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RESUMEN
El presente trabajo de titulacion contribuye con el estudio de tecnologias de
control de bajo costo, para manejar o controlar actuadores neumaticos basado
con tecnologia PIC (Programmable Interrupt Controller). Por medio de dicha
tecnologia se emplean sensores y actuadores neumaticos, asociados de todo
tipo para cumplir con tareas simples hasta complejas. El tipo de investigacion
es descriptiva pues especifica caracteristicas de operacion de sensores y
actuadores que se emplean en Neumatica. También se emplea el método
sintético- analitico pues se estudia y se disefia codigo de control bajo
tecnologia PIC finalmente se aplica el método empirico por la puesta en
marcha o programacion de la tarjeta con el PIC 16F4550, que gobernara un
actuador neumatico. El resultado esperado es una maqueta didactica en el
cual dispositivos neumaticos realizaran la apertura o cierre de una puerta de

una béveda a escala.

Palabras claves: Mecatronica, PIC, Controlador, Actuador neumatico.
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ABSTRACT

The present titration work contributes to the study of low cost control
technologies, to manage or control pneumatic actuators based on PIC
technology. By means of said technology, pneumatic sensors and actuators
are used, associated with all types to fulfill simple tasks up to complex. The
type of investigation is descriptive because it specifies operation
characteristics of sensors and actuators that are used in Pneumatics. The
synthetic-analytical method is also used, since the control code is studied and
designed under PIC (Programmable Interrupt Controller). Finally, the empirical
method is applied for the start-up or programming of the card with the PIC
16F4550, which will govern a pneumatic actuator. The expected result is a
didactic model in which pneumatic devices will perform the opening or closing

of a door of a vault to scale.

Key words: Mechatronics, PIC, Controller, Pneumatic actuator.
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CAPITULO 1:

DESCRIPCION GENERAL

1.1 Introduccién

Los actuadores que operan bajo la neumatica y electro neumatico pueden
realizar tareas de tipo comercial e industrial. Un circuito neumatico requiere de
un suministro constante de aire limpio y seco, para proteger todos los
componentes neumaticos en las maquinas, equipos y procesos y garantizar su
correcto funcionamiento. Por consiguiente, el control del movimiento mecanico
con actuadores neumaticos (para sujecion, posicionamiento, empuje Yy
elevacion) requiere el empleo de dispositivos denominados PLCs
(Controladores Légicos Programables) para controlar a dichos actuadores.
Pero los altos costos de hardware y software basado en el uso del PLC
encarecen los procesos de automatizacion. Sin embargo, la necesidad de
reducir costos por estos aspectos mencionados para la automatizacion de
pequefios procesos industriales concibe pensar el uso de tecnologias de

licencia libre.

El presente trabajo de titulacion disefia e implementa una béveda didactica, el
cual tiene una compuerta y un mecanismo basado en un piston neumatico y
con el cual, se desea realizar una operacion de control de acceso. La tarjeta
de control tiene el microcontrolador PIC18F4550 y se debe programar en

lenguaje C conocido también como MCSC.

En teoria, un solo chip es suficiente para tener un sistema microcontrolador en

funcionamiento. En aplicaciones practicas, sin embargo, los componentes



adicionales pueden ser requeridos por lo que el microcontrolador puede

interactuar con su entorno.

1.2 Definicion del Problema

Los costosos equipos didacticos como el control de acceso usando actuadores
eléctricos o neumaticos a pequefia escala, hacen que se limite el uso de las
mismas en la ensefianza de los colegios y universidades. Por dicha razon, la
Facultad de Educaciéon Técnica para el Desarrollo FETD y su laboratorio de
Neumadtica, no cuentan actualmente con equipos controladores o las tarjetas

electronicas para gobernar los dispositivos neumaticos.

1.3 Justificacion

La neumética implica el uso de aire comprimido en entornos industriales para
producir movimiento mecanico. Esto significa que los sistemas neumaticos se
pueden utilizar para realizar una amplia gama de funciones. Por tanto, el uso
de la tecnologia PIC (Programmable Interrupt Controller), como etapa
controladora, en vez del uso del PLC permite controlar los actuadores
neumaticos que posee el laboratorio de la Facultad de Educacion Técnica para
Desarrollo (FETD). A nivel académico se emplea el conocimiento la teoria de
control, uso de sensores diversos. Intrinsecamente se prevé implementar un

control basado en PIC para maniobrar actuadores neumaticos.
Variables:
-Variable independiente: Control electronico

-Variable dependiente: Operacion de actuadores neumaticos



1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo General

Desarrollar una tarjeta de control electrénico con el integrado PIC 16F4550
para el accionamiento de un actuador neumético que abrir4 puerta de una

béveda a escala.

1.4.2 Objetivos Especificos

1. Describir la operacion de los actuadores neumaticos en la industria.

2. Caracterizar la operacion de sensores en circuitos neumaticos.
3. Disefiar una boveda didactica de control de acceso.

4. Disefar una tarjeta de control con PIC para la maniobra de actuador

neumatico en una boveda a escala.
1.5 Hipotesis
A través del disefio de control electronico basado con tecnologia PIC permite
el mando de actuadores neumaticos que puede maniobrar, mover, alzar (con
mecanismos adecuados) la puerta de una boveda didactica con control de
acceso mediante tecnologia PIC. La implementacion de una boveda did4ctica
con control de acceso utilizando la tecnologia PIC, es una manera didactica

para usar el controlador electrénico y su aplicacion en procesos industriales.

1.6 Metodologia de Investigacién

El tipo de investigacion utilizado en este proyecto es; descriptiva ya que se
especifica las caracteristicas de operacion de sensores y actuadores que se
emplean en Neumatica. También se emplea el método sintético- analitico pues

se averigua la informacion de control bajo tecnologia PIC para su comparacion



y posterior seleccion de tecnologia de control. Se aplica el método empirico
por la puesta en marcha o programacion para la tarjeta PIC, que gobernara

actuadores neumaticos.



CAPITULO 2:
FUNDAMENTACION TEORICA DE NEUMATICA

La neumatica es una rama de la ingenieria que utiliza gas o aire presurizado.
Los sistemas neumaticos que se utilizan en la industria suelen ser impulsados

por aire comprimido o gases inertes comprimidos.

2.1 Gases usados en los sistemas neumaticos

La atmosfera terrestre por accion de la fuerza de gravedad puede mezclarse
con distintos gases, asi la totalidad del aire (un 95 %) se encuentra a menos
de 30 km de altura, encontrandose mas del 75 % en la troposfera. El aire forma
en la troposfera una mezcla de gases bastante homogénea, hasta el punto de
gue su comportamiento es el equivalente al que tendria si estuviera compuesto

por un solo gas. Véase la figura 2.1
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Kr J .CH:
0.000114 % 0.0001745 %

Figura 2. 1 Composicion de gases en atmosfera terrestre

Fuente: (Morales, 2010)
Sin embargo, el aire esta compuesto por:

o Nitrégeno: forma el 78 % del volumen del aire. Esta compuesto por
moléculas que poseen dos atomos de nitrégeno, de manera que su
formula es N2. Es un gas que no suele reaccionar con otras sustancias.


http://es.wikipedia.org/wiki/Dinitr%C3%B3geno
http://es.wikipedia.org/wiki/Gas_inerte

« Oxigeno: constituye el 21 % del volumen del aire. Esta formado por
moléculas de dos a&tomos de oxigeno y su férmula es Oz. Es un gas muy

reactivo y la mayoria de los seres vivos lo necesita para respirar.

o Otros gases: del resto de los gases de la atmoésfera, el mas abundante
es el argon (Ar), que contribuye en 0,9 % al volumen del aire. Es un gas
noble que no reacciona con ninguna sustancia. (Morales, 2010).

o Dib6xido de carbono: esta constituido por moléculas de un atomo de

carbono y dos atomos de oxigeno, de modo que su formula es COo.
Representa el 0,03 % del volumen del aire. Este gas, ayuda a retener
el calor de los rayos solares y favorece a conservar la temperatura
atmosférica dentro de unos valores que permiten la vida. Las plantas lo
necesitan para realizar la fotosintesis, y es el residuo de la respiracion

y de las reacciones de combustion.

« Ozono: es un gas minoritario que se encuentra en la estratosfera. Su
formula es Os, tienen tres atomos de oxigeno. Es de gran importancia
para la vida en nuestro planeta, ya que su produccién a partir del
oxigeno atmosférico absorbe la mayor parte de los rayos ultravioleta
procedentes del Sol. (Morales, 2010).

e Vapor de agua: se encuentra en cantidad muy variable y participa en la

formacion de nubes. Es el principal causante del efecto invernadero.

o Particulas sélidas y liquidas: en el aire se encuentran muchas particulas
sélidas en suspension, como, por ejemplo, el polvo que levanta el
viento. Estas particulas tienen wuna distribucion muy variable,
dependiendo de los vientos y de la actividad humana. Entre los liquidos,
la sustancia mas importante es el agua en suspension que se encuentra

en las nubes. (Morales, 2010)

2.2 Sistemas Neumaticos en la industria

Los sistemas neumaticos en instalaciones como las fabricas, utilizan aire
comprimido porque se puede hacer un suministro sostenible al comprimir el

aire atmosférico. En la actualidad el aprovechamiento del aire comprimido es


http://es.wikipedia.org/wiki/Diox%C3%ADgeno
http://es.wikipedia.org/wiki/Arg%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Gas_noble
http://es.wikipedia.org/wiki/Gas_noble
http://es.wikipedia.org/wiki/Di%C3%B3xido_de_carbono
http://es.wikipedia.org/wiki/Ozono
http://es.wikipedia.org/wiki/Vapor_de_agua
http://es.wikipedia.org/wiki/Polvo

una de las técnicas que emplea diferentes técnicas de produccién a nivel
industrial tales como sistemas electrénicos, mecanicos, eléctricos, neumaticos
e hidraulicos segun las necesidades y requerimientos especificos, o bien una
integrandote todas ellas, para el control del proceso industrial mediante la

automatizacion.

La industria moderna, cuyo negocio es la produccion en serie, hoy esta
fundamentada en la automatizacion neuméatica, Las aplicaciones de esta
tecnologia son verdaderamente amplias; se utiliza en la industria quimica,

textil, el transporte, farmacéuticas, etc.

Vrm” [ f'

&!“

;. L

Figura 2. 2 Sistema neumatico en proceso

Fuente: (FESTO, 2016)

El aprovechamiento del aire comprimido es visible actualmente en muchos

elementos cotidianos, como por ejemplo estan:

- El control de apertura y cierre de puertas: El principio de funcionamiento
consiste en accionar un cilindro el cual mediante la energia del aire a una
presién determinada mediante un movimiento lineal permite el desplazamiento
de un resorte mecanico el cual se estira cerrando la puerta y al recuperar su

posicion inicial (al contraerse) la abre. (INTEC, 2018).



- Limpieza a presion para limpiar: Los sopletes y las aspiradoras aprovechan
la presion del aire para recoger impurezas o al contrario expulsan el aire con

fuerza para desalojar particulas que se encuentran en areas de dificil acceso.

- Sistemas de transporte neumatico: En maquinas envasadoras se puede
desplazar materiales a granel suspendidos en una corriente de aire introducida
por un flujo ascendente del soplador de presion positiva de los puntos de
admision de materiales o por una bomba de vacio que retira el aire del sistema
en flujo descendente de los puntos de descarga de materiales. El material se
separa del aire de transporte en el punto de uso, después se descarga con
base en el lote por medio de valvulas de mariposa o de compuerta. (Flexicon,
2015)

Figura 2. 3 Sistemas de transporte neumatico
Fuente: (Flexicon, 2015)
- Para elevar y bajar cargas en los montacargas: El funcionamiento es a través

de un cilindro de doble efecto, ya que permite el movimiento en dos direcciones

hacia arriba, y hacia abajo.

En la figura 2.4 se muestra un brazo manipulador con accionamiento

neumatico, es decir utilizando aire comprimido.



Figura 2.4. Brazo manipulador con ventosas

Fuente: (Informe BID, 2018)

Los actuadores son cilindros neumaticos que, a través de la generacion de
vacio, se puede ‘pegar’ objetos o cosas, para aquello se utilizan ventosas las

cuales sostienen o recogen objetos con sutileza.

Los usuarios de energia neumatica (en fabrica) no deben preocuparse por
fugas, ya que el gas generalmente es solo aire. Los sistemas mas pequefios
o independientes pueden usar otros gases comprimidos que presentan un
riesgo de asfixia, como el nitrégeno, a menudo denominado OFN (oxygen-free
nitrogen, nitrégeno libre de oxigeno) cuando se suministran en botellas

metalicas.

Cualquier otro gas comprimido que no sea aire es un peligro de asfixia, incluido
el nitr6geno, que constituye el 78% del aire. ElI oxigeno comprimido
(aproximadamente el 21% del aire) no se asfixia, pero no se utiliza en
dispositivos con alimentacién neumatica porque es un riesgo de incendio, es

mas caro y no ofrece ventajas de rendimiento sobre el aire.
2.2.1 Industria 4.0 basado en neumatica

En términos productivos, la tecnologia neumatica es muy econémica: con muy

pocos centavos de ddlar se pueden realizar actividades repetitivas como pegar
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etiquetas, poner una tapa de un recipiente o seleccionar productos. Son
actividades que, si se ejecutaran con otras tecnologias, serian muy lentas o
costosas. Incluso, de acuerdo a algunos expertos, la industria moderna, cuyo
negocio es la produccién en serie, hoy se fundamenta basicamente en la

automatizacion neumética. (Electro Industria, 2018).

