
apreciar en la figura, para los modelos que no lo llevan incorporado es
necesario conectarlo al circuito en paralelo a la bobina del relé. A continuacién

se muestra el circuito:
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Figura N2 30: Diagrama de un control de potencia con un relé de capsula DIL.

Fuente: PALACIOS, E.; REMIRO F. y LOPEZ L. Microcontrolador PIC 16F84, Desarrollo de
Proyectos. Pag. 16. Ed. Alfaomega Ra-Ma

CONTROL DE POTENCIA CON TRIAC

A continuacion se muestra un circuito tipico de control de potencia con
triac, donde la carga es conmutada mediante el triac Q1 (TIC226S), cuyo
funcionamiento es similar al de un interruptor pero controlada por la corriente
que circula por su entrada G. A su vez, esta entrada es controlada por el
fototriac modelos MOC 3041 o TLP 3041. Este circuito puede controlar cargas

con potencias entre 10 y 1500 W o aun mayores si se varia el triac.

Cuando el fototriac del MOC3041 entra en conduccion drena la corriente
suficiente a través del terminal de gobierno Q1 como para conseguir que éste
entre en conduccion. La Resistencia R2 de 360Q limita la corriente que pasa

por el fototriac para evitar que supere su valor maximo de 100mA.
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El triac TIC226S utilizado en esta practica permite manejar tensiones de

hasta 700 V y corrientes de hasta 8A rms.

5

14

o 5 Icz
o o R1 MG R
g ? 2 ] e
17 . [ 1 T2|
=] ko ’g REOINT =——__ 7 A
7 EE }
:—% RAS R8s [ k- W
=== RAMTOCHK REd KN g V-
EE; N " Datacter | T RED
- RB7 1 —E NC | pasoper . .
0 0 Iy ¢l CARGA
g g ¢ = w0 0F 1500 W
i i1 ToE
D PICIEFB4A
W | =
BT137
Ef I :L_. G -EI TRIAC necests un RADIADOR.
L L = - La parte metaica del TRIAC va unida 2 T2
i ’ -EI TRIAC se puede carbiar en funcin de la polzncia
8 4 carge, M6

Figura N2 31: Diagrama de un control de potencia con TRIAC.

Fuente: PALACIOS, E.; REMIRO F. y LOPEZ L. Microcontrolador PIC 16F84, Desarrollo de
Proyectos. P4g. 18. Ed. Alfaomega Ra-Ma
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MOTOR PASO A PASO

Es un dispositivo electromecéanico que convierte impulsos eléctricos en
un movimiento rotacional constante y finito dependiendo de las caracteristicas

propias del motor.

Figura N2 32: Motor Paso a Paso.

Fuente: http://www.todorobot.com.ar/informacion/tutorial%20stepper/stepper-tutorial.htm,
18/02/09

Los motores paso a paso o PAP son muy utilizados en los dispositivos
controlados por sistemas digitales, por ejemplo los mecanismos que arrastran el
papel de una impresora, los que mueven el brazo de un robot o los que hacen
girar la disquetera de un ordenador dependen de motores PAP para su
funcionamiento; se observa en estas situaciones que se requiere de un control

preciso de la trayectoria a seguir por el eje del motor.

Los motores PAP proporcionan una considerable ventaja sobre los
motores de corriente continua o DC. El eje de un motor PAP gira a intervalos
regulares en lugar de hacerlo continuamente, como ocurre con los motores de
corriente continua, Bajo el control de un microcontrolador, los motores PAP
pueden ser usados para posicionamientos precisos dentro de una amplia gama

de aplicaciones, incluyendo robotica, automatizacion de procesos y control de
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posicionamiento. La velocidad de un motor de DC viene expresada en
revoluciones por minuto (rpm) y es funcion de la tension aplicada, la corriente
y la carga mecanica de mismo, es por ello que un posicionamiento preciso de

un motor DC no es posible por medios sencillos.

En contraste un motor PAP gira en funcion de una secuencia de pulsos
aplicados a sus devanados. El eje del motor gira un determinado angulo por
cada impulso de entrada. Cada pulso provoca la rotacion del rotor del motor en
un incremento de angulo preciso, denominado paso. El resultado de este
movimiento, fijo repetible, es un posicionamiento preciso y fiable. Los
incrementos de pasos de la rotacion del rotor se traducen en un alto grado de

control de posicionamiento.

Los incrementos de rotacién o pasos se miden en grados y el parametro
fundamental de un motor PAP. También se puede expresar en nimeros de
pasos por revolucion de 360 grados. Un motor paso a paso puede girar un
nimero exacto de grados en ambos sentidos. El principal problema que
presentan los motores PAP es su limitada potencia. Sin embargo este problema
estd siendo resuelto por los nuevos disefios, son los que se han logrado

potencias superioresa 1 CV.

TIPOS

Tipos de motores Paso a Paso: Los motores PAP pueden ser de dos

tipos, segun se muestra en la siguiente imagen:
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Figura N2 33: Tipos de motores Paso a Paso.

Bobina

mun
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Fuente: http://www.todorobot.com.ar/informacion/tutorial%20stepper/stepper-tutorial.htm,
18/02/09

Este tipo de motor lleva dos bobinados independientes el uno del otro,
para controlar este motor se necesita invertir la polaridad de cada una de las
bobinas en la secuencia adecuada, para esto necesitaremos usar un puente en
"H" o driver tipo L293b para cada bobina y de este modo tendremos una tabla

de secuencias como la siguiente:

Tabla N@ 9: Secuencias en los bobinados en un motor Paso a Paso

PASO TERMINALES
A[B[c]|D
[ v [+ | v
W[ v [ v [+
[ v [+
V[ [ v

PN S
1
=

Fuente: http://www.todorobot.com.ar/informacion/tutorial%?20stepper/stepper-tutorial.htm,
18/02/09
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Cada inversién en la polaridad provoca el movimiento del eje,
avanzando este un paso, la direccion de giro se corresponde con la direccién de
la secuencia de pasos, por ejemplo para avanzar el sentido horario la secuencia
seria 1-2-3-4,1-2-3-4.... y para sentido anti-horario seria; 4-3-2-1,-4-3-2-1...

El motor unipolar normalmente dispone de 5 0 6 cables dependiendo si
el comdn esta unido internamente o no, para controlar este tipo de motores
existen tres métodos con sus correspondientes secuencias de encendido de
bobinas, el comun ird4 conectado a +Vcc 0 masa segun el circuito de control
usado y luego tan solo tendremos que alimentar la bobina correcta para que

avance o retroceda el motor seglin avancemos o retrocedamos en la secuencia.

Las secuencias son las siguientes:

PASO SIMPLE

Esta secuencia de pasos es la mas simple de todas y consiste en activar
cada bobina una a una y por separado, con esta secuencia de encendido de
bobinas no se obtiene mucha fuerza ya que solo es una bobina cada vez la que

arrastra y sujeta el rotor del eje del motor.
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| PASO | BobinaA | BobmaB | BobinaC | BobinaD |

1 ON OFF OFF orf | g + I

2 OFF ON OFF off |gjf

3 OFF OFF ON OFF E‘

4 OFF OFF OFF on (g

Figura N2 34: Secuencia de paso simple.

Fuente: http://www.todorobot.com.ar/informacion/tutorial%20stepper/stepper-tutorial.htm,

18/02/09
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Con el paso doble activamos las bobinas de dos en dos con lo que

hacemos un campo magnético mas potente que atraerd con mas fuera y retendra

el rotor del motor en el sitio. Los pasos también seran algo mas bruscos debidos

a que la accion del campo magnético es mas poderosa que en la secuencia

anterior.

| PASO | BobimaA | BobinaB | BobmaC | BobinaD |

£

1 ON ON OFF oFf | '\ I
5
=

2 OFF ON ON oFf | &ff .l’ E
5 ]
=

3 OFF OFF ON ON i \ e
5
=

4 ON OFF OFF ON a ’i' e
5 |

Figura N° 35: Secuencia de paso doble.

Fuente: http://www.todorobot.com.ar/informacion/tutorial%20stepper/stepper-tutorial.htm,

18/02/09
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MEDIO PASO

Combinando los dos tipos de secuencias anteriores podemos hacer
moverse al motor en pasos mas pequefios y precisos y asi pues tenemos el doble

de pasos de movimiento para el recorrido total de 360° del motor.

[PASO | BobinaA | BobinaB | BobinaC | BobinaD |

Lo

1 ON OFF OFF OFF 1| * e
L2
=

2 ON ON OFF OFF gl = IE
Lo
=

3 CFF ON OFF OFF sl
L2
BN

4 CFF ON ON OFF il 2 e
Lo
=

s OFF OFF oN OFF alll * e
Lo
=

s OFF OFF OoN ON sl "=, MG
Lo
=

7 OFF OFF OFF oN e~ I
Lo
Lo

8 oN OFF OFF oN sl o M
e

Figura N2 36: Secuencia de Medio Paso.

Fuente: http://www.todorobot.com.ar/informacion/tutorial%20stepper/stepper-tutorial.htm,
18/02/09
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SERVOMOTORES

Un servomotor es un dispositivo actuador que tiene la capacidad de
ubicarse en cualquier posicion dentro de su rango de operaciéon, y de
mantenerse estable en dicha posicion. Esta conformado por un motor de

corriente continua, una caja reductora y un circuito de control.

ESTRUCTURA INTERNA'Y FUNCIONAMIENTO

El componente principal de un servomotor es un motor de corriente
continua, que realiza la funcion de actuador en el dispositivo: al aplicarse un
voltaje entre sus dos terminales, el motor gira en un sentido a alta velocidad,
pero produciendo un bajo par. Para aumentar el par del motor, se utiliza una

caja reductora, que transforma gran parte de la velocidad de giro en torsion.

La modulacion por anchura de pulso, PWM (Pulse Width Modulation), es una
de los sistemas mas empleados para el control de servos. Este sistema consiste
en generar una onda cuadrada en la que se varia el tiempo que el pulso esta a
nivel alto, manteniendo el mismo periodo (normalmente), con el objetivo de

modificar la posicion del servo segun se desee.
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10 ms

1 i - Posicion minima
0 grades

Figura N@ 37: Diagrama de Ancho de Pulso para 0%, 902 y 180°.
Fuente: http://catarina.udlap.mx/u_dl_a/tales/documentos/lep/bracho_m_ea/capitulo6.pdf,
19/02/09

El sistema de control de un servo se limita a indicar en qué posicion se
debe situar. Esto se lleva a cabo mediante una serie de pulsos tal que la
duracién del pulso indica el &ngulo de giro del motor.

Cada servomotor tiene sus margenes de operacion, que se corresponden
con el ancho del pulso maximo y minimo que el servo entiende. Los valores
minimos y maximos emitidos por el sistema de control son analogos a las
posiciones de 0° y 180° respectivamente, mientras que valores intermedios

corresponden a los angulos comprendidos entre estos.

Sin embargo, pueden conseguirse angulos superiores a 180° emitiendo
sefiales con un ancho de banda superior al maximo permitido. De ocurrir esto,
el servomotor emitird un zumbido indicando que se han excedido los limites

establecidos.
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Figura N 38: Modulacion de Ancho de Pulso para el servomotor.
Fuente: http://www.monografias.com/trabajos60/servo-motores/Image26923.gif,
19/02/09

Para bloquear el servomotor en una posicion, es necesario enviarle
continuamente una sefial con la posicion deseada. De esta forma el servo
conservara su posicion y se resistira a fuerzas externas que intenten cambiarlo
de posicion. Si los pulsos no se envian, el servomotor queda liberado, y

cualquier fuerza externa puede cambiarlo de posicion facilmente.
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CAPITULO 111

MARCO METODOLOGICO

CONSIDERACIONES GENERALES

En este capitulo se presenta la metodologia que permite desarrollar el
presente Trabajo Especial de Grado. Se muestran aspectos como el tipo de
investigacion, las técnicas y procedimientos que fueron utilizados para llevar a

cabo dicha investigacion.

En toda investigacion cientifica, se hace necesario, que los hechos
estudiados, los resultados obtenidos y las evidencias significativas encontradas
en relacion al problema investigado, retinan las condiciones de confiabilidad,
objetividad y validez; para lo cual, se requiere definir los métodos, técnicas y
procedimientos metodoldgicos, a través de los cuales se intenta dar respuestas a

las interrogantes objeto de investigacion.

El Marco Metodoldgico, de la presente investigacion donde se propone
un Plan para el Disefio e Implementacion del Laboratorio para la asignatura de
Mecatronica del departamento de Automatica de la escuela de Mecanica de la

facultad de Ingenieria de la Universidad Central de Venezuela; indica el
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conjunto de métodos, técnicas y procedimientos que se emplearan en el proceso
de recoleccion de los datos requeridos en la investigacion propuesta.

En atencion a las caracteristicas que presenta esta investigacion y los
objetivos que perseguird, la misma es considerada un Proyecto Factible. Al
respecto la Universidad Experimental Libertador (1998) manifiesta que: “El
proyecto factible consiste en la elaboracion de una propuesta de un modelo
operativo viable, o una solucion posible a un problema de tipo practico para

satisfacer necesidades de una institucion o grupo social.”

En tal sentido, se desarrollaran importantes aspectos relativos al tipo de
estudio y a su disefio de investigacion, incorporados en relacion a los objetivos

establecidos.
En éste sentido, se desarrollaran los siguientes aspectos:

e Tipo de Investigacion.
o Disefio de la Investigacion.
e Poblacion y Muestra Estudiada.

e Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.

Con la finalidad de cumplir con los objetivos de este proyecto se
procedi6 a la verificacion de la existencia de fondos en la facultad de
Ingenieria, para luego realizar una preseleccion de los equipos y presentar un
primer presupuesto, el cual se encuentra entre los archivos anexos; luego de
aprobado el mismo se procedié a la compra de los equipos, posteriormente se
realizo el disefio y seleccién de las practicas necesarias para cumplir con los
objetivos de la asignatura de Mecatronica, culminando con el montaje de las

mismas.
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TIPO DE INVESTIGACION

De acuerdo al problema planteado en la asignatura de Mecatrdnica del
Departamento de Automaética, y en funcion{o0 de sus objetivos se incorpora el
tipo de investigacion denominada Proyecto Factible. La misma consiste en la
proposicion de un Laboratorio bajo un Modelo Operativo factible, orientado a
resolver el problema planteado dentro de la asignatura. En atencion a esta
modalidad de investigacion se introduciran dos grandes fases en el estudio a fin
de cumplir con los requisitos involucrados en un proyecto factible. En la
primera de ellas inicialmente se desarrollara un diagnostico de la situacién
existente en la realidad objeto de estudio, a fin de determinar las necesidades de
la asignatura de Mecatrénica. En la segunda fase del proyecto y atendiendo a
los resultados del diagnostico, se formulara el modelo operativo propuesto
referido a la instalacién de un laboratorio para la asignatura; donde se intenta
resolver el problema planteado en la escuela de mecénica de la Universidad
Central de Venezuela.

