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RESUMEN

El presente trabajo de suficiencia profesional para obtener el titulo
profesional de Ingeniero Electrénico y de Telecomunicaciones, titulado “Disefio e
implementacion de una interfaz remota para la educacion a distancia de la estacion
automatizada de procesos industriales en la Universidad Nacional Tecnolégica de
Lima Sur, 2020” consistié en el desarrollo de una interfaz remota que incluye un
software de enlace remoto desarrollado con Tia Portal, Matlab, Google Meet y
Anydesk, una tarjeta de adquisicién y potencia para activar y monitorear los puertos
de entrada y salida del controlador I6gico programable asi como cuatro camaras
webs que muestran en tiempo real el funcionamiento del sistema automatizado de

procesos industriales del laboratorio de Control y Automatizacion de la Untels.

Se realizé la tarjeta de adquisicion y potencia la cual consta de dos
microcontroladores PIC 16F877A y 16F628A que manejan las conexiones con el
PLC a través de un circuito resistivo con transistores de potencia que activan y
desactivan los puertos de entrada del PLC, también adquieren el estado de sus
salidas y para finalizar muestra una visualizacion de las acciones a realizar por
parte de la interfaz grafica a través de una pantalla LCD 16x2. La programacion de
ambos microcontroladores fue desarrollada en el entorno MPLAB para obtener una

mejor eficiencia del cédigo de programacion.

Se realiz6 la implementacion de cuatro camaras web en la interfaz para
obtener una apreciacion en tiempo real del sistema automatizado de procesos
industriales. Se realizé la programacion en el software Tia portal V13 como ejemplo
para desarrollar ejercicios con el sistema automatizado de procesos industriales.
Se realizo la interfaz en el software Matlab haciendo uso de sus comandos de
comunicacién serial para establecer la conexion con la tarjeta de adquisicion y
potencia. La interfaz cuenta confunciones para activar y desactivar las camaras de
acuerdo a la necesidad del estudiante y de un sistema de autentificacion para limitar
el acceso a un grupo determinado de estudiantes, a su vez esta interfaz tiene la
opcion de inicializar el puerto serial para asi activar y desactivar los puertos de
salida y monitorear los puertos de entrada del PIC y estos a su vez del PLC. Dando
por concluida una conexion exitosa entre los equipos de laboratorio y los

estudiantes.
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INTRODUCCION

El Ministerio de Educacion y la Superintendencia Nacional de Educacién
Superior Universitaria a través de la Resolucion Vice Ministerial R.V.M.N°085-2020-
MINEDU, del 01 Abril del 2020, suspendié a nivel nacional las clases presenciales
de forma indefinida debido a la pandemia por el COVID-19, por lo anterior, las
universidades tanto privadas como publicas requieren desarrollar simuladores
virtuales que permitan el uso de los equipos de laboratorio, para asi compensar las
faltas de practicas con equipos que son importantes para el desarrollo de las
competencias profesionales. Segun la Asociacion de Institutos Superiores
Tecnoldgicos y Escuelas Superiores del Peru afirma que mas de 65 mil jévenes
dejaron de estudiar y cerca de 170 mil que se encuentran en el riesgo de
abandonar los estudios en los préximos meses, una de las causas es de que
algunas carreras necesitan ser presenciales por ser mas practicas que tedricas
como es el caso de las ingenierias, es por esta Ultima que se plantea el siguiente
trabajo de suficiencia profesional con la finalidad de reducir la brecha entre el
estudiante y las partes practicas del desarrollo de su carrera profesional, disefiar
una interfaz remota que permita al estudiante desenvolverse de manera no
presencial con los equipos fisicos de laboratorio poniendo a prueba sus destrezas
para desarrollarse profesionalmente.