Un sistema de automatizacion neuméatica estd compuesto de tres grandes
etapas: generacion de aire comprimido; preparacion del aire para ser utilizado
(filtros de polvo, aceite y bacterias, secadores de aire por refrigeracion o
guimicos); e instalacion de lineas de distribucién del aire desde el compresor
hacia los puntos de uso. Esencialmente, estos componentes permiten mejorar
las condiciones de operacion y seguridad operacional, en relacidon con aquellos

montajes operados por personas.

La automatizacion neumética de procesos industriales es una de las mas
utilizadas en la era moderna. Este sistema se fundamenta en hacer de la
energia, proporcionada por el aire atmosférico, y llevado a un estado de
compresion, un método de produccion rapido, limpio y seguro. Aunque la baja
precision del movimiento puede ser desventajoso, en comparacion a la lograda

con dispositivos eléctricos. (Electro Industria, 2018).

El Internet de las cosas (loT), las fabricas inteligentes, los sistemas
cibernéticos y los grandes datos impulsan que las soluciones deben ser cada
vez mas rapidas, mas diversas, mas flexibles y mas inteligentes. Las gestiones
de mayor disponibilidad, eficiencia energética y produccion justo a tiempo

estan en aumento.

Fabricantes especializados en la neumatica estdn trabajando en la
incorporacion a la industria 4.0, algo que afos atras era impensable ya que la
tecnologia 4.0 habla de la interconexion a la nube de cosas, objetos o
elementos. En la industria 4.0 la neumatica debe adecuarse a través de
aplicaciones (Apps) a una funcion especifica, llevando informacién en tiempo
real para su diagnaostico e integrando las caracteristicas de varios elementos

en uno solo. (Cafon, 2017)
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Figura 2. 5 Panorama de industria 4.0 la neumatica a través de aplicaciones (Apps)

Fuente: (Cafién, 2017)

La compafiia alemana Festo, ha revolucionado el concepto neumatico creando
un terminal de valvula dénde sus solenoides pueden cambiar su funcion de
3/2, a 5/2, o pasar de ser monoestable a ser biestable, o ser una valvula
reguladora de presion, o reguladora de caudal, entre otras funciones, tan solo
descargando un App al terminal para que dicha valvula funcione como se
desea. (Cafidn, 2017).

Esta tecnologia ha generado nuevas aplicaciones como la eliminacion de
reguladores de flujo para controlar la velocidad de un pistén, o la eliminacion
de amortiguadores externos para controlar la vibracion de la maquina.
Ademas, al regular la fuerza con la cual un pistén aprieta un producto, ya que
todo esto se puede configurar desde la misma App para que un solo solenoide

funcione como se desee en la aplicacion. (Cafidon, 2017).

Un ejemplo de panorama de industria 4.0; seria con empleados u obreros
interactuando de forma segura con un robot que realiza tareas de montaje

ergonomicamente desfavorable.
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Figura 2. 6 Terminal de valvula FESTO

Fuente: (Cafién, 2017)

Un sistema integrado hara que todos los flujos y consumos de energia en la
fabrica sean productivos y eficientes. Y para el personal de mantenimiento, la
tableta es la herramienta mas importante ademas de sus herramientas: con la
ayuda de una aplicacion, pueden detectar y corregir fallas de la maquina lo

mas rapido posible y directamente en el sitio.

Figura 2. 7 Produccion eficiente en planta alemana Scharnhausen

Fuente: (FESTO, 2018)

2.3 Ventajas y desventajas del aire comprimido

Los sistemas neumaticos tienen numerosas ventajas y los mas importantes

son:
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El medio, el aire comprimido, se puede extraer facilmente de nuestro entorno.

No hay falta ni escasez de ello.

Después de su uso, el aire comprimido vuelve a su estado original y por medio

de la misma puede liberar al medio ambiente.

El aire se puede comprimir con flexibilidad; por tal motivo es ideal para

absorber choques y vibraciones.

La distribucion del aire comprimido se puede manejar facilmente con tuberias

y mangueras.

El aire comprimido se puede utilizar en entornos con riesgo de incendio y

explosion.

Tanto su nivel de presion como su volumen se pueden regular con bastante
facilidad. Por lo tanto, la energia que se lleva al actuador también se puede

controlar con bastante facilidad y dentro de amplios parametros.

El uso de componentes neumaticos es facil, asi como su mantenimiento. Su

funcionalidad es generalmente muy confiable.

Ademas de las ventajas mencionadas, hay algunas desventajas tipicas que

son:

El aire comprimido, dependiendo de su aplicacién, necesita de preparacion,

especialmente en la filtracién y secado.

Debido al alto costo de la energia eléctrica y limitado uso de la eficiencia de
los compresores, el aire comprimido es indudablemente un medio de energia

relativamente caro.

Asimismo, debido a la compresibilidad del aire, no es posible el

posicionamiento exacto e independiente de la carga de los actuadores.

Ademas, los costos de reparacion, sustitucion y mantenimiento asi como de
sus componentes (cilindros, pinzas neumaticas, valvulas o equipos de
tratamiento y preparacion de aire, entre otros) disponibles en su tienda de
ferreteria industria; son otros de los criterios que expresan el éxito de la

neumatica industrial. En cambio, el costo energético en un contexto en donde
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las empresas tienen como objetivo, reducir los contaminantes por medio del
uso de mejor aprovechamiento de materiales, es otro de los aspectos a tener
en consideracion. (INTEC, 2018).

2.4 Unidades de medida en Neumatica
2.4.1 Fuerza

Fuerza es cualquier interaccion que, sin oposicion, cambiara el movimiento de
un objeto. En otras palabras, una fuerza puede hacer que un objeto con masa
cambie su velocidad (aceleracion, cambio de forma). La fuerza también se
puede describir como un empuje o un tirén. Es una cantidad vectorial que

consiste en magnitud y direccion.
e Simbolo: F
e Unidad: Newton
« Simbolo de la unidad: N

« En unidades basadas en SI:

2.4.2 Presion
La presién es la fuerza aplicada perpendicular a la superficie de un objeto por
unidad de area sobre la cual se distribuye la fuerza.
o Simbolo: P
e Unidad: Pascal
« Simbolo de la unidad: Pa
e Enunidades basadas en Sl: D= %
Para medir la presion, los siguientes multiplicadores son comunes:
1 kPa (Kilo Pascal) = 1,000 Pa
1 MPa (megapascal) = 1,000,000 Pa

En neumatica usualmente se emplea el bar unitario.
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1 bar = 100,000 Pa=0.1 MPa=0.1 N/ mm ?

1 mbar = 0.001 bar

1 nbar = 0.000000001 bar

En algunos paises, como EE. UU. o Gran Bretafa, la unidad psi (libras por
pulgada cuadrada) también se sigue utilizando.

1 psi = 0.07 bar (redondeado)

La presion atmosférica estandar es la presion del aire en el nivel del mar, que
equivale a 1 atm (atmosfera).

1 atm = 101,325 Pa = 1013.25 mbar (Millibar) o hPa (Hectopascal)

Esta unidad se usa normalmente en meteorologia. Redondeado y lo
suficientemente preciso para la mayoria de las aplicaciones:

1atm =1 bar

El exceso de presion o presidon manométrica es el valor de la presion por

encima de la presion atmosférica estandar. También se le llama presion

relativa.

En caso de que se mida la presion absoluta, se incluye la presién atmosférica

estandar. La escala comienza a 0 Pa = vacio total.

Presion absoluta = presion atmosférica estandar + presion manométrica

(presion relativa)

2.5 Produccién de aire comprimido

El aire comprimido se obtiene por medio de compresores. Un compresor de
aire es un dispositivo que convierte la energia (utilizando un motor eléctrico,
un motor diésel o de gasolina, etc.) en energia potencial almacenada en aire
presurizado (es decir, aire comprimido). Por uno de varios métodos, un
compresor de aire fuerza mas y mas aire en un tanque de almacenamiento, lo

gue aumenta la presion.
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Cuando la presion del tanque alcanza su limite superior disefado, el
compresor de aire se apaga. El aire comprimido, entonces, se mantiene en el
tanque hasta que se pone en uso. La energia contenida en el aire comprimido
se puede utilizar para una variedad de aplicaciones, utilizando la energia
cinética del aire a medida que se libera y el tanque se despresuriza. Cuando
la presion del tanque alcanza su limite inferior, el compresor de aire se

enciende nuevamente y vuelve a presurizar el tanque.

Un compresor de aire debe diferenciarse de una bomba porque funciona para

cualquier gas/aire, mientras que las bombas funcionan con un liquido

A la cantidad de aire comprimido que fluye (circula) a través de una seccion

por unidad de tiempo se la denomina caudal (Q):
Q=V/it=S.LIt=Sv

Dénde:

V: Representa el volumen del fluido que atraviesa la seccion de la

tuberia en metros cubicos o litros.

S: Es la seccidén de la tuberia en metros cuadrados.

L: Representa la longitud de la tuberia en metros.

t: Representa el tiempo en segundos o0 minutos.

v: Es la velocidad de movimiento del fluido. (Herranz, 2012).

Puesto que el caudal es el cociente entre unidades de volumen y de tiempo,

se puede medir en metros cubicos/h, metros cubicos/min, I/min o I/s

El aire es comprimido en la camara de presion y enviado a un depésito que
dispone de una salida regulable de aire, la cual va conectada con el circuito de
la instalacion neumatica. Dicho depdsito lleva incorporada, a su vez, otra salida

con el fin de eliminar el agua que genera la condensacion. (Herranz, 2012).
2.5.1 Clasificacion de los compresores

Los compresores se pueden clasificar, segun la presion suministrada:
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e Compresores de aire de baja presion (LPAC), que tienen una presion

de descarga de 150 psi 0 menos.

e Compresores de presion media que tienen una presion de descarga de

151 psi a 1,000 psi.

e Compresores de aire de alta presion (HPAC), que tienen una presion

de descarga superior a 1.000 psi.

También se pueden clasificar, segun el disefio y el principio de funcionamiento.

Véase en la figura 2.8 sobre los tipos de compresores.

Tiposde
compresores

Compresores de
desplazamiento positivo

|

r T T T T 1

Compresores
dindmicos

I_;

COMPRESOR
COMPRESOR COMPRESOR COMPRESOR DELOBULOSO | | COMPRESORES BOMBAS DE
DEPISTON DETORNILLO DEPALETAS EMBOLOS SCROLL VACiO
ROTATIVOS

COMPRESORES | | COMPRESORES
CENTRIFUGOS CENTRIFUGOS
RADIALES AXIALES

Figura 2. 8 Clasificacion de compresores

Fuente: (Mundo Compresor, 2018)

Segun la clasificacién, existen dos tipos, los cuales son: compresores de

desplazamiento positivo y compresores dinamicos. Esta clasificacion se deriva

también por el método de compresion.
2.5.2 Métodos de compresion

Pueden ser de dos tipos:

Desplazamiento positivo: Los compresores de desplazamiento positivo

funcionan forzando el aire en una camara cuyo volumen disminuye para

comprimir el aire. Una vez que se alcanza la presion maxima, se abre un puerto

o valvula y se descarga aire en el sistema de salida desde la camara de

compresion. Los tipos comunes de compresores de desplazamiento positivo

son:
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e Tipo pistén: Los compresores de aire utilizan este principio al bombear
aire en una camara de aire mediante el uso del movimiento constante
de los pistones. Usan vélvulas de una via para guiar el aire dentro y
fuera de una camara cuya base consiste en un piston en movimiento.
Cuando el piston esta en su carrera hacia abajo, introduce aire en la
camara. Cuando este encendido su carrera ascendente, la carga de

aire se expulsa hacia un tanque de almacenamiento.

Los compresores de piston generalmente se dividen en dos categorias
basicas, una etapa y dos etapas. Los compresores de una etapa
generalmente caen en el rango fraccional a través de 5 caballos de

fuerza.

Los compresores de dos etapas normalmente caen en el rango de 5 a
30 caballos de fuerza. Los compresores de dos etapas proporcionan
una mayor eficiencia que sus contrapartes de una sola etapa. Por esta
razén, estos compresores son las unidades mas comunes dentro de la

comunidad de pequefias empresas.

Figura 2. 9 Compresor tipo pistén de 2 etapas

Fuente: (TEKOM, s.f.)

Las capacidades de los compresores de una etapa y de dos etapas
generalmente se proporcionan en caballos de fuerza (HP), pies cubicos
estandar por minuto (SCFM) vy libras por pulgada cuadrada (PSI). En
menor medida, algunos compresores estan clasificados en pies cubicos
reales por minuto (ACFM). Otros mas estan clasificados en pies cubicos

por minuto (CFM). El uso de CFM para calificar un compresor es
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incorrecto porque representa un caudal que es independiente de una

referencia de presion. es decir, 20 CFM a 60 PSI.

e Compresores de tornillo rotativo: Emplea compresion de
desplazamiento positivo haciendo coincidir dos tornillos helicoidales
engranados (rotores) que, cuando se giran, guian el aire (comprimido)
hacia una camara, cuyo volumen disminuye a medida que giran los

tornillos.