DISENO DE LA INVESTIGACION

En el caso que nos ocupa, la investigacion planteada, cuyo objetivo
central esta referido al disefio e implementacion de un laboratorio para la
asignatura de Mecatronica, se aplicara un disefio de campo no experimental
denominado proyecto factible, este proyecto factible se apoyara en una

investigacion de campo, ya que la informacion se obtendra en el sitio donde se
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estudia el proceso, la ventaja de este tipo de investigacion, seglin a un proyecto
de campo es que facilita asegurarse de las verdaderas condiciones en que se han
obtenido los datos, posibilitando su revisién o modificacion, en caso de que se
suscitasen dudas en cuanto a ellos, en este sentido, cabe destacar que los datos
serén recolectados en el sitio donde ocurren los hechos, es decir la escuela de
Mecénica de la facultad de Ingenieria de la Universidad Central de Venezuela,

ubicada en Caracas.

Para la elaboracion del proyecto factible se desarrollaron las dos

siguientes grandes fases:

DIAGNOSTICO

e Observacion de la situacion actual de la asignatura.

e Revision de la documentacion referente al caso de estudio, en este
momento se realizara una revision de las publicaciones cientificas ya

existentes sobre el tema como antecedentes del mismo.

e Recoleccion y Andlisis de la documentacion, en este espacio se
procedera a la recoleccion de la informacion se considere pertinente y al

analisis de la misma tomando los aportes de los diferentes autores.

e Seleccion de las técnicas e instrumentos para recoleccion de datos que

se adapte al tipo de investigacion.
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FORMULACION DE LA PROPUESTA

e Planteamiento y fundamentacion tedrica de la propuesta, aqui
estudiaremos el disefio e implementacion de la propuesta,
examinaremos el numero de préacticas requerias para cumplir con los

objetivos de la asignatura.

e Actividades y recursos necesarios para la ejecucion de la propuesta, en
esta seccion se procede a la verificacion de los recursos disponibles para
la ejecucion de la propuesta dentro de la facultad, se selecciona los
equipos necesarios, se realiza la peticion de los recursos antes la
autoridades correspondiente y luego se procede a la compra de los

equipos.
e Analisis y conclusiones sobre la viabilidad y realizacion del proyecto

e Ejecucion de la propuesta y la evaluacion tanto del proceso como sus
resultados, se procede al montaje de las practicas cuyos equipos estén
disponibles.

e Conclusiones y Recomendaciones.
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POBLACION Y MUESTRA

Poblacién: La poblacion que sirvié como objeto de investigacion fueron
los estudiantes y profesores de la asignatura de Mecatronica del departamento
de controles, de los Gltimos tres semestres.

La asignatura en los ultimos tres semestres ha sido cursada por 20

alumnos, dato obtenido de las listas de alumnos disponibles en el departamento.

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE
DATOS

Para el desarrollo de esta investigacion fue necesario utilizar
herramientas que permitieron recolectar el mayor nimero de informacién
necesaria, con el fin de obtener un conocimiento mas amplio de la realidad de la
problematica.

Por naturaleza del estudio se requirid la recopilacién documental, que se
trata del acopio de los antecedentes relacionados con la investigacion. Para tal

fin se consultaron documentos escritos, formales e informales.

Ademas se aplicd observacion directa, debe mencionarse que la
observacién fue de tipo participante debido a que los investigadores forman
parte de la comunidad objeto de estudio. La observacion aplicada en este
trabajo de grado permitio la busqueda de los datos necesarios que conllevaron a

resolver la situacion planteada.
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ANALISIS DE RESULTADOS

Luego de realizarse un andlisis detallado, de los resultados obtenidos en
la aplicacion de los instrumentos de recoleccion de informacion, se procedio a
agrupar las conclusiones en torno a las areas de diagnostico contemplados en
los objetivos de la investigacion, como son; evidenciar la necesidad de creacion
de un laboratorio para la asignatura, la estimacion del tipo y numero de
practicas que contribuyan al cumplimiento de los objetivos de la asignatura, la
seleccion de los equipos necesarios para la realizacion de las practicas que se

planteen.

Quedo constancia de la inexistencia de sesiones de practica directas en
la asignatura y la inquietud del alumnado por conocer e interactuar con los

diferentes equipos vistos en la asignatura.

Se evidencia, por parte del alumnado que cursa y ha cursado la
asignatura la necesidad de crear un laboratorio para Mecatronica que permita la
interaccion directa del alumnado y profesor con los diferentes dispositivos
estudiados en la teoria, para asi cumplir de una mejor manera con los objetivos

de la asignatura.

Por parte del profesor que imparte la asignatura, quedd constancia de su
interés en la creacion de un laboratorio, y su opinion de indispensable la
creacion del mismo para poder cumplir de la mejor forma posible con los

objetivos de la asignatura.
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Se estim0 la necesidad de crear nueve précticas de laboratorio con la
finalidad de contribuir a cubrir los temas dictados en la asignatura segun el

programa vigente de la mismay asi lograr los objetivos de la misma.

Se escogi6 el microcontrolador PIC 16F84A-04P, fabricado por
Microchip Inc., debido a que entre sus caracteristicas se encuentra la capacidad
para ser utilizado en multiples aplicaciones con gran versatilidad; la facilidad de
programacion, ya que el programa necesario para realizar dicha operacion se
encuentra de manera gratuita en la pagina web del fabricante y la posibilidad de

programarlo utilizando lenguaje C++ en lugar de ensamblador, entre otras.

Ademaés, el PIC16F84A es de facil adquisicion en los locales
especializados en articulos de electronica, lo que garantiza la realizacién de los

diversos proyectos en el laboratorio.

En comparacion con otros microcontroladores de otros fabricantes,
como Motorola-Freescale, y Texas Instruments, encontramos que el
PIC16F84A se adapta a la mayoria de las necesidades del laboratorio al no
poseer arquitecturas complejas que dificulten la realizacion de las practicas, es
decir, su estructura interna posee una gran flexibilidad en comparacion a otros
microcontroladores a pesar de no contar con diversos implementos o
aditamentos internos existentes en otros modelos, no solo de otros fabricantes,

sino también de la misma Microchip.

Sin embargo, ésto no significa que en las préacticas a desarrollar no
puedan ser utilizados otros modelos de microcontroladores, sino que se busca
todo lo contrario, realizar actividades en estructuras sencillas para luego
empezar a desarrollarlas utilizando componentes mas complejos que permitan

la adicion de una nueva cantidad de unidades practicas que ayuden a los
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estudiantes a adquirir y mejorar habilidades y que permitan al Laboratorio de
Mecatronica a cumplir la funcion de reforzar los conocimientos impartidos en

las sesiones tedricas de la materia.
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CAPITULO IV

PROPUESTA

La asignatura Mecatronica tiene como objetivo general: “Permitir al
estudiante de Ingenieria Mecanica manejar los conceptos basicos y las técnicas
de Ingenieria para desarrollar su actividad profesional en aspectos tales como
los sistemas de control, la instrumentacién y automatizacion de procesos
industriales donde la integracién de la Ingenieria Electronica, la Ingenieria
Mecanica y la Ingenieria de Control son cada vez mas frecuentes en el disefio,
fabricacion y mantenimiento de una gran cantidad de procesos de Ingenieria en
el Pais.” Planteandose como objetivos especificos que al final del curso, el

estudiante debe haber adquirido los conocimientos béasicos referentes a:

e Conceptos basicos y modelado de sistemas de control.

e Sensores, transductores y acondicionamiento de sefiales.

e Elementos para la visualizacion de datos.

e Sistemas de actuacion eléctrica, mecéanica, neumatica e hidraulica.

e Microcontroladores y el Lenguaje C.

e Controladores Logicos Programables.

e Disefio, operacion y mantenimiento de sistemas integrales de control.

e Robbtica.
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Igualmente la asignatura de Mecatrdnica se plantea el siguiente contenido
tematico:
Tema 1: Introduccion.

¢ Qué es Mecatronica? Relacion entre profesionales involucrados en un
proceso de Mecatrénica. Elementos de un sistema de control. Enfoque de la

Mecatrdénica. Sistemas hibridos.
Tema 2: Sistemas de Control.

Conceptos basicos de un sistema de control. Modelado de sistemas.
Respuestas dinamicas de sistemas. Funciones de transferencia de sistemas.

Respuesta en frecuencia.
Tema 3: Medicion y acondicionamiento de variables fisicas.

Concepto de sefial. Tipos de sefiales. Tipos de sensores y transductores.
Adquisicién y presentacion de datos. Convertidores Analogo-Digital, Digital-

Analogo. Acondicionamiento de sefiales.
Tema 4: Sistemas de actuacion.

Sistemas neumaticos e hidraulicos. Valvulas. Sistemas mecanicos.

Sistemas Eléctricos. Sistemas hibridos.
Tema 5: Software de Control.

Autdématas Programables y su programacion. Controladores utilizando
Computadoras Personales (PC) y el Lenguaje C. Lébgica Digital.

Microprocesadores y el Lenguaje Ensamblador.
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Tema 6: Disefio y Mecatronica.

Posibles soluciones de disefio. Estudios de casos de sistemas de
Mecatrénica. Localizacion de fallas. Simulacion.

Tema 7: Robdtica.
Introduccion a la robdtica industrial. Fabricacién. Embalaje. Soldadura.

Para cumplir con los objetivos de la asignatura y complementar el
contenido que se dicta en la misma se propone la creaciéon de un laboratorio

para la misma con nueve practicas, descritas a continuacion:

PRACTICA #1 FILTRO PASA BAJA RC

Cuyo objetivo general sera: Observar las caracteristicas de
funcionamiento de condensadores y resistencias en funcion de la frecuencia de
la sefial eléctrica que se hace circular por ellos, como filtros de sefiales pasa

bajo para aplicaciones de Mecatrénica. Y sus objetivos especificos seran:

e Conocer el funcionamiento de los filtros RC pasa baja.

e Disefiar los filtros RC pasa baja para distintas frecuencias.

e Conocer la utilidad de los filtros RC en aplicaciones de Mecatronica.

o Realizar el montaje de filtros RC pasa baja y verificarlos en el

osciloscopio.

Esta practica se concibe con la intencion de contribuir al conocimiento

del estudiante en cuanto a acondicionamiento de sefiales, que forma parte de los
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objetivos de la asignatura. De igual forma va familiarizando al estudiante con

los diferentes elementos para la visualizacion de datos, en este caso el

osciloscopio y el Multimetro digital.

PRACTICA #2 COMPUERTAS LOGICAS

Cuyo objetivo general es: conocer el uso de las compuertas lIdgicas

como una herramienta en la electronica y especificamente en la Mecatrénica. Y

sus objetivos especificos seran:

Analizar el circuito inversor.

Describir la operacion de las tablas de la verdad para las compuertas
AND, NAND, OR, NOR y construirlas.

Escribir la expresién booleana para las compuertas légicas y las
combinaciones de compuertas logicas.

Analizar los resultados experimentales.

Formar una capacidad de analisis critica, para interpretar de una manera

optima los resultados obtenidos, de una forma légica como analitica.

Esta practica se plantea para que el estudiante comprenda la utilidad de

los microcontroladores, que son capaces de sustituir en gran medida este tipo de

compuertas y asi pueda ser capaz de realizar criticas al uso de las estructuras

cableadas y comprar la forma en que se simplifican tanto con el uso de los

microcontroladores y los controladores 16gicos programables.
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PRACTICA #3 CONVERSION ANALOGICA DIGITAL

Tiene como objetivo general, transcribir sefiales analégicas en sefiales
digitales, con el proposito de facilitar su procesamiento en microchips
(microcontroladores). Esta practica estd concebida basicamente para que el
alumno se relaciones con el acondicionamiento de sefiales y el modelado de

sistemas digitales.

PRACTICA #4 TRANSISTORES

Su objetivo general es: Verificar los principios de funcionamiento de un
transistor BJT, a través de la realizacion de un circuito electrénico que
demuestre su utilidad en aplicaciones de Mecatrdnica. Sus objetivos especificos
son:

e Conocer el funcionamiento de un transistor BJT.

e Disefiar un circuito que permita la implementacion de los transistores
BJT.

e Conocer la utilidad de los transistores BJT en Mecatronica.

e Realizar el montaje del circuito y verificar su correcto funcionamiento.

Esta practica contribuird al estudiante a su formacion (objetivo

especifico)
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PRACTICA #5 ENCENDER Y APAGAR LEDS

Su objetivo general es el de Encender y apagar LEDS por medio de un
microchip PIC16F84A. Con los siguientes objetivos especificos:

e Definir puertos del microchip como entradas.
e Definir puertos del microchip como salidas.
e Encender y apagar LEDS.

e Analizar los resultados experimentales.

Esta practica es la primera planteada ya con los microcontroladores y
permite a los alumnos un primer acercamiento con los PIC’s, mediante el
encendido y apagado de led’s se puede extrapolar a muchas aplicaciones, esta
practica contribuye al conocimiento de los microcontroladores y que es el

principio de funcionamiento de muchos de los robots en la actualidad.

PRACTICA #6 DISPLAY 7 SEGMENTOS

Se plantea con el objetivo general de Disefiar un sistema basado en la
utilizacion de un display 7 segmentos manejado por un microcontrolador

basado en aplicaciones de Mecatronica y con los objetivos especificos de:

e Conocer el funcionamiento de los Display 7 segmentos.
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e Disefiar el circuito para la implementacion del sistema PIC-Display
7 segmentos.

e Conocer la utilidad de los display 7 segmentos en aplicaciones de
Mecatronica.

e Realizar la escritura del codigo de programacion y la

correspondiente programacién del microcontrolador.

Esta préactica es la segunda con microcontroladores y es con la intension
de reforzar la programacion de los mismos y a la vez que el estudiante se
familiarice con los diferentes instrumentos para la visualizacion de datos, los

display y aspectos fundamentales del disefio de sistemas integrales de control.

PRACTICA #7 MOTOR PASO A PASO

Estd planteada con el objetivo general de: Observar el funcionamiento
de un microcontrolador como sistema de control para el encendido de un motor

paso a paso. Como objetivos especificos se plantearon:

e Conocer el modo de funcionamiento de los motores paso a paso.

e Utilizar un microcontrolador como sistema de control para un motor
paso a paso.

e Variar la velocidad de giro del motor paso a paso mediante el uso de un
micro.

e Conocer la utilidad de los microcontroladores para el control de motores

paso a paso.
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Esta préctica fue concebida ya que los motores paso a paso son
utilizados en innumerables aplicaciones de roboética, sistemas de actuacion
mecanica y forman parte en diferentes ocasiones del Disefio, operacion y

mantenimiento de sistemas integrales de control.

