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INTRODUCCION

El objetivo técnico de estas préacticas es regular la velocidad de un motor de continua de iméan
permanente (Philips-Airpax 9904 120 52402) de forma que gire a una velocidad presel eccionada,
gustable por € usuario. La interaccion de éste con d sstema se hace mediante un ordenador
persond.

Aunque se pretende que esta practica sea sobre todo un gercicio de disefio, su desarrollo en un
entorno docente condiciona € planteamiento del problema y las opciones aceptadas para la
solucion. Se advierte por dlo d dumno que seria un error confundir esta préctica con un problema
de disefio "red". Podra observarse, por gemplo, que las condiciones ambientaes (temperatura,
interferencias, etc.) se tienen muy poco en cuenta. Ademas, S se andiza globamente la solucion
propuesta, a una persona ®n experiencia no e le escapa que dicha solucion no es ni mucho
menos la Optima desde un punto de vigta indugtrid. En consecuencia, se sugiere al alumno que
adopte una actitud critica ante las decisiones que le vienen impuestas en € planteamiento
dela préctica, y que exponga al profesor de précticas todas las obser vaciones que juzgue
oportunas.

El sstema disefiado debe ser capaz de aceptar una consigna de velocidad, entrada desde d
teclado de un ordenador persond, y hacer girar e motor a dicha velocidad cuando éste acciona
cargas mecanicas de digtintos valores. La velocidad de giro rea debe ser presentada en la pantala
del PC en revolucionesminuto. La interaccion con € usuario deberd ser a través de un programa
basado en menus. Si la velocidad seleccionada no esta dentro del margen aceptable (definido por
e dumno), 0 § € usuario no emplea d menl adecuadamente, deberan darse las darmas
correspondientes. La introduccion de otras darmas o de protecciones en € adgoritmo de control, o
ambas cosas, se vaorara positivamente. Para la programacion se utilizard € lengugje C.

Se recomienda documentar todo € trabgjo redizado, tanto en & hardware como en @ software.
Para élo es necesario que cada dumno disponga de un cuaderno de laboratorio donde vaya
anotando lo que hace, y en particular 1os esquemas de los circuitos y las modificaciones que vaya
introduciendo en dllos.

Para no deteriorar € materid empleado, se recomienda afadir las protecciones hardwarey
softwar e que se juzguen necesarias, y no pasar a verificaciones experimentales sin antes
realizar los calculos previos, siquiera aproximados.

Para la redizacion de esta préctica, € aumno debe disponer de las epecificaciones de todos los
componentes utilizados y que se encuentran recogidas en @ documento “Especificaciones de
Componentes’ complementario a este manud.

L os contenidos de estas préacticas han sido desarrollados a partir de la correspondiente préactica de
laboratorio de la antigua asignatura de Sistemas Electronicos de la titulacion de Ingenieria de
Telecomunicacion del Plan 64 delaETSETB.



ORGANIZACION DE LA PRACTICA

La préctica esta configurada en una sesion de introduccion y cuatro partes de 3 sesiones de 2
horas cada una.

I ntroduccion
Sesion 1.
| ntroduccion.
Parte 1.
Sesion 2
Sensor Hall.
Seson 3
Acondicionador de sefid.
Sesion 4:
Motor de continua.
Parte 2:
Sesion 5
Método de medida.
Sesion 6:
Andisisdd circuito de transmisén d PC.
Sesion 7
Conexion d PC.
Parte 3.
Sesion 8:
Programa de lectura de datos.
Sesion 9
Andissdd circuito de recepcion ded PC.
Sesion 10:
Programa de escritura de datos.
Parte 4.
Sesion 11:
Algoritmo de regulacion.
Sesion 12
Pruebas de regulacion.
Sesion 13:
Interfaz hombre-méguina.

Cada sesion de précticas deberd ser preparada por € alumno antes de asigtir al
laboratorio debiendo dedicar en media dos horas de preparacion por cada dos horas de
laboratorio. Las cuestiones que se sugieren como estudio previo (aparecen en € texto
numer adas como EP-X.X) deberan ser entregadas al inicio de cada sesion de laboratorio.
Adgmigmo, las medidas y cuestiones que se realicen y resuelvan en € laboratorio
(mar cadas como R-X.X), seentregaran al inicio de la siguiente sesion.
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MATERIAL NECESARIO PARA REALIZAR LA PRACTICA

Cables:
- 6 cables unifilares con conectores tipo banana en ambos extremos
- 3 cables (y bananas) de color rojo.
- 3 cables (y bananas) de color negro.
- 3 cables coaxiales de 75 O ¢ 50 O con terminacion BNC en un extremo y bananas en €
otro.
- banana color negro en lamdla
- banana color rojo en € conductor centrd.
- 6 pinzas tipo cocodrilo:
- 3decolor rgjo.
- 3 decolor negro.
- 4 hilos de conexion de 0,3 mm de grosor de 50 cm cada uno de
- color rojo.
- color negro.
- 2 deotro color (amarillo, verde, azul, ...).
- 1 sonda divisora 1:10 para oscil oscopio.

Herramientas:

- 1 destornillador pequefio para gustes.

- 1 dicates de punta

- 1 dicates "pelahilos'.

- 2 diskettesde 31/2"

- 1 placa de conexiones (Protoboard) parael montge de los circuitos.
(aternativamente se podrd utilizar placatipo "uniprint "para soldar |os componentes).

Componentes:

- 1 serie completa de resstencias del 5 % de tolerancia

- 2 resstencias gustables de los sguientes valores 1 kO, 10 kO y 100 kO.
- 1 serie completa de condensadores de 100 pF hasta 1 pF.

- 2 condensadores eectroliticos de 10 uF y 100 uF de 25 V.

- 1 regulador LM 317T.

- 1 diodo LED de color rojo TIL220B.

- 1 diodo 1N4148.

- 2 amplificadores operacionales LM 358.

- 1 optoacoplador 4N27.



SESION 1: PRESENTACION

Se ha dicho que la ingenieria es @ arte de solucionar problemas técnicos empleando eementos
imperfectos. La ingenieria eectronica no es una excepcion. En esta primera seson se trata de ver
que ni los componentes, ni los equipos, ni € entorno de trabgo son idedes En las Sguientes
sesiones s vera como efectivamente es posible hacer disefios que funcionen empleando
precisamente dichos e ementos imperfectos.

- El entorno detrabajo

Cada puesto de trabgjo dispone de |los siguientes instrumentos y equipos. Osciloscopio, generador
de funciones, fuente de aimentacion, multimetro digita, frecuencimetro y ordenador persond. Se
considera importante recordar las distintas posibilidades de presentacion de las sefides en €
osciloscopio, de los modos de disparo y del funcionamiento de la base de tiempos, asi como los
fundamentos de las sondas divisoras de bgja capacidad. Como soporte para estos temas, nos
remitimos alalectura de un texto basico como puede ser lareferenciabibliografica[5].

La ingtdacion eéctrica a 220 V, que por motivos de seguridad esta protegida por un interruptor
magnetotérmico y diferencid en cada puesto de trabgjo, dispone de enchufes normalizados con
toma de tierra. El interruptor magnetotérmico del puesto de trabgo hace las funciones de
interruptor generd por lo que € tubo fluorescente Situado bgo d tablero superior de la mesa
permanece encendido cuando hay tensidn disponible en enchufes. Este interruptor debe gpagarse d
terminar la sesion de trabgjo. La unidad didéctica de précticas (11 puestos de trabgjo) dispone de
ICPM einterruptor diferencid generd.

- Analisis de las especificaciones de los componentes.

Como gemplo de este andiss pueden tomarse las especificaciones dd LM 358 (incluidas en la
documentacién adjunta sobre especificaciones de componentes utilizados en esta préctica). Podéis
observar que en las hojas de especificaciones hay 5 grupos de datos. los datos de portada, 1os
vaores limite, unas tablas con las especificaciones numéricas, un conjunto de gréficas y las
aplicaciones sugeridas para ese componente.

Los datos de portada srven para tener una descripcion genera del componente. A vecesinduyen
vaores de ensuefio, que sdlo son ciertos paralas versiones de mayor calidad del componente, a un
precio hasta 10 veces mayor que € de las versones ordinarias baratas. Es una informacion
orientada a la publicidad donde se realzan las caracteristicas destacadas (para bien) y € tipo de
gplicaciones sugeridas.

Los valores absolutos maximos aceptables se refieren a digtintos factores que pueden producir
dafios indeterminados en € componente, de manera que no hay garantia de un funcionamiento
correcto tras sobrepasar aguna de las condiciones sefialadas.

Las tablas de especificaciones numéricas s refieren en genera a pardmetros que se han definido
previamente a principio de la seccidn correspondiente en € catdogo (podés comprobarlo en un
catdogo completo de los que hay disponibles en la Biblioteca de la Escudd). El significado o las
condiciones de medida o vaidez de agunos de los pardmetros vienen matizados en notas a pie de
pagina. Aunque estas notas suelen estar escritas en | etra pequefia, a veces tienen gran importanciay
llevan a tener que descartar € uso de un componente que a primera vista parecia adecuado. Las
condiciones de medida més importantes suden ser latensidn de dimentacion y la temperatura, y no
sempre s especifican los parametros en las condiciones extremas para ambos factores
smultdneamente.



Una forma répida de encontrar € vaor de un parametro de interés, es buscandolo a partir de la
columna de las unidades (a la derechd). Los vaores minimos, tipicos y maximos, no estan
garantizedos, savo que se especifique lo contrario. S6lo agunos fabricantes dan @ histograma del
componente, relativo a algunos parametros destacados.

Las gréficas recogen vaores de distintos pardmetros que a veces no se dan de forma numérica, y
otras veces no coinciden con los de las tablas. Sudle ser informacion a la que se presta poca
atencion, pero es muy importante. En particular, incluye a veces € circuito de medida empleado
paraun pardmetro concreto, y esto ayuda mucho a comprender su significado.