El sistema de interfaz remota permite al estudiante tener el control del
proceso manejar tanto el sistema mecanico como son los motores, electrovalvulas,
y conocer el estado I6gico de los sensores tipo inductivo, capacitivo, fotoeléctrico y
magnético con la finalidad de poder desarrollar sus practicas como lo venian
haciendo en ciclos presenciales. La comunicacion a distancia nos la dara las
herramientas de Google Meet y Anydesk que son software que se usan
actualmente para las clases virtuales y son de uso libre y sin paga.

El presente trabajo de suficiencia profesional propone el capitulo uno
llamado marco tedrico que contiene las bases tedricas y la definicion de términos
basicos. En el capitulo dos llamado metodologia del desarrollo del trabajo
profesional contiene la delimitacion temporal y espacial del trabajo, la
determinacion y analisis del problema, el modelo de solucion propuesto, asi como
los resultados que demuestran el éxito del presente trabajo de suficiencia

profesional.
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OBJETIVOS

a. General

Disefiar e implementar una interfaz remota para la educacion a distancia de
la estacion automatizada de procesos industriales en la Universidad

Nacional Tecnoldgica de Lima Sur, 2020.

b. Especificos

Disefar e Implementar una tarjeta de adquisicion y potencia para activar y
monitorear los puertos de entrada y salida del controlador légico
programable que gobierna al sistema automatizado de procesos
industriales.

Integrar cuatro camaras web en la Interfaz en Matlab para obtener una
apreciacion en tiempo real del sistema automatizado de procesos
industriales.

Desarrollar la Interfaz en Matlab para el manejo de la tarjeta de adquisicion
y potencia también la programacién en Tia Portal y establecer la conexion
remota a través del software Google Meet y Anydesk.

Validar el funcionamiento del sistema de interfaz remota para la educaciéon
a distancia de la estacion automatizada de procesos industriales de la

Untels.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

1.1 Bases Tedricas

Estd compuesto por el marco teérico general, el cual estd comprendido por
los términos generales de una interfaz remota, educacién a distancia y la estacion
de automatizacion de procesos industriales. El marco teérico especifico esta
compuesto por articulos de investigacion relacionados al presente trabajo.

1.1.1 Interfaz Remota

Para Scolari (2018), la interfaz puede ser considerada como: “el lugar donde
se produce la interaccion, una zona de frontera entre el mundo real y el virtual o
mejor un entorno de traduccion entre los usuarios, los disefiadores y los artefactos
tecnoldgicos”. (p.26)

Para Gémez (2010), los programas que sirven para establecer una conexiéon
remota se conectan a un servidor para administrarlo, ejecutando programas en
maguinas mas potentes, etc. Se suelen utilizar para administracion a distancia y
asi evitar desplazamiento. (p.65)

En consecuencia, de acuerdo a lo mencionado anteriormente en la fusion de
ambos términos obtenemos la definicién de interfaz remota, es la interfaz que nos
permite conectarnos de forma remota a un equipo fisico ubicado y manejado de
manera no presencial de un lugar determinado.

Para Ramirez (2010) una interfaz remota permite que los estudiantes
puedan controlar los instrumentos desde un lugar fuera del campus. (p.10)

De acuerdo a Ramirez (2010) en su investigacion realizada en la Pontificia
Universidad Catdlica del Peru, la estructura de una interfaz remota esta compuesta
como se especifica a continuacion:

e Tarjeta de adquisicion de datos que sirve como medio de comunicacion entre
los modulos de laboratorio Promax EC-696, el osciloscopio y la computadora.

e La computadora de escritorio se emplea para la visualizacién de la seleccion
de los parametros del osciloscopio como también del médulo.

e Configuracién servidor web para la visualizacién de las camaras web a través

del Internet.
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e Desarrollo de la Interfaz en el software Matlab para el control de los médulos

educativos Promax.

De acuerdo a la Figura 1 se muestra un generador de dos canales que
alimenta al modulo emisor; este modulo tiene dos entradas con conectores
coaxiales. Por ellas se puede conectar las dos entradas provenientes de los dos
canales del generador de sefiales. Los médulos cuentan con puntos de medicion
fijos que permiten ver el comportamiento de la sefial en su trayectoria. Mediante
estos, las sefiales analdgicas pueden ser vistas utilizando un osciloscopio,
observando de esta manera las transformaciones que alteran la sefal a lo largo de

su recorrido.