PRACTICA #8 CIRCUITOS DE POTENCIA

En esta practica se planteo como objetivo especifico: Observar el
funcionamiento de un microcontrolador como sistema de control para el
encendido de un motor de corriente alterna. Con los siguientes objetivos

especificos:

e Conocer el funcionamiento de los microcontroladores como sistema de
control de potencia.
e Practicar el montaje de un circuito de potencia con el uso de un
microcontrolador.
e Conocer la utilidad de los Triac y tiristores asi como su aplicacion en los
circuitos de potencia.
Esta practica permite al alumno mediante el uso de un microcontrolador
encender un motor eléctrico o cualquier otro elemento eléctrico mediante el
montaje de un circuito de potencia, lo que le permite extrapolar esto a otro tipo

de elementos mecanicos.
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PRACTICA #9 SERVOMOTORES

Se planteo con el objetivo de “Disefiar un sistema basado en la

utilizacion de un servomotor manejado por un microcontrolador basado en

aplicaciones de Mecatronica” y con los objetivos especificos de:

Conocer el principio de funcionamiento de los servomotores.
Disefiar el circuito para la implementacion del sistema PIC-
Servomotor

Conocer la utilidad de los servomotores en aplicaciones de
Mecatronica.

Realizar la escritura del codigo de programacién y la
correspondiente programacion del microcontrolador

Realizar el montaje del circuito y verificar su correcto

funcionamiento.

Esta practica igualmente contribuird a que el alumno se familiarice aun

mas con el lenguaje ensamblador, o el lenguaje C, la utilizacion de los

servomotores dentro de las aplicaciones de robotica, como en brazos

mecanicos.
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CONCLUSIONES

Los estudiantes deben realizar las practicas para aprovechar los
conocimientos adquiridos en las sesiones teoricas, asi como para
desarrollar habilidades que les permitan desenvolverse en el campo
laboral, debido a que la tendencia a nivel mundial en este momento, es
desarrollar al rea de automatizacion y sistemas de control para aplicarla
a funciones industriales, obteniendo asi una oportunidad mas a la hora

de buscar empleo en las diferentes ramas de la ingenieria.

Los estudiantes deben llegar al curso con conocimientos basicos en
electronica e instrumentacion, asi como tener una base de programacion
en lenguaje de maquina, conocido como Ensamblador. Dichos
conocimientos permitirdn un mejor entendimiento del contenido tedrico
de la asignatura, y a la vez, desarrollaran destrezas que facilitaran su

desenvolvimiento en las sesiones practicas de la misma.

La asignatura se presenta como un importante refuerzo del contenido
programatico de la asignatura Controles Automaticos, también dictada
por el Departamento de Automatica, debido a que en el contenido de
Mecatronica se alojan diversos temas previamente desarrollados en

Controles Automaticos, lo que le permitira a los estudiantes que cursen
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Mecatrénica reforzar y ampliar los conocimientos obtenidos en
Controles Automaticos.

Asi mismo, Mecatronica es un complemento a las Asignaturas Controles
Légicos Programables o PLC, y Automatizacion Industrial, y se destaca
la similitud de los objetivos planteados en dichas asignaturas, en funcion
de los sistemas desarrollados en cada una de éstas. Dicha similitud
radica en lograr el objetivo comun entre las tres asignaturas de llevar los
procesos industriales a un nivel de automatizacion, donde se aumenten
los niveles de seguridad y confiabilidad operacional de la industria, y en
donde Mecatronica se adhiere a ambas como una nueva posibilidad en

el mercado de lograr dicho objetivo.

La asignatura Mecatronica abre las puertas en la Escuela de Ingenieria
Mecanica a un conjunto de ensefianzas necesarias para el desarrollo de
la Robédtica y la Domdtica, tanto a niveles domésticos como
industriales. Dicho planteamiento se basa en el hecho de que los
conocimientos adquiridos en Mecatrdnica forman parte fundamental de
los procesos de ambas disciplinas, y en especial de la Robotica, por la
alta afinidad que ésta posee en relacion a los contenidos que forman
parte de la Mecatronica, como el manejo de servomotores y la

arquitectura y programacion de los sistemas de control.
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RECOMENDACIONES

e Se recomienda que los alumnos que cursen la asignatura de Mecatronica
ya tengan conocimientos basicos de electronica, especialmente de
circuiteria basica, uso de diferentes dispositivos como multimetros,
osciloscopios, etc., los cuales se adquieren en parte en la asignatura de
laboratorio especial de fisica.

e Los alumnos que quieran cursar la asignatura deberian tener

conocimientos previos en cuanto a la programacion.

e Los alumnos que cursan la asignatura de Mecatronica deberian haber

cursado ya la asignatura de Instrumentacién y tener un interés en el area.

e Ofrecer una especialidad dentro de la carrera de ingenieria mecénica en

Mecatronica o automatizacion de procesos.

e Crear un proyecto final para la culminacion del laboratorio de
Mecatronica que integre la mayor cantidad de conocimientos impartidos

en la asignatura como en el resto de la carrera.

e La realizacion de una practica de PLC, donde se realice una
comparacion entre PLC y microcontroladores.

e Redisefiar las practicas presentadas para ser cursadas por alumnos de

otras escuelas e instituciones.
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e Replantear nuevamente el plan de evaluacion de la asignatura

incluyendo una ponderacion a las sesiones de practica.

e Se puede agregar como objetivo de la asignatura una introduccion al

lenguaje Ensamblador.

» Integrar al contenido programético de la asignatura Ingenieria Eléctrica
I, dictada en el departamento de Automatica, un capitulo dedicado el
estudio de motores especiales como motores paso a paso Yy
servomotores, para dar al estudiante el contenido teérico necesario para

entender el principio de funcionamiento de dichos elementos.
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Microchip PIC kit Starter Development Tool
Osciladores de Cristal de Cuarzo de 4 MHz
LEDS 5 mm Rojo, Verde y Amarillo
Osciloscopio Analogo “MINIPA” 10 MHz
Generador de Senales “MINIPA” 2 MHz
Fuente Variable “VOLT”
Multimetro Digital MINIPA ET 1600
Protoboard 4 filas “WISH”
Display 7 segmentos Catodo Comun HDSP 5621 Doble Digito

.Relé KS2EMD55 VDC 2 A, 12 VDC

11. Microcontrolador Microchip PIC 16F84A-04P

12. Resistencias varias (entre 100 Q y 10 kQ)

13. Condensadores varios (entre 22pF y 1uF)

14. Diodos 1N4148

15. Diodos Zener de 5.1V y 8.2V

16. Potenciometros de 1 kQ y 2 kQ

17. Optocouplers TLP 3041

18. Triacs TIC 226 S

19. Relé KS2EMDC 55 VDC 2 A, 120 VAC - 24 VDC

20. Compuerta NOT LS 74 SN 04 Motorola

21. Compuerta NOR LS 74 SN 02 Motorola

22. Compuerta NAND LS 74 SN 00 Motorola

23. Compuerta AND LS 74 SN 08 Motorola

24. Compuerta OR LS 74 SN 32 Motorola

25. Compuerta XOR LS 74 SN 86 Motorola

©ooNo R wdPE
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o
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UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE MECANICA

DEPARTAMENTO DE AUTOMATICA

LABORATORIO DE MECATRONICA

PRACTICA #1 FILTRO PASA BAJA RC
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OBJETIVOS DE LA PRACTICA

OBJETIVO GENERAL:

Observar las caracteristicas de funcionamiento de condensadores y

resistencias en funcion de la frecuencia de la sefial eléctrica que se hace
circular por ellos, como filtros de sefiales pasa bajo para aplicaciones de

Mecatronica.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Conocer el funcionamiento de los filtros RC pasa baja.

e Disefiar los filtros RC pasa baja para distintas frecuencias.

e Conocer la utilidad de los filtros RC en aplicaciones de Mecatrdnica.

e Realizar el montaje de filtros RC pasa baja y verificarlos en el

osciloscopio.

2. MATERIAL PARA LA PRACTICA:

e Osciloscopio Analogo “MINIPA” 10 MHz.
e Generador de Senales “MINIPA” 2 MHz

e Multimetro Digital MINIPA ET 1600

e Protoboard 4 filas “WISH”

e Resistencias varias (entre 100 Q y 10 kQ)
e Condensadores varios (entre 22pF y 1uF)

e Cables de conexién
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3. TEORIA.

3.1 INTRODUCCION: En los sistemas de comunicaciones, se emplean

filtros para permitir el paso de las frecuencias que contienen la informacion
deseada y rechazar las restantes. En los sistemas estéreo, se usan filtros
para aislar bandas de frecuencia particulares con mayor o menor énfasis,
mediante el sistema acustico de salida (amplificador, altavoz, etc.). Los filtros
se emplean para eliminar las frecuencias no deseadas, comunmente
conocidas como ruido, debido a las caracteristicas no lineales de algunos
dispositivos electronicos o sefiales captadas del medio circundante. Cualquier
combinacion de los elementos pasivos (R, L y C) y/o activos (transistores o
amplificadores operacionales) disefiados para rechazar una banda de

frecuencia se denomina un filtro.

3.2 FILTRO R-C PASA BAJAS

El filtro R-C, con un disefio increiblemente simple, se usa como un filtro
pasa bajas o pasa altas. Si la salida se toma del capacitor, como se observa
en la figura, respondera como un filtro pasa bajas. Si se intercambian las
posiciones entre el resistor y el capacitor y la salida proviene del resistor, la

respuesta serd la de un filtro pasa altas.
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FIGURA 1: FILTRO RC

Primero examinemos la red en los extremos de la frecuencia de f = O Hz y en

frecuencias muy altas para probar la respuesta del circuito.
Enf=0 Hz,

1
="
2*I1* f *C

y el equivalente del circuito abierto se sustituye por el capacitor, como se

aprecia en la figura, lo cual produce Va = Vi,
En frecuencias muy altas, la reactancia es:

Xe=— b
2*I1* f *c
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y el equivalente de cortocircuito se sustituye por el capacitor, como se observa

en la figura, lo cual produce Va=0 V.

La frecuencia de corte es aquella donde la amplitud de la sefial entrante cae hasta un
70.7 % de su valor maximo. Y esto ocurre cuando XC = R. (reactancia capacitiva =
resistencia)

Si XC = R, la frecuencia de corte sera:
1
Fe=r—"7—
2amxR=C

La banda de frecuencias por debajo de la frecuencia de corte se llama Banda de
paso, y la banda de frecuencias por encima de Fc se llama Banda de atenuacién.

4. METODO EXPERIMENTAL

4.1. Montar el circuito de la figura.

4.2. Conectar el generador de sefiales a la entrada del circuito.
4.3. Seleccionar la tension de salida.

4.4, Seleccionar una frecuencia en torno a 100KHz.

4.5. Medir la tension de entrada y de salida con el osciloscopio.

4.6. Repetir los pasos anteriores cambiando la frecuencia a intervalos que
sean aproximadamente regulares en una escala logaritmica (ejemplo 100,
200, 300, 1000 KHz).

4.7. Repetir todo lo anterior intercalando valores de resistencias y
condensadores.
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5. ACTIVIDADES

Para cada caso representar Voltaje de salida entre voltaje de entrada
frente a la frecuencia en papel logaritmico.

Determinar sobre la grafica las frecuencias de corte para los filtros y
comparar los valores con los calculados a partir de los nominales de los

componentes.

Hacer un analisis critico de los resultados.
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UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE MECANICA
DEPARTAMENTO DE AUTOMATICA

LABORATORIO DE MECATRONICA

PRACTICA #2

COMPUERTAS LOGICAS (AND, OR Y NOT) y

CIRCUITOS INTEGRADOS DIGITALES TTL
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1. OBJETIVO DE LA PRACTICA

1.1 OBJETIVO GENERAL:

Conocer el uso de las compuertas légicas como una herramienta en la

electrénica y especificamente en la Mecatrénica.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1.2.1 Analizar el circuito inversor.

1.2.2 Describir la operacion de las tablas de la verdad para las
compuertas AND, NAND, OR, NOR y construirlas.

1.2.3 Escribir la expresién booleana para las compuertas légicas y las

combinaciones de compuertas logicas.
1.2.4 Analizar los resultados experimentales.

1.2.5 Formar una capacidad de andlisis critica, para interpretar de una
manera optima los resultados obtenidos, de una forma légica como

analitica.

2. MATERIAL PARA LA PRACTICA

e Osciloscopio Andlogo “MINIPA” 10 MHz.
e Generador de Sefales “MINIPA” 2 MHz
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e Multimetro Digital MINIPA ET 1600

e Protoboard 4 filas “WISH”

e Resistencias varias (entre 100 Q y 10 kQ)
e Condensadores varios (entre 22pF y 1uF)
e LEDS 5 mm Rojo, Verde y Amarillo

e Compuerta NOT LS 74 SN 04 Motorola

e Compuerta NOR LS 74 SN 02 Motorola

e Compuerta NAND LS 74 SN 00 Motorola
e Compuerta AND LS 74 SN 08 Motorola

e Compuerta OR LS 74 SN 32 Motorola

e Compuerta XOR LS 74 SN 86 Motorola

e Cables de conexion

3. TEORIA:

3.1 INTRODUCCION

Los circuitos digitales (I6gicos) operan en modo binario donde cada voltaje
de entrada y de salida es un 0 y un 1; las designaciones 0 y 1 representan
intervalos predefinidos de voltaje. Esta caracteristica de los circuitos I6gicos
nos permite utilizar el algebra booleana como herramienta de para el andlisis y

disefio de sistemas digitales.

El algebra booleana difiere de manera importante del &lgebra ordinaria
en que las constantes y variables booleanas sélo pueden tener dos valores
posibles, 0 6 1. Una variable booleana es una cantidad que puede, en

diferentes ocasiones, ser igual a 0 6 a 1. Las variables booleanas se emplean
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con frecuencia para representar el nivel de voltaje presente en un alambre o

en las terminales de entrada y de salida de un circuito.

Asi pues, el 0 y el 1 booleanos no representan nimeros sino que en su
lugar representan el estado de una variable de voltaje o bien lo que se conoce
como su nivel l6gico. Se dice que un voltaje digital en un circuito digital de

encuentra en nivel l6gico 0 6 en el 1, segun su valor numérico real.

En el &lgebra booleana no hay fracciones, decimales, nuameros
negativos, raices cuadradas, logaritmos, nimeros imaginarios, etc. De hecho
en el algebra booleana sélo existen tres operaciones basicas. OR, AND y
NOT.