Las aplicaciones sugeridas y las precauciones a tener en cuenta en la gplicacion de un circuito
integrado, son una fuente de informacion vaiosisma. Hay que comprender que @ primer interesado
en los disefios basados en un circuito integrado es d fabricante de dicho circuito, y son muchismas
las funciones disponibles en forma de circuitos integrados. Por 1o tanto, € disefiador de circuitos y
sgtemas dectronicos tiene en € fabricante un diado que esta muy interesado en facilitarle su labor.

Ademés, € componente fisico lleva un logotipo, unas siglas, una serie de codigos numéricos 'y un
conjunto de letras que cudifican a componente (tipo de encapsulado y grado de calidad). Podéis
indagar su sgnificado consultando aguin catdogo completo de |os disponibles en la Biblioteca

Trabgo persond: Repetir este gercicio por cuenta propia, en casa, con € convertidor
Digita- Anagico TLC 7524.

- Nociones sobreinterferenciasresistivasy capacitivas.

Con frecuencia, sobretodo durante la fase de disefio, nos encontramos que € comportamiento de
un determinado circuito equipo o sSstema, no es @ que teniamos previgto. Tras revisarlo, en
ocasiones encontramos que la causa de este funcionamiento anOmalo esta en errores de disefio, de
cdculo o smplemente de montgje o ingtdacién. No obgtante, en otras muchas ocasiones, tras
revisar y descartar los errores anteriormente mencionados, la mayor parte de las veces € mal
funcionamiento se debe ainterferencias de origen resistivo y/o capecitivo.

Para ayudarnos a entender y resolver |os problemas asociados a las interferencias, hay dos hechos
muy smples que han de asumirse:

- TODO TRAMO DE UN CONDUCTOR, incluidos aquellos contenidos dentro de
componentes, posee una determinada impedancia el éctrica que es funcidn de su longitud, seccion,
forma y frecuencia de la corriente que circula por €, pudiendo dar origen a “interferencias
resdives'.

- TODO PAR DE CONDUCTORES, 0 zonas conductoras, incluidos los que forman
parte de un componente, presentan una capacidad e éctrica entre ambos, cuyo valor es funcién del
tamafio y posicion relativa de cada pargja de conductores. Estas capacidades son las que pueden
dar lugar a"interferencias cgpacitivas'.

Abordar los problemas de interferencias desde € punto de vsta de la ingenieria, pasa por no
desestimar la impedancia de agunos tramos de conductor que habiamos "supuesto ideales’, y/o no
despreciar € acoplamiento (capacitivo) entre alguin par de conductores.



En d laboratorio se propone redizar un gercicio de manifestacion de interferencias resistivas
utilizando la fuente de dimentacion para dimentar un pequefio motor de corriente continua y €
osciloscopio, que seria e detector o victima, midiendo dicha tenson de dimentacion. Para poner de
manifiesto las interferencias capacitivas, puede utilizarse algin cable conectado a osciloscopio
tocando & otro extremo con nuestros dedos.

Para aguellos dumnos que no tengan experiencia anterior con € tema de interferencias, se
recomienda lean lareferencia[2] capitulo 7.

- Objetivosy descripcion delas précticas. Esquema de bloques.

El objetivo de estas practicas es acercar d alumno, a través dd disefio en € laboratorio, a los
equipos eectronicos para d acondicionamiento, la adquisicién y la digribucion de sefides,
consderdndose muy importante la adquisicion por via experimental de una metodologia para €
diagnéstico sstemético de | os circuitos eectronicos.

El diagrama de blogues de la figura muestra la forma propuesta para redizar la regulacion de
velocidad de un pequefio motor, utilizando un hardware especifico, que se comunica con un
ordenador persond. Esta solucidn, aungue en concepto es adecuada, no deja de estar limitada por
e entorno de laboratorio en que se implementa, distando de ser una solucidn red suficientemente
robusta para ser utilizada en un ambiente industria. En este Ultimo caso deberian de tenerse en
cuenta otros condicionantes que usuamente no estan presentes en @ entorno de laboratorio.

Acondicionador Méodo
Sensor [P de > de PC
sefial Medida
w S % ﬂ
MEDIDA VELOCIDAD Comunicacion
con e T
ACTUACION PC
@ Aislamiento
Motor Optico
Etapa Conversion USUARIO
de ] Digital
Salida Analdgica

Figura 1.- Diagrama de bloques de la préctica.

La propuesta se basa en una rama superior que rediza la medida de velocidad mediante un sensor
gue permite conocer la velocidad actud a la que gira é motor, y otra rama de actuacion que
permite corregir la excitacion del motor atendiendo a S la velocidad medida coincide o no con la
solicitada por @ usuario. La comunicacion entre esta parte dd ssemay € PC e redliza mediante
U puerto serie. Edta conexion incluye un aidamiento para evitar problemas asociados con la
diferencia de potencid entre las masas de ambas partes. El programa que controla d sstemay que
facilitalainteraccion del usuario con @ sistema se encuentra albergado en e PC.



PARTE 1.  Sensor Hall, Acondicionador de Sefial y M otor de Continua

SESION 2: SENSOR HALL

Las lecturas recomendadas para la redizacion dd trabgo previo a esta seson son: referencia [3]
apartado 4.3.2 y referencia [1] apartado 2.2.

El sensor degido es d UGN-3501U (Allegro MicroSystems Inc, antes Sprague) que esta basado
en € efecto Hall. En resumen, este efecto consiste en la generacion de una diferencia de potencia
cuando se gplica un campo magnético a un semiconductor por € que circula una corriente. Por
tanto, la medida de velocidad del motor se redliza de forma indirecta a partir de la medida de las
fluctuaciones del campo magnético en d exterior de la carcasa ddd motor debidas d movimiento de
sus devanados internos.

A partir de las especificaciones de este sensor (Anexo “Especificaciones de Componentes’),
determinar:

- Mérgenes de medida:
Amplitud (campo magnético):
<B < [EP-2.1]
Frecuencia (campo magnético):
<f< [EP-2.2]

¢cTiene respuesta en continua, 0 e trata de un sensor que responde sdlo a las variaciones
de densidad de flujo magnético?

[EP-2.3]

¢Cud es la maxima velocidad de rotacion que se puede medir, expresada en
revoluciones/minuto (r/min)?

[EP-2.4]
Se presupone que estos margenes de medida son adecuados para la aplicacion deseada.
- Caracteristicas estaticas:
Sensbilidad tipica:
S= [EP-2.5]
¢Cul eslatensondesdidapaaB =0G, 12V y 25°C?
Vo= [EP-2.6]

¢Cud es la resolucion en la medida dd campo magnético S las frecuencias de interés
estuvieran entre 10 Hz y 10 kHz? Tener en cuenta que la tengon minima de salida del
sensor esta limitada por € ruido de salida.

Resolucion = [EP-2.7]



¢QUé interés puede tener que la sdida sea no nula cuando B = 0 G? (Tener en cuenta la
polaridad de la entrada de flujo magnético)

[EP-2.8]
Resgtencia equivaente de sdida:
R, = [EP-2.9]
- Caracteristicas de alimentacion:
Margen de tensones de dimentacion:
< Vg < [EP-2.10]
Corriente de dimentacion:
lec = [EP-2.11]
- Valoreslimite:
Densidad de flujo magnético:
B= [EP-2.12]
Corriente de sdlida
lou = [EP-2.13]
Tension de dimentacion:
Ve = [EP-2.14]
Temperatura de funcionamiento:
< Ta< [EP-2.15]

Disefiar un circuito de proteccion que limite la corriente inversaen € sensor en caso de inverson de
la polaridad de la dimentacidn, y que incluya una darma visud con un LED que avise de la
inversion de polaridad.

Circuito disefiado:

[EP-2.16]



El motor cuya velocidad deseamos medir con € sensor Hall es & 9904 120 52402 de Philips-
Airpax que se va a esudiar con més detdle en la ses6n 4. En esta seson smplemente se desea
dimentar € motor a diferentes tendones para poder variar su velocidad de giro.

Disefiar un circuito que adimente a motor con una tension gustable entre 1,25V y 8 V, a partir de
la dimentacion comin de 12 V. Consderar € uso del regulador de tenson LM317T para la
redizacion de este circuito (consultar la referencia [4], capitulo 10 sobre reguladores de tenson 'y
las especificaciones de este componente en & Anexo “ Especificaciones de Componentes’).

Circuito disefiado:

[EP-2.17]

¢ES importante proteger € motor frente a una inverson de la polaridad de la tensgon de
dimentacion? ¢Por qué?

[EP-2.18]

La parte experimental de esta sesion consiste en medir la tensgon de salida del sensor colocado
sobre d cuerpo dd motor cuando éste gira a diferentes velocidades. Para ello, debe montarse €
circuito basado en e LM317T para que a patir de 12 V (de esta misma fuente de 12V debe
también dimentarse € sensor ) pueda dimentarse d motor a diferentes tensiones.

Al dimentar € sensor debe tomarse la precaucion de utilizar € circuito de proteccidn contra una
inverson de la polaridad de la tensdn de aimentacion. Se desaconsgja la comprobacion de la
eficacia de la proteccion directamente sobre € sensor. Este debe haber sido probado con
anterioridad.

S d sensor se dimenta con la misma tenson que @ motor (esto es, se utilizan los dos mismos
cables parallevar latenson desde la salida de la fuente de dimentacion de 12 V hastad circuito de
dimentacion del motor y hasta d sensor), ¢qué repercusiones pueden tener en @ sensor los
trangitorios en la tensgdn de aimentacion producidos por las conmutaciones de las escobillas del

motor?

[R-2.1]
Comparar la Stuacion con la dimentacion en edtrella de ambos circuitos, es decir, utilizando dos

cables desde la sdida de 12 V parala dimentacion del motor y otros dos cables distintos desde la
sdidade 12 V hastad sensor.
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Indagar mediante & sensor Hall cudes son los puntos de la cubierta del motor donde hay un mayor
flujo magnético de disperson. Describirlos:

[R-2.2]

A continuacion, para verificar d pincipio de medida propuesto, proceda a medir la tenson de
sdida ddl sensor para diferentes tensiones aplicadas d motor.