Figura 2. 10 Compresor de tornillo rotativo
Fuente: (Atlas Copco, 2017)
e Compresores de paletas: Utiliza un rotor ranurado con una ubicacion
variada de las palas para guiar el aire en una camara y comprimir el

volumen. Este tipo de compresor entrega un volumen fijo de aire a

altas presiones.
2.5.3 Partes principales de un compresor tipico

Los compresores disponen de una serie de dispositivos de seguridad y de

control del aire comprimido, tales como:

= Elregulador de presidon: Se encarga de controlar la presion de trabajo
del circuito neumatico, para la cual dispone una llave de paso y de un

mandmetro que indica la presion de salida. (Herranz, 2012).
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= El presostato: Se encarga de mantener la presion en el interior del
depodsito dentro de unos margenes, conectando y desconectando el
dispositivo de compresion del aire segun proceda. Se trata de
un sistema que actua entre dos margenes de presion a las ordenes de

un mandmetro y de un sistema de control.

= Valvula de seguridad: Cuando la presion del dispositivo supera una
determinada presion de calibracion, se abre esta valvula y se deja
escapar el aire al exterior. Dicho dispositivo es de vital importancia, pues
evita que el depdsito pueda romperse por exceso de presion. (Herranz,
2012).

Filtro Toma de aire

2 . Camara
n de compresion

|
|
- v Valvula

Motor

Depdsito Desague
de condensacion

Figura 2. 11 Compresor y partes principales

Fuente: (Instrumentacion Industrial , 2008)

2.6 Distribucion del aire comprimido

Las instalaciones de aire comprimido estan provistas de elementos de
almacenamiento, distribucion y tratamiento del aire, para que este alcance las
condiciones Optimas. En la figura 2.12 se muestra un esquema de la
generacion de aire comprimido (segmentado con lineas en color azul) y
distribucion de aire comprimido hasta el consumidor (herramienta y/o
maguinas neumaticas). El aire comprimido generado por el compresor se

dirige por un separador, hacia un depésito acumularlo.
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Figura 2. 12 Esquema de distribucion del aire comprimido hacia el consumo o carga

Fuente: el autor

Secador de aire y prefiltros: Cuando el aire se comprime, pierde su capacidad
de retener el agua. Por lo tanto, el agua permanece cuando el aire se
comprime. Por consiguiente el condensado, estaria perturbando los siguientes
procesos, debe eliminarse del sistema neumatico. En un elemento llamado
secador de refrigeracion, el agua se condensa y se puede eliminar. También
hay secadores de absorcion en los cuales el agua es absorbida por materiales

especiales.

El aire comprimido también se contamina regularmente con aceite del
compresor o particulas que no han sido atrapadas por su filtro de admision.
Estos pueden causar problemas en el sistema neumatico. Después de la
generacion del aire comprimido, éste se debe dirigir hacia la red de

distribucion. La tarea de la red es distribuir el aire comprimido del compresor a
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los usuarios. Por consiguiente, para un funcionamiento satisfactorio del
sistema neumatico, el aire comprimido debe limpiarse y secarse. Las
impurezas o particulas de polvo pueden causar el desgaste de los
componentes del sistema y la presencia de humedad puede causar corrosion.
Ante aquello otro aspecto, como el tamafio o didmetros de sus tubos es
importante porque tiene una influencia significativa en la seguridad del

suministro.

En general:

e Cuantos mas largos son los tubos, mayor es la pérdida de presion

debido a la friccion.

e Cuantos mas usuarios estén conectados, mayor sera el orificio de los

tubos.

En esta red se encuentra la unidad de acondicionamiento o también llamada

unidad de mantenimiento. Esta unidad consta de tres etapas.

1. Filtro: Su funcién radica en liberar el aire comprimido de todas las

impurezas del vapor de agua que lleva en su suspension.

2. Regulador: Una vez filtrado el aire, se introduce en un regulador de
presion, cuya misién es establecer y mantener la presion de salida
(presion de trabajo) lo mas estable posible independientemente de las
variaciones que sufra la presion de red y del consumo de aire. (Herranz,
2012).

3. Lubricador: Los elementos neumaticos, al tener piezas moviles, deben
recibir una pequefia dosis de aceite para su lubricacién constante, de ahi
que, tras filtrarse y regularse la presion del aire, se pase este a través de
un lubricador, donde se mezcla con una fina capa de aceite que arrastra

en suspension.

En la figura 2.13 se muestra la unidad de mantenimiento que realiza su

proceso para llevar el aire comprimido al consumo o carga.
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Unidad de
mantenimiente

Valvula

Figura 2. 13 Unidad de mantenimiento

Fuente: (Tecnologia, 2010)

La unidad de mantenimiento al mismo tiempo de retener las impurezas que
arrastra el aire por la red, sirve para establecer una presion de alimentacion
determinada, asi como proporcionar el aire comprimido el lubricante necesario
para disminuir los rozamientos internos de los diversos componentes y reducir,

por tanto, se desgaste (Herranz, 2012).

2.7 Valvulas en neumaética

Las valvulas comandan e influyen sobre el flujo del medio presurizado. Ellas
guian el medio dosificado y en el momento correcto hacia los componentes

que realizan un trabajo.

Dependiendo de su funcion especifica se diferencian distintos tipos de

valvulas:

e Direccionales: Estas valvulas controlan el inicio, parada, y direccion del

medio presurizado.

e De bloqueo: Estas valvulas bloquean el flujo en un sentido contrario y
liberan en sentido

e De caudal: influyen sobre el caudal del medio que esta fluyendo

e De presion: influyen sobre la presion del medio presurizado o bien se

controlan con esta presion.
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En la figura 2.14 se muestra un circuito neumatico basico en el que se utilizan

3 tipos de valvulas: direccionales, de cierre o bloqueo y de caudal.

Figura 2. 14 Circuito basico neumatico con valvulas neumaticas

Fuente: (Centeno & Jimenez, 2010)
1: Estrangulacion (regula la velocidad) valvula de caudal del aire comprimido.
2: Vélvula antirretorno (para eludir la estrangulacion) valvula de cierre

3: Valvula 3/2 vias-valvula direccional

2.7.1 Valvulas de Bloqueo, Flujo y Presion

Las véalvulas de blogueo son valvulas que dejan pasar al medio presurizado

en un solo sentido, cerrando el flujo en sentido contrario.

Se consideran valvulas de bloqueo:
- valvula de blogueo o retencion propiamente dicha (antirretorno)
- valvula “O”
- valvula “Y”
- valvula de escape rapido

2.7.1.1 Valvula antirretorno

Las valvulas antirretorno dejan pasar el caudal de aire en un sentido y lo

bloquean completamente en el sentido opuesto. Se construyen con o sin
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resorte y debido a que son valvulas de asiento, libres de fuga (ver Figura
2.15). Como elementos de cierre se usan bolillas, conos y sellos planos.

Figura 2. 15 Vélvula antirretorno

Fuente: (Centeno & Jimenez, 2010)

2.7.1.2 Valvula de antirretorno desbloqueable

En la valvula de antirretorno desbloqueable existe la posibilidad de levantar
el blogueo en el sentido de bloqueo por medio de un pilotaje (ver Figura
2.16). De esta forma el dispositivo consiente el flujo del aire comprimido en
ambos sentidos solamente si es deseado. Si se hace una eleccion
conveniente de la relacion de areas, puede ser operada con una sefial de
pilotaje (presion) igual o menor a la presion del sistema (Centeno & Jimenez,
2010).

=Tl

bvsral] o

Figura 2. 16 Vélvulé antirretorno desbloqueable

Fuente: (Centeno & Jimenez, 2010)

2.7.1.3 Valvula de secuencia “0O”

Una valvula “O” (or) al igual que la compuerta del mismo nombre solo
permitird pasar la sefal o flujo de aire comprimido cuando en alguna de sus
entradas existe una presion. Al mismo tiempo se bloquea la entrada opuesta.
Se usan comunmente como cuerpos de cierre de bolitas, conos y sellos
planos. Esta valvula de secuencia se denomina “O” pues permite el flujo de

las entradas 1 “0” 2.
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Figura 2. 17 Valvula de secuencia

EJ I'J
i |

Fuente: (Centeno & Jimenez, 2010)

2.7.1.4 Valvula de dos presiones “Y”

En la valvula “Y” (and) la sefial de salida solo se entrega si ambas sefales de
entrada estan activas. Un piston con sello en cada lado se encarga de este
proceso, mientras que el aire que llega de la Gltima sefial es la que pasa hacia
la salida. Esta valvula se secuencia se denomina ‘and’ (Y) de forma analoga
a una compuerta digital para obtener una salida (alto igual a flujo de aire) se

debe de tener flujo en ambas entradas (1) para asi obtener una salida

T

Figura 2. 18 Valvula de dos presiones

Fuente: (Centeno & Jimenez, 2010)
2.7.1.5 Valvula de escape rapido

Por medio de la valvula de escape rapido las tuberias y recipientes pueden
evacuar el aire rapido y directamente a través de una seccién grande. Debido
a la diferencia de presién que se establece entre la presion de salida y la
entrada se conmuta en el escape el sello (asiento) y queda libre la salida con

escape rapido (Centeno & Jimenez, 2010).

En la Figura 2.19 se muestra la estructura de una valvula de este tipo.
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Figura 2. 19 Valvula de escape rapido

Fuente: (Centeno & Jimenez, 2010)

Esta valvula es una combinacién entre una estranguladora (generalmente una
regulable) y una valvula antirretorno, (ver Figura 2.20). Se utiliza alli donde

debe influenciarse sobre el caudal en un solo sentido.

Figura 2. 20 Valvula estranguladora de caudal

Fuente: (Centeno & Jimenez, 2010)

Dentro de los circuitos neuméticos, se hace necesario alimentar, descargar los
actuadores, direccionar el flujo de aire, regular el flujo y la presion en el
momento indicado, de acuerdo al control que se quiera ejercer. Todas estas

funciones son realizadas por diversos tipos de valvulas neumaticas.

Las valvulas son elementos que mandan o regulan la puesta en marcha, el
paro y la direccién, asi como la presion o el caudal del fluido enviado por el
compresor o almacenado en un depoésito. Esta es la definicion de la norma
DIN/ISO 1219 conforme a una recomendacion del CETOP (Comité Européen

des Transmissions Oléohydrauliques et Pneumatiques).

En la figura 2.21 se muestra el esquema de clasificacion de las valvulas

neumaticas con su simbologia e imagenes.
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Figura 2. 21 Clasificacion de las valvulas neuméticas (simbologia e imagen)

Fuente. El autor

2.7.2 Tipo de accionamiento

Las valvulas requieren de algun tipo de mecanismo, interno o externo, que
realice la conmutacion entre una posicién a otra, con lo cual se genere el
cambio en las direcciones del flujo de aire, de acuerdo a la aplicacion
especifica. Dentro de los diversos accionamientos pueden distinguirse Los
accionamientos manuales, los accionamientos mecanicos, los accionamientos
neumaticos, los eléctricos y los combinados. (Hernandez, y otros, 2010). Las
valvulas manuales pueden tener accionamiento por pulsador, palancas o
pedales activados. Tambien usar solenoides eléctricos para operar la valvula.
Los solenoides estan disponibles en una variedad de clasificaciones de voltaje
de CA y CC para adaptarse a cualquier necesidad. En maquinas neumaticas
se puede utilizar una valvula pilotada por aire. Cuando se aplica presion de

aire a un puerto piloto, la valvula cambia de estado.

En la Tabla 2,1 se muestra diversos tipos de accionamiento mas utilizados en

las valvulas neumaéticas.

Tabla 2. 1 Accionamientos para diversas valvulas que se emplean en neumatica
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GRUPO

TIPO DE
ACCIONAMIENTO

SIMBOLOGIA

DESCRIPCION

MANUAL

Botén

Palanca

Pedal

También denominados accionamientos musculares.
Son accionados por el operador del sistema,
proporcionan seguridad y son de amplio uso en
accionamientos o paros de emergencia.

MECANICO

Pin

Rodillo

Gatillo

También denominadas valvulas de fin de curso o de
final de carrera. Nacen a partir del avance en
automatizaciéon, donde se hace Uuti que el
accionamiento se realice mediante el contacto
mecanico con partes moviles de la maquina,
permitiendo asi que se ejecute la secuencia sin
necesidad de la intervencién de un operador.

NEUMATICO

Piloto positivo

Piloto negativo

~<F

Diafragma

.D__

En las valvulas de accionamiento neumatico, la
conmutacion se da mediante el uso de una sefial de
aire comprimido, proveniente de otro punto del
circuito. Son de gran utilidad en ambientes
clasificados donde el uso de sefiales eléctricas
constituye un peligro potencial, como lo son las
plantas con solventes, combustibles y explosivos,
entre otras.

En las valvulas de piloto positivo, se produce la
conmutaciéon cuando un impulso de presién es
aplicada sobre esta.

En las de piloto negativo se produce la conmutacién
cuando se genera la despresurizacion de los pilotos.