Estas operaciones basicas se llaman operaciones logicas. Es posible
construir digitales llamados compuertas l6gicas que con diodos, transistores y
resistencias conectados de cierta manera hacen que la salida del circuito sea

el resultado de una operacion légica basica (AND, OR, NOT) sobre la entrada.

3.2 COMPUERTA OR

Suponiendo que A y B representan dos variables ldgicas
independientes. Cuando A y B se combinan con la operacion OR, el resultado,
X, se puede expresar como: Y = A + B en esta expresion el signo + no
representa la adicién ordinaria; en su lugar denota la operaciéon OR cuyas

reglas se dan en la tabla de la verdad mostrada a continuacion:
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TABLA 1: TABLA DE LA VERDAD DE LA COMPUERTA OR

Tabla de verdad puerta OR

Entrada A | Entrada B | Salida A + B
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 1

Al observar la tabla de la verdad se advertird que excepto en el caso
donde la operacién OR es la misma que la suma ordinaria. Sin embargo, para
la suma OR es 1 (no 2 como en la adicién ordinaria). Esto resulta facil de
recordar si observamos que sélo 0 y 1 son los valores posibles en el algebra

booleana, de modo que el maximo valor que se puede obtener es 1.

En un circuito digital la compuerta OR es un circuito que tiene dos o
mas entradas y cuya salida es igual a la suma OR de las entradas, El simbolo
correspondiente a una compuerta OR de dos entradas es el de la figura

siguiente:
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A
¢

FIGURA 1: COMPUERTA OR

Las entradas A y B son niveles de voltaje I6gicos y la salida Y es un
valor de voltaje logico cuyo valor es el resultado de la operaciéon OR de Ay B.

Un chip comunmente utilizado OR es el SN54/74L.S32.

A continuacion se muestra un circuito eléctrico que representa la

compuerta OR, para ilustrar mejor su funcionamiento:

| —— B Wi
'

+t-"-. —
—
-

FIGURA 2: CIRCUITO EQUIVALENTE DE UNA COMPUERTA OR

El grafico de la figura nos da la idea del funcionamiento de la
compuerta OR, donde la bombilla enciende si se activa cualquiera de los dos

interruptores A o B, e incluso ambos.
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3.3 COMPUERTA AND

Si dos variables légicas A y B se combinan mediante la expresién AND,

el resultado X, se puede expresar como:

FIGURA 3: COMPUERTA AND

TABLA 2: TABLA DE LA VERDAD DE LA COMPUERTA AND

Tabla de verdad puerta AND

Entrada A | Entrada B | Salida AB
0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1
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En esta expresion el signo " representa la operacion booleana de AND,

cuyas reglas se dan en la tabla de verdad mostrada anteriormente.

Al observar la tabla, se advierte que la operacion AND es exactamente
igual que la multiplicaciéon ordinaria. Siempre que A o B sean cero, su producto

sera cero; cuando Ay B sean 1, su producto sera 1.

Por tanto, podemos decir que en la operacion AND el resultado sera 1
sélo si todas las entradas son 1; en los demas casos el resultado sera 0.

La expresion se lee x es igual a A AND B. El signo de multiplicacion por
lo general se omite como en el algebra ordinaria, de modo que la expresiéon se

transforma en AB.

Un Chip que se usa como compuerta AND es el SN54/74LS08,
bastante popular y de bajo costo.

o—r""

+oY

I

FIGURA 4: CIRCUITO EQUIVALENTE DE UNA COMPUERTA AND
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El esquema de la figura, da una idea del funcionamiento de la puerta
AND. Examinando de cerca el circuito, notamos que la lampara encendera
solo si ambos interruptores se cierran o activan simultdneamente. Si uno de
los interruptores esta abierto, el circuito se interrumpe y la lampara no se

enciende.

3.4 COMPUERTA NOT O INVERSORA

La operacién NOT difiere de las operaciones OR y AND en que ésta
puede efectuarse con una sola variable de entrada. Por ejemplo, si la variable

A se somete a la operacion NOT, el resultado x se puede expresar como:

Donde la barra sobrepuesta representa la operacibn NOT. Esta
expresion se lee x es igual a NO A o x es igual a la inversa de A, o también x
es igual al complemento de A. Cada una de éstas se utiliza frecuentemente y
todas indican que el valor l6gico de es opuesto al valor légico de A. Un chip
comunmente utilizado NOT es el SN54/74LS04.

131



DISENO DE UN LABORATORIO PARA LA ASIGNATURA DE MECATRONICA DE LA
ESCUELA DE MECANICA DE LA UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA

APENDICES - PRACTICA #2 COMPUERTAS LOGICAS

o Do—erv

FIGURA 5: COMPUERTA NOT

3.5 COMPUERTA NAND (NEGATIVE AND)

Una compuerta NAND es un dispositivo l6gico que opera en forma
exactamente contraria a una compuerta AND, entregando una salida baja
cuando sus entradas son altas y una salida alta mientras exista una entrada

baja entre estas.

El simbolo NAND es un simbolo AND con un circulo a la salida,
semejante al simbolo NOT. La tabla de la verdad muestra la operacién de la
compuerta, donde se puede observar que las salidas son inversas a las

entradas.

Un CHIP comUnmente utilizado es el SN54/74LS00 el cual esta

disponible en el laboratorio.

FIGURA 6: COMPUERTA NAND
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TABLA 3: TABLA DE LA VERDAD DE UNA COMPUERTA NAND

A |B |[NAND|AND
0 |0 ||1 0
0 ||1 ||1 0
1 |0 |1 0
1 |1 |0 1

FIGURA 7: CIRCUITO EQUIVALENTE DE UNA COMPUERTA NAND

Debido a que los interruptores se encuentran dispuestos en serie entre
si, y en paralelo con la lampara, esta solo se apaga cuando ambos
interruptores permanecen cerrados, y permanece encendida cuando uno de

los interruptores, o ambos inclusiva, esté abierto.
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3.6 COMPUERTA NOR

La compuerta NOR trabaja de forma inversa al operador OR, es decir,
incluye un inversor que complementa la salida de la operacion booleana. Al
simbolo se la ha agregado un circulo inversor. Un Chip comun OR es el
SN54/74L.S02.

A+B=Y

FIGURA 8: COMPUERTA NOR

Al igual que el dispositivo NAND, la compuerta NOR entrega salidas
altas cuando recibe entradas bajas, y viceversa, entrega salidas bajas al

tiempo que tiene entradas altas.

'l'lll' I

FIGURA 9: CIRCUITO EQUIVALENTE DE UNA COMPUERTA NOR
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El funcionamiento de la compuerta NOR es analogo al del circuito
eléctrico mostrado en la figura, con los interruptores A y B en paralelo con la
lampara. Si ambos interruptores permanecen abiertos, la lampara estara
encendida. Si alguno de los interruptores, o ambos son cerrados, la [ampara
se apagara.

La tabla de la verdad muestra la I6gica de la operacion NOR. En esta
se detalla que en donde la operacion OR coloca un 1, la compuerta NOR

coloca un 0, y viceversa.

TABLA 4: TABLA DE LA VERDAD DE UNA COMPUERTA NOR

A B NOR | OR
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3.7 COMPUERTA XOR (OR EXCLUSIVO)

La compuerta OR-exclusiva u OR comparadora exclusiva a veces se
denota por XOR. En la tabla de la verdad se muestra, en un examen
detallado, que la tabla de la compuerta XOR, es similar a la de la compuesta
OR, con la excepcion de que cuando ambas entradas son 1, la salida del XOR
es un 0. Un Chip comudn con este comportamiento es el SN54/74L.S86.

TABLA 5: TABLA DE LA VERDAD DE UNA COMPUERTA XOR

A B OR || XOR

0 0 0 0

La operacion de la compuerta XOR es similar a la del circuito eléctrico
de la figura.
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+5 —
FIGURA 10:CIRCUITO EQUIVALENTE DE UNA COMPUERTA XOR

Los interruptores A y B, estan mecanicamente acoplados a los
interruptores A y B, de modo que cuando se abre A, se cierra A, y viceversa.
Lo mismo ocurre con B y B, de manera que la Unica forma de encender la
lampara es abrir los 2 interruptores que se encuentran en serie, es decir, 0 Ay
E OKy B.

Esta expresién booleana puede obtenerse de la combinaciéon de
compuertas AND, OR y NOT.

3.8 COMPUERTA XNOR (O NOR EXCLUSIVO)

Una compuerta NOR exclusiva o XNOR, opera de forma contraria a la
compuerta XOR, entregando salidas bajas cuando recibe una entrada baja y

otra alta y salidas altas cuando ambas entradas son bajas o altas. Esta
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caracteristica la hace ideal para su utilizacion como verificador de igual

comparadores y otros circuitos aritméticos.

Un Chip comuan es el 74LS2266N.

o - enone

FIGURA 11: COMPUERTA XNOR

La tabla de la verdad indica lo expresado anteriormente. Si una de las
entradas es O y la otra es 1, la salida es un 0. Por el contrario, si ambas

entradas son iguales sean 0 6 1, entonces la salida sera un 1.

TABLA 6: TABLA DE LA VERDAD DE LA COMPUERTA XNOR

0 0 1
0 1 0
1 0 0
1 1 1
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3.9 COMPUERTAS TTL (TRANSISTOR-TRANSISTOR LOGIC)

Acrénimo de transistor-transistor logic, o l6gica transistor-transistor, es
una tecnologia de construccion de circuitos electrénicos digitales, en los que

los elementos de entrada y de salida del dispositivo son transistores.

Las compuertas légicas son blogues de construccién béasica de los
sistemas digitales; operan con numeros binarios, por lo que se les denomina
puertas l6gicas binarias.

Sus caracteristicas son las siguientes:

e Su tension de alimentacion es de 5V, con Vmin=4,75V y
Vmax=5,25V.

e Su fabricacién es con transistores bipolares multi emisores.

e La velocidad de transmision entre los estados l6gicos es su
mayor ventaja, esta caracteristica hace aumentar su consumo.

e Tiene como compuerta basica la NAND
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3.10 FUNCIONAMIENTO DE UN CIRCUITO INTEGRADO TTL

1 - SiE1o E2 estan a un nivel de voltaje de 0 voltios, entonces el transistor
conduce, y Z = 0 Voltios

2 - SiEly E2 estan a un nivel de voltaje de 5 voltios, entonces el transistor
no conduce, y Z = 5 Voltios.

Ei

= R

8Tl gulyyRdalyy}
L1

FIGURA 12: CIRCUITO INTEGRADO TTL

3.11 TIPOS DE CIRCUITOS TTL:

TABLA 7: TIPOS DE CIRCUITOS INTEGRADOS TTL

Tipos de circuitos TTL segln su nimero de serie y tipo
N° de Serie — Tipo
7400 Compuertas NAND
7404 Compuertas NOT
7408 Compuertas AND
7432 Compuertas OR
7486 Compuertas EXOR
Series Especiales
74 LS XX Low power Schottky (de bajo consumo)
74 S XX High Speed (alta velocidad)
74 HC XX High Speed (alta velocidad, Tipo C-MOS)
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Actividades

4.1.- Energizando los circuitos integrados

4.1.1.- Energizar en el protoboard los circuitos 7400, 7404, 7408, 7432 y 7486,
esto es conectar su pin 7 al negativo de la bateria y el pin 14 al positivo de la

bateria. Al hacer esto, estamos energizando las compuertas de cada circuito

integrado.

V.13 12 1110 9 8

V.13 12 1110 9 8
|

74L502

V.13 12 1110 9 8

| LH. H
Hl ﬂ

23 456

V13 12 1110 9 8
I

?4H CT36

23 456

V.13 12 1110 9 8

V.13 12 1110 9 8

i

74AHCT266

—

BBy BIRY

23 45 6

FIGURA 12: CIRCUITOS INTEGRADOS TTL
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4.2.- Para comprobar la salida de la compuerta, vamos a utilizar un LED (Ligth
Emitting Diode), véase la Figura 2, qué, para nuestros fines, funciona como
una lampara. El led tiene 2 pines: el anodo y el catodo. En la siguiente figura
se muestra un led. El pin més largo es el anodo y el mas corto es el catodo.
Para usar el diodo para determinar el estado de la salida de una compuerta, lo

conectamos como se muestra en la Figura siguiente.

>

=
=

FIGURA 13: CONEXION DEL LED

Si el LED enciende, entonces la salida de la compuerta esta en nivel H
(High, alto) y si el LED permanece apagado, entonces la salida de la
compuerta esté en nivel L (Low, bajo).
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2.- Comprobacién de las Tablas de Verdad de las compuertas basicas.
2.1- Compuerta NOT (7404)

Primero vamos a comprobar la Tabla de Verdad de la compuerta NOT
(el circuito 7404). Como vemos en la Figura 14, este circuito tiene 6

compuertas NOT.

Vamos a llamar G1 a la compuerta con entrada en el pin 1 y salida en
el pin 2, por tanto, conectamos un LED al pin 2 del 7404. Para colocar la
entrada en nivel H, conectamos el pin 1 al positivo de la bateria, para colocar

la entrada en nivel L, conectamos el pin 1 al negativo de la bateria.

Vamos a comprobar la Tabla de Verdad de la compuerta NOT,
llenando la tabla siguiente:

Nivel de Entrada Nivel de Salida

PIN 1 PIN 2
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74x04

[l [e] [a] [w] (5] [5] [7]
D
T T I e

D

TOF WIEW

.FIGURA 14: CIRCUITO 7404

2.2.- Compuerta AND (7408)

El circuito 7408 tiene 4 compuertas AND (Vea la Figura 12). Vamos a llamar
G1 a la compuerta con entradas en los pines 1y 2 y salida en el pin 3. Para
comprobar la tabla de verdad de la compuerta AND, debemos comprobar la
salida de la compuerta para cada una de las 4 posibles combinaciones de sus

2 entradas, llenando la tabla siguiente:
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Nivel de Entrada Nivel de salida

PIN 1 PIN 2 PIN 3
L L
L H
H L
H H

2.3.- Compuerta OR (7432)

El circuito 7432 tiene 4 compuertas OR (Vea la Figura 12). Vamos a llamar G1
a la compuerta con entradas en los pines 1 y 2 y salida en el pin 3. Para
comprobar la tabla de verdad de la compuerta OR, debemos comprobar la
salida de la compuerta para cada una de las 4 posibles combinaciones de sus

2 entradas, llenando la tabla siguiente:

Nivel de Entrada Nivel de salida

PIN 1 PIN 2 PIN 3
L L
L H
H L
H H
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2.4.- Compuerta NAND (7400)

El circuito 7400 tiene 4 compuertas NAND (Vea la Figura 12). Vamos a llamar
G1 a la compuerta con entradas en los pines 1y 2 y salida en el pin 3. Para
comprobar la tabla de verdad de la compuerta NAND, debemos comprobar la
salida de la compuerta para cada una de las 4 posibles combinaciones de sus
2 entradas, llenando la tabla siguiente:

Nivel de Entrada Nivel de salida

PIN 1 PIN 2 PIN 3
L L
L H
H L
H H

2.5.- Compuerta XOR (7486)

El circuito 7486 tiene 4 compuertas XOR, OR exclusivo (Vea la Figura 12).
Vamos a llamar G1 a la compuerta con entradas en los pines 1y 2 y salida en
el pin 3. Para comprobar la tabla de verdad de la compuerta XOR, debemos
comprobar la salida de la compuerta para cada una de las 4 posibles

combinaciones de sus 2 Entradas, llenando la tabla siguiente:

146




DISENO DE UN LABORATORIO PARA LA ASIGNATURA DE MECATRONICA DE LA
ESCUELA DE MECANICA DE LA UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA

APENDICES - PRACTICA #2 COMPUERTAS LOGICAS

Nivel de Entrada Nivel de salida

PIN 1 PIN 2 PIN 3
L L
L H
H L
H H
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1. OBJETIVO DE LA PRACTICA

1.1 OBJETIVO GENERAL:

Transcribir sefiales analdgicas en sefales digitales, con el propdsito de

facilitar su procesamiento en microchips (microcontroladores).