- Componente continua:
Vo = [R-2.3]
- Componente alterna par a diferentes tensiones aplicadas al motor (2, 4, 6, 8V):
Amplitud:
[R-2.4]
Frecuencia
[R-2.5]

¢Cud es la caracteridtica de la sefid de sdida que varia con la velocidad de giro de
motor?

[R-2.6]
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SESION 3: ACONDICIONADOR DE SENAL

A partir de las medidas redizadas en la ses6n anterior se conoce cud es @ margen de amplitud y
frecuencia de la sefid de sdlida del sensor. Asmismo sabemos que la salida dd sensor es en forma
de tren de pulsos con o que la obtencion de la velocidad de giro se basard en contar e nimero de
pulsos y por lo tanto no hard fata una converson A/D. Todo esto determina agunos de los
objetivos del acondicionamiento.

En un sistema con varios sensores, 1o normd es tener agun tipo de interfaz inteligente (tarjeta con
nP/nC) que permita gorovechar d méximo las posbilidades (velocidad, nimero de lineas
controlables) del puerto del PC ocupado. Edta tarjeta exigiria niveles de dimentacion TTL (0-5V
00 - 33V). Aqui s prescinde de la tarjeta intdigente y de la exigencia de dar € resultado de la
medida de la velocidad de giro con nivelesdetensgdn TTL.

En la solucion adoptada en esta préctica e circuito de acondicionamiento de sefid adaptara la sefia
de sdlida dd sensor en una sefid cuadrada (con niveles de 0 — 12 V ya que todo € sstema se
dimenta a esta tensén) de forma que permita una facil conversion de pulsos (frecuencia) d codigo
digitd correspondiente alavelocidad de giro de motor.

La etapa de acondicionamiento consta de dos etapas. un amplificador paso-banda que amplificay
filtra e ruido de la sefid de salida del sensor y una segunda etapa basada en un comparador con
histéresis que recuadra la sefid.

¢Cud debe ser la impedancia de entrada minima de amplificador para que éste no cargue a
sensor?

Zin > [EP-3.1]

A partir de las medidas de la sesion anterior podemos considerar que la sefid del sensor est4 entre
20 Hz 'y 200 Hz, y que requiere una ganancia del orden de 200 para obtener tensiones de amplitud
de orden de voltios. Asmismo, para smplificar la dimentacion del sstema, d acondicionador se
dimenta a 12V como € resto de circuitos. Los amplificadores operaciondes disponibles, que
aceptan  dimentacion smple (entre tensdn postiva y mesa), son los dd LM358 (ver
especificaciones en € Anexo “Especificaciones de Componertes’). El tema de la dimentacion
smple para amplificadores operacionaes se puede encontrar en lareferencia[4], pags. 33-35.

Disefiar un amplificador con G = 200 V/V £20%, BW aproximado (a -3 dB): 20 Hz a 200 Hz
(pendiente de 20 dB/década), que acepte una entrada con un nivel de continuaentre25V y 50V,
y ofrezca una sdida centrada en un nivel de continua igud a la mitad de la tensgon de dimentacion
(12 V). Un posible punto de partida son los circuitos de aplicacion sugeridos por d fabricante para
el LM358. En concreto, € que puede ser de més de utilidad es € referido como amplificador no
inversor acoplado en AC, ya que S se aflade un condensador en pardelo a la resistencia de
redimentacion del amplificador operaciona, se obtiene una respuesta paso-banda como la
deseada.



Amplificador paso-banda: (deben emplearse valores comerciales de |os componentes)

[EP-3.2]

Para disponer de una sefid digital con niveles 0 - 12V (o smilares) y flancos abruptos que faciliten
la medida de su frecuencia se puede utilizar un comparador con histéresis que recuadre la sefid de
sdida del amplificador. En lareferencia[4], gpartados 7.5y 7.6 y en lareferencia [2], paginas 12-
14 se explican con detdle este tipo de circuitos.

Disefiar un comparador basado en un AO que tenga una anchura del ciclo de histéresis dd 10% del
margen de sdida del amplificador y que no cargue d amplificador previo. Para que € recuadrado
sea correcto, d ciclo de histéresis debe estar centrado ala misma tenson que la sefid de sdlidade
la etapa anterior.

Comparador con histéress. (deben emplearse valores comerciaes de |os componentes)

[EP-3.3]
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La parte experimentd de esta sesdn condste en la comprobecion y la caracterizacion del
funcionamiento del acondicionador de sefid.

Montar e amplificador, y comprobar su gananciay ancho de banda. Utilizar una sefid de prueba de
unos 5mV para no saturar € amplificador. S la sdida dd generador de funciones no permite
amplitudes tan pequefias la sefid puede obtenerse a partir de un divisor de tensién conectado a su
sida

f(H2) 2 10 20 50 100 150 200 1000

[R-3.1]
G

A partir de estas medidas, dibujar la respuesta frecuencia dd amplificador. Es aconsgable redizar
esta grafica en pape semilogaritmico.
[R-3.2]

¢Cudes son las frecuencias de corte inferior y corte superior (a —3 dB) del amplificador paso-
banda?

fL(adB)= fH(-ads)y= [R-3.3]

Montar e comparador y comprobar su ciclo de histéresis. A partir de las medidas, dibujar la
caracteristica tension de entrada — tension de sdidadel comparador.
[R-3.4]
¢Cudes son los umbraes de conmutacion del comparador?
Umbra de histéresisbgjo = Umbrd de histéresisdto = [R-3.5]

Conectar € conjunto amplificador - comparador y comprobar su funcionamiento. Verificar €
funcionamiento dd circuito de acondicionamiento gplicando una sefid de prueba

Unavez probado y asegurado € correcto funcionamiento del circuito acondicionador sobre la placa
de conexiones, dibujar € esquema con los vaores de |os componentes definitivos.

[R-3.6]

Se aconsga pasar este circuito a una placa de circuito impreso o0 a una placa perforada con pistas
de cobre para su pogterior utilizacion en las siguientes sesones.
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SESION 4: MOTOR DE CONTINUA

El objeto de la préctica es la regulacion de un motor de continua. Una lectura recomendada sobre
motores de continua es la referencia [1] apartado 2.3.3. EI método para gustar la velocidad del

motor es a través de su tengon de dimentacion. Paradlo falta saber cud eslareacion entre dicha
tension y la velocidad de giro. Esta relacion depende de la carga mecanica que se aplicaa motor y
gue se puede separar en dos partes. la carga externa aplicada a ge del motor, que nos dara
trabgo Util, y la carga interna 0 pérdidas mecanicas, que son inevitables e independientes de la
cargaexterna

Para un motor de continua con un momento de inercia J (cargay armadura), rozamiento viscoso F,
rozamiento etéico Ty y unacarga externa aplicada T., dar la expresion de su par motor T.

[EP-4.1]

S la fuerza contraglectromotriz de motor viene dada por Eg = Kew , ¢Cud es latensdn Va
aplicada ala armadura del motor? (Considerar las pérdidas déctricas R. y la corriente que circula
por & motor | que etarelacionada con € par por laexpreson T = Krla)

[EP-4.2]

Escribir la ecuacion diferencid del sstema que relacionala velocidad de giro y latension aplicada d
motor.

[EP-4.3]

¢Cud es la relacion tedrica entre la tensdn de la armaduray la velocidad de rotacidn, cuando €

motor est en "vacio" (sSn carga gplicada), pero se conddera la inercia de la amadura y la
existencia de rozamientos viscosos no nulos (i.e. se desprecian |os rozamientos secos o estéticos)?
Edaredacion es més fécil obtenerla en funcidn de s (dominio de Laplace) mediante laresolucion de
la ecuacion diferencid en este dominio.

[EP-4.4]

Dibujar la respuesta en velocidad dd motor cuando se le aplica un escaddn de tenson en las
condiciones anteriores.

[EP-4.5]

S ahora d motor soporta una carga externa aplicada. Para una carga mecanica dada (par resistente
congtante), lavelocidad de giro ¢es proporciond alatension de laarmadura?

[EP-4.6]
¢COmo se podria medir laimpedancia el éctrica de la armadura?

[EP-4.7]
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El motor cuya velocidad se debe regular es & 9904 120 52402 de Philips - Airpax. A patir delas
especificaciones dadas por € fabricante (Anexo “Especificaciones de Componentes’), dar las
sguientes caracterigticas dd motor:

- Vaoresnominales delos par&metros del motor:

Tend6n de dimentacion:

[EP-4.8]
Carganomind:
[EP-4.9]

Veocidad en vacio:

[EP-4.10]
Corriente en vecio:

[EP-4.11]
Velocidad con carga nomind:

[EP-4.12)
Corriente con carga homind:

[EP-4.13)

- Vaoreslimite:

Tensdn de dimentacion:

[EP-4.14]
Carga:

[EP-4.15)
Temperatura ambiente:

[EP-4.16]

- Otrascaracteristicas:

¢, Cud esd factor del engrangje de reduccion del motor?

[EP-4.17]
¢, Lleva proteccion de las escobillas incorporada € motor utilizado?

[EP-4.18]

¢Su estabilidad de velocidad es dta o bgja?
[EP-4.19]
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Disefiar un circuito que permita detectar € sentido de giro dd motor. Consultar la referencia [3]
apartado 8.1.1.

[EP-4.20]

El estudio experimenta del motor debe redlizarse usando d circuito de dimentacion disefiado en la
ses0n 2 (EP-2.17) para variar la tensdn gplicada a la amadura. S la fuente de dimentacidn
disponible tiene un control de limite de corriente gustable, establecerlo para evitar que circule una
corriente muy superior a la nomind, con carga y dimentacion nomindes. Aseglrese de que
comprende € funcionamiento de dicho control de limite de corriente. Realizar las pruebas con €l
motor en posicion horizontal.