Generador Osciloscopio
P o O ?

ﬁ’ uINTERNET) ’

4’”‘-\f{-

‘ Serwdor Web

PC de Control servidor Video Usuario

INTERFAZ:

Cable de comunicacion: médulo - interfaz, interfaz — PC de control

Herramientas que permitan el control desde la PC: Tarjetas de circuitos eléctricos

Figura 1. Modelo para el laboratorio remoto de comunicaciones
Fuente: http://hdl.handle.net/20.500.12404/517

Juarez et al (2016) aplicé una interfaz de comunicacién remota entre un
sistema clasificador de ondas cerebrales y un robot mévil (p. 1). Este trabajo
propone llevar a cabo un control remoto de un robot movil por medio de un
clasificador de ondas cerebrales, obteniendo comandos de movimiento a través de
una red VPN al ser esta una tecnologia libre lo convierte en una herramienta mas

robusta y confiable.

Tovar (2003) desarrolldé una aplicacion local en lenguaje de programacion

JAVA, que permite manejar la interfaz Science Workshop 750 de Pasco y adquirir
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los datos obtenidos por los sensores digitales conectados a ella aplicado en el

Laboratorio de Fisica Basica de la Universidad Nacional sede Manizales, Colombia.
(p-3)

Edel (2015) implementd una interfaz web para laboratorios Remotos en
dispositivos moviles (p.6). Con el fin de que los estudiantes puedan tener el acceso

a los laboratorios de forma remota y obtener experiencia practica.

1.1.2 Educacién a Distancia

Para Gardufio (2005), “la educacién a distancia resulta un campo apropiado
para comprender los desafios actuales de las entidades educativas frente a la
sociedad de la informacion y el conocimiento, asi como ante las tecnologias y
nuevos escenarios que reclama la sociedad actual. Por lo anterior, conviene
contemplar que la educacion a distancia es una expresion imprecisa a la que se
pueden atribuir (y de hecho se atribuyen) muy diversos sentidos. El estudio de la
teoria de la educacion a distancia, los elementos que se precisan para llegar al
aprendizaje de esta naturaleza y la utilidad de las TIC representan fenOmenos de
andlisis necesario para comprender con certeza las posibilidades que puede tener
la educacién a distancia en la educacion del nuevo siglo”. (Gardufio, 2005, p.3)

En la figura 2 se representa un esquema de plataforma de educacion a
distancia la cual consta de alumnos y tutores que hacen uso de la red para

compartir informacién a través de internet.

a A

-
Alumno

T
) |
td— > A8 > Qe

Biblioteca Internet
Aula Digital

or | i

Alumno

Bibliotecario [ 'N

Servidor
Web

Base de
Datos

Figura 2. Plataforma de educacion a Distancia
Fuente: Gardufio V.(2005). Ensefianza virtual sobre la organizacién de recursos

Para Roesler et al (2015), “en el Perq, la educacion a distancia se ha ido

posicionando como una modalidad de estudios cuyas estrategias metodologicas
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han ido migrando también a la modalidad presencial. Su validez y competencia,
dentro del sistema educativo peruano no ha estado alejado del debate, sin embargo
como modalidad de estudios se encuentra fundamentada en el Articulo 27° de la
vigente Ley General de Educacién N°28044 y en la autonomia universitaria que
sustentaba el articulo 4 de la extinta ley universitaria N° 23733 y que fue derogada
para dar paso a la actual Ley universitaria N° 30220 vigente desde el afio 2014 y
gue en su articulo 47 sostiene la vigencia de la educacion a distancia”. (p.63)
Segun la Resolucion Viceministerial N°105-2020-Minedu  expone lo
siguiente: Disponer que, en el marco de lo establecido en el articulo 14 del Decreto
Supremo N° 094-2020-PCM, el personal de las universidades publicas y privadas
puedan ingresar a los locales de las sedes Yy filiales de las mismas, con el fin de
gue, de manera excepcional, realicen determinadas actividades que faciliten la
continuidad y mejora en la calidad y oportunidad del servicio educativo que se viene

prestando de manera no presencial, entre las cuales se encuentran las siguientes:

a. Recojo de libros, cuadernos de trabajo, guias, archivos informaticos y

materiales educativos en general.