ELECTRICO

Solenoide

/1

Comunmente llamadas electrovalvulas. En estas, la
conmutacién se da mediante sefiales eléctricas,
provenientes de controladores légicos programables,
temporizadores, contactores, relés, presostatos,
entre otros. Dentro de sus ventajas se cuenta la
velocidad de respuesta, y la posibilidad de construir
complejas secuencias de control.

COMBINADO

Solenoide y piloto

/D

Solenoide, botén
y piloto

(hodq

Z

Este tipo de valvulas también recibe el nombre de
accionamiento por servo piloté, permiten la
conmutacion mediante varios tipos de
accionamientos, siendo Util en el caso en que se
produzca una falla en la sefial eléctrica, en el
momento de probar el circuito sin alimentacion, o en
un paro de emergencia.

Fuente: el autor

2.8 Actuador/Consumidor en neumética

La energia del aire comprimido se transforma por medio de cilindros en un

movimiento lineal de vaivén y mediante motores neumaticos en movimiento

giratorio.
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2.8.1 Cilindros de Simple Efecto

Aquellos que solo pueden realizar un trabajo cuando se desplaza su elemento
movil (vastago) en un unico sentido, es decir, realizan el trabajo en una sola
carrera de ciclo. El retroceso se produce al evacuar el aire a presion de la parte
posterior, lo que permite al muelle comprimido devolver libremente el vastago

a su posicién de partida. Carrera: hasta 100 mm.

1- Catrusa o cuerpo del cilindro
2- Embolo o pistin

3- Vastago
1

4- Muelle recuperador
- Guda del vastago

~ 6- Tapa trasera
L 7- Tapa delartera
8- Toma de are comprinudo

Simbolo C.S.E.

e

Figura 2. 22 Cilindro Simple efecto

Fuente: (Caceres, 2013)

Para aplicaciones de fijacion o remache de piezas se usan también cilindros

de membrana (de plastico o metal) que remplaza al émbolo.
2.8.2 Cilindros Doble Efecto

Capaces de producir trabajo util en los dos sentidos, ya que se dispone de una
fuerza activa tanto en el avance como en el retroceso. Se construyen siempre
en forma de cilindros de émbolo y poseen 2 tomas para aire comprimido, cada

una de ellas situada en una de las tapas del cilindro.

Se emplea en casos en los que el émbolo tiene que realizar también una

funcién en su retorno a la posicion inicial. Carrera: hasta 200 mm.
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1 - Camisa o cuerpo del cilindro
2 - Tapa rasera

3 - Tapa delantera

4 - Embolo o piston

5 - Vastago
6
8
9

[ S—y

Collarin obturador
Guia del vastago
Anillo rascador
- Junta de estanqueidad " dinamica®™
10 Junta de estangueidad " estatica™
11,12 - Tomas de aire comprimido

Ssmbolo C.D.E.

I
T

Figura 2. 23 Cilindro doble efecto

Fuente: (Céceres, 2013)

Cuando el aire comprimido entra por la toma situada en la parte posterior,
desplaza el émbolo y hace salir el vastago. Para que el émbolo retorne a su
posicion inicial se mete aire por la toma en la tapa delantera. Asi la presion
actia en la cara del émbolo sujeta al vastago lo que hace que la presion de

trabajo sea algo menor. (Herranz, 2012).

2.9 Sistema Electroneumatico

Se indica que un circuito electroneumatico, la energia eléctrica se integra con
sefiales de tipo neumatico, por consiguiente, un circuito eléctrico puede

producir las sefiales de control, los cuales se ubican en los sistemas de mando.

Los elementos nuevos que entran en juego estan constituidos basicamente
para la manipulacion y acondicionamiento de las sefales de voltaje y corriente,
que deberan de ser transmitidas a dispositivos de conversion de energia
eléctrica a energia neumatica, para lograr la activacion de los actuadores

neumaticos (Morales E. , 2010).

En la figura 2.24 se puede apreciar la simulacibn de un circuito

Electroneumatico.
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Figura 2. 24 Simulacién de circuito Electroneumatico

Fuente. (Ingenieria Mecafenix, 2017)

2.9.1 Dispositivos Eléctricos

El conjunto de elementos que debe ser introducido para lograr el
accionamiento de los actuadores neumaticos, son basicamente los siguientes,
los cuales se detallan a continuacion:

Elementos de retencion

Interruptores mecéanicos de final de carrera

Relevadores

Valvulas electroneumaticas.
2.9.2 Elementos de retencidon

Dichos elementos, son generalmente utilizados, para formar una sefial de
inicio del sistema o para realizar paros, ya sea de emergencia o de forma
momentaneo. Por tanto, el dispositivo mas comun es el boton pulsador. Véase
en la figura 2.25 los elementos de retencion.
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Bloque contactos

oy =< =

embutido
Figura 2. 25 Elementos de retencién

Fuente. (Ingenieria Mecafenix, 2017)

2.9.3 Interruptores mecanicos de final de carrera

Estos interruptores son utilizados, generalmente para detectar la presencia o
ausencia de algun elemento, a través del contacto mecanico entre el
interruptor y el elemento a ser detectado. En la figura 2.26 se puede ver los

interruptores mecanicos de final de carrera.

Figura 2. 26 Interruptores de finales de carrera

Fuente. (Ingenieria Mecafenix, 2017)
2.9.4 Relevadores

Los reveladores son dispositivos eléctricos que brindan la posibilidad de
manejar sefiales de control del tipo on/off; los cuales estan constituidas de una
bobina y de una serie de contactos que se encuentran habitualmente abiertos
o cerrados. Sin embargo, el principio del funcionamiento es hacer pasar

corriente por una bobina, generando un campo magnético que atrae a un
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inducido, y éste a su vez, hace conmutar los contactos de salida. (Ingenieria
Mecafenix, 2017)

Asimismo, son considerablemente utilizados para regular secuencias logicas,
en donde intervienen cargas de alta impedancia y para energizar sistemas de

alta potencia.

Del mismo modo, K1 conoce al relevador nimero uno Al y A2 conoce a las
terminales del relevador. La numeracion identifica a la primera cifra con la
cantidad de contactos; mientras que la segunda cifra (3 y 4) indican que se
trata de contactos normalmente abiertos. Pues, para contactos cerrados, se
utilizan en las segundas cifras los nUmeros 1y 2, respectivamente. Véase en

la figura 2.27 el relevador.

Rele y
Contactos

Figura 2. 27 fuente 24 VV DC con relés

Fuente: (Ingenieria Mecafenix, 2017)

2.10 Valvulas electroneumaticas

El dispositivo medular en un circuito electroneumético, es la valvula
electroneumatica. Dicha valvula hace la conversion de energia eléctrica,
proveniente de los relevadores a energia neumadtica, transmitida a los

actuadores o a alguna otra valvula neumatica.

Fundamentalmente, esta constituida de una valvula neumatica, al cual se le
conecta una bobina para hacerle pasar una corriente para generar un campo
magnético que, finalmente, generara la conmutacion en la corredera interna de
la valvula, creando de esa manera el cambio de estado de trabajo de la misma,

modificando las lineas de servicio.
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Figura 2. 28 Valvulas electroneumaticas

Fuente. (Ingenieria Mecafenix, 2017)

2.11 Simulador FLUIDSIM

FESTO ofrece la herramienta FluidSIM para disefio de circuito neuméaticos un
software en el cual se puede armar circuitos neumaticos y electroneumaticos.
El ambiente de trabajo de FluidSIM gira alrededor de un entorno tipico de
Windows asi es posible trabajar con comandos aplicables para cualquier
programa con sistema operativo Windows. Véase la Figura 2,29.

| 108 archivos

Figura 2. 29 Ambiente FluidSIM de FESTO

Fuente: el autor

En la figura 2.30 se muestra la biblioteca de componentes para el disefio de

circuitos neumaticos y electroneuméticos
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Figura 2. 30 Biblioteca de FluidSIM de FESTO

Fuente: el autor

El conocimiento de la simbologia en neumatica facilita la seleccion de
dispositivos y elementos necesarios para disefiar un circuito neumatico. La
Figura 2.31 muestra los elementos de trabajo arrastrados de la biblioteca de

elementos hacia el plano (lado derecho).
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Figura 2. 31 Disefio de circuito neumatico

Fuente: el autor
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Si se conoce el simbolo, este debe ‘arrastrarse’ con el mouse los elementos
neumaticos necesarios de la biblioteca (lado izquierdo). La configuracion de
cilindros, valvulas direccionales, de control de mando se la realizara
dependiendo del disefio del circuito (para esto mas adelante se detalla la
configuracion de elementos neumaticos y eléctricos que se pueden utilizar en

el disefio de circuitos neumaticos).

Véase un ejemplo en la figura 2.32 cuando se disefia un circuito basico con un
actuador lineal doble efecto, el cual tiene dos finales de carrera que censan

posicion de reposo y salida del vastago del actuador.

Archivo Edicién Ejecutar Bibliotecs Insertar Didictica Proyecto Ver Opciones Ventana
DEeEd E& - ' 2@ B QAKACQAQ D = » 1 ki > »
p T C\Users UACEND \septimo\festo & A+A-BUENO.ct = EE

?

% c\Program Files\Festo Fluidsim\ib | = | & |82
Aetuador bn... | | Actuadse .. || Actuador Bn... | | Actuador se
AND || AND setiva... | {Aparmo de . || Bes deme.. | |

Cody | == [ ||

e foaed —

MANDO SECUENCIAL A+A-

Cabezal de i Cilindro de . || Cllindro de Cilindro de

Cilndro dobl Clindro mul... || Compament Conaxkin ol,

r/ i
Dol
Cormxibn ¢ Conmenador | |Contacto 0., | (Comacto no...|

L | IR A e e |
‘ 4

Cortador de...{ {Contader ne..| [Contadr-se. .|| Converser ... |

IR =

Diagrama d... || Disparador .. | |Doble clindr.. | [Doble ofindr.

7~ N m

Modo de edicion (Circuito modificado)

Text

Text

Figura 2. 32 Circuito neumatico de mando indirecto de un cilindro doble efecto

Fuente: el autor

El disefio del circuito de la figura 2.32, es un circuito neumatico por mando
secuencial A+ A-. Por consiguiente, se emplea un cilindro doble efecto, una
valvula 5/2, 4 valvulas 3/2, y una fuente o compresor. Se configura el cilindro y
las valvulas como se muestra en el circuito (accionamientos de valvulas) para
luego unir con conductos todos los elementos como se muestra en el circuito
tomando en cuenta las entradas y salidas de presion. Asi también sus

conexiones neumaticas entre elementos neumaticos en el software FluidSIM
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2.11.1 Conexién de una valvula neumética

Las conexiones en el software se las realiza acercando el cursor del mouse a
una entrada de aire, sea esta de un compresor, valvula o cilindro. Una vez que
esto pasa se da un clic sobre dicho punto y se lo arrastra con el mouse hacia
el punto de salida o conexion hasta el cual se desee llevar la presion de aire,
como referencia de conexién para el caso de una valvula neumética (ver figura
2.33) es necesario conocer; la entrada de presion (1) sus salidas (2) o (4) y

sus escapes (llamado también silenciadores).

SALIDAS
4 2
f ‘ Valvula 5/2
T T
Opd 3
Escapes
1 ENTRADA

_.‘_|

.-..-.-__-— ]
i FRESOHR
Nt U nRCall

Figura 2. 33 Detalle Valvula neumatica 5/2

Fuente: el autor

En el caso de conexiones en circuitos electroneumaticos el proceso es el
mismo. De esta manera y de acuerdo criterios de disefio del circuito, segun la
caracteristica que se necesite, se debera escoger una valvula de la biblioteca,
dar sobre su cuerpo doble clic y aparecera una ventana de configuracion. Por
ejemplo, la valvula puede contar con algun tipo de accionamiento de entrada

o bien puede necesitarse entrada de aire pilotada.