Determinar experimentalmente la relacion tensén-corriente para e motor en vacio. ¢Qué conclusién
sobre lalinedidad se obtiene ddl resultado? Medir la corriente con un amperimetro y la tenson con
un voltimetro.

Va(V)| 1,25 2 3 4 5 6 7 8
[R-4.1]
la (mA)
Conclugon: ¢ardacion eslined?, ¢no lined?, ¢por qué?
[R-4.2]

Para las sguientes cuestiones debe utilizarse € circuito acondicionador de sefid con € sensor
conectado para medir las fluctuaciones dd campo magnético en la cubiertadel motor.

Observar la forma de la sefid obtenida a partir dd flujo de disperson ala sdida dd amplificador
paso-banda, antes de recuadrarla. Dar una posible explicacién de la forma de onda observada. ¢Es
sméricalasefid de sdida?

[R-4.3]

Comparando la frecuencia de los impulsos obtenidos a partir del flujo de dispersion, con laque se
obtiene d estimar visudmente lavelocidad del ge de sdida, determinar lardacién numéricak entre
la frecuencia de los impulsos del flujo de disperson y la velocidad red de giro (en vudtas por
segundo). Inspeccionar € motor desmontado disponible en € laboratorio para judtificar €
resultado.

k= [R-4.4]
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- Caracteristicatension - velocidad:

Determinar la relacion entre la velocidad del ge del motor y la tensén en su armadura en los
siguientes casos: en vacio, cuando su ge se conecta d de otro motor igua con su devanado en
circuito abierto, y cuando este Ultimo se cortocircuita. Cuando se conecta un segundo motor de
carga a motor principal, deben sujetarse los dos para que solo giren sus ges. jCuidado con los
dedos al sujetar los motores!

En vecio:
Va (V) 2 3 4 5 6 7 8
[R-4.5]
n (r/min)
En carga (motor con devanado en circuito abierto):
Va (V) 2 3 4 5 6 7 8
[R-4.6]
n (r/min)
En carga (motor con devanado en cortocircuito):
Va (V) 2 3 4 5 6 7 8
[R-4.7]
N (r/min)

Estas medidas no deben prolongarse demasiado, porque las corrientes de armadura de
ambos motores podrian dafarlos. S se usa € regulador de tension, éste se calentaréa
bastante, aunque esta inter namente protegido.

¢Cud es & margen de frecuencias de la sefid de interés para € margen de tensiones de armadura
anterior?

<f< [R-4.4]
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PARTE 2.  Méododemedida, andlisisde circuito detransmision y conexion al PC.

SESION 5: METODO DE MEDIDA.

Lainformacion de velocidad de giro de motor esta contenida en la frecuencia de la sefid de sdida
del acondicionador. La medida de la frecuencia de una sefid puede hacerse por dos métodos
digtintos (ver lareferencia[5], capitulo 4). Andizar estos dos agoritmos de medida, considerando
el error aceptable y € tiempo de medida que necesita cada uno:

Método 1 Medir la frecuencia de la sefid de entrada a base de contar |os impulsos producidos
durante un interval o de tiempo conocido.

M étodo 2: Medir d periodo de la sefid de entrada mediante € contgje durante ese tiempo de los
pulsos de una sefid de referencia, y efectuar posteriormente la conversion periodo-frecuencia (por
gemplo, mediante un nP/nC, bien por caculo bien mediante una tabla de conversion).

En ambos casos se trata de contar pulsos de una sefid de entrada durante un cierto tiempo
mediante un contador. ;Cud es d error inherente a una medida basada en contar, cuando la sefid
de control de contgjey la sefid que se cuenta no son sincronas? Expresarlo en nimero de cuentas.

error = [EP-5.1]
A igua exactitud, ¢cud delos dos métodos de medida propuestos es mas rgpido?
[EP-5.2]

El objetivo es presentar € resultado en revoluciones por minuto, no en hercios. ¢Cud de los
métodos de medida propuestos (periodo o frecuencid) se presta mgor a la converson de
unidades? Justificar la respuesta

[EP-5.3]

En la solucidon propuesta e implementada en la placa de circuito impreso disponible (ver los
esquemas y documentacion de lamismaad fina de este manud), € método de medida adoptado es
el delafrecuencia. El diagrama de bloques de esta parte es @ que gparece en lafigura siguiente.

Sefial Salida
Acondicionador Multiplicador % Conversion
— Frecuencia [P — | Contador —¥ Paralelo —>
X2 Serie al
| . %
Oscilador T To T?P?‘,Q'e)t ck1200
de | | '
Prueba
Oscilador Temporizacion
de — y

Referencia 0sc Control

Figura 2.- Diagrama de bloques del método de medida.
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Para este méodo, determinar € tiempo de puerta Tp necesario para medir la frecuencia de los
impulsos de entrada con una resolucion de +2 r/min en lamedida de lavelocidad de giro del gede
sdida. Debe tenerse en cuenta que @ niimero de impulsos que se envian a contedor es @ doble de
los obtenidos por € sensor, pues se gplican antes a un circuito multiplicador de frecuencia.

Tp= [EP-5.4]

S se utiliza un contador de 8 bits para contar pulsos de entrada durante € tiempo T, determinar €
margen de velocidades de giro dd ge de sdida que se puede medir para poder expresar €
resultado con un solo byte.

<n (r/min) < [EP-5.5]

La velocidad de giro dd motor medida con d método descrito e implementado en la placa de
pruebas debe presentarse en la pantalla de un ordenador persona. La comunicacion entre la placa
y € PC sa a través dd puerto serie RS-232C (puerto COM1). Estas conexiones d PC estan
aldadas Opticamente como se verd en sesiones sguientes.

Por tanto € resultado de contge en forma de un byte disponible en paradelo a la sdida dd
contador debe configurarse en la estructura tipica utilizada para transmisiones asincronas serie. La
velocidad de transmision eegida es de 1200 bits por segundo.

Si se desea obtener a partir de un mismo oscilador de referencia osc tanto € tiempo de puerta Ty
mediante € contgje de un niUmero determinado de ciclos de esta referencia, como d reloj quefijala
velocidad de trangmision ck1200 mediante una divison de frecuencia, ¢Cud debe ser lafrecuencia
minima del oscilador de referencia para que a partir de @ se puedan obtener € tiempo de puertay
e relgj de transferencia paralelo-serie?

fosc = [EP-5.6]

La parte experimental de esta sesion consiste en identificar en & esquemay en la placa de circuito
impreso |os circuitos integrados que redizan las diferentes funciones presentadas en € diagrama de
bloques de la figura 2. Para medir las diferentes sefides del circuito se aconsga utilizar los
diferentes puntos de test marcados como T__en € esquema.

La verificacion dd funcionamiento del circuito de medida se hace més fé&cil S se utiliza @ oscilador
auxiliar de prueba conectando @ puente JP1. Este oscilador genera una sefid con las mismas
caracteristicas de la obtenida con € circuito acondicionador (Ver: Informacion para € disefio de
osciladores CMOS en & Anexo “Especificaciones de componentes’). De este forma nos evitamos
tener que conectar todos los bloques anteriores (motor + sensor + acondiconador) en esta etapa
del estudio.

- ldentificar en d esquema € oscilador de prueba Buscar los circuitos integrados que lo
componen en la placa de circuito impreso. Medir e margen de frecuencias que da este
oscilador con € osciloscopio o € frecuencimetro.

¢Qué circuitos integrados condituyen € oscilador auxiliar de prueba? Emplear la
designacion Uxx que se utilizaen € esquemade circuito.

[R-5.1]



¢Cud esla frecuencia méximay minima de los impulsos de sdida del oscilador auxiliar de
prueba? (Medirla con @ osciloscopio cdibrado).

<f< [R-5.2]
¢Cud eslafuncién de las puertas 16gicas U6C y U6D (4001)?
[R-5.3]

El tiempo de puerta obtenido en [EP-5.4] se puede obtener mediante un contador/divisor, a partir
del oscilador de referencia.

- ldentificar en & esquemae contador y € oscilador. Buscar € circuito integrado del contador en
la placa de circuito impreso. Medir la frecuencia de este oscilador de referenciay la duracion
del tiempo de puerta Tp.

¢QUE circuitos integrados congtituyen € oscilador de referencia?
[R-5.4]

¢, Coincide con la frecuencia caculada en la cuestion [EP-5.6]? En caso contrario ha de
glustarse a 4800 Hz.

[R-5.5]

¢Cud es d circuito integrado que genera € tiempo de puerta y la referencia para la
velocidad de transmison?

[R-5.6]
¢Cuantos ciclos del oscilador de referencia se cuentan paragenerar Tp?
N= [R-5.7]

¢Cud es € tiempo de puerta medido? Para dllo es aconsgable disparar € osciloscopio en
modo normal sdleccionando un flanco descendente'y un nivel de tenson que esté entre Oy
12 V.

T, = [R-5.8]

El cido de medida de la velocidad debe contemplar d menos tres fases: inicidizacion, contge y
transferencia del resultado a la etapa sguiente. El contgje se hace con un contador smilar d
empleado para determinar @ tiempo de pueta. Para aumentar la resolucion se generan dos
impulsos a partir de cada uno de los impulsos de sdida dd sensor, utilizando un circuito
denominado "multiplicador de frecuenciax2".

- Locdizar d multiplicador de frecuencia en € esquema. Identificar los circuitos integrados de la
placa que redizan esta funcion.

¢QUE circuitos integrados congtituyen & multiplicador de frecuencia?
[R-5.9]

¢QUE circuitos integrados redizan la medida de la velocidad, es decir, € contge de la
frecuencia de entrada?

[R-5.10]
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Dado que la sdida del contedor serd en formato paraelo y la transmision deber ser en formato
serie, @ resultado del contador hay que transferirlo a un convertidor paraldo - serie. Para esta
conversion, un posible recurso son los registros de desplazamiento, que aceptan transferencia por
flancos.