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Conocer el principio de funcionamiento de los conversores analogo-

digitales y digital-analogos, y comparar con el funcionamiento de los

transistores

2. MATERIALES PARA LA PRACTICA:

e Osciloscopio Andlogo “MINIPA” 10 MHz.
e Generador de Sefales “MINIPA” 2 MHz
e Multimetro Digital MINIPA ET 1600

e Cables de conexion

3. TEORIA:

3.1 INTRODUCCION: Muchos equipos y dispositivos modernos

requieren procesar las sefiales analdgicas que reciben y convertirlas en
sefiales digitales para poder funcionar. Una conversion analégica-digital
(CAD) (o ADC, en ingles) consiste en la transcripcion de sefiales
analogicas en sefiales digitales, con el propésito de facilitar su

procesamiento (codificacion, compresion, etc.) y hacer la sefial resultante
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(la digital) mas inmune al ruido y otras interferencias a las que son mas

sensibles las sefales analdgicas.

3.2 SENAL ANALOGICA: Es aquélla que puede tomar una infinidad de

valores (frecuencia y amplitud) dentro de un limite superior e inferior. El

término analdgico proviene de analogo. Por ejemplo, si se observa en un
osciloscopio, la forma de la sefal eléctrica en que convierte un microfono

el sonido que capta, ésta seria similar a la onda sonora que la origino.

v SENAL ANALOGICA

¥

OMNW AN DN S

Tiempo en segundos

FIGURA 1: SENAL ANALOGICA

3.3 SENAL DIGITAL: Una sefial digital es aquélla cuyas dimensiones

(tiempo y amplitud) no son continuas sino discretas, lo que significa que la
sefial necesariamente ha de tomar unos determinados valores fijos
predeterminados en momentos también discretos. Estos valores fijos se
toman del sistema binario, lo que significa que la sefial va a quedar
convertida en una combinacién de ceros y unos, que ya no se parece en

nada a la sefial original.
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FIGURA 2: SENAL DIGITAL
3.4 ¢Qué es ANALOGICO y qué es DIGITAL?

El término ANALOGICO en la industria de las telecomunicaciones
y el cdmputo significa todo aquel proceso entrada/salida cuyos valores son
continuos. Algo continuo es todo aquello de puede tomar una infinidad de

valores dentro de un cierto limite, superior e inferior.

El término DIGITAL de la misma manera involucra valores de
entrada/salida discretos. Algo discreto es algo que puede tomar valores
fijos. En el caso de las comunicaciones digitales y el computo, esos
valores son el CERO (0) o el UNO (1) o Bits (Blnary DigiTs).

Una vez aclaradas las diferencias basicas entre la tecnologia analégica
y la digital, veamos ahora cémo se efectla el proceso de conversion de

una tecnologia a otra.

Para realizar esa tarea, el conversor ADC (Analog-to-Digital Converter -

Conversor Analégico Digital) tiene que efectuar los siguientes procesos:

1.-Muestreo de la sefial analdgica.
2.-Cuantizacién de la propia sefial.

3.-Codificacion del resultado de la Cuantizacién, en cAdigo binario.
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3.5. Muestreo

Toda la tecnologia digital (por ejemplo audio, video) esta basada en la
técnica de muestreo (sampling en inglés). En mdsica, cuando una
grabadora digital toma una muestra, basicamente toma una fotografia fija
de la forma de onda y la convierte en bits, los cuales pueden ser
almacenados y procesados. Comparado con la grabacion analdgica, la
cual esta basada en registros de voltaje como patrones de magnetizacion
en las particulas de 6xido de la cinta magnética. El muestreo digital
convierte el voltaje en numeros (0Os y 1s) los cuales pueden ser facilmente

representados y vueltos nuevamente a su forma original.

3.5.1 Raz6bn de muestreo: La frecuencia de muestreo de una sefial en

un segundo es conocida como razon de muestreo medida en Hertz (Hz).

La razén de muestreo determina el rango de frecuencias de un

sistema. A mayores razones de muestreo, habra mas calidad o precision.

Por ejemplo en audio digital se usan las siguientes razones de

muestreo:

24.000 = 24kHz - 24.000 muestras por segundo. Una muestra cada
1/24,000 de segundo.

30.000 = 30kHz — 30.000 muestras por segundo. Una muestra cada
1/30,000 de segundo.

44,100 = 44,1kHz — 44.100 muestras por segundo. Una muestra cada
1/44,100 de segundo.

48.000 = 48kHz — 48.000 muestras por segundo. Una muestra cada
1/48,000 de segundo.
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Una sefal de audio muestreada a 48KHz tiene una mejor calidad [el
doble], que una sefal muestreada a 24KHz. Pero, una sefial muestreada a
48KHz, ocuparia el doble del ancho de banda que la de 24KHz. Por lo que
si queremos mayor calidad, lo perdemos en ancho de banda. Cuando
bajan archivos en Internet MP3 por ejemplo, éstos tienen diferentes
calidades, un archivo MP3 de mejor calidad, ocupara mayor espacio en

disco.

La calidad de un disco compacto [CD] equivale un muestreo de
44.1KHz a 16 bits, éste es el estandar. Si decimos que los archivos MP3

tienen calidad de CD, es que estan muestreados a 44.1KHz a 16 bits.

3.5.2: Condicion de Nyquist:

“La frecuencia de muestreo minima requerida para realizar una
grabacién digital de calidad, debe ser igual al doble de la frecuencia de

audio de la sefial analbégica que se pretenda digitalizar y grabar.”

Este teorema, formulado por el ingeniero sueco Harry Nyquist, indica
gue la tasa de muestreo que debe realizarse debe ser al menos del doble
de la frecuencia de los sonidos mas agudos que puede captar el oido
humano, que son 20 kHz. Por ese motivo se escoge la frecuencia de
44100 Hz (44,1 kHz), como tasa de muestreo de la sefial, con el motivo de
obtener “calidad de CD”, ya que al ser mas del doble de los 20 kHz, incluye

las frecuencias mas altas que el sentido del oido puede captar.
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3.6 Cuantizacioén

Es el proceso de convertir valores continuos (como voltajes) en series
de valores discretos. En otras palabras, mientras que el muestreo mide el
tiempo (por instancia 44,100 muestras por segundo), la cuantizacién es la

técnica donde un evento analédgico es medido dado un valor numérico.

Para hacer esto, la amplitud de la sefal es representada en una serie
de pasos discretos. Cada paso estd dado entonces por un namero en

cbdigo binario que digitalmente codifica el nivel de la sefial.

El bit de resolucion de un sistema define el rango dinamico del sistema.

6 dB es ganado por cada bit.
Por ejemplo:
8 bits equivale a 256 estados = 48 dB (decibeles)

16 bits equivalen a 65.536 estados = 96 dB.

¥ MUESTRED A 8 BITS
Sefial digitalizada a 8 bits. Observe la forma

escalonada resultante del muestreo de este ejemplo, en

el que se puede apreciar graficamente la pérdida de

calidad o respuesta de frecuencia en el sonido.

{Clasifunciona.com 2005

FIGURA 3: MUESTREO DE UNA SENAL DIGITALIZADA A 8 BITS
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¥ MUESTRED A 16 BITS

Otra vez la misma sefal, pero esta vez digitalizada
al6 bits. Como se podra observar en este ultimo

ejemplo, el muestreo de la sefal digital realizado a

mayor resolucién, se asemeja mucho mas a la forma

que tiene originalmente la onda del sonido de la sefal

eléctrica analégica (Chasifunciona.com 2005

FIGURA 4: MUESTREO DE UNA SENAL DIGITALIZADA A 16 BITS

3.7 Codificacién

La codificaciébn es la representacibn numérica de la cuantizacion
utilizando codigos ya establecidos y estandares. El c6digo mas utilizado es
el cédigo binario, pero también existen otros tipos de cédigos que son

empleados.

A continuaciébn se presenta una tabla donde se representan los
nameros del 0 al 7 con su respectivo codigo binario. Como se ve, con 3

bits, podemos representar ocho estados o niveles de cuantizacién.

En general

2= Niveles o estados de cuantizacion

Donde n es el nUmero de bits.
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Numero|Codigo binario
0 000
1 001
2 010
3 011
4 100
5 101
6 110
7 111

4. ACTIVIDADES

Seleccione una sefial analdgica conocida y re-escribala en
formato digital, para diferentes frecuencias de muestreo

compare con su original en analdgico y emita sus comentarios.
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1. OBJETIVO DE LA PRACTICA

1.1 OBJETIVOS GENERALES:

Verificar los principios de funcionamiento de un transistor BJT, a través
de la realizaciébn de un circuito electrénico que demuestre su utilidad en

aplicaciones de Mecatrénica.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Conocer el funcionamiento de un transistor BJT

e Diseflar un circuito que permita la implementacién de los
transistores BJT

e Conocer la utilidad de los transistores BJT en Mecatrénica

e Realizar el montaje del circuito y verificar su correcto

funcionamiento

2. MATERIAL PARA LA PRACTICA:

e Transistores BJT 2N3904

e Fuente Variable Digital “VOLT” 0 a 30 VDC,3 A
e Osciloscopio Analogo “MINIPA” 10 MHz.

e Generador de Sefales “MINIPA” 2 MHz

e Multimetro Digital MINIPA ET 1600

e Protoboard 4 filas “WISH”

e Cables de Conexion

e Resistencias varias (entre 100 Q y 10 kQ)

o Condensadores varios (entre 22pF y 1uF)
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3. TEORIA

3.1 INTRODUCCION: Un transistor es un elemento o dispositivo
electrénico semiconductor que tiene como funciones amplificar, oscilar,
conmutar o rectificar una sefial eléctrica. El término “transistor” es una
contraccion de transfer resistor o resistencia de transferencia. Fue inventado
en 1947 por los Laboratorios Bell, con la finalidad de sustituir al triodo o
valvula termoidnica de tres electrodos. El transistor estd formado por un
sustrato generalmente de silicio y 3 elementos “dopados” o modificados de
manera artificial que forman 2 uniones bipolares. El primer elemento es el
emisor que envia portadores, el segundo es el colector que recibe portadores
y el tercero es la base que regula el paso de dichos portadores. El transistor
se diferencia de una valvula en que el transistor es controlado por corriente y
de el se obtiene corriente amplificada. Son considerados elementos activos, a

diferencia de los condensadores, resistencias e inductores.

3.2 PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO: La corriente que circula por el
colector es una funcion amplificada de la que recibe el emisor, pero el
transistor solo regula la corriente que circula en él, si la base es alimentada
por una fuente de corriente continua que permite la circulacion de dicha

corriente hacia el colector, dependiendo el tipo de circuito a utilizar.

159



DISENO DE UN LABORATORIO PARA LA ASIGNATURA DE MECATRONICA DE LA
ESCUELA DE MECANICA DE LA UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA

APENDICES - PRACTICA #4 TRANSISTORES

3.3 GANANCIAS DE CORRIENTE EN EL TRANSISTOR:

3.3.1 GANACIAS DE CORRIENTE DE BASE COMUN: Se
representa como alfa (a) del transistor y se define como la ganancia de
corriente desde emisor a colector en la regién activa directa y generalmente

tiene un valor cercano a la unidad. Esta ganancia se determina como a = I¢,/Ig

3.3.2 GANANCIAS DE CORRIENTE DE EMISOR COMUN:
Esta representada como beta (B) del transistor y se define como la tasa de
corriente continua de colector a la corriente continua de base en la region
activa directa y generalmente es mayor a 100. Esta ganancia esta

determinada por la relacion § = a/(1- a)

3.4 TRANSISTORES BJT: “Bipolar Joint Transistor”, o Transistor de
unién bipolar consiste en un dispositivo de estado sélido basado en 2 uniones
PN. Dichas uniones PN o NP se basan en 2 elementos, uno cargado con
elementos donantes de electrones (cargas negativas), denominado elemento
N; y otro cargado con elementos receptores de electrones (cargas positivas),
llamado elemento P. La union de elementos PN o NP da como resultado
transistores PNP o NPN, en las cuales la letra intermedia corresponde a la
caracteristica de la base y las otras 2 a las del emisor y del colector.
Generalmente, el emisor y el colector poseen elementos distintos, y el emisor

posee una mayor concentracion de elementos donantes que el colector.
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3.5 TIPOS DE TRANSISTORES BJT:

3.5.1 TRANSISTORES NPN: Es uno de los 2 tipos de transistores
bipolares, en el cual Ny P se refieren a los portadores de carga dentro de las
regiones del transistor. La gran mayoria de los transistores usados hoy en dia
son NPN debido a que la movilidad de los electrones entre los elementos
semiconductores es mayor, permitiendo mayores corrientes y velocidades de
operacion. Consisten en una capa de material P (base) entre 2 capas de
material N (colector-emisor), la corriente que ingresa a la base en
configuracion emisor-comun, se amplifica a la salida del colector. La flecha en
el simbolo del transistor NPN indica el sentido de la corriente cuando el

transistor funciona en modo activo.

C

E

FIGURA 1: Transistor NPN

3.5.2 TRANSISTORES PNP: Es uno de los 2 tipos de transistores
bipolares, en el cual Ny P se refieren a los portadores de carga dentro de las

regiones del transistor. Son pocos los transistores PNP usados hoy en dia,
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debido a que los NPN tienen mejor desempefio en la mayoria de las
aplicaciones. Consisten en una capa de material N (base) entre 2 capas de
material P (colector-emisor), la corriente que ingresa a la base en

configuracion emisor-comun, se amplifica a la salida del colector.