La entrada de accionamiento de la valvula puede ser: por esfuerzo, mecanico,
0 neumatico/eléctrico. Ademas, se puede escoger opciones de retorno del

vastago por muelle o pilotada. Véase la figura 2.34.
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" Configurar valvula
Accionamiento izquierdo
Retomo de muelle [

Denominacion de componentes

[ Accionamiento derecho
™ Retomo de muelle

IVéIvula de 5/n viad

Pilotado r [ Piotado

[ Cuerpo de la vélvula v
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Neurmatico/

Y| Eléctico

Mecanico Mecdénico

Neumatico/
Eléctiico
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| Aceptr | Concelar | Awda |

Figura 2. 34 Configuracién de accionamiento de una véalvula

Fuente: el autor

Se seleccionara en la ventana de configuracion izquierda y derecha de la

valvula el en el circuito accionamiento, por ejemplo, se elige los

accionamientos; izquierdo y derecho eléctrico/neumatico, con retorno por
muelle en ambos lados, luego de escoger se da clic en aceptar y de esta forma

la valvula se configura. Véase la figura 2.35

Acconameento oQuerdo Denomnacdn de componentet

R & 4 fVMa&Slnviai

oot s

Cuetpo de bs vinda

[VEINEE

Eshuaerzo

3
- L

-

| Aceps | Apds |

Figura 2. 35 Seleccion de accionamientos valvula 5/2

Fuente: el autor

La valvula que permitira el paso o no paso de aire comprimido para un cilindro
doble efecto, puede ser una valvula 5/2 0 en su defecto una 4/2. Para el uso
de finales de carrera, estos dispositivos mayormente mecanicos deberan
contar con una valvula neumatica 3/2. La configuracion de este tipo de valvula
para operar como final de carrera se configura casi parecido a lo detallado en
la figura anterior.
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Véase una valvula 3/2

SALIDA

2

(Fl
‘ \ T VALVULA 3/2
i

T

&
3
E

1
ENTRADA o,

A

SCAPE

Figura 2. 36 Simbologia de valvula 3/2

Fuente: el autor

En las figuras 2.37 y 2.38 se muestran imagenes de configuracién de una

valvula 3/2 como final de carrera.

| - Accionamento querdo - Denominaciin de componentes
Retomo de muele [
Pilotado o

[Viivula de 3/n vias

w | - Cusipo de la vaivula

[ o B

[ Acepar | _ concele |

Figura 2. 37 ventana de configuracion de valvula 3/2

Fuente: el autor

Bl

Figura 2. 38 Seleccion de accionamientos para una valvula 3/2

Fuente: el autor
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En la Figura 2.39 se muestra la configuracion de un accionamiento mecéanico
por rodillo y con retorno por muelle, de tal manera que la valvula queda

configurada

Configurar véivula X}
| - Accionamiento izquietdo Denominacién de componentes Accionamento derecho t
[Valvida de 3/n vias I Retomo ds ol o
Piltado ] [~ Piotado H ﬁ
Esfuerzo '| Cuerpo de la vahvuia - v | Esfuerzo 1 —
= - 3 - 3
Meckico| % 'IEJ [Dj J :]C:@.Decm o
=1 — @/»-ro o-/'--o
Neumatico/ 7 Posicion inicial .| Neumaticas 2 E 1 2 -;— 1
Electico [} @ ‘o c ‘o Eléctico
. a b
I Aceplar l Cancelar I Apuda |

Figura 2. 39 Seleccion de valvula con accionamiento por rodillo

Fuente: el autor

En el lado derecho de la figura 2.39 aparece la valvula 3/2 (a) listo para ponerle
una marca, una vez realizado, toma un color verde, asi la valvula recibira sefial
en este caso de: AO se da clic en aceptar y la marca de la valvula queda

configurada con el rodillo, véase la figura 2.40
Coneion (meciics NI S
o . S
|
( Marca [ad )

Aceptar Cancelar |

Figura 2. 40 Configuracion de marca para valvula accionada por rodillo

Fuente: el autor

2.11.2 Configuracion de un Cilindro Doble Efecto

Una vez que arrastrado con el mouse el cilindro de la biblioteca de
componentes a el plano de trabajo se procede a la configuracion
siguiente: al dar doble clic sobre un elemento actuador en este caso un cilindro
doble efecto, aparecera en pantalla un recuadro (ver Figura 2.41) en el que

apareceran valores que se pueden variar como son: fuerza, carrera del

42



émbolo, posicion del piston, superficie del piston, superficie anular; ademas se
pueden hacer visible valores de fuerza o velocidad marcando la magnitud que

desee mostrar.

recuadro de configuracdn del cindro

Fueeza | 0 [N (1000 1000

Conesa do émbolo | 100 [men (1. 5000

Poucxindelpatdn | 0 [men (0.5000)

Supedficie delpistén [ 314 [acm (025 810) )
Supericie aredsr | 272 [qem (01750
Mostia vakores

™ Velocided [m/s]
I~ FuezaN)

{( Conbgraar las imarcas de scconamenta | )

Figura 2. 41 Parametros del cilindro neumético

Fuente; el autor

En el parametro de posicion del piston se lo puede variar de mm a cm
dependiendo de la posicién de trabajo del vastago o piston de dicho cilindro.
Posterior al paso anterior se da clic en el mismo recuadro en: configurar las
marcas de accionamiento en donde aparecera el siguiente cuadro, véase la
figura 2.42 se muestra seleccion de distancia (recorrido del vastago) del

cilindro.

Jmm (0.100)
{mm (0.100)
[mm (0..100)
| mm (0.100)
| mm (0.100)
jmm (0..100)

T e T

Figura 2. 42 Seleccién de distancia del vastago del cilindro

Fuente: el autor
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En la pantalla anterior se coloca tanto en AO = 0 y A1 = 100 que representan
el recorrido del vastago (ver Figura 2.43) y se da un clic en aceptar de esta
forma aparecen las marcas en la reglilla del cilindro. En la figura 2.44 se

muestra la reglilla para un Cilindro Doble Efecto.

Posicid

0 |mm (0.100)
100 | (0.700)

| men (0.100)

| men (0.100)
| men (0.100)

Led Led L) Lo Led Lo

Figura 2. 43 Seleccion de marcas en la regla del cilindro

Fuente: el autor

Reglila con marcas

Cilindro
Doble Efecto

K11 ] vavasaso

—

Figura 2. 44 Reglilla del cilindro

Fuente: el autor
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Para la simulacién del circuito se busca la pestaia ‘play’ y el circuito se pone
en modo operacion. Véase la figura 2.45

Archwo  Edoitn  Dpoutar  Bdbotecs bmertar  Dvdicticn
DS &8 - R
& o Proge am Fles\Festo Pludumi\i e« & 185

T

Actiader e | Acsaator e | datuntor in | Actunior v

& Bl [1H|

MO A0 s | Aparms de || s du e
- {- I[—ES @ B2
e |

Cotans de s | Chndmade | Clodn ox | Gt 0o

eSS @

Clindis St | Clinrs || Comporart | Commuin o

Gay) — —_—

|
Comuiin 8| Commtmdr | Contocts o | Cortints ve

£+ ’mgf;ﬁ::;.

Contadr dn | Cwndor ba | Cowtadorsn || Conwervar

&8 ~=E=

Mode de smulscdn 2173

Figura 2. 45 Simulacién del circuito neumético

Fuente: el autor

El cilindro neumatico realizara los movimientos de trabajo segun la secuencia
de trabajo preestablecida, de esta manera se comprueba el disefio correcto

del circuito.

En el siguiente capitulo se detalla la operacién del controlador PIC18F4550.
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CAPITULO 3:
CIRCUITO DE CONTROL A PEQUENA ESCALA

A continuacion, se describe el hardware y software de la tecnologia de control

electronico, basado en Microcontrolador PIC.

3.1 Plataforma PIC

Los dispositivos PIC, es una familia de microcontroladores fabricados por la
empresa Microchip Technology. El nombre PIC inicialmente se refirié al
Peripheral Interface Controller (Controlador de Interfaz Periférico), luego se
corrigi6 como Programmable Intelligent Computer (Computador Inteligente
Programable), estos microcontroladores son de bajo precio y con alta

disponibilidad en el mercado.

Un microcontrolador es un circuito integrado que en su interior contiene una
unidad central de procesamiento (CPU), unidades de memoria (RAM,
Random Access Memory y ROM, Read-Only Memory), puertos de entrada y
salida y periféricos. Estas partes estan interconectadas dentro del
microcontrolador, y en conjunto forman lo que se le conoce como
microcomputadora. Se puede decir con toda propiedad que un
microcontrolador es una microcomputadora completa encapsulada en un
circuito integrado. (Electrénica Estudio, 2018). A continuacion, en la figura 3.1
puede apreciar un esquema de bloque de un chip PIC

[Ram_|
s ICPU l PERIFERICOS l

Figura 3. 1 Esquema de bloque de un chip PIC

Fuente: el autor

El fabricante ha gestionado una difusion de informacion relativa a sus

productos. Sobre la memoria de datos: existen de 8 bits, 16 bits y 32 bits. Las
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instrucciones del programa varian en el recuento de bits por familia de PIC, y
pueden tener una longitud de 12, 14, 16 o 24 bits. El conjunto de instrucciones
también varia segun el modelo, con chips més potentes que agregan

instrucciones para las funciones de procesamiento de sefiales digitales.

Por otro lado, se han desarrollado una serie de herramientas de bajo costo
por parte de terceros (empresas, profesionales y aficionados), como son
programadores, software, etc., que facilitan el uso y programacion de estos

dispositivos. (Electronica Estudio, 2018)

Es un sistema minimo que incluye un chip (memoria para programa y datos,
periféricos de entrada/salida, conversores: analogo—digital (AD) y digital—
analogo (DA), mddulos especializados para transmision y recepcion de

datos).

En su interior contiene una unidad central de procesamiento (CPU), unidades
de memoria (RAM y ROM), puertos de entrada y salida y periféricos. Estas
partes estan interconectadas dentro del microcontrolador, y en conjunto
forman lo que se le conoce como microcomputadora. Se puede decir con toda
propiedad que un microcontrolador es una microcomputadora completa

encapsulada en un circuito integrado.

El propésito fundamental de los microcontroladores es el de leer y ejecutar
los programas que el usuario le escribe, es por esto que la programacion es
una actividad basica e indispensable cuando se disefian circuitos y sistemas
que los incluyan. El caracter programable de los microcontroladores simplifica
el disefio de circuitos electronicos. Permiten modularidad y flexibilidad, ya que
un mismo circuito se puede utilizar para que realice diferentes funciones con

solo cambiar el programa del microcontrolador. (Electronica Estudio, 2018)

Las aplicaciones de los microcontroladores son vastas, se puede decir que
solo estan limitadas por la imaginacion del usuario. Es comun encontrar
microcontroladores en campos como la roboética y el automatismo, en la
industria del entretenimiento, en las telecomunicaciones, en la

instrumentacién, en el hogar, en la industria automotriz, etc.
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3.1.1 Gama de microcontroladores PIC

Con las gamas o grados basados en microcontrolador PIC, esta plataforma
exterioriza una diversidad de modelos y encapsulados, pudiendo seleccionar
el que mejor se ajuste a las necesidades de acuerdo con el tipo y capacidad
de las memorias, el numero de lineas de entrada y salida (E/S) y las funciones
auxiliares precisas. Sin embargo, todas las versiones estan construidas
alrededor de una arquitectura comdn. (Angulo, Angulo Usategui, & Cuenca,
1997). La figura 3.2 muestra la distribucion de los modelos de PIC en las

gamas

GAMA MEJORADA: 77
instrucciones
de 16 bits de longitud

GAMA MEDIA: 35 instrucciones
de 14 bits de longitud

instrucciones de
12 bits de longitud

Figura 3. 2 Distribucion de los modelos de PIC en las gamas

Fuente: (Urbina, 2012)

Gama Baja: Compilacién de 33 instrucciones de 12 bits y dos niveles

de pila.

Gama Media: Compilacion de 35 instrucciones de 14 bits, 8 niveles de

pila y un vector de interrupcion.

Gama Alta: Compilacion de 58 instrucciones de 16 bits, 16 niveles de

pila y cuatro vectores de interrupcion.

Gama Mejorada: Repertorio de 77 instrucciones de 16 bits, 32 niveles

de pila y cuatro vectores de interrupcion.
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3.1.2 Diferencia entre microcontrolador y microprocesador

La diferencia entre un microcontrolador y un microprocesador son los
elementos que lo componen. Por ejemplo, un microcontrolador contiene un
microprocesador y un microprocesador al menos incluye: una ALU, memoria
y una unidad de control. Se lo aprecia de la siguiente forma, un
microcontrolandor tiene un microprocesador pero un microprocesador no
puede contener un microcontrolador (a menos que se programe en matriz de
puertas programables FPGA (Field-Programmable Gate Array) (HETPRO,

2017). La figura 3.3 muestra un esquema general de un Microcontrolador.

( Microprocesador \
: ~ | ALU Unidad
Bus de direcciones de
I Ragmstros I control
\J o
/ Memdaria ( Periféricos \
Flash ' Serial ] [Puerlo's
; RAM | ¢ | [ Timers
.| eeProm | st | [ Aoc

Figura 3. 3 Esquema general de un Microcontrolador.

Fuente: (HETPRO, 2017)

En la figura 3.3 se observa los elementos mas representativos de los
elementos internos de un Microcontrolador. Hoy en dia, una gran variedad de
PIC estan disponibles con varios periféricos integrados (modulos de
comunicacién serie, UART, nucleos de control del motor, etc.) y memoria de
programa de 256 palabras a 64K palabras y mas (una "palabra” es una
instruccion en lenguaje ensamblador, variando en longitud de 8 a 16 bits,

dependiendo de la micro familia PIC especifica).

3.2 Arquitectura de PIC

Es el disefio conceptual y la estructura operacional fundamental de un
sistema de computadora. Es decir, es un modelo y una descripcién funcional

de los requerimientos y las implementaciones de disefio para varias partes de

49



una computadora, con especial interés en la forma en que la unidad central
de proceso (CPU) trabaja internamente y accede a las direcciones de
memoria. (UMX, 2014).