- ldentificar tanto en € esguema como en € circuito impreso |os registros de desplazamiento.
¢QUE circuitos integrados redizan la conversion parddo - serie?
[R-5.11]

El protocolo de comunicacion asincrona serie (Ver la referencia [2] apartados 6.1 a 6.9), impone
varias exigencias. Por una parte, la sefid emitida debe constar de un bit de “start” (transicion de
nivel dto a bgo), uno de “stop” (nivel dto), y entre elos un byte de datos, después del cud se
puede incluir un bit mas de paridad, cosa que no haremos en este caso.

La conversgon parddo - serie seredizarad mismo tiempo que se formalatrama completa (con los
bitsde “dart” y “stop”). Paraello es necesario que la conversion de formato se redice unavez haya
acabado € tiempo de contgje en @ contador de medida de la velocidad de giro. En tota se tendran
10 bits, y como los registros de desplazamiento integrados son de 8 bits, habra que emplear dos de
ellos. (Algunos fabricantes ofrecen registros de longitud varigble hasta 64 y 128 hits).

- ldentificar en @ esquemas los bits de “gart” y “stop” y mirar como estan conectados a Ve y
GND.

¢, Quéfuncidn tiene lasefid P/S?
[R-5.12]
Por otra parte, la duracion de cada bit viene determinada por la velocidad de comunicacién, que
debe ser previamente acordada con € receptor. Se empleard aqui una velocidad de 1200 baudios.

La cadenciade sdida de los hits dal convertidor de formato debe ser |a adecuada ala velocidad de
tranamision degida

Findmente, antes de enviar latrama hacia e PC deben adaptarse |os niveles de esta sefid tanto de
tenson como de corriente.

¢QUE circuitos integrados adaptan la sefid de sdidahaciad PC?
[R-5.13]

Observar la trama que aparece en TD y por tanto se envia hacia € ordenador PC. Para redizar
esta medida es aconsgable disparar € osciloscopio en modo norma seleccionando un flanco
descendente (bit de “gart” de la trama) y un nivel de tension que eté entre 0y 12 V. Observar
cdmo varialainformacion en bits, contenidaen latrama, d variar lafrecuenciadd oscilador auxiliar.
Dibujar latrama medida

[R-5.14]



SESION 6 ANALISISDEL CIRCUITO DE TRANSMISION AL PC.

En la sdeccion de lafamilialégica paralaredizacion del circuito de medida se ha considerado €
deseo de mantener una dimentacion Unica de 12V para todo € sstema Los circuitos digitales
adecuados para esta dimentacion son los CMOS de la familia 4000. En concreto, la versién de
esta familia que se utiliza actuamente es la 4000B. Otra aternativa seria disponer un regulador de
tenson que diera una sdida de 5V y emplear entonces componentes CMOS compatibles TTL, 0
bien un regulador con sdida entre 2V y 6V, y emplear componentes CMOS de las familias
"avanzades' (AC-, FC-).

En @ uso de estos circuitos integrados deben tomarse una serie de precauciones. Consultar en €
Anexo “Especificaciones de Componentes’ |as especificaciones generdes de la familia 4000B, y en
particular las protecciones de entrada y las “Generad operating and handling indructions’. Las
entradas de los componentes CMOS no utilizadas, no deben dgarse nunca d aire -flotantes- (i.e.
sin conectar). Por elo estén conectadas d nivel de tension ato o bgo, segin corresponda para
tener un funcionamiento correcto (0 d nivel que se desee, en @ caso de componentes no utilizados).
Aungue en componentes CMOS no es hecesaria una resistencia de proteccion de sobrecorrientes,
en cambio para facilitar la verificacion dd funcionamiento, puede s interesante que dichas
conexiones no sean directas SNo que sean a traves de una resistencia del orden de 1 k\W. Aunque
es posible emplear una Unica resistencia para varios canales, no conviene que la compartan mas de
10.

Dar una explicacion de la funcion de la puertalogica U3B (4012) en d circuito andizado. ¢Por qué
tiene todas sus entradas conectadas a masa?

[EP-6.1]

Estudiar € funcionamiento de circuito doblador de la frecuencia de entrada. Para dlo, dibujar las
sefides en la entrada de USA 'y USB (sefides cuadradas), después las sefides que aparecen en la
conexion entre Ry y Cz y la conexion entre R y Cs (suponer que las constantes de tiempo de estas
RC son mucho menores que la mitad del periodo de la sefid de entrada), a partir de elas las
sefides de entrada a USC y, findmente, la sdlida de esta puerta logica

Cronograma:

[EP-6.2]



Judtificar € valor de R, Cs4, Rz y Ca.
[EP-6.3]

S s condderan la estructura 'y funcion de USC, explicar cud es lafuncion de Ry y Rs. Consultar
las especificaciones generdes de la serie 4000B, y en particular, las protecciones de entrada y las
"Generd operaing and handling indructions'.

[EP-6.4]
Parte experimental:

Veificar d funcionamiento dd circuito doblador de frecuencia andizado, observando en d
osciloscopio las sefides que intervienen en € circuito.

La sefid de sdida del circuito multiplicador de frecuencia, ¢es cuadrada? ¢Por qué? ¢(Es esto
importante para esta gplicacion?

[R-6.1]

Dibujar & cronograma del circuito transmisor. Tomar como referencia la sefid del oscilador base
(OSC). El cronograma debe incluir, cuanto menos, las sefides: OSC,Q2 (U2), Q6 (U2), Te, P/IS
P, Py ,P". (utilizar papel milimetrado). Es aconsgable ampliar la parte de cronograma desde
cuando se termina un ciclo de lectura (flanco descendente de Tp) hasta que vuelve a empezar €
gguiente ciclo de lectura. Este cronograma puede redizarse a partir de seguir las sefides en d
esquemay comprobando su cada una de ellas midiéndolas posteriormente.

Q2(U2)
Ck1200

Q6 (U2)

[R-6.2]

Judtificar d porqué e utiliza la sefid P, para resetear € contador de medida y no se utiliza
directamente lasefid P'r.

[R-6.3]
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SESION 7: CONEXION AL PC. AISLAMIENTO OPTICO.

El sensor, d motor, los circuitos de acondicionamiento y |os circuitos de medida se dimentan con
una fuente de dimentacion de 12 V, mientras que € PC se alimenta con la suya propia. Para evitar
posibles problemas asociados con la diferencia de potencia entre las masas de las dos fuentes,
conviene emplear optoaidadores para las entradas y salidas del PC.

Edta solucion es mas proxima a una Stuacion rea donde € sensor, € motor y la dectrénica
asociada estan Igjos de la unidad de control por lo que la diferencia de potencia entre las masas
podria ser entonces mayor. Ademéds, S estuviera en un entorno donde hubiera fuertes interferencias
electromagnéticas, @ empleo de una smple fibra Optica de plastico para conectar € conjunto sensor
- motor con la unidad de control, podria ser mucho meor que una conexién por cable. El uso de
optoacopladores ofrece asi una doble ventgja

Una lectura recomendada para € tema de |os optoacopladores es lareferencia[1] apartado 8.5.3

El uso de un cand de comunicacion serie permite reducir é nimero de optoacopladores
empleados. Determinar € nimero minimo de optoacopladores necesarios para la comunicacion
serieentrelaplacay € PCy viceversa.

numero optoacopladores = [EP-7.1]

A partir de las especificaciones que da € fabricante (Anexo “Especificaciones de Componentes’),
dar las caracterigticas de aidamiento del optoacoplador 4N27:

Impedancia de adamiento:

[EP-7.2]
Tenson de adamiento:

[EP-7.3]

Determinar la caracteridtica de transferencia del optoacoplador (CTR) que se define como la
relacion entre la corriente de colector ddl fototransistor dividida por la corriente que circula por €

fotodiodo. Consderar que la corriente que circulard para iluminar € diodo del optoacoplador seréa
de unos 10 mA.

[EP-7.4]

Lainterfaz entre d sstema aregular y € PC s redliza mediante € puerto de comunicacion serie
(COM1) cuyo funcionamiento viene especificado por la norma EIA RS-232. Se recomienda la
lectura de la referencia [2] apartados 6.7 y 6.8 o cualquier libro sobre ordenadores personaes que
describa la interfaz sevie, y € apartado “Algunos aspectos basicos de la Norma EIA-232" del
Anexo “ Especificaciones de Componentes’.
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La norma RS-232 permite diferentes tipos de interconexidn dependiendo del tipo de los equipos
gue quieren comunicarse. Dibujar € diagrama de las conexiones en |os conectores respectivos del
PC (DTE) y delaplacacon d circuito de medida (DCE) para tener una comunicacion efectiva con
e minimo de conexiones entre los dos terminaes.

[EP-7.5]

Egta norma también especifica los niveles eéctricos de las sefides. ¢Cudes son los niveles de
tensgon parainterpretar un “0” y un “1” |6gicos?

[EP-7.6]

¢Cud es la méxima longitud dd cable para la méxima \docidad de transmisidn permitida por la
norma?

[EP-7.7]

La programecion y @ control de las comunicaciones en @ PC e redliza mediante un circuito
integrado controlador denominado UART (Universd Asynchronous Receiver/Tranamitter). Ver
especificaciones de laUART 82C50A en & Anexo “Especificaciones de Componentes’. Identificar
las sefides que aparecen en @ diagrama de conexiones de la cuestion [EP-7.5] con los terminades
de laUART 82C50A. ¢Cud esd tipo de niveles eéctricos utilizados por la UART?

[EP-7.9]

La converson de los niveles déctricos utilizados por la UART a los niveles déctricos RS-232 es
redlizada por unos circuitos integrados especificos (drivers). El activador de linea que empleae PC
para obtener los niveles de sefid propios de la norma RS-232 es el MC1488 (DS1488) para
emisién y MC1489 (DS1489) para recepcion (o equivalentes: SN75188/9, DS75150/4). Ver las
especificaciones de estos “drivers’ en € Anexo “Especificaciones de Componentes’. ¢Qué tipo de
Circuito son inversores o no inversores?