La flecha en el simbolo del transistor PNP indica el sentido de la corriente

cuando el transistor funciona en modo activo.

C

FIGURA 2: Transistor PNP

4. METODO EXPERIMENTAL:

4.1 Montar el circuito en el protoboard acorde a lo indicado por el
profesor.

4.2 Conectar la fuente de alimentacion al protoboard y verificar el

funcionamiento del circuito.

4.3 Conectar un Transistor BJT NPN al circuito en la ranura dispuesta
para tal funcion.
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4.4 Verificar el funcionamiento del circuito y medir los parametros
requeridos por el profesor.

4.5 Variar los valores de los parametros a verificar en la practica,
establecidos previamente por el profesor.

4.6 Repetir los pasos del 1 al 5, de acuerdo con el numero de

repeticiones deseadas por el profesor.

4.7 Reemplazar el Transistor BJT NPN por un Transistor BJT PNP, y

repetir los pasos del 1 al 6.

5. ACTIVIDADES

Para cada caso, representar las graficas I vs V¢ ; I, VS V;, € | VS Ve, en papel

milimetrado

Para cada caso, representar las graficas I vs V¢ ; I, VS Vy, € le VS Ve, en papel

logaritmico, y hallar los valores de las ganancias de cada transistor

Establecer comparaciones a las gréficas realizadas en el laboratorio con las

especificadas por el fabricante y hacer un analisis critico de los resultados
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PRACTICA #5

ENCENDER Y APAGAR LEDS
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OBJETIVO DE LA PRACTICA

1. OBJETIVO GENERAL:

Encender y apagar LEDS por medio de un microchip PIC16F84A.

1.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS:
1.1.1 Definir puertos del microchip como entradas.
1.1.2 Definir puertos del microchip como salidas.
1.1.3 Encender y apagar LEDS.
1.1.4 Analizar los resultados experimentales.

1.1.5 Formar una capacidad de andlisis critica, para interpretar de una
manera optima los resultados obtenidos, de una forma légica como

analitica.

2. MATERIAL PARA LA PRACTICA

e Microchip PIC 16F84A-04P

e Fuente Variable Digital “VOLT” 0 a 30 VDC,3 A
e LEDS 5 mm Rojo, Verde y Amarillo
e Multimetro Digital MINIPA ET 1600

e Protoboard 4 filas “WISH”

e Cables de Conexién
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e Resistencias varias (entre 100 Q y 10 kQ)

e Condensadores varios (entre 22pF y 1uF)

o TEORIA:

DIODO LED

El diodo LED es un dispositivo que permite comprobar el funcionamiento de
los circuitos de forma comoda mediante la emision de luz. Es econdmico y
facil de conectar a la salida de un microcontrolador. Se polariza en directo con
una tension en extremos entre 1,2 'y 2,2 V, dependiendo del modelo del LED y
solo requieren de 5 a 30mA para su encendido.

EL PIC16F84 es capaz de encender directamente los diodos LED de
dos maneras distintas:

¢ Conectando el catodo del diodo a la salida del microcontrolador
y el anodo al positivo de la alimentacién a través de una
resistencia limitadora. En este caso el LED se ilumina con un
nivel bajo de salida OV.

e Conectando el anodo del diodo a la salida del microcontrolador
a través de una resistencia limitadora y el catodo a tierra. En

este caso, el LED se ilumina con un nivel alto de salida (5V).

La resistencia limita el valor de la corriente a un valor adecuado para
iluminar el LED. Debe tener un valor comprendido entre 220 y 330 Q. En la
mayoria de las aplicaciones, se elige 330Q para limitar la corriente a unos
10mA y proporcionar una luminosidad suficiente. Si se necesita la emision de

la luz, se reduce la corriente a 220mA.
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ACTIVIDADES

Realice un programa en cédigo ensamblador para el microcontrolador
PIC1684a que encienda los Led’s de forma secuencial o como se lo indique el
profesor.

Coloque el Microcontrolador en el protoboard y coloque los led’s de tal
forma que cada 4nodo coincida con una de las salidas del micro y el catodo en

un comun el cual lo conecta a tierra.

Energice el protoboard de la manera sugerida por el profesor, observe

el funcionamiento.

CODIGO FUENTE ENCENDIDOLEDS.ASM

Declaracion de Variables

STATUS equ 03h
PORTA equ 05h
PORTB equ 06h
TRISA equ 85h
TRISB equ 86h
CUENTA equ 0Ch
PDel0 equ ODh
PDell equ OEh
PDel2 equ OFh

Declaracion de entradas y salidas.

BSF STATUS,5
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MOVLW 03h
MOVWF TRISA

MOVLW 00h
MOVWF TRISB

BCF STATUS,5
BCF PORTA,O
BCF PORTA,1

Cuerpo del programa

START

Vuelta

DECFSZ CUENTA,1
BTFSS PORTA,0
GOTO Vuelta

MOVLW Oxff
MOVWF PORTB
BTFSS PORTA,1
Call Retraso

call Retraso
MOVLW 0x00
MOVWF PORTB
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BTFSS PORTA,1
call Retraso

call Retraso
GOTO START

Subrutina de retardo, con demora de 1 segundo para colocar entre
instrucciones

Retraso moviw  OEh
movwf  PDelO
PLoopO moviw  48h
movwf  PDell
PLoopl moviw F7h
movwf  PDel2
PLoop2 clrwdt
decfsz PDel2, 1
goto  PLoop2
decfsz PDell, 1
goto  PLoopl
decfsz PDelO, 1
goto  PLoopO
PDelL1 goto PDellL2
PDelL2 clrwdt

return

END
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1. OBJETIVOS DE LA PRACTICA

1.1 OBJETIVO GENERAL.:
Disefiar un sistema basado en la utilizacién de un display 7 segmentos

manejado por un microcontrolador basado en aplicaciones de Mecatrdnica.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Conocer el funcionamiento de los Display 7 segmentos.

Diseflar el circuito para la implementacién del sistema PIC-Display 7

segmentos.

Conocer la utilidad de los display 7 segmentos en aplicaciones de

Mecatronica.

Realizar la escritura del cédigo de programacion y la correspondiente

programacion del microcontrolador

Realizar el montaje del circuito y verificar su correcto funcionamiento.

2 MATERIAL PARA LA PRACTICA:

e Microchip PIC 16F84A-04P

e Fuente Variable Digital “VOLT” 0 a 30 VDC,3 A
e Display 7 segmentos Catodo Comun HDSP 5621 Doble Digito
e Multimetro Digital MINIPA ET 1600
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e Protoboard 4 filas “WISH”
e Cables de Conexion
e Resistencias varias (entre 100 Q y 10 kQ)

e Condensadores varios (entre 22pF y 1uF)

3 TEORIA:

3.1 INTRODUCCION: La aparicion del display 7 segmentos es producto de
la necesidad de implementar instrumentos que permitan la visualizacion y
adquisicion de informacién, o como parte de sistemas de monitoreo,
control y notificacion, tanto en aplicaciones residenciales y comerciales,
asi como en aplicaciones industriales. El principio de funcionamiento de un
display 7 segmentos se basa en el encendido y/o apagado de LEDs que
responden a sefiales emitidas por un mecanismo de control, que en el
caso de nuestro laboratorio, se trata de un microcontrolador que envia
sefiales eléctricas en forma de ceros (0) o unos (1) légicos, que se
traducen en encender-apagar LEDs, de acuerdo con su principio de

funcionamiento.

3.2 ARQUITECTURA DE UN DISPLAY 7 SEGMENTOS: De acuerdo con

su principio de funcionamiento, se pueden dividir en 2 grupos:

3.2.1 Display de catodo comun: Se denominan asi debido a que en su
estructura interna, todos los LEDs tienen en comun la conexién a la fuente

de alimentacién, es decir, comparten la misma entrada de tension.
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1 17 % 1% 14 13 12 11 0

A O O

FIGURA 1: Display de Catodo Comun

3.2.2 Display de &nodo comun: Denominados asi debido a que todos los
LEDs tienen la misma conexion a tierra, es decir, comparten la misma

salida de tension.

|7 16 16 4

FIGURA 2: Display de Anodo Comun
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4. METODO EXPERIMENTAL

4.1 Montar el circuito en el protoboard acorde a lo indicado por el

profesor

4.2 Programar el microcontrolador PIC 16f84a con el programa

entregado por el profesor, previamente realizado

4.3 Colocar el microcontrolador previamente programado en el

protoboard, en la ranura dispuesta para tal funcién

4.4 Encender la fuente de alimentacién y seleccionar la tensién de
alimentacién en 5V DC

4.5 Conectar la fuente de alimentacion al protoboard y verificar el

funcionamiento del circuito

4.6 Repetir los pasos del 1 al 5, de acuerdo al nimero de proyectos a

realizar con el Display 7 segmentos

5. ACTIVIDADES

Indicar cudl es el principio de utilizacion del Display 7 segmentos, y
realizar el programa siguiendo las especificaciones dadas por el profesor en

clase.
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6. CODIGO FUENTE Display.asm

Declaracion de variables

STATUS equ 03h
PORTA equ 05h
PORTB equ 06h
TRISA equ 85h
TRISB equ 86h
CUENTA equ 0Ch
PDel0 equ ODh
PDell equ OEh
PDel2 equ OFh

Declaracion de entradas y salidas
BSF STATUS,5

MOVLW 01h

MOVWF TRISA

MOVLW 00h

MOVWEF TRISB

BCF STATUS,5

BCF PORTA,0

BCF PORTA,1

Inicio del programa
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START

Vuelta

DECFSZ CUENTA,1
BTFSC PORTA,0
GOTO Vuelta
MOVLW 84h
MOVWF PORTB
BTFSC PORTA,0
Call Retraso

Call Retraso
MOVLW b'10111110
MOVWF PORTB
BTFSC PORTA,0
Call Retraso

Call Retraso
MOVLW b'11001000
MOVWF PORTB
BTFSC PORTA,0
Call Retraso

Call Retraso
MOVLW 98h
MOVWF PORTB
BTFSC PORTA,0
Call Retraso

Call Retraso
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MOVLW b'10110010'
MOVWF PORTB
BTFSC PORTA,O
Call Retraso

Call Retraso
MOVLW 91h
MOVWF PORTB
BTFSC PORTA,0
Call Retraso

Call Retraso
MOVLW 81h
MOVWF PORTB
BTFSC PORTA,0
Call Retraso

Call Retraso
MOVLW b'10111100
MOVWF PORTB
BTFSC PORTA,0
Call Retraso

Call Retraso
MOVLW 80h
MOVWF PORTB
BTFSC PORTA,0
Call Retraso

Call Retraso
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MOVLW b'10110000'
MOVWF PORTB
BTFSC PORTA,O
Call Retraso

Call Retraso

Goto Vuelta

Subrutina de retraso, para una demora de 1 segundo entre instrucciones
Retraso moviw  OEh
movwf  PDelO
PLoopO moviw  48h
movwf  PDell
PLoopl moviw F7h
movwf  PDel2
PLoop2 clrwdt
decfsz PDel2, 1
goto  PLoop2
decfsz PDell, 1
goto  PLoopl
decfsz PDelO, 1
goto  PLoopO
PDelL1 goto PDellL2
PDelL2 clrwdt
return

END
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OBJETIVOS DE LA PRACTICA

OBJETIVO GENERAL:

Observar el funcionamiento de un microcontrolador como sistema de control

para el encendido de un motor paso a paso.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Conocer el modo de funcionamiento de los motores paso a paso.

e Utilizar un microcontrolador como sistema de control para un motor paso
a paso.

e Variar la velocidad de giro del motor paso a paso mediante el uso de un
micro.

e (Conocer la utilidad de los microcontroladores para el control de motores

paso a paso.

2-MATERIAL PARA LA PRACTICA:

e Motor paso a paso

e Microchip PIC 16F84A-04P
e Fuente Variable Digital “VOLT” 0 a 30 VDC,3 A

e Multimetro Digital MINIPA ET 1600

e Protoboard 4 filas “WISH”

e C(Cables de Conexién
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3-TEORIA.

3.1 MOTOR PASO A PASO (MOTOR PAP): es un dispositivo electromecanico que
convierte impulsos eléctricos en un movimiento rotacional constante y finito

dependiendo de las caracteristicas propias del motor.

FIGURA 1: MOTOR PASO A PASO

Los motores paso a paso o PAP son muy utilizados en los dispositivos controlados
por sistemas digitales, por ejemplo los mecanismos que arrastran el papel de una
impresora, los que mueven el brazo de un robot o los que hacen girar la
disquetera de un ordenador dependen de motores PAP para su funcionamiento;
se observa en estas situaciones que se requiere de un control preciso de la

trayectoria a seguir por el eje del motor.

Los motores PAP proporcionan una considerable ventaja sobre los motores de
corriente continua o DC. El eje de un motor PAP gira a intervalos regulares en
lugar de hacerlo continuamente, como ocurre con lo motores de corriente
continua, Bajo el control de un microcontrolador, los motores PAP pueden ser
usados para posicionamientos precisos dentro de una amplia gama de
aplicaciones, incluyendo robética, automatizacion de procesos y control de
posicionamiento. La velocidad de un motor de DC viene expresada en

revoluciones por minuto (rpm) y es funcién de la tensién aplicada, la corriente y
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la carga mecanica de mismo, es por ello que un posicionamiento preciso de un

motor DC no es posible por medios sencillos.

EN contraste un motor PAP gira en funcién de una secuencia de pulsos aplicados a
sus devanados. El eje del motor gira un determinado angulo por cada impulso de
entrada. Cada pulso provoca la rotacion del rotor del motor en un incremento de
angulo preciso, denominado paso. El resultado de este movimiento, fijo repetible,
es un posicionamiento preciso y fiable. Los incrementos de pasos de la rotacién

del rotor se traducen en un alto grado de control de posicionamiento.

Los incrementos de rotacion o pasos se miden en grados y el parametro
fundamental de un motor PAP. También se puede expresar en nimeros de pasos
por revolucién de 360 grados. Un motor paso a paso puede girar un nimero
exacto de grados en ambos sentidos. El principal problema que presentan los
motores PAP es su limitada potencia. Sin embargo este problema estd siendo
resuelto por los nuevos disefios, son los que se han logrado potencias superiores a
1 CV.