Se puede clasificar la arquitectura de un microcontrolador de acuerdo a la

organizacién de sus memorias o al ancho de su bus de memoria y/o datos.
3.2.1 Arquitectura Harvard

La Arquitectura Harvard. Se manifiesta en la organizacion de la memoria del
sistema. La memoria de programa o instrucciones es independiente de la de
los datos, teniendo tamafos y longitudes de palabra diferentes. Es decir,
opera con dos memorias independientes: una que contiene sélo instrucciones
y otra sélo datos. Por lo tanto, el proceso para ejecutar una instruccion es mas

lento. Véase la figura 3.4.

| MEMORIA DE | 4 BUS DE CONTROL | MEMORIA DE
{INSTRUCCIONES' DATOS
: ; DIRECCIONES DE DIRECCIONES DE
UNIDAD | | 4 INSTRUCCIONES UNIDAD DATOS UNIDAD
ot | (e CENTRAL DE BE
MEMORIA | BUS DE PROCESO MEMORIA
ROM | 4 INSTRUCCIONES ) BUS DE DATOS RAM
N 4

Figura 3. 4 Modelo de la arquitectura Harvard

Fuente: (Electronic Science 2.0, s.f.)

Las familias de linea de base y de rango medio utilizan una memoria de datos
de 8 bits de ancho, y las familias de gama alta utilizan una memoria de datos
de 16 bits. La ultima serie, PIC32MZ es un microcontrolador basado en MIPS
de 32 bits. Las palabras de instruccion estan en tamafios de 12 bits (PIC10 y
PIC12), 14 bits (PIC16) y 24 bits (PIC24 y dsPIC). Las representaciones
binarias de las instrucciones de la maquina varian segun la familia y se

muestran en las listas de instrucciones PIC.

Dentro de estas familias, los dispositivos pueden ser designados PIChnCxxx

(CMOS) o PICnnFxxx (Flash). Los dispositivos "C" generalmente se clasifican
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como "No apto para nuevos desarrollos” (no promocionados activamente por
Microchip). La memoria de programa de los dispositivos "C" se describe de
diversas maneras como OTP, ROM o EEPROM. A partir de octubre de 2016,
el unico producto OTP clasificado como "En producciéon” es el PIC16HV540.
Los dispositivos "C" con ventanas de cuarzo (para borrar), en general, ya no

estan disponibles.
3.2.2 Arquitectura Von Neumman

La arquitectura por el tamafio de bits del procesador (ancho o tamafio en bits
de sus buses de datos y/o memoria). La unidad central de proceso (CPU),
esta conectada a una memoria principal Unica (casi siempre s6lo RAM) donde
se guardan las instrucciones del programa y los datos. A dicha memoria se

accede a través de un sistema de buses Unico (control, direcciones y datos).

MEMORIA CENTRAL 8US DE CONTROL
RRRAN UNIDAD DIRE CCIONES UNIDAD
weriain || metnpa |(————ceNTRAL DE
RAM ROM BUS DE DATOS | PROCESO
A INSTRUCCIONES A
« A
INSTRUCCIONES + DATOS L4

Figura 3. 5 Esquema de arquitectura Von Neumman

Fuente: (UMX, 2014)

Por ejemplo, una arquitectura de 64 bits puede significar que el procesador
puede hacer operaciones con operadores o variables de un tamafio de 64 bits
e incluso que puede direccionar o guardar hasta 2”64 localidades de memoria
tanto de programa como de datos. Entonces por lo general, un procesador de
mas bits puede hacer operaciones matematicas complejas en un menor

tiempo.

El tener un Unico bus hace que el microprocesador sea mas lento en su
respuesta, ya que no puede buscar en memoria una nueva instruccion
mientras no finalicen las transferencias de datos de la instruccion anterior
(UMX, 2014).
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Las principales limitaciones con la arquitectura Von Neumann son:

e La limitacién de la longitud de las instrucciones por el bus de datos,
que hace que el microprocesador tenga que realizar varios accesos

a memoria para buscar instrucciones complejas.

e La limitacién de la velocidad de operacion a causa del bus Unico para
datos e instrucciones que no deja acceder simultdneamente a unos y
otras, lo cual impide superponer ambos tiempos de acceso. (UMX,
2014).

A continuacién, se detalla las principales partes de un microcontrolador:

e Procesador:

La necesidad de conseguir elevados rendimientos en el procesamiento de las
instrucciones ha motivado en el empleo generalizado de procesadores de
arquitectura Harvard. En ésta, son independientes la memoria de
instrucciones y la memoria de datos y, cada una dispone de su propio sistema
de buses para el acceso. Esta dualidad, aparte de propiciar el paralelismo,
permite la adecuacion del tamafio de las palabras y los buses a los
requerimientos especificos de las instrucciones y de los datos. Ademas, la

capacidad de cada memoria es diferente. (Novas Pefia, 2008)

e Memoria de programa:

El microcontrolador esta disefiado para que en su memoria de programa se
almacenen todas las instrucciones del programa de control. No es posible
utilizar memorias externas de ampliacion. La memoria de instrucciones puede
tener una capacidad minima de 512 palabras de 12 bits hasta una maxima de
2.048 palabras de la misma longitud. Por tanto, durante la fase de busqueda,
la direccién de la instruccion la proporciona el PC (contador de Programa), el
cual normalmente se autoincrementa en la mayoria de las instrucciones,
excepto en las de salto. Hasta 512 posiciones la memoria se direcciona
directamente con 9 bits, denominandose a dicho tamafo péagina. Las 512

primeras posiciones de la memoria configuran la pagina 0, el siguiente
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conjunto de otras 512 posiciones forman la pagina 1, entre otros. (Novas
Pefia, 2008)

e Memoria de datos:

En los microcontroladores, la memoria de instrucciones y datos esté integrada
en el propio circuito integrado. Una parte debe ser no volatil, tipo ROM, y se
destina a contener el programa de instrucciones que gobierna la aplicacion.
Otra parte de memoria seré tipo RAM, volatil, y se destina a guardar las
variables y los datos.

Los datos que manejan los programas varian constantemente y eso exige
gue la memoria que les contiene deba ser de lectura y escritura, por lo que la
memoria RAM estatica (SRAM) es la mas adecuada, aunque sea volatil. Hay
microcontroladores que también disponen como memoria de datos una de
lectura y escritura no volatil, del tipo EEPROM (Electrical Erasable

Programmable Read Only Memory).

De esta forma, un corte en el suministro de la alimentacion no ocasionara la
pérdida de la informacion, que esté disponible al reiniciarse el programa. El
PIC16C84, el PIC16F83 y el PIC16F84 disponen de 64 bytes de memoria
EEPROM para contener datos. Los microcontroladores PIC funcionan con
datos de 8 bits, por lo que las posiciones de la memoria de datos tienen esa
longitud. La capacidad de esta memoria varia entre 25y 73 posiciones de un
byte, en los modelos de la gama baja.

e Lineas de E/S para los controladores de periféricos:

A excepcidn de dos pines destinadas a recibir la alimentacion, otras dos para
el cristal de cuarzo, que regula la frecuencia de trabajo, y una mas para
provocar el Reset, los restantes pines de un microcontrolador sirven para
soportar su comunicacion con los periféricos externos que controla. Las lineas
de E/S que se adaptan con los periféricos manejan informacion en paralelo y

se agrupan en conjuntos de ocho, que reciben el nombre de Puertas.

Hay modelos con lineas que soportan la comunicacion en serie; otros
disponen de conjuntos de lineas que implementan puertas de comunicacion
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para diversos protocolos. Un recurso imprescindible en los
microcontroladores es el que soporta las E/S con los periféricos del mundo

exterior.

b e

Figura 3. 6 Esquema de conexiones del PIC con periféricos

Fuente: (Electronic Science 2.0, s.f.)

3.3 Microcontrolador y sus periféricos

En el Microcontrolador, los periféricos son médulos electronicos digitales que
se encuentran embebidos o empotrados en el microcontrolador. Permiten
controlar distintas funciones de los puertos. Por ejemplo, conexién de puertos
de entrada/salida en paralelo. Adicionalmente, los periféricos pueden cumplir
con funciones adicionales o secundarias. Dichas funciones se pueden

configurar mediante registros de propdsito especifico.
3.3.1 Periféricos de Comunicacién

UART. Unidad de Recepcion y Transmision Serial Asincrona. Consiste en dos
cables llamados RX y Tx que sirven para transmitir mensajes binarios con

otros sistemas digitales.
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I2C. Puerto de comunicacion serial sincrono. Permite enviar y recibir datos
mensajes con hasta 127 dispositivos conectados al mismo de bus que
consiste en dos cables: SDA y SCL. Serial Data y Serial CLock

respectivamente.

SPI. Serial Peripherical Interface. Interfaz Serial Periférica. Es un puerto de
comunicacion serial sincrona. Su funcion es la de enviar informacion binaria

mediante 4 cables de conexion.
MISO — Master Input Slave Output. Entrada del Maestro y Salida del Esclavo.
MOSI — Master Output Slave INput. Salida del Maestro Entrada del Esclavo.
SCK. Serial Clock. Reloj Serial.

ICS 6 /SS. Chip Select 6 Slave Select. Selector del Chip o Selector del

Esclavo. Permite activar un esclavo.

Puerto Paralelo. Se controlan por medio de registros. Generalmente se

pueden controlar mediante tres registros.
Registro de direccién para configurar entrada ¢ salida.

Registro de estado para la entrada. Indica el nivel l6gico a la entrada del pin

de cada puerto, cuando esté esta configurado como entrada.

Registro de configuracion del estado logico de salida. Permite escribir 1’s y
0’s a los pines del puerto, cuando esté esta configurado como salida.

3.3.2 Periféricos de adecuacioén de sefiales

ADC. Convertidor de Sefales Analdgicas a Digitales. Permiten generar una
representacion binaria para la magnitud de una sefial analdgica.

DAC. Digital to Analog Converter. Lo opuesto a un DAC. También es ideal
cuando se quiere generar audio. Una tarjeta de audio no es mas que un DAC

de muy buena calidad y muy rapido.
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3.3.3. Periféricos Generales

Timer/Contador. Son circuitos electronicos digitales y secuenciales. Es decir
que funcionan en flancos de una sefal de reloj que oscila a una frecuencia
determinada. Su funcién principal es la de contar eventos, ya sea internos
(timer) o externos (contador), a una frecuencia que permite, por ejemplo,

contar el tiempo transcurrido de un proceso.

Controlador de Interrupciones. Son dispositivos que permiten alterar la
secuencia de ejecucion del procesador. Esto logra que se pueda interrumpir
al procesador para atender el llamado de dispositivos electronicos de baja

velocidad. Por ejemplo, teclados o sensores.

Controlador de Oscilador. Permite dividir y/o multiplicar a osciladores internos
0 externos para hacer funcionar a la parte secuencial de la electrénica del

microcontrolador.
Microcontrolador y sus memorias

La memoria de los microcontroladores puede dividirse en cuatro tipos
distintos: para el programa, generalmente es una memoria interna del tipo
FLASH. También para las variables de los programas se llama RAM. Los
registros de propésito general que utiliza el procesador para guardar los
resultados de las operaciones, asi como los datos que se traen y llevan a la
RAM y finalmente la memoria externa que se utiliza para guardar mediciones

y/o datos de calibracion.
Memoria de programa — Flash

La memoria de programa es la que se utiliza cuando se esta programando a
nuestra aplicacién. Cada instruccion del lenguaje ensamblador o de lenguaje
C o de un lenguaje de alto nivel, es convertida a instrucciones maquina que
requieren de un tamafo particular de bits para ser guardadas. Estos bits o
instrucciones se guardan en la FLASH.

Si se tiene poca FLASH, entonces solo se podra hacer programas pequefos.

Memoria de datos — RAM
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La memoria de datos se utiliza cada vez que se agrega una variable al
programa. Como la variable seguramente se utilizara como entrada para un
proceso o calculo, estd requiere de estar disponible a una velocidad
relativamente rapida. Este tipo de informacion se guarda en la RAM —
Random Access Memory 6 Memoria de Acceso Aleatorio por sus siglas en

ingles. Si se tiene poca RAM, la aplicacion no podré tener muchas variables.

3.4 Simulador MultiSim

Multisim es un software estandar en la industria para disefiar circuitos y
simular SPICE para electronica de potencia, analégica y digital en la
educacion e investigacion. Este software Multisim integra simulacién SPICE
estandar en la industria con un entorno esquematico interactivo para
visualizar y analizar al instante el comportamiento de los circuitos
electronicos. Su interfaz intuitiva ayuda a los docentes a mejorar la teoria de
circuitos y a optimizar la retencién de la teoria en todo el plan de estudios de
ingenieria. (UMX, 2014)

Efectivamente, al afiadir simulacion potente de circuitos y analisis al flujo de
disefio, Multisim, ayuda y/o facilita a los investigadores y/o disefiadores a
reducir las iteraciones de prototipos de tarjeta de circuito impreso (PCB) y a

ahorrar los costos del desarrollo. (Tocci & Widmer, 2008)
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Figura 3. 7 Entorno Multisim

Fuente. (Ingenieria Mecafenix, 2017)

3.5. Programacion en PIC

La programacion usualmente emplea un lenguaje que utilice frases o palabras
similares o propias del lenguaje humano. Las sentencias de los lenguajes
como C o BASIC son generalmente utilizadas en la programacion de
microcontroladores. Otro tipo de lenguaje mas especializado es el lenguaje
ensamblador. El lenguaje ensamblador es una lista con un limitado namero
instrucciones a los cuales puede responder un microcontrolador. Estas
instrucciones son palabras o abreviaciones que representan las instrucciones

en lenguaje maquina del microcontrolador (Electronica Estudio, 2018).