[EP-7.9]

La parte experimental de esta ses6n consiste en € disefio y prueba de un circuito de conexién del
circuito de medida con € PC con un aidamiento optico.

La alimentacion de los optoacopladores se redizara desde la placa para una parte y desde e PC
para la otra de forma que se mantenga € aidamiento entre ambas. Para aimentar circuitos desde e
PC e puede contar con poner sempre a nivel ato o anivel bgo por software alguna de las lineas
de control accesibles en € conector del puerto (sn que elo afecte ala comunicacion). En concreto,
se emplean las lineas RTS (Request to send, peticion paratranamitir) y DTR (Data Termina Ready,
terminal de datos preparado) para obtener las tensones de aimentacion positivay negetiva.
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Dissfiar la interfaz entre la sdida dd circuito de medida de la velocidad y la entrada de
optoacoplador, y entre la sdida del optoacoplador y € puerto serie del PC manteniendo € nivel
I6gico de las sefiaes entre |os dos extremos.

[R-7.1]

Montar € circuito anterior y comprobar su funcionamiento. Se puede conectar la entrada del
circuito ala sdida de la placa con d circuito de medida y utilizar una dimentacion de + 15V para
subdtituir la dimentacion que proporcionarian las sefides de control del PC. Dibujar las sefides de
entrada (sefid TD, antes de lainversién producida por la etapa de salida ddl circuito de medida) y
de sdidadd circuito.

[R-7.2]

El conector paralainterfaz con € PC, suministrado con € resto de materiad pararedizar lapractica,
incorpora en su interior los circuitos de conexidn con los dos optoacopladores y |as protecciones
necesarias. Por este motivo, en adelante se utilizara este conector que yaincorporael aidamiento.

Es aconsgable no abrir & conector. En d laboratorio se dispone de una muestra para identificar
los diferentes componentes Stuados en su interior.
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PARTE 3.  Programa de L ectura de Datos, Andlisisdel Circuito de Recepcion del PC y
Programa de Escritura de Datos

SESION8: PROGRAMA DE LECTURA DE DATOS

Nota: para poder contestar algunas de las cuestiones planteadas, es necesario consultar € manual
de Turbo-C versgon 2.0 de Borland, disponible en € laboratorio. Esta primera consulta debiera
hacerse fuera de las horas que se tengan asignadas para clases de |aboratorio.

En las anteriores sesiones, la informacion de la velocidad de giro del motor se ha obtenido en un
formato 16gico que es interpretable por d PC (una padbra digitd en formato serie y siguiendo €
estandar RS-232) y en un formato eéctrico (aidamiento gavanico) apropiado para la conexion d
mismo. El sguiente paso corresponde a desarrollo de un programa de software que redice la
programacion a bgjo nivel de las caracteristicas de comunicacion y que, &mismo, Sea capaz de
leer los datos que acceden d puerto de comunicacion del PC de forma asincrona

En este sentido, se recuerda que para lalectura de los datos del puerto serie COM1 se dispone de
tres dternativas (véase por gemplo lareferencia[9], capitulo 5):

1.- Uso de las funciones que ofrece € kernd del sstema operativo MS-DOS. A estas funciones se
accede através de la Int 21h, con las funciones 3Fh y 40h paraleer y escribir respectivamente. La
programacion de velocidad, paridad, etc. se debe hacer previamente, desde la linea de comandos
con unaorden MODE.

2.- Uso de las funciones que ofrece la BIOS del PC. Se accede a dllas a través de la Int 14h.
Permite la programacion de las caracterigticas (funcidn Oh), la lectura de datos (funcion 02h), la
ecritura de datos (funcion 01h) y solicitar d status del puerto (funcion 03h). Esta opcidn permite
independizar la programacién de la plataforma hardware.

3.- Acceder directamente a los registros de E/S dd controlador de comunicaciones asincrono
-UART- (INS8250, National Semiconductor 6 equivaente) del PC.

Dado que la velocidad efectiva de comunicacion seré bgja (1 0 2 caracteres/segundo), se podria
utilizar cuaquiera de estas tres dternativas. En un caso generd, para transmisiones a mas de 1200
baudios sin tiempos muertos entre caracteres, se deberia usar latercera solucion.

Por otro lado, IBM y los fabricantes de compatibles con € IBM PC, se han comprometido a
mantener € hardware de comunicaciones asincronas y € de interrupciones en todas las versiones
de ordenadores con arquitectura | SA.

En edta préctica, en la que e utilizan las lineas RTSy DTR del conector del puerto serie del PC
para dimentar los optoacopladores utilizados para la conexion de sstema de medida d PC, se
deben garantizar los niveles de edtas lineas (nive dto y nivel bgo respectivamente) mediante €

acceso d registro de la UART correspondiente a las caracterigticas de la transmision. Se sugiere,
por tanto, usar la segunda aternativa para la programacion de las caracteristicas del puerto (véase
Manual de referencia de la ROM BIOS del IBM PC en d Anexo “Especificaciones de
componentes’) y latercera dternativaparalalecturay escrituraen € puerto serie.
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¢, ComMo se puede generar unaiinterrupcion software desde Turbo-C?. ¢Cud de lasfunciones que lo
permiten debera usarse?

[EP-8.1]

¢Qué funciones de las librerias de Turbo-C permiten acceder alos puertos de E/S?
[EP-8.2]

El controlador de comunicaciones asincrono (UART) utiliza 7 direcciones consecutivas en la zona
de E/S del PC, a partir de una direccion base, que denominaremos basereg. La estructura de
registros de la UART 8250 es la siguiente (véanse las especificaciones de la UART 82C50A en d

Anexo “ Especificaciones de Componentes’) :

basereg: Datos (de lectura o escritura)

basereg+1: Condiciones deinterrupcion (escritura)
basereg+2:  Identificacion de la interrupcion (lectura)
basereg+3: Formato de los datos (escritura)

baseregt4:  Control del protocolo serie (escritura)
basereg+5:  Registro de estado del protocolo serie (lectura)
basereg+6:  Registro de estado de la entrada (lectura)

Dado que la programacion inicid de las caracteridticas de transmision se redliza a través de una
funcion de la ROM BIOS, s6lo se requiere acceder a basereg para leer y escribir datos y a
basereg+5 para controlar la validez de los datos leidos. El significado de los bits de basereg+5 es
el sguiente (condicidn sefidada s € bit etaal):

bit 0: Datorecibidoy listo

bit1: Error de"overrun"

bit 2: Error de paridad

bit 3: Error detrama

bit 4: Seharecibido un break

bit 5: Registro intermedio de transmision vacio

bit 6: Registro de desplazamiento de transmisién vacio
bit 7. Noseusa

¢Qué tipo de error se produce, de entre los anteriores, a volver aleer un dato del controlador de
comunicaciones, después de un cierto tiempo sin efectuar lecturas?

[EP-8.3]

Ladireccion base de cada controlador es una caracteristicadel hardware. Todos los PCstienen (o
debieran tener) la misma direccidn. No obstante, para independizar |as gplicaciones del hardware
concreto, € sistema operativo MS-DOS mantiene una tabla en memoria RAM, a partir de la
direccion 0000:0400, en la que se dmacena la direccion 1/0 de cada controlador asincrono (2
bytes). Averiguar cud es la direccién base del controlador asincrono asociado d puerto COM1.
(Lecturasugerida: referencia [6]).

[EP-8.4]



Una vez leido € dato del controlador asincrono, éste deberd presentarse por pantala. Al igua que
para e acceso a puerto de comunicaciones, puede hacerse uso de funciones del lenguge C,
funciones de MS-DOS, de BIOS o trabgjar con los registros del controlador de video.

¢, Qué funciones de Turbo-C permiten presentar datos en la pantala? Al decidir usar una en
concreto, explique |as ventgas e inconvenientes respecto alas restantes.

Funciones de presentacion:

[EP-8.5]
Ventgas.

[EP-8.6]
Inconvenientes:

[EP-8.7]

Para la redizacion de los programas se dispone de un compilador de lengugje C, Turbo-C v. 2.0
de Borland. También se digpondra de un ensamblador y un depurador del mismo fabricante, por g
aguien desea utilizarlos.

En d laboratorio se dispone de unas copias de Manua de Referencia de Turbo-C, en @ que
gparecen las funciones disponibles, y dd Manud de Uso de Turbo-C, en d que se explica d
funcionamiento del compilador y € entorno de ventanas. Para iniciarse en la programacion en C
pueden ser (tiles las referencias [7] y [8]. El compilador de C utilizado en d entorno de ventanas
arranca con unas opciones de compilacion, etc. prefijadas. Es conveniente no modificar esas
opciones.

EL ALUMNO DEBERA DISPONER DE COMO MINIMO UN DISQUETTE PARA
ALMACENAR LOS PROGRAMAS REALIZADOS.

El lenguge C, d igud que d lenguge Pascal, entre otros, es un lengugje basado en funciones
(procedimientos). Como edtilo de programacion, es conveniente redizar las operaciones
desglosandolas en funciones que son invocadas desde @ programa principd. Estas funciones
pueden 0 no estar en & mismo médulo que @ programa principa. Es aconsgjable, para empezar,
que todas las funciones estén en & mismo modulo. Més addante, S d tamafio del programa lo
aconsgja, se pueden dividir en modulos.

Teniendo en consideracion lainformacion previa, se pide:
Introdizcase € programa de lectura de datos que aparece en la Sguiente pagina en d
ordenador, compildndolo y gecutandolo. Describase brevemente la estructura del programa,

identificando € uso las diferentes dternativas de programacion indicadas d comienzo de la sesion.