Los motores PAP pueden ser de dos tipos, segiin se muestra en la siguiente

imagen:

L6 i U

Bipolar

FIGURA 2: TIPOS DE MOTORES PASO A PASO
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Este tipo de motor lleva dos bobinados independientes el uno del otro,
para controlar este motor se necesita invertir la polaridad de cada una de las
bobinas en la secuencia adecuada, para esto necesitaremos usar un puente en "H"
o driver tipo L293b para cada bobina y de este modo tendremos una tabla de

secuencias como la siguiente:

TABLA 1: SECUENCIA DE ACTIVACION DE LAS BOBINAS DE UN MOTOR PASO A
PASO

Paso A B C D

1 +Vce Gnd +Vcc Gnd

2 +Vcc Gnd Gnd +Vcc

3 Gnd +Vcc Gnd +Vcc

4 Gnd +Vce +Vcc Gnd

Cada inversion en la polaridad provoca el movimiento del eje, avanzando este un
paso, la direccién de giro se corresponde con la direcciéon de la secuencia de
pasos, por ejemplo para avanzar el sentido horario la secuencia seria 1-2-3-4,1-2-

3-4....y para sentido anti-horario seria; 4-3-2-1,-4-3-2-1...

El motor unipolar normalmente dispone de 5 o 6 cables dependiendo
si el comun esta unido internamente o no, para controlar este tipo de motores
existen tres métodos con sus correspondientes secuencias de encendido de
bobinas, el comun ira conectado a +Vcc o masa segun el circuito de control usado
y luego tan solo tendremos que alimentar la bobina correcta para que avance o

retroceda el motor segin avancemos o retrocedamos en la secuencia.
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Las secuencias son las siguientes:

Paso simple:

II.I.I II.II
| \
11l LA
|I il | .|.|l|
I". B."I

Esta secuencia de

pasos es la mas simple

de todas y consiste en
activar cada bobina
unaa unay por
separado, con esta

secuencia de

encendido de bobinas

no se obtiene mucha

]
H”l|
111

B

fuerza ya que solo es
una bobina cada vez la

que arrastray sujeta el

rotor del eje del motor

’ !
¥ 1
ey 11
|IHH ‘ |.|.|l|
| L
L !

FIGURA 3: SECUENCIA DE GIRO DE UN MOTOR PAP A PASO SIMPLE
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Paso doble:

110 | will
L B:.'I

Con el paso doble activamos las bobinas de dos
en dos con lo que hacemos un campo magnético

mas potente que atraera con mas fueray

retendra el rotor del motor en el sitio. Los pasos

también seran algo mas bruscos debidos a que la

accion del campo magnético es mas poderosa que
1111
01 1 il

en la secuencia anterior.

00 1 L
1 B._-'I

FIGURA 4: SECUENCIA DE GIRO DE UN MOTOR PAP A PASO DOBLE
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Combinando los dos
tipos de secuencias ; )
anteriores podemos 100 NN

hacer moverse al

motor en pasos mas

pequeiios y precisos y

asi pues tenemos el
doble de pasos de f
10 0 || 1 g RO |

L B.'I

movimiento para el
recorrido total de

3602 del motor.
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rere
i

b fee— 1

FIGURA 5 : SECUENCIA DE GIRO DE UN MOTOR PAP A MEDIO PASO

4. ACTIVIDADES

Mediante el uso de un microcontrolador encienda un motor paso a paso, a

una velocidad previamente determinada.
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5. CODIGO FUENTE motorpap.asm:

STATUS equ 03h
PORTA equ 05h
PORTB equ 06h
TRISA equ 85h
TRISB equ 86h

bsf STATUS,5 ; entra al modo de configuracion

movliw b'00011111"

movwf TRISA ; configura las entradas RAO RA1 RA2 RA3 RA4

movlw b'00000000'

movwf TRISB ; configura las salidas RBO RB1 RB2 RB3 RB4 RB5 RB6 RB7

bcf STATUS,S ; sale del modo de configuracion

start

call boton1
btfss PORTA,1
goto a

goto h

a
movliw b'00000011'
movwf PORTB

call boton1
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btfss PORTA,2
call delay

call delay
btfss PORTA,1
goto i

goto h

h

movlw b'00000010'
movwf PORTB

call boton1

btfss PORTA,2

call delay

call delay

btfss PORTA,1

goto a

goto g

i

movlw b'00000001'
movwf PORTB

call boton1

btfss PORTA,2

call delay

call delay
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btfss PORTA,1
goto ¢

goto a

c
movlw b'00001001'
movwf PORTB

call boton1

btfss PORTA,2

call delay

call delay

btfss PORTA,1

goto d

goto i

d

movlw b'00001000'
movwf PORTB

call boton1

btfss PORTA,2

call delay

call delay

btfss PORTA,1

goto e

goto ¢
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e
movlw b'00001100'
movwf PORTB

call boton1

btfss PORTA,2

call delay

call delay

btfss PORTA,1

goto f

goto d

f

movlw b'00000100'
movwf PORTB

call boton1

btfss PORTA,2

call delay

call delay

btfss PORTA,1

goto g

goto e

g
movlw b'00000110'

movwf PORTB
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call boton1
btfss PORTA,2
call delay

call delay
btfss PORTA,1
goto h

goto f

boton1l
btfss PORTA,0
goto boton1

return

delay ; aprox 2 seg sin el boton pisado, 1seg con el boton pisado
loop1

decfsz 0Ch,1

goto loop1

decfsz 0Dh,1

goto loop1

return

end
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OBJETIVOS DE LA PRACTICA

1. OBJETIVO GENERAL:

Observar el funcionamiento de un microcontrolador como sistema de control

para el encendido de un motor de corriente alterna.

2. OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Conocer el funcionamiento de los microcontroladores como sistema de
control de potencia.

e Practicar el montaje de un circuito de potencia con el uso de un
microcontrolador.

e Conocer la utilidad de los Triac y tiristores asi como su aplicacién en los

circuitos de potencia.

3. MATERIAL PARA LA PRACTICA:
e (ables de conexion.
e Relé LR 26550
e Optocouplers TLP 3041.
e Motor de corriente alterna.

e Microchip PIC 16F84A-04P

e Fuente Variable Digital “VOLT” 0 a 30 VDC,3 A
e Multimetro Digital MINIPA ET 1600

e Protoboard 4 filas “WISH”
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4.TEORIA.

4.1 INTRODUCCION:

Existen un gran nimero de elementos como motores, resistencias eléctricas,
bombillos, etc., que manejan cantidades de corriente superiores a 25mA que es
capaz de manejar un micro controlador, para ello se utiliza el montaje de los
conocidos circuitos de potencia, que permiten mediante el uso de
microcontroladores encender motores de corriente eléctrica, resistencias y otros

de forma sencilla.

Es importante advertir al estudiante que en esta practica se trabajara con voltajes
de la red eléctrica local, alrededor de 110V, por lo tanto se debe tener especial

cuidado y revisar bien el montaje para evitar accidentes y dafios.

Los circuitos mas utilizados donde el PIC16F84a controla una carga alimentada de

la red eléctrica 110V, se explican brevemente a continuacion:

4.2 CONTROL CON RELE:

El Relé es un interruptor operado magnéticamente. Este se activa o
desactiva (dependiendo de la conexion) cuando el electroiméan (que forma
parte del Relé) es energizado. La utilizacion de un relé es una de las formas
mas sencillas de gobernar dispositivos a partir de una salida del puerto, como
se muestra a continuacion con un par de transistores Darlington son necesarios

para controlar el relé.

El transistor es un dispositivo electronico semiconductor que cumple

funciones de amplificador, oscilador, conmutador o rectificador. Actualmente
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se los encuentra practicamente en todos los enseres domésticos de uso diario:
radios, televisores, grabadoras, reproductores de audio y video, hornos de
microondas, lavadoras, automoviles, equipos de refrigeracion, alarmas, relojes
de cuarzo, computadoras, calculadoras, impresoras, lamparas fluorescentes,
equipos de rayos X, tomdégrafos, ecdgrafos, reproductores mp3, celulares, etc..
El transistor Darlington es un tipo especial de transistor que tiene una alta
ganancia de corriente. Estd compuesto internamente por dos transistores

bipolares que se conectan es cascada.

sY

RED
o O 230V~ O _
V.RELE
o Q
« - { - CARGA
F 3 "
9 3 INAGO7 % K1
17 [ 6
5 RA0 RBO/INT | R1 e | <200 mA
T gﬁ; Eg; E 33k BCS4T
— R Re3 | L ]
— RA4TACK) R84 |5 Q2
RES F2— BD13§
RBE |35 O
— ~N RBTf ™
2 8 3 =
ol o > i
BD135
S H ” H
4MHz '< ECB
BD135
229 I 22p BCR47 BD137
{Visto por debalo) BD13%

FIGURA 1: CONTROL DE POTENCIA MEDIANTE RELE

El diodo es un dispositivo semiconductor que permite el paso de la corriente
eléctrica en una tnica direccién con caracteristicas similares a un interruptor. De

forma simplificada, la curva caracteristica de un diodo (I-V) consta de dos
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regiones: por debajo de cierta diferencia de potencial, se comporta como un
circuito abierto (no conduce), y por encima de ella como un cortocircuito con muy

pequefia resistencia eléctrica.

Es indispensable conectar un diodo en paralelo con la bobina del relé, tal como se
observo en la figura anterior, como proteccién a los picos de fuerza electromotriz

producidos por la carga inductiva de la bobina en el momento de la conmutacidn.

4.3 CONTROL CON RELE MINIATURA EN CAPSULA DIL:

Para cargas de hasta 10W es mejor utilizar relés de laminas encapsuladas en DIL
que necesitan una menor intensidad de activaciéon, aunque sus contactos no
permiten activar cargas grandes. Normalmente estos relés llevan incorporados
dentro de la capsula el diodo de proteccién, como se puede apreciar en la figura,
para los modelos que no lo llevan incorporado es necesario conectarlo al circuito
en paralelo a la bobina del relé. El utilizado en ésta practica es el LR 26550. A

continuacion se muestra el circuito:

Sv
4 3\ o ALIMENTACIDNCARGA
1
: —0 O—
o (=]
g S | *
3
il | 6 $
RAD REBYINT
—1& 1 Rar ret L
— ra2 Ra; H—
RA3 res . CARGA
~ gawrack| Rt |- f —
12 0k BCsaT CARGA MAXMA
w  RAT —1 b (500 ma, 10¥y;
o g
8] a =
9 “{ { o1
FIC16F34A -

FIGURA 2: CONTROL DE POTENCIA MEDIANTE RELE DE CAPSULA DIL
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4.4 CONTROL DE POTENCIA CON TRIAC:

A continuacién se muestra un circuito tipico de control de potencia con triac,
donde la carga es conmutada mediante el triac Q1 (TIC226S), cuyo
funcionamiento es similar al de un interruptor pero controlado por la corriente
que circula por su entrada G. A su vez, esta entrada es controlada por el fototriac
modelos MOC 3041 o TLP 3041. Este circuito puede controlar cargas con

potencias entre 10 y 1500 W o aun mayores si se varia el triac.

Cuando el fototriac del MOC3041 entra en conducciéon drena la corriente
suficiente a través del terminal de gobierno Q1 como para conseguir que éste
entre en conduccidon. La Resistencia R2 de 360Q limita la corriente que pasa por el

fototriac para evitar que supere su valor maximo de 100mA.

El triac TIC226S utilizado en esta practica permite manejar tensiones de

hasta 700 V y corrientes de hasta 8A rms.
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FIGURA 3. CONTROL DE POTENCIA MEDIANTE TRIAC
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7. METODO EXPERIMENTAL

5.1. Montar el circuito de la figura 2.

5.2. Conectar el motor eléctrico como la carga.

5.3. Pedir al profesor verifique las conexiones.

5.4. Conectar a la red eléctrica.

8. ACTIVIDADES

Debe realizar un programa que en base a una entrada (pulsador) encienda el

motor eléctrico, siguiendo las especificaciones del profesor.
9. Cddigo Fuente circuito Inversor.asm
Declaracion de variables

STATUS equ 03h
PORTA equ 05h
PORTB equ 06h
TRISA equ 85h
TRISB equ 86h
CUENTA equ 0Ch
CUENTA1 equ 0Dh
CUENTAZ2 equ OEh

CUENTAS3 equ OFh

Declaracion de entradas y salidas

BSF STATUS,5
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MOVLW 01h

MOVWEF TRISA

MOVLW 00h
MOVWEF TRISB
BCF STATUS,5

BCF PORTA,0

Inicio del programa

START

VUELTA
DECFSZ CUENTA,1
BTFSS PORTA,0
GOTO VUELTA
MOVLW 42h
MOVWF PORTB
CALL RETRASO
MOVLW 00h
MOVWF PORTB
CALL RETRASO
MOVLW 18h
MOVWF PORTB
CALL RETRASO
MOVLW 00h

MOVWF PORTB

200



DISENO DE UN LABORATORIO PARA LA ASIGNATURA DE MECATRONICA DE LA
ESCUELA DE MECANICA DE LA UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA

APENDICES

CALL RETRASO
GOTO VUELTA
Subrutina de retardo, para demora de cinco (5) segundos entre instrucciones
RETRASO

movlw A5h

movwf CUENTA1
VUELTA1

movlw 29h

movwf CUENTA2
VUELTA2

movlw 93h

movwf CUENTA3
VUELTA3

clrwdt

clrwdt

decfsz CUENTA3, 1
goto VUELTA3
decfsz CUENTA2, 1
goto VUELTA2
decfsz CUENTA1, 1
goto VUELTA1

return

END
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1. OBJETIVOS DE LA PRACTICA

1.1 OBJETIVO GENERAL:

Disefar un sistema basado en la utilizacion de un servomotor manejado

por un microcontrolador basado en aplicaciones de Mecatrénica.

1.2 OBJETIVOS ESPRCIFICOS

Conaocer el principio de funcionamiento de los servomotores.
Disefiar el circuito para la implementacion del sistema PIC-Servomotor
Conocer la utilidad de los servomotores en aplicaciones de Mecatrénica.

Realizar la escritura del cédigo de programacion y la correspondiente

programacion del microcontrolador

Realizar el montaje del circuito y verificar su correcto funcionamiento.

2. MATERIAL PARA LA PRACTICA

e Servomotor

e Microchip PIC 16F84A-04P

e Fuente Variable Digital “VOLT” 0 a 30 VDC,3 A

e Multimetro Digital MINIPA ET 1600
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Protoboard 4 filas “WISH”

Cables de Conexion

3. TEORIA

3.1INTRODUCCION: Un servomotor es un dispositivo actuador que tiene

la capacidad de ubicarse en cualquier posicion dentro de su rango de
operacion, y de mantenerse estable en dicha posicion. Esta
conformado por un motor de corriente continua, una caja reductora y

un circuito de control.

3.2ESTRUCTURA INTERNA Y FUNCIONAMIENTO: EI componente

principal de un servo es un motor de corriente continua, que realiza la
funcién de actuador en el dispositivo: al aplicarse un voltaje entre sus
dos terminales, el motor gira en un sentido a alta velocidad, pero
produciendo un bajo par. Para aumentar el par del motor, se utiliza una
caja reductora, que transforma gran parte de la velocidad de giro en

torsion.