Las instrucciones en lenguaje ensamblador (conocidas como nemotécnicos),
son faciles de entender y permiten operar directamente con los registros de
memoria, asi como con las instrucciones intrinsecas del microcontrolador. El
lenguaje ensamblador permite hacer un uso eficiente de la memoria y

minimizar el tiempo de ejecucién de un programa.

Cualquiera que sea el lenguaje que se utlice en la programacion de
microcontroladores, es de lo mas recomendable profundizar en su
arquitectura interna, ya que con este conocimiento se pueden aprovechar
mas y mejor las capacidades de un microcontrolador dado (Electronica
Estudio, 2018).

Para programar a un microcontrolador se requieren tres cosas basicas:

1. Compilador. Traduce lenguaje como el C y C++ al lenguaje

ensamblador.

2. IDE. Integrated Development Environment. Entorno de Desarrollo
Integrado. Es donde mediante el compilador, se crea y compilan los

programas.

3. Programador. Cada fabricante y arquitectura tiene su propio
programador. Existen programadores llamados universales que

pueden programar distintas arquitecturas (HETPRO, 2017).
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3.5.1 Compilacién

Todo programa escrito en un lenguaje de alto nivel debe ser transformado en
codigo maquina. Los programas que se ‘escriben’ lo entiende la persona,
pero, no lo ‘entiende’ el microcontrolador. Un software de computadora,
llamado compilador, traduce y transforma un programa en codigo maquina,

gue es lo que realmente puede leer e interpretar el microcontrolador.

Una vez compilado el programa, es momento de transferir nuestro codigo
maquina hacia la memoria interna del microcontrolador, usualmente hacia la
ROM. Para esta tarea se utiliza un programador fisico, que es una pieza de

hardware que tiene el propdésito de escribir el programa en la memoria interna

del micro.
Programa en [ . = El programa
lengusje de COMPILADOR compilado e
alto wavel. (C, | Traduce v corvierte el carga en la
ensarvblador, | | programa de alto mivel a memoria ROM
Basic, etc) codigo magquina del
L macrocontrolador

Figura 3. 8 Secuencia o etapa del compilado

Fuente: (Electronica Estudio, 2018)

Compiladores de C y Basic estan disponibles para programar a los PIC y de
reciente aparicion son los PICAXE, que es un sistema que permite al usuario
implementar una funcion con microcontrolador PIC sin siquiera conocer las

instrucciones ni la arquitectura propia del microcontrolador.
3.5.2 PIC C Compiler

PIC C Compiler, es un inteligente y muy optimizado compilador C, que
contienen operadores estandar del lenguaje C y funciones incorporados en
bibliotecas que son especificas a los registros de PIC, proporcionando a los
desarrolladores una herramienta poderosa para el acceso al hardware, las

funciones del dispositivo desde el nivel de lenguaje C. (Tocci & Widmer, 2008)

El compilador CCS contiene mas de 307 funciones integradas que

simplifiquen el acceso al hardware y por tanto, su produccién es eficiente y
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posee un codigo altamente optimizado. Ademas, incluyen funciones de

hardware del dispositivo de caracteristicas, tales como:
* Temporizadores y modulos PWM
* Convertidores A/D de datos on-chip EEPROM
* LCD controladores
* Memoria externa buses, entre otros mas. (Tocci & Widmer, 2008)

No obstante, este entorno de desarrollo de C integrado ofrece a los
desarrolladores la capacidad de producir rapidamente un codigo muy
eficiente a partir de un lenguaje de alto nivel, de facil mantenimiento. El
compilador incluye funciones integradas para acceder al hardware PIC, como
READ_ADC, para leer un valor del convertidor A/D.

La E/S discreta se maneja al describir las caracteristicas del puerto en un
PRAGMA. Las funciones como INPUT y OUTPUT_HIGH mantendran

correctamente los registros de tres estados.

Las variables que incluyen estructuras pueden asignarse directamente a la
memoria, como los puertos de E/S, para representar mejor la estructura del
hardware en C. La velocidad de reloj del microcontrolador se puede
especificar en un PRAGMA para permitir que las funciones incorporadas se
retrasen un niamero dado de microsegundos o milisegundos. (RF Solutions
Ltd., 2012)

Las funciones de E/S en serie, permiten que se utilicen funciones estandar
como GETC y PRINTF para RS-232 como 1/O. El transceptor serial de
hardware se usa para las partes aplicables cuando es posible. Para todos los

demas casos, el compilador genera un transceptor serial de software.

Los operadores C estandar y las funciones especiales incorporadas estan
optimizadas para producir un cédigo muy eficiente para las funciones de bit y
de E/S. Las funciones pueden ser implementadas en linea o por separado.
Los parametros de funcidn se pasan en registros reutilizables. Véase la figura
3.9.
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Figura 3. 9 Entorno de Pic C Compiler

Fuente. El autor

3.6. Caracteristicas del PIC 18F4550

Las principales caracteristicas del PIC 18F4550 son los siguientes:

¢ Microcontrolador con médulo USB 2.0. soporta Low speed 1.5Mb/s y
full speed 12Mb/s.

e 1kB de memoria de doble acceso via USB

e 36 pines I/O disponibles

e Memoria de programa flash de 32 kB

e RAM de 2048 Bytes

e EEPROM de datos de 256 Bytes

e Velocidad de la CPU 12 MIPS

e Oscilador externo de dos modos hasta 48 MHz

e Oscilador interno seleccionable entre 8 frecuencias desde 31kHz
hasta 8MHz

e Oscilador secundario con Timer 1 de hasta 32kHz
e ADC de 10 bits y 13 canales
e Voltaje de operacion 4.2V a 5.5V
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e 4 Timer (desde TimerO a Timer3). Uno de 8 bits y 3 de 16 bits
e modulos de captura/comparacion/PWM

e 20 fuentes de interrupciones (3 externas)

¢ Resistencias de pull-ups en el puerto B programables

e Brown-out Reset de valor programable

e Power-on Reset

e Power-up Timer y Oscillator Start-up Timer

e Soporta 100,000 ciclos de borrado/escritura en memoria flash
e Soporta 1,000,000 ciclos de borrado/escritura en memoria EEPROM
¢ Retencion de datos mayor a 40 afios

e Proteccién de cédigo y datos programable

e Encapsulado DIP de 40 pines.

La figura 3.10 muestra la distribucién de pines del PIC18F4550.

lo
MCLRAVPPRE — [ 1 \/ 40 ] «— RBIKBIIPGD
RADIANG =—=[]2 19 |7 «—» RESKBIRIPGC
RAUANI «—=[]3 38 [ «—= RBSKBIIPGM
RAZAN2VREF{CVREF =— ] 4 37 [J »—+ RBUAN1KBIOICSSPP
RAVANIWRER+ «—o(]5 36 |1 «— RBwANaICCP2!IVPO
RAY/TOCKUCIOUTRCY <—=[]6 35 [J «—» RBUANSINTZVMO
RASIANGSSHLVDINICZOUT «—[]7 34 |1 e—o RBTANTOINT1/SCKISCL
REDIANSICK1SPP =—[]8 28 33 [7 «—= RBOANI2INTOFLTO/SOKSDA
RE1ANGICK25PP «—-39 39 R[] e—Voo
REJANTIOESPP «—=[]10 N &  31[]«—Vss
Voo—=[]11 ®®  30[]e—s ROISPPIPID
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OSCUCLK —=[]13 @@  28[]<+— ROSSPPEPIB
0SC2CLKORAS «—[] 14 21 (1 e—o RD4ISPP4
RCOT10SO/T13CKI '—’H 5 26 [1+—s RCTRXDT/SDO
RCIT10SVCCP2MUOE Hg 16 25 7 «— RCBTXICK
RCYCCPIPIA «—e []17 2 [ «—» RCSDINP
VUsE «— [ 18 23 [J +—= RCAD-WM
ROOSPP) «—(] 19 22[] «—» RDUSPPI
RD1/SPPY HQ 2 21 [] +— RD2SPP2
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Figura 3. 10 Distribucion de pines del PIC 18F4550
Fuente: (Microship Technology Inc, 2009)

3.6.1 Sentencia If...Else

Cuando el programa llega a una sentencia condicional del tipo If ...Else,
primeramente, se evalla una expresion para ver si se cumple, se ejecuta un

bloque de sentencias y si es falsa, se ejecuta otro bloque.

En la figura 3.11 se puede observar la sintaxis de la sentencia condicional.

Pseudocodigo Diagrama de Fujo
Si (condicion)
De lo contrario
Clerta Falea
v
Sintaxis
Bloque 1 Bloque 2
iflexpresion) do de
Semtencian Sentencian
Bloquel;
}
Else
{ -
!"U;‘w‘“ 16 ');
Y v

Figura 3. 11 Sentencia If...Else

Fuente. El autor

En la figura 3.12 muestra el ejemplo de programacion If...Else
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1 T T T T T T T L
= | 3ENTERNCTIAS CONDICZIOHNALES: ZSentencia if-else () |
3 | Autor: EBiblioman WWW . aguihayapuntes . oo
4 W w4
5
& #include <16FS4h.h>
7 #use delavyiclock=4000000)
(=] #hyte port_b = 0Ox06
=] ffuse fast_io (k) //Directiva para hacer el cadigo
10 fAmas eficiente.
11 [ woid main() §
12
13 set_tris a(0x1F) :;//Configuro pusrto AL como entrads
14 set_tris b (0x00) ;//Configurc puserto B como sSalida
15 port_kb = 0;//Iniciali=zo 1 puerto B con 1 walor O
168 = while (true)
17 §
18 if (input (PIN_40) )
19 pljrt._b = 0khOO113131311;
20 el=se
21 port kb = OkOO0O0O0O110;
22 1 -
23y [
z 4 '

Figura 3. 12 Ejemplo de programacion If...Else

Fuente. El autor

Este ejemplo se visualiza en el display de catodo comun, conectado a la
puerta B del PIC, el “0” si el interruptor conectado a RAO esta abierto y “1” si
esta cerrado, para ello utiliza la sentencia if-else, dentro de un bucle infinito

para que el programa esté siempre chequeando el estado de la patilla RAO.

Ademas, en este se ha incluido una directiva nueva #use fast_io(puerto). Esta
directiva se utiliza para optimizar el cédigo generado por el compilador cuando
se utilizan funciones de manejo de entrada y salida como “input (pin)” definida
ya en CCS. Pues, si no se incluye esta directiva el compilador tomara por
defecto la directiva #use standard_io (A), que hard que cada vez que se
utilicen estas funciones se reprograme el pin correspondiente como entrada
0 salida, lo que hara que el cdédigo ASM generado tras la compilacién sea

mayor.
3.6.2 Bucle do-while()

A diferencia de los bucles for y while, que analizan la condicion del bucle al

principio del mismo, el bucle do-while analiza la condicion al final del bucle.
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Esto significa que el bucle do-while siempre se ejecuta al menos una vez. La

forma general del bucle do-while es la que se muestra en la figura 3.13.

Pseudocédigo Diagrama de Flujo

Ejecutar bloque de sentencias l
Mientras (condicién);

Do |

Sintaxis

Blogue de Sentencias

do{

Ywhile(expresion);

while
{Condickon)

Figura 3. 13 Bucle do-while

Fuente. El autor

A continuacion, en la figura 3.14 se aprecia el ejemplo do-while.

1 e 'y

2 | SENTENCIAS REFETITIVAS:Bucle do-while |

3 | hutor: Biblioman. www.agquihayapuntes.com |

@ A F #y

5

] f#include <16F844.he>

7 Huze delay(clock=4000000)

8 #fuses XT,PUT,NOWDT

9 #use ra23Z (baud=9600, parity=N, xmit=FIN E4,rcwv=FIN ES,bits=8)
10 - -

11 #include<scdlib, b

13

13 O wvoid mainil 4

14

15 int wal:

16 char chlz]:

17

188 o

ale printf ("Por favor, introduzca un numero entre O oy 10%:™) ;
zZ0 gets (ch) s

21 wval=atoi (ch) 2

22 if i (wal<ll || (wvals=10))

23 printf("El numero tiene gue estar entre 1 y 104%c™) :
2

25 twhile ((wal<l) || (wal=10)):

26 | [ printfi"3e ha introducido un Fdhvr™,wval):

27 T

Figura 3. 14 Ejemplo: do-while

Fuente. El autor
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Este ejemplo pide un valor entre 1 y 10, ejecutandose repetidas veces hasta
que se introduce un valor entre ambos limites. Por ultimo, el programa

visualiza el valor leido.

Asimismo, el bucle se ejecutard como minimo una vez, porque el programa
no sabe cual es la condicion de continuacion hasta que se encuentra el while
del final del cuerpo del bucle. Si la condicion sigue siendo cierta (es decir, si
el valor leido estd fuera del intervalo deseado), el programa regresa al

principio del bucle do-while y lo ejecuta de nuevo.