[R-8.1]



Conéctese la placa de adquisicion y compruébese que d variar la frecuencia del oscilador
auxiliar varian los digitos leidos por € ordenador que aparecen en la pantala. Apliquense,
razonadamente, las condiciones hardware y/o software que permitan verificar la correcta
operacion del procedimiento de deteccion de errores. ¢Cudes son los vaores maximo 'y minimo del
dato recibido?

[R-8.2]

Por Ultimo, se pide megorar la presentacion de datos en pantalla de forma que sea mas comoda
la interpretacion de los datos leidos, representando en una posicion fijaen pantdlalainformacion en
formato r/min.
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Programa de lectura de datos:

#include <conio.h>
#include <dos.h>

#define comlbase 0x3F8

union REGS inregs, outregs;
unsigned char dat,sta;

void test error (unsigned char sta) /*test de los errores de
comunicacidén*/
{
if ((sta & 0x02)==0x02) cprintf(" --> Overrun error");
if ((sta & 0x04)==0x04) cprintf(" --> Parity error");
if ((sta & 0x08)==0x08) cprintf(" --> Framing error");
if ((sta & 0x10)==0x10) cprintf (" --> Received break");

}
void main ()
{ [F*FFEFFLXFL programacidn puerto serie  FrFErkEx/
inregs.h.ah=0x0;
inregs.h.al=0x83; /*velocidad 1200, 8 bits, 1 stop bit, no paridad*/
inregs.x.dx=0x0; /* coml */
int86 (0x14, &inregs, &outregs) ;
outportb (comlbase+4,0x02); /*coloca DTR a -12 V (activo) 1 RTS a
+12 V para alimentar */
for (; !kbhit();) /* es equivalente a la sentencia while(!kbhit) */
{
sta=inportb (comlbase+5) ;
if ((sta & 0x01)==0x01)
{
dat=inportb (comlbase) ;
cprintf ("%X",dat);
test error(sta);
cprintf ("\r\n");
}
else
{
cprintf ("--");
test error(sta);
cprintf ("\r");
}
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SESION 9:  ANALISISDEL CIRCUITO DE RECEPCION DEL PC

En edta Ultima sesidn, dedicada a aspectos de hardware dd sstema, se redlizara un proceso de
andiss e ingenieria inversa sobre @ subcircuito de recepcion de datos y actuacion dd motor
incluido en la placa suministrada (ver los esquemas y la documentacion de lamismad find de este
manud). La parte andizada de la placa es |a referida a la rama de actuacion del diagrama de
bloques delasesidn 1, pagina 7. Dicho subcircuito se encarga de vaidar la trama serie recibida, de
redizar tanto la conversion paraleo-serie como la conversdn dd dominio digita d anddgico para,
findmente, redizar una adecuacion ddl nivel de potencia de la sefid en tensidn gplicadad motor.

La sefid de entrada a la placa y trangmitida por € PC se obtiene dd fototransstor del
optoacoplador que proporciona € aidamiento entre PC y placay que también estd incluido en €
conector dd cable. Este fototransistor tiene tanto € colector como € emisor en circuito abierto por
lo que € colector se conecta ala tens6n de dimentacion positiva, y la sdlida se toma en bornes de
una resgencia de 2,2 kW dispuesta entre emisor y masa. Findmente, para mantener los niveles
I6gicos entre los dos extremos de la comunicacion debe redizarse una inverson de la sefid de
sdidade optoacoplador. ¢Qué circuito integrado rediza estamison?

[EP-9.1]

Respecto a la sguiente funciondidad incluida en la placa, la verificacion de la trama serie
recibida, se recomienda la lectura de la referencia [2] apartado 6.3. Observemos que, para que la
comunicacion serie sea correcta, hace falta d menos que £ reciban un bit de “sart”, @ byte de
datos y € hit de “stop”. Para evitar los posibles errores por transitorios o esplireos de linea, se
puede hacer una doble comprobacion de la sefid de “dart”: por una parte verificando que se trata
de un flanco descendente, y por otra, comprobando que su duracién es igud a la de un bit (de
acuerdo con la velocidad de comunicacion acordada).

Para extragr lainformacion de la anterior trama, asi como la deteccion de un posible error de linea
(glitch de ruido) € receptor debe incorporar una circuito secuencid (maquina de estados finitos)
gue conddere a menos tres estados. Inicidizacion, Espera y Recepcion. Al estado de
“Inicidizacion” hay que acceder cuando se conecta la dimentacion del Sstema o después de una
sefid de inicidizacion (Reset), S se desea incluirla. De este estado se debe pasar a de “Esperd’,
mientras que cuando se detecte la presencia de un flanco descendente (bit de “sart”), debe
accederse d estado de “ Recepcion”.

Al entrar en € estado de recepcion se verifica en primer lugar que € flanco descendente
corresponde efectivamente un bit de “start” y no un transitorio. Para €llo se puede comprobar por
gemplo laduracion dd nivel detenson bgjo. S d bit de “ start” se da por vaido, d paso del estado
de “Recepcion” d de “Esperd’ se debe producir cuando se hayan recibido todos los bits de datos,
y € de paridad en su caso. En d disefio actud, basta comprobar que han llegado los 8 bits de
datos, por gemplo redizando un contado de los mismos.

S la recepcion ha sido correcta, la paabra digital serie recibida debe pasarse a la siguiente etapa.
Dado que la informacion recibida es digitad y se pretende regular la velocidad del motor mediante
una tenson continua, hace fata un convertidor digita-analdgico. Como éstos aceptan en generd
s0lo entradas paraldlo, hay que llevar a cabo previamente una conversion de formato de serie a
paraeo.



¢Cud eslafrecuenciade reloj del receptor que permite redlizar las funciones descritas?

f= [EP-9.2]

¢QUE circuitos integrados redizan @ control de la recepcidn, (incluida la verificacion de la trama
recibida)? Empléese lanotacion Uxx utilizada en los esquemas de la placa.

[EP-9.3]

Respecto d circuito de conversion serie-paralelo, recordemos que € méodo convenciona para
hacer la converson de formato serie-paraelo se basa en un registro de desplazamiento, habiéndose
considerado en este caso uno de tipo CD4015. ¢Qué circuitos integrados redlizan la conversion

srie-pardeo?

[EP-9.4]

El Sguiente paso, una vez obtenido @ byte en formato paraedo, es convertirlo a una tensién
anddgica mediante una conversion digital-analogica. En esta préctica € convertidor digita-
andogico TLC7524 de Texas Instruments rediza esta funcion (ver sus caracterigticas en  Anexo
“Especificaciones de componentes’). Los convertidores D/A pueden disponer o0 no de cerrojo
(latch) de entrada. En los modelos como € TLC7524, que no disponen de cerrojo, su sdida
reflga directamente € vaor de la entrada en cada momento. Por tanto, en aplicaciones como laque
Nnos ocupa, se requiere de un cerrojo externo que bloquee la palabra paradelo obtenida y que
congtituye la orden de control. La tranferencia desde € cerrojo externo a convertidor D/A solo
debe redlizarse después de haber verificado que la recepcion ha sido correcta, es decir, cuando se
harecibido un byte completo. ¢Cud eslasefid de control que redliza esta funcion?

[EP-9.5]

El convertidor D/A eegido es uno de bgo cogte y 8 hits, que acepta dimentacion smple (0, Va).
Su resolucion en la tensdn de sdida limita @ grado de gproximacion entre la velocided red y |a
consigna, por cuanto no se podra aplicar € valor exacto de la tensidn de control deseada. ¢Cud es
laresolucion de latenson de sdida del convertidor para unatension de dimentacion de 12 V?

[EP-9.6]

Cdcular cud es la maxima diferencia tedrica entre la velocidad deseada (consigna) y la velocidad
real, debida alaresolucion del convertidor D/A utilizedo, razonando sobre su adecuecion d Sstema
de practicas. Para dlo consderar la relacion entre la tenson gplicada d motor y la velocidad de
giro del motor en vacio obtenidaen lasesion 4.

e= [r/min] [EP-9.7]

En cuanto a aspectos de seguridad de operacion se refiere, ¢cudes son la maxima tenson de
dimentacion y laméaxima tension de referencia aceptadas por € convertidor D/A utilizado?

Vaim = [EP-9.8]

Vi = [EP-9.9]



La sdlida habitual de los convertidores D/A es en forma de corriente, de manera que se requiere
una converson corriente-tension para poder obtener una sefid de tenson de sdida. Algunos
convertidores, sn embargo, permiten intercambiar las funciones de la entrada de referenciay de la
sdida, de manera que se obtiene una teson de sdida en la "entradd’ de referencia cuando se
aplica una tenson de entrada a la "sdida" de corriente. Se dice entonces que funcionan en "modo
tenson" (Véase la informacion respecto a este modo de funcionamiento en las especificaciones del
TLC7524 en d Anexo “Especificaciones de Componentes’). ¢Cud esla expreson de latenson de
sdida en funcion del codigo de entrada y la tension de dimentacion del convertidor para este
modo?

Vo= [EP-9.10]

El circuito propuesto, representado en e esquema, induye ya la etapa de potencia. Parajustificar
esta Ultima etapa, observemos que € nivel de tensién de sdida dd convertidor D/A requiere un
incremento del nivel de corriente asociado para adecuarse a los requerimientos de potencia del

motor de continua. Con dicho fin, la etapa de potencia necesaria considera € regulador de tensién
LM317. Para mayor smplicided, en lugar de emplear € circuito de la cuestion [EP-2.16], en la
placa disponible se emplea @ convertidor D/A en modo de tension y se aprovecha que €
regulador impone una tenson de sdida que depende linedmente de la tengon de su termina de
guge. Con esa configuracion, @ regulador actla como seguidor de tensdn (buffer),
incrementando € nivel de corriente, y, por tanto, de potencia. Por tanto, se conecta € terminal de
sdidaref dd convertidor a termind de guste del regulador y a unaresistencia paratener e margen
de regulacion de velocidad deseado. Esto permite aprovechar las protecciones incorporadas en €

regulador.