b. Mantenimiento, reparacion y mejora de las plataformas informéticas y
tecnologias de la informacion de la universidad, que tengan por finalidad
garantizar la conectividad de los docentes y los estudiantes, asi como el

acceso de los mismos a los diversos servicios de la universidad.

c. Mantenimiento del equipamiento de laboratorios o instalaciones que pudieran
sufrir deterioro o pérdida por causa de la suspension de actividades

presenciales, dispuesta por las disposiciones vigentes.

d. Desarrollar las acciones que resulten necesarias para atender las
investigaciones y actividades de los laboratorios que venian desarrollandose,
vinculadas a la prestacion del servicio educativo, a fin de evitar que los

mismos se perjudiquen.

e. Otras, que la universidad considere necesarias para garantizar la continuidad,
calidad y oportunidad del servicio educativo no presencial, siempre que
cumplan con las caracteristicas de ser necesarias y, que no puedan ser

realizadas de manera remota.
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1.1.3 Estacion de Automatizacion de Procesos Industriales

‘El termino automatizacién cubre la realizacion automatizada de
operaciones comerciales e industriales. Casitodas las fases del trabajo productivo
se incluyen en este campo. Desarrollada en el area de la manufactura, el alcance
de la automatizacion se ha extendido para incluir objetivos tan diversos como la
agricultura, construcciéon de buques, transporte y educacion. A través del uso de
ordenadores, la automatizacion se ha aplicado a tareas administrativas, calculos
matematicos, asociados con investigaciones cientificas, control de proyectiles,
clasificaciéon y evaluacién de datos, incluso en la compleja region del diagnostico
médico”. (Seippel, 2003, p.328)

Para Martinez (2010) “un proceso esta automatizado cuando funciona solo,
es decir, sin intervencion del ser humano”. (p.205)

En la figura 3 se representa un ejemplo de un sistema automatizado,
mediante un programa realizado en FBD. Las cargas conectadas a las salidas del
PLC no deben sobrepasar los valores soportados por las caracteristicas de los
elementos internos que activan o desactivan dichas salidas. Para todo el

conexionado habr& que tener en cuenta los datos que facilitan los fabricantes.
PLC Proceso automatizado

Imagen o estado @==mmm  Sensores: Presion, Temperatura, etc.
de las entradas B

Ciclo del trabajo

Ejecucion del s> Actuadores: Motores, Valvulas, etc.
estado de la salidas g ' g

Figura 3. Proceso Automatizado
Fuente: Nuevo G. (2020). Montaje y mantenimiento eléctrico-electrénico

“Los tipos de procesos industriales de acuerdo a su fabricacion permiten
transformar las materias en productos acabados. El control de estos procesos
automaticos se puede realizar mediante la tecnologia de lazo abierto o lazo cerrado
y su aplicacién industrial en funcion de la evolucién del proceso con respecto al
tiempo, se clasifica en tres tipos:
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e Proceso Discreto: Se basa en la entrada de materia que, a través de varias
fases secuenciales de actuacion, se obtiene un producto final, es decir, a lo
largo de un sistema de fabricacion discreto compuesto por varias fases, el
producto recibe procesos distintos de cada fase, sin embargo, el proceso es
siempre el mismo para todos los productos.

e Proceso Continuo: Los procesos continuos se basan en la constante entrada
de elementos y salida de productos del sistema, regulandose los procesos
que actuan sobre el elemento en funcion de las caracteristicas de este y el
producto final deseado. Es decir, en los procesos continuos el elemento de
entrada puede ser de caracteristicas diferentes y sera el proceso el
encargado de ajustar dicho elemento al producto final.

e Proceso por Lote: Cuando los elementos de entrada en el proceso son un
conjunto de piezas distintas que a lo largo del proceso conformaran un Unico
producto, se conoce por proceso por lote o discontinuo. Para la obtencion
del producto es necesaria la aplicacion de distintas operaciones sobre las
materias de entrada.