La modulacién por anchura de pulso, PWM (Pulse Width Modulation),
es una de los sistemas mas empleados para el control de servos. Este
sistema consiste en generar una onda cuadrada en la que se varia el
tiempo que el pulso esta a nivel alto, manteniendo el mismo periodo
(normalmente), con el objetivo de modificar la posicién del servo segun

se desee.
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FIGURA 1: MODULACION DE ANCHO DE PULSO PARA EL
CONTROL DE UN SERVOMOTOR

+—— 20ms ——»

21ms

+— 20ms ——»

El sistema de control de un servo se limita a indicar en que posicion se
debe situar. Esto se lleva a cabo mediante una serie de pulsos tal que
la duracion del pulso indica el &ngulo de giro del motor.

Cada servo tiene sus margenes de operacion, que se corresponden
con el ancho del pulso maximo y minimo que el servo entiende. Los
valores minimos y maximos emitidos por el sistema de control son
analogos a las posiciones de 0° y 180° respectivamente, mientras que
valores intermedios corresponden a los angulos comprendidos entre
estos. Sin embargo, pueden conseguirse angulos superiores a 180°
emitiendo sefiales con un ancho de banda superior al maximo
permitido. De ocurrir esto, el servomotor emitird un zumbido indicando

gue se han excedido los limites establecidos.
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FIGURA 2: MODULACION DE ANCHO DE PULSO DE UN
SERVOMOTOR PARA TODO SU RANGO DE FUNCIONAMIENTO

Para bloquear el servomotor en una posicién, es necesario enviarle
continuamente una sefial con la posicién deseada. De esta forma el
servo conservara su posicion y se resistira a fuerzas externas que
intenten cambiarlo de posicién. Si los pulsos no se envian, el
servomotor queda liberado, y cualquier fuerza externa puede

cambiarlo de posicién facilmente.

4. METODO EXPERIMENTAL

4.1 Montar el circuito en el protoboard acorde a lo indicado por el

profesor.

4.2 Programar el microcontrolador PIC 16f84a con el programa

entregado por el profesor, previamente realizado.

4.3 Colocar el microcontrolador previamente programado en el

protoboard, en la ranura dispuesta para tal funcion.

4.4 Encender la fuente de alimentacién y seleccionar la tensién de

alimentacion en 5V DC.

4.5 Conectar la fuente de alimentacion al protoboard y verificar el

funcionamiento del circuito.
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4.6 Repetir los pasos del 1 al 5, de acuerdo al nimero de proyectos a

realizar con el servomotor.

5. ACTIVIDADES

Realizar proyectos en los cuales se verifique la utilidad de los
servomotores, especificados previamente por el profesor, y realizar el
programa siguiendo las especificaciones dadas por el profesor en clase.

e Codigo fuente Servomotor.asm

Declaracion de variables
STATUS equ 03h

PORTA equ 05h

PORTB equ 06h

TRISA equ 85h

TRISB equ 86h

CUENTA equ 0Ch

CUENTAZ2 equ d'4'
CUENTA3 equ d'7
CUENTA4 equ d'75'
CUENTACERO equ d'78'
CUENTANOVENTA equ d'73'
CUENTACIENTOOCHENTA equ d'70'
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Declaracion de entradas y salidas
bsf STATUS,5

moviw 1Fh

movwf TRISA

moviw 00h

movwf TRISB

bcf STATUS,5

Subrutina de posicion cero grados (0°)

rutinacero

loopl

moviw 01h

movwf PORTB
decfsz CUENTA4,1
goto loopl

moviw 00h

movwf PORTB
loop2

decfsz CUENTA,1
goto loop2

decfsz CUENTACERO,1
goto loop2

goto loopl

return

208



DISENO DE UN LABORATORIO PARA LA ASIGNATURA DE MECATRONICA DE LA
ESCUELA DE MECANICA DE LA UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA

APENDICES

Subrutina de posicion noventa grados (90°)

rutinanoventa
loop3

moviw 01h

movwf PORTB
decfsz CUENTAA4,1
goto loop3

decfsz CUENTA2,1
goto loop3

moviw 00h

movwf PORTB
loop4

decfsz CUENTA,1
goto loop4

decfsz CUENTANOVENTA,1
goto loop4

goto loop3

return

Subrutina de posicion ciento ochenta grados (180°)

rutinacientoochenta

loop5

moviw 01h
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movwf PORTB
decfsz CUENTA4,1
goto loop5

decfsz CUENTAS,1
goto loop5

moviw 00h

movwf PORTB
loop6

decfsz CUENTA,1
goto loop6

decfsz CUENTACIENTOOCHENTA,1
goto loop6

goto loop5

return

Inicio del programa
start

btfss PORTA,0

call rutinacero

btfss PORTA,1

call rutinanoventa

btfss PORTA,2

call rutinacientoochenta
goto start

end
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N

i
UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA
COMISION DE CONTRATACIONES

FACULTAD DE

Caracas, 04 de Junio de 2.008
NRO.-UCV-F1-2008-21

Ciudadanos

P. BENAVIDES, C.A.
Telf:571.2710
Caracas.-

Por medio de la presente nos dirigimos a ustedes, en la oportunidad de Invitarle a
participar en el proceso Consulta de Precios, UCV-FI-2008-21, *ADQUISICION DE
MATERIAL ELECTRONICO PARA SER UTILIZADO EN EL LABORATORIO DE
MECATRONICA DE LA ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA DE LA FACULTAD
DE INGENIERIA®, segun lo estipulado en el Afticulo 73, numeral 1, del Decreto
N°5829 de fecha 14-03-2008, con Rango, Valor y Fuerza de Ley de Contrataciones
Publicas, el Comité de Contrataciones conformado por los Ciudadanos: Prof. Guillermo
Dominguez, Prof. Luis Chacon, Lic. Anibal Rodriguez, Prof. José Balbino Ledn y Abog.
Marfa del Carmen Rita y Secretario el Prof. Froilan Lozada, procediendo en este acto,
al respecto se establecen las condiciones e informacion pertinente en el Anexo "A*:

Las Aclaratorias se haran a partir de la fecha de entrega de la presente invitacién,
¢l dia 05 de Junio de 2008. El Acto de Recepcion de las Ofertas, serd el dia 12 de
Mayo del afio 2008, a las 03:00 p.m,, en el Edificio del Decanato de |a Facultad de
Ingenieria, Piso 2, Coordinacién de Extensién, Universidad Central de Venezuela, Los
Chaguaramos, cualquier duda lamar al NGmero de teléfono Nro. 805.32 31, Atencién:
Prof. José Balbino Ledn,

Deberén consignar dos (2) Sobres, el Sobre A" debera contener Ia
documentacidn de la Empresa y el Sobre “B* debera contener la Oferta Econémica.

Dichos sobre deberan contener:

La Oferta en Bolivares

Idioma Espafiol

Documentacion Legal de la Empresa (Acta Constitutiva, Modificaciones, RIF)
Solvencia Laboral y NIL. ‘

Inscripcion en el Registro Nacional de Contratistas.

Valor Agregado Nacional (VAN),

te,

ONTRATACIONES
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P.Benavides, C.A

RIF - J-00126804-4 NIT : 0043583840
Avianes 3 Rio Resd. Kamanmta Local 4 o 7
L2 candelania
Tis [ 0212-571 0396 A571.03.00 Fax 5723321

Carscas - Venezuels Vendedor : 9 RAUL SOTILLO
PE@pbonavices com

Cliente U.C.V FACULTAD DE INGENIERIA ESC. DE ING MECANCA
Rif - G200000627
Directidn CIUDAD UNIVERSITARIA LOS CHAGUARAMOS

LEDV164005

1 PIC KIT STARTER KIT DEROLOPMENT TOOL - 1 123182 123182
2 CQean00 CRISTAL 4.000Mhz MC49 40 500 226 40
3 OEHLMP3502 LED 5mm Verde/dif 2. 4mcd,585nm 60° 15 036 540
4 OCENTE3013 LED Smm Rojo,700nm 15 049 735
5 OQETLHY5201 LED 5mm Amarillo 10 030 380
8 RWI4-1K 1KE "W 5% ) 0.06 240
7 CiICD220/100 COND 40 0.18 720
8 LEWS108 REVITAS+PROTOBOARD 4FiLA 3220FTOS 4 225.00 §00.00
9 WMET1800 Muttimetro Dig 3 68,Cap,Frec Auto Rango 4 22574 0255
10 INPICIEFBAAD4P  MCU B8-dit, 1Kx14 Flash 4Mnz DIP18 20 232 445 40
11 FPGP3003 FTE.VARIABLE 0-30V,3A Dig “VOLT™ b 4 1.058.71 4234584
12 RGKS2EMDS RELE S5VOC DPDT 2AMP 40 87 388.40
13 OEHDSPSS21 DISPLAY A C, VERDE, 56" DUAL 7 6.04 4228
14 MNMOT21C OSCILOSCOPIO ANALOGO 10 MHZ MINIPA 1 158478 158478
15 t\:lMFG‘_ZD:’ GEEERAOOR 2Mnz MINIPA 1 1.788 51 1.788 .51
Sub- Total T 177284
Monto Gravable. .. 1087254
LVA 900 % 978 54
TOTAL Bs. 12,751.18
Ouracon oe @ Ofere - soms
Earma ce pago CONTADO
Plazo o8 Entega IWMEDIATO SALVO VENTA PREVIA

Jbservaciones
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Anodo

Automatizacion:

Biomecanica

Bit

Bobina

Cétodo

Chip

Es el electrodo positivo de una célula electrolitica hacia el que
se dirigen los iones negativos dentro del electrolito.

Consiste en trasferir tareas de produccion, realizadas
habitualmente por operadores humanos a un conjunto de
elementos tecnologicos.

Es una disciplina cientifica que tiene por objeto el estudio de las
estructuras de caracter mecanico que existen en los seres vivos,
fundamentalmente del cuerpo humano

Es la unidad minima de informacion empleada en informaética,
en cualquier dispositivo digital, o en la teoria de la informacion
Es un componente pasivo de un circuito eléctrico que, debido al
fendbmeno de la autoinduccion, almacena energia en forma de
campo magnético.

Es el electrodo negativo de una célula electrolitica hacia el que
se dirigen los iones positivos

Un circuito integrado (CI) , es una pastilla pequefia de silicio, de
algunos milimetros cuadrados de area, sobre la que se fabrican
circuitos eléctricos con base a dispositivos constituidos por
silicio dopado y que esta protegida dentro de un encapsulado de
plastico o cerdmica. El encapsulado posee conductores
metalicos apropiados para hacer conexion entre la pastilla y un

circuito impreso.
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Circuito

Corriente Alterna

Corriente
Continua

Diodo

Domoética:

Electroiman

Electrénica

Frecuencia

Hapticas:

GLOSARIO

Es una serie de elementos eléctricos o electronicos
interconectados a través de conductores en uno o mas bucles
cerrados

Corriente eléctrica en la que la magnitud y direccion varian
ciclicamente

Es el flujo continuo de electrones a través de un conductor entre
dos puntos de distinto potencial.

Es un componente discreto que permite la circulacion de
corriente entre sus terminales en un determinado sentido,
mientras que la bloguea en el sentido contrario

Conjunto de sistemas capaces de automatizar una vivienda o
edificacion. Estos servicios pueden estar integrados por medio
de redes (internas y externas) de comunicacion.

Es un tipo de iman en el que el campo magnético se produce
mediante el flujo de una corriente eléctrica, desapareciendo en
cuanto cesa dicha corriente

Es el campo de la ingenieria y de la fisica aplicada relativo al
disefio y aplicacion de dispositivos, , cuyo funcionamiento
depende del flujo de electrones para la generacion, transmision,
recepcion, almacenamiento de informacion, entre otros

Es una medida para indicar el ndmero de repeticiones de
cualquier fendmeno o suceso periddico en la unidad de tiempo.
Es aquello que esta relacionado con el tacto, y sus sensaciones
como medio de control e interaccion con maquinas y
ordenadores. Puede relacionarse a procesos de tecnologia,
comunicacion y percepcion a través de dicho sentido, por medio

de una interfaz tactil o sensible al tacto
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Iman

LEDS

Lenguaje
Ensamblador:

Mecanica

Microcontrolador

Motor

Opto acoplador

Periodo

Potencia
Robot

Robética

GLOSARIO

Es un cuerpo o dispositivo con un campo magnético
significativo, de forma que tiende a alinearse con otros imanes
Diodo emisor de luz es un dispositivo semiconductor (diodo)
que emite luz

Es un tipo de lenguaje de bajo nivel utilizado para escribir
programas informéticos, y constituye la representacion mas
directa del codigo maquina especifico para cada arquitectura de
computadoras legible por un programador.

Es la rama de la fisica que describe el movimiento de los
cuerpos, y su evolucion en el tiempo, bajo la accién de fuerzas
Es un circuito integrado o chip que incluye en su interior las tres
unidades funcionales de una computadora: CPU, Memoria y
Unidades de E/S.

Es una méaquina capaz de transformar la energia almacenada en
combustibles, baterias u otras fuentes, en energia mecanica
capaz de realizar un trabajo

Es un dispositivo de emisién y recepcion de luz que funciona
como un interruptor excitado mediante la |

Este término se utiliza para designar el intervalo de tiempo
necesario para completar un ciclo repetitivo, o simplemente el
espacio de tiempo que dura algo.

Es la cantidad de trabajo efectuado por unidad de tiempo

Es una entidad hecha por el hombre con un cuerpo (anatomia) y
una conexion de retroalimentacion inteligente entre el sentido y
la accion directa no bajo del control humano.

Es la ciencia y la tecnologia de los robots. Se ocupa del disefio,

manufactura y aplicaciones de los robots
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Semiconductor

Sefial Analdgica

Vélvula

GLOSARIO

Es una sustancia que se comporta como conductor 0 como
aislante dependiendo de la temperatura del ambiente en el que
se encuentre

Es un tipo de sefial generada por algin tipo de fendmeno
electromagnético y que es representable por una funcion
matematica continua en la que es variable su amplitud y periodo
(representando un dato de informacion) en funcién del tiempo.
Algunas magnitudes fisicas cominmente portadoras de una
sefial de este tipo son eléctricas como la intensidad, la tension y
la potencia, pero también pueden ser hidraulicas como la
presion, térmicas como la temperatura, mecanicas, etc. La
magnitud también puede ser cualquier objeto medible como los
beneficios o pérdidas de un negocio.

Mecanismo que regula el flujo de la comunicacién entre dos

partes de una maquina o sistema
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