¢Cud eslardacion entre latenson de sdida dd convertidor D/A, que depende del codigo enviado
desde € PC, y latenson aplicada d motor? Debe tenerse en cuenta € efecto de carga producido
sobre laresstencia de sdlida ddl convertidor en su termind ref.

[EP-9.11]

El trabgo de laboratorio incluye € comprobar  correcto funcionamiento de los subcircuitos de
recepcion, la conversion digita-anadgicay la etapa de sdida de actuacion sobre € motor.

Conéctese d circuito realizando un puente entre las sefides Tr y Re del conector CON2 (SIN

CONECTAR EL CABLE AL PC). De estaformalatramaque se enviaad PC atravésde Tr esla
misma que se recibe en Re (como s fuera enviada por € PC), por lo que d variar lafrecuenciadd

oscilador auxiliar de prueba, variara la informacion recibida en € conversor D/A 'y, por tanto, la
velocidad del motor conectado a CON3.

Medir con d osciloscopio en los termindes de prueba disponibles en € circuito impreso
comprobando @ buen funcionamiento de la parte de recepcion y de excitacion del motor de la
placa.



Dibujar € cronograma del circuito receptor cuando se reciba un dato enviado por € PC, que

induya cuando menos las sefides OSC, RD, Re, Q1, Q2, Q3, Q4, Q5, Q6, QA, WR | Este
cronograma también puede redizarse a patir de seguimiento de las sefides en € esquema,
comprobando cada una de ellas midiéndolas posteriormente. (Utilicese papel milimetrado).

[R-9.1]

Por Ultimo, se pide caracterizar la cadena completa de recepcion, obteniendo experimentalmente la
caracterigtica de transferencia estética entre € codigo digita enviado desde  PC y latensién de
sdida aplicada a motor. Para dlo se recomienda generar los diferentes cddigos mediante €

oscilador de prueba.

[R-9.2]



SESION 100 PROGRAMA DE ESCRITURA DE DATOS

En la presente sesion, retomando € programa de la lectura de datos de la sesion 8, se rediza la
programacion necesaria para que € sistema acepte consignas de velocidad [r/min] del usuario por
e teclado y envie dicha informacion, via d circuito de recepcion, hacia d motor. En dichas
condiciones € sstema opera en condiciones definitivas, es decir, € Sstema estard completo
exceptuando € agoritmo de regulacion, operando por tanto en lazo abierto.

Para la entrada de datos por teclado, Turbo-C ofrece funciones de dto y bgo nivel. En una
redizacion profesional, seria deseable que mientras € ordenador lee velocidades del puerto serie
pudiera también leer € teclado. Esto, no obstante, implicaria trabgar por interrupciones y mangar
el teclado abgo nivel. Se sugiere aqui una solucion mas smple basada en € siguiente dgoritmo por

polling:

-

| Inicializaciones |

sesion 8 < | Lectura velocidad |

| Presentacion |

1 Algoritmo re I:;c'ér-1-i sesiones
N\ y Alaon quiacion 11y 12

| Envio orden motor |

FIN

incorrecto
< MENU FIN

consigna

| Lectura de un entero |

| Comprobacion |

| Presentacion |

Observemos que la estructura propuesta parte del lazo de lectura de velocidad correspondiente ala
sesi0n 8, dd que se sde mediante la deteccion de tecla pulsada. Ante dicho evento, € programa
debe entrar en un menu (que en futuras ampliaciones debe facilitar la extensidn de la estructura) que
permita abandonar la gplicacion, o leer una consigna del usuario por teclado.

¢COmMo puede detectarse s ha habido una pulsacion de unatecla sin interrumpir € programa?
Funcion:
[EP-10.1]
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De las diversas funciones que permiten leer datos del teclado, ¢cud es la mas conveniente en este
caso? ¢Por qué?

Funcién lectura de teclado:
[EP-10.2]

Ventga
[EP-10.3]

En la parte experimentd se pide, completando & codigo de la sesion 8, escribir, compilar y
g ecutar un programa gque permita la introduccion de una consigna de velocidad por teclado y la
envie, a través de puerto serie y la placa de adquisiciéon, a motor, segin establece @ agoritmo
presentado en la figura anterior. Nétese que la variable correspondiente d dato enviado por €

puerto tiene unalongitud de un byte.

El programa anterior debe redlizar la presentacion smulténea de la velocided redl del motor leida a

través del puerto serie.

[R-10.1]

Comprobar & buen funcionamiento dd programa midiendo la velocidad del motor a través del
osciloscopio (sefid del sensor ala salida ddl comparador con histéresis), observando asimismo con
el osciloscopio la trama de datos enviada por € PC. Comprobar también estas lecturas con la
velocidad red del motor.



PARTE 4.  Algoritmo de Regulacion e I nterfaz Hombre-Or denador

SEFSIONES11Y 12 ALGORITMO DE REGULAC|ON
PRUEBAS DE REGULACION

S bien en la sesidn anterior & sstema de control de velocidad de giro del motor de continua esta
completo desde la perspectiva de los subsistemas de circuiteria de procesado, comunicacion y
programacion del interfaz, d sstema opera en lazo abierto (recuérdese la discrepancia entre la
velocidad red y la velocidad consignada de la sesion anterior), de modo que debe implementarse
mediante programacion un agoritmo de regulacion. Notese que dicha regulacion es edtrictamente
necesaria para que € sstema acance la velocidad consgnada por € usuario, dado que, por una
parte, existen inexactitudes en la cadena de actuacion (convertidor, amplificador de potencia), asi
como la eventud aparicion de cagas vaiantes en d tiempo (como pueda ser la
conexion/desconexion de un segundo motor de carga).

Como corresponde a un sistema de control con redlimentacion negetiva, que tiende a seguir la
consignay rechazar las perturbaciones, una vez leida la consigna de teclado y la velocidad red, s
éstas no son iguaes dentro de un margen de error preestablecido, debe enviarse por d puerto serie
un dato corregido. El sstema debe poder por tanto acanzar la velocidad deseadatanto S € motor
esta en vacio como s esta en carga (dentro de las posibilidades del motor), y debe adaptarse por si
solo alos cambios de carga.

Pararedizar d dgoritmo de control habra que tener en cuenta que € tiempo de respuesta del motor
no es ingantdneo, y por tanto habrd que esperar un cierto tiempo (2 6 3 ciclos de lectura de
velocidad) hasta emprender una nueva accion, evitando asi una estabilidad del lazo redimentado
debido d retardo en la cadena de medida, que se manifiesta como una oscilacion. Este hecho
deberd contemplarse en @ programa de regulacion.

A continuacion se describen dos opciones, de menor a mayor complgidad, para laimplementacion
del agoritmo de control.

1.- Cuando la diferencia entre la velocided red y la deseada exceda de un cierto limite,
Se incrementa 0 decrementa paso a paso d dato de control de sdlida hasta que la
diferencia esté dentro dd limite prefijado.

2.- Como en d primer caso, pero utilizando un incremento variable proporciond ala
diferenciaentre lavelocidad leiday |a deseada.

Se recomienda eegir primero la dternativa 1, y una vez familiarizados con d sstema, plantearse la
dterndiva 2 u otradternativa de complgjidad andoga.

Redlizar € programa correspondiente, conectar e ordenador a la placa de adquisicion y
comprobar la correcta regulacion delaveocidad del motor.

[R-11.1]



SESION 13. INTERFAZ HOMBRE-ORDENADOR

Tras conseguir la correcta operacion del sstema completo de regulacion, en esta Ultima sesion se
andizan las necesidades ddl interfaz hombre-méguina en un Sstema de este tipo.

Para dlo, es conveniente ponerse en la situacion de un operario no acostumbrado a utilizar un
ordenador y que debe controlar mediante este sstema € motor de una méaquina herramienta que,
descontrolada, puede ser peligrosa para las personas que estén cerca.

La pantala de PC servird para suminigtrar d usuario toda la informacion sobre € funcionamiento
del sstema mientras que € teclado va a permitirle dar las érdenes oportunas. Se pide detalar cud
es € menl necesario para que actlie sobre € ssema y cudes son las indicaciones, mensges,
darmas, accionamientos, etc. que debera proporcionar en pantala € software de control, para
conseguir una utilizacion cdmoda de mismo.

[EP-13.1]

Implementar, a partir de las especificaciones generadas en € anterior estudio previo, la pantala
del sstema que implemente d mentl ddl usuario, facilite la informacion sobre & funcionamiento del
dstema (velocidad actud del motor y consgna dada por d usuario) los mensajes de alarma,
indicaciones, etc. ampliando & programa de regulacion desarrollado en la sesidn anterior.

Asmismo debe implementarse una proteccion frente a una posible sobrecarga del motor. La
sobrecarga del motor se produce cuando la carga gplicada d mismo es mayor a la que reslmente
puede hacer girar. En definitiva, esto se traduce en un aumento de la corriente que circula por €
motor y por tanto en un riesgo para @ mismo. En caso de producirse la sobrecarga debera
aparecer un mensgje de error sobre pantallay debera pararse € motor hasta una nueva consigna.

Se pide entregar un listado del programa final completo comentado brevemente a lado de las
liness de codigo.

[R-13.1]

De forma muy resumida, realizar un manual de usuario para la utilizacion dd programa de

sistema de control. Ha de tenerse en cuenta que esta sera la informacion de la que dispondra un
usuario, que no conoce nada del desarrollo del sstema, para poder utilizarlo. Por tanto, en €

manua habria de aparecer como minimo, una descripcion dd sstema, las conexiones a redizar
entre los componentes del mismo, las instrucciones de uso, 10s errores que puedan gparecer con las
acciones atomar en cada caso y las especificaciones anivel de Sstema.

[R-13.2]
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Figura 3.- Circuito propuesto para medir la velocidad de giro del eje de salida del motor a partir

de los impulsos del sensor Hall una vez acondicionados.
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Figura 4.- Circuitos de recepcion serie y control de la velocidad del motor.
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Figura 5.- Disposicion de los componentes en la placa de circuito impreso.
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