3.7 Funcionamiento de teclado matricial

El principio de funcionamiento es sencillo y es similar a lo que se hace para
multiplexar leds o dipslays de 7 segmentos. El programa configura el puerto
B del PIC de la siguiente forma: RB4 a RB7 funcionan como salidas y la otra
mitad (RB0O-RB3) como entradas. Las filas (horizontal) del teclado matricial se
conectan a los bits mas significativos que funcionan como salidas, mientras
qgue las columnas (vertical) se conectan a los bits menos significativos del

puerto que funcionan como entradas con resistencias pull-down.

Cualquier tecla que se oprima en una columna causara que uno de los bits
menos significativos del puerto (RBO — RB3) cambie de un estado légico bajo

a un estado alto.

La figura 3.15 muestra las conexiones del teclado al puerto B del
microcontrolador. Ademas, muestra el teclado en reposo o sin activacion (sin

teclas oprimidas).
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Figura 3. 15 Teclado sin oprimir ningtn botén

Fuente. El autor

Cuando se oprime o presiona la tecla en un teclado matricial, la corriente fluye
a través del switch y el voltaje de los pines conectados a las filas del teclado
(5 V o nivel alto) aparece ahora también en alguno de los pines RBO a RB3

segun la columna en la que se encuentra la tecla oprimida.

En la figura 3.16 se muestra lo que sucede al oprimir una tecla: al oprimir el
boton 6 se provoca un cambio en el PIN RB2 que ahora recibe un 1 o estado
alto. Entonces se sabe que se ha pulsado un botén en la segunda columna 'y
se observa como un nivel l6gico alto aparece en los bits menos significativos

del puerto B, especificamente en RB2.
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Figura 3. 16 Teclado oprimiendo un botén

Fuente. El autor

De esta manera, el microcontrolador sabe que se ha oprimido una tecla al

detectar un cambio de nivel en los bits menos significativos.

El microcontrolador escanea en forma sucesiva los pines de salida, mientras
lee las entradas en la parte baja del puerto, de manera que puede detectar
que teclas estan oprimidas en cada fila.

Ahora solo falta escribir el coédigo en lenguaje C que implemente los
procedimientos mencionados anteriormente y devuelva un valor de la tecla

oprimida, por ejemplo, mediante un niamero binario.
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CAPITULO 4:
DISENO DEL CIRCUITO NEUMATICO CON PIC

En este apartado se detalla la implementacion de una caja que representa
una boveda, el cual puede estar abierto su puerta mediante el ingreso de un
codigo de hasta 4 numeros. Si el ingreso de coédigos es fallido por 3 vez
consecutivos no se podra abrir la puerta (boveda) y sonara una alarma. Pues,
cuando se ingresa correctamente, el codigo activara la sefial neumatica que
activara el vastago de un cilindro doble efecto y un mecanismo basico para la

apertura y cierre de la puerta.
4.1 Materiales del Proyecto
Los principales materiales utilizados para el proyecto son:
= PIC 16F4550
» Teclado Matricial
» Pantalla LCD
» Valvula 5/2 biestable
» Actuador Doble Efecto

= Transistor 2n2222
4.1.1 Display LCD

La pantalla de cristal liquido o LCD (Liquid Crystal Display) es un dispositivo
controlado de visualizacion grafico para la presentacion de caractéres,
simbolos o incluso dibujos (en algunos modelos), el display a utilizarse par el
proyecto dispone de 2 filas de 16 caracteres cada una, aunque los hay de otro
namero de filas y caracteres. Este dispositivo esta gobernado internamente

por el microcontrolador PIC y regula todos los parametros de presentacion,
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este modelo es el mads cominmente usado y esta informacion se basara en

el manejo de este u otro LCD compatible.

TrURGHORREMERSS G

Figura 4. 1 DIsplay LCD

Fuente: el autor
4.1.2 Teclado Keypad 4X4

Un teclado matricial es un simple arreglo de botones conectados en filas y
columnas, de modo que se pueden leer varios botones con el minimo nimero

de pines requeridos.

Figura 4. 2 Keypad 4x4

Fuente: el autor

Un teclado matricial 4x4 solamente ocupa 4 lineas de un puerto para las filas
y otras 4 lineas para las columnas, de este modo se pueden leer 16 teclas

utilizando solamente 8 lineas del microcontrolador PIC. Si se asume que
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todas las columnas y filas inicialmente estan en alto (1 l6gico), la pulsacion
de un botén se puede detectar al poner cada fila a en bajo (0 I6gico) y checar
cada columna en busca de un cero, si ninguna columna esta en bajo entonces

el 0 de las filas se recorre hacia la siguiente y asi secuencialmente.
Libreria a usar

El compilador C incluye la libreria KBD.c para manejar el teclado 3x4. las

funciones que se incorporan son las siguientes:
Kbd.init(); inicializa el sistema debe ser la primera funcion a ser llamada

Kbd_getc(); devuelve el valor de la tecla pulsada en funcion a la tabla que se

tiene programada.

4.2 Funcionamiento del circuito

El circuito esta realizado para ingresar una clave predeterminada por el

usuario, con el # que simula el “enter”, se tiene 2 posibles casos.

1. Si acierta la clave (“1234”) el PIC manda a accionar la valvula, por lo tanto,

deja el actuador en modo reposo.

2. Si no acierta en la clave (tiene hasta 3 oportunidades para acertar), la

valvula no se acciona, por lo tanto, el actuador se queda enclavado.

El PIC tendr4 un reset automatico que dejara todo en estado inicial. En la

figura 4.3 se muestra el disefio del circuito en programa MultiSim.
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4.3 Simulacién Multisim
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Figura 4. 3 Simulacién Multisim del proyecto

Fuente. El autor

La figura 4.4 muestra las lineas de programacion

1 ginclude <18F4558.h> 34 67
2 es XT 3 €68 |Gl void main()
3 delay(clock=4000000) 36 oid compara(void) 69 [
4 sde <KBD2.c> 37 {
5 #include <LCD420.c> e if (valore=clave) . n
€ ingreso(void); 3% { : set_tris_b(0x00);
7 compara(void); 40 cutput_low(PIN_CO); f& set_tris_d(0x1E);
¢ void bloqueo(void); 41 fPuerta ablerta®); 73 led_init();
42 74 kbd_init();
int16 valor; 43 75 output_high(PIN_C8);
int error; 41 76 - =2
Int16 clave-1234; 4% it ,
int k; 46 |0 else{ 17 delay _ms(1000);
47 led_pute(”\fClave incorrects™); 78 Tcd_putc("\fNEUMATICA");
78

delay_ms5(5090);

error+s;

delay m=s(1000);

error=0;
Jwhile(true)

{

ingreso();

void ingreso(void)

{

led_pute(™)

Led_gotoxy(
ke0;

valor=@;

if(error22)

W W o
wWN O

blogqueo();

while(ki=-13) g4 compara();
( void bloqueo(vold) 85
kel); ¢ > N
while(k==0) int y; oo 2
kekbd_getc(); yulh; - !
kek-a8 output_high(PIN_C1);
if(kl=-13) lcd_putc(”\fsist B ")
{ delay ms(3500);
printf(lcd_putc,"¥0",k); led_putc("\f");
valor=(valor*10)+k; delay _ms(
) €9 output_low(PIN_C1);
€3 errorsg;
€€ }

Figura 4. 4 Programacion en Multisim

Fuente. El autor

Explicaciéon del codigo:
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Al inicio se llama a las librerias pertenecientes al PIC18F4550, luego se
verifica que el convertidor ADC sea de 8 bits.

De la figura 4.4, las siguientes lineas se esta llamando a los fuses y la
velocidad del cristal de cuarzo externo.

Se declaran dos funciones, una para alertar de puerta abierta activando texto
“Puerta abierta”. En este caso el piston que estaba desplegado en su posicion
inicial, deba retroceder, con esta accién la puerta quedara abierta,

Y otra funcién es para solicitar el tiempo de temporizado para que después de
15 segundo la puerta se cierre, en la programacion puede definirse mayor tiempo,

De esta manera se obtiene el control de acceso en la bdoveda didactica.
En la figura 4,5 se muestra la conexion de componentes en el circuito de

control de acceso
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Figura 4. 5 Conexién de componentes electrénicos
Fuente: el autor
Al inicio del programa principal se activan los puertos analégicos que
comprenden desde el pin A0 hasta el pin A7 y otros pines que se encuentran en
los puertos B y E, Para el proyecto de control de acceso didactico, se emplea el
puerto ANO, ya que solo se utiliza un potenciometro para variar el tiempo que

necesitaremos para la salida.
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Luego el programa efectda la indicacion en la pantalla LCD y esta pueda ser vista
por el usuario, el programa solicita que presione un boton # al final de digitar la
clave de hasta 4 digitos.

Al efectuar este procedimiento el programa ingresa a un while que se encarga
de realizar una revision continua de los pines donde se encuentra conectado dos
leds (verde y rojo), en el caso da se enciende el led verde, en caso contrario o
clave incorrecta se enciende el led rojo, con tres claves erréneas el sistema

procede a reiniciarse en 60 segundos.

4.4 Conexion de circuito neumatico

Cabe indicar que la béveda didactica tiene incorporado una fuente de voltaje
DC con dos niveles: 24 y 5 VDC. La etapa controladora basado en el
PIC18F4550 se alimentara con 5 VDC, mientras que 24 VDC alimentara la

electro valvula 5/2.

La operacion del vastago del cilindro comenzara cuando a través del teclado
(entrada) coincide un cédigo de 2 a 4 digitos (solo asi el controlador PIC)
tomara la decision de activar la alimentacién (24 VDC) a la electrovalvula y
por ende el vastago del cilindro se movera y esta operacion; movera o abrira

una puerta.

Figura 4. 6 Conexién de la caja con los dispositivos neumaticos

Fuente. El autor
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En la figura 4.6 se muestra conexiones de la caja con su teclado y display y
Su conexion a una electrovélvula 5/2 y esta actuara con el vastago del cilindro

neumatico doble efecto

En la figura 4.7 se muestra las pruebas con dispositivos y la caja con puerta

gue se abre con el cilindro neumatico.

Figura 4. 7 Conexion del proyecto en el laboratorio de neumatica FETD

Fuente. El autor

Para el acabado final del trabajo didactico, se realiza el montaje de las
siguientes partes: Unidad de mantenimiento, electrovalvula 5/2, regulador de

velocidad y cilindro neumético. Véase figura 4.8

Figura 4. 8 Instalacién de dispositivos neumaticos

Fuente: el autor
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En la figura 4.9 se muestra la conexion de dispositivos neuméticos con
fuente de alimentacion: 24 VDC.

Figura 4. 9 Conexion de fuente de alimentacion

Fuente: el autor
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Conclusiones

En cumplimiento del primer objetivo, se indica que los actuadores neumaticos
pueden ejecutar acciones como apertura o cierre, levantamiento, ya que el
piston de un cilindro neumatico puede salir o retroceder, con dicha accion se

aprovechan muchas aplicaciones a nivel industrial.

En cumplimiento del segundo objetivo especifico, la operacién de sensores
en actuadores neumaticos tuenen una tarea sencilla, asi en el caso de los
interruptores de posicion del cilindro, son Uutiles en las operaciones de
secuenciacion y evitan que se inicie la carrera de un cilindro antes de que se
complete la carrera del cilindro anterior. Este aspecto efectla en la apertura

y cierre de puerta de la boveda didactica controlada por PIC.

En cumplimiento del tercer objetivo especifico; los microcontroladores
PIC18F4550 permiten controlar de una manera facil los diferentes tipos de
displays y arreglos de leds, gracias a la considerable cantidad de pines

bidireccionales que este contiene.

El programa se basa principalmente en la puesta de una clave por el teclado
y visualizado en el LCD a traves del cual se activard un mecanismo basico
electroneumatico con piston, que maniobra la apertura de una compuerta a

escala pequenia.

En cumplimiento del cuarto objetivo especifico; una vez ingresado la
contrasefia, si fuera este correcto abriria la puerta Si se ingresa

incorrectamente la contrasefia errada tres veces, se encendera un led rojo.

Cuando se oprime o presiona la tecla en un teclado matricial, la corriente fluye
a través del switch y el voltaje de los pines conectados a las filas del teclado
(5 V o nivel alto); también aparece ahora en alguno de los pines RBO a RB3

segun la columna en la que se encuentra la tecla oprimida.

77



Recomendaciones
El trabajo didactico puede utilizarse en presentacion de ferias de colegios
para conocimiento de estudiantes en temas de control electronico, y

accionamientos neumaticos.

Debe evitarse el montaje rigido del cilindro con el elemento a mover. En caso
de que sea inevitable, fijar suavemente el actuador y operarlo a baja presion

de modo que entre y salga libremente y pueda auto alinearse.

Se recomienda implementar un zumbador o alarma, al momento de ingresar
una clave errada la pantalla mostrara “error”; y al tercer intento fallido, se
active una alarma sonora. A la vez que cuando la compuerta no cierra la
puerta en un tiempo determinado (temporizado) se volvera a activar la alarma

sonora.

Se debera contar con un compresor portétil para la demostracion del trabajo

didactico.

Que la UCSG y la FETD promuevan cada afio concursos internos de robética
y de proyectos que utilicen microcontroladores PIC u otros similares, para

potenciar creatividad en beneficio del aprendizaje.
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