Los procesos discretos y por lotes se usan principalmente en PLC, mientras
gue los procesos continuos estan intimamente ligados a la automatizacion
industrial de mecanismos de produccion y control”. (Entrena, 2015, p.21)

En la figura 4 se representa un sistema de envasado de refrescos, es un
ejemplo de proceso continuo donde la materia prima es una botella vacia que
primero se etiqueta, segundo se llena el refresco y tercero se coloca el tapon,

guedando asi el producto final.
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Esquema de un proceso automatico continuo

Matena prima Producto final
— > | Procesol |—| Proceso2 |—»| Proceso3 |———>

> \ the

Figura 4. Proceso Automatizado continuo para el etiquetado de botellas
Fuente: Entrena G. (2015). Instalacion de Equipos y Elementos de Sistemas de
Automatizacion Industrial

“Web-Labai permite a los alumnos interactuar y realizar, desde internet,
practicas de automatizacion y control de procesos. Consta de un sistema
Hardware-Software que permite monitorizar y controlar variables, remotamente
desde una pagina Web, de la maqueta de un proceso industrial del departamento
de Ingenieria Electronica de la Universidad Politécnica “Antonio José de Sucre”,
Venezuela. La interaccion de un computador servidor, un Controlador L&gico
Programable y una camara IP permite el control y monitorizacion remota de una
maqueta que simula un proceso de fabricacion de alimentos”. (De la Cruz et al,
2010, p.1)

En la figura 5 se muestra la estructura general del proceso a nivel logico, la
interconexion entre hardware que sontanto el PLC comola camara IP y la maqueta
de un proceso industrial con el software que contiene a la aplicacion servidor-

cliente.
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SERVID! CLIENTE

Servidor
Web

J

Sistema de Control de
Servidor
ModbusTCPIIPJ [ Control y ] [accuodo ]

Monitoreo usuarios

Figura 5. Esquema General del Proceso
Fuente: De la Cruzet al (2010). Web-Labai: Laboratorio Remoto de Automatizacion

En la figura 6 se representa la interfaz grafica que fue desarrollada en java,

de esta manera el alumno accede a la plataforma, a través de cualquier parte del

internet.

Tonque 1 Tanque2  Tanque 3 ®

: I —
o 1 | Formus Onvom
5 [ Volumen
9

w oW aw

Mezcla en Preparacion

Ingrediente Vimi__]
" 84
"3 231

x/ ol
0]

[Presione para descargar

—

Modo simulacion, sin coneccion con el automata

Usted ha seleccionado 1a Formula B
|El proceso se ha iniciado. El Volumen fijado es 500mi

Encabezado

Control y Monitorizacion

Informacion

LABORATORIO DE AUTOMATIZACION INDUSTRIAL
LABAI

-omdo ol LABA! - Lhiliza el Laboratorio Vifual - Inauguracién LABAL Sopnarr-

Figura 6. Ventana de Control y Monitorizacion
Fuente: De la Cruz et al (2010). Web-Labai: Laboratorio Remoto de Automatizacion
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1.1.4 Marco Tedrico Especifico

Se revisaron publicaciones en Revistas y Journals clasificados dentro de los
cuartiles Q1 y Q2 de acuerdo al Ranking Scimago, los cuales se resumen a
continuacion:

Tobarra et al (2015), en su investigacion “Creacion de Laboratorios Remotos
personalizados usando la Deconstruccion” publicado en el Journal IEEE Revista
Iberoamericana de Tecnologias del Aprendizaje, el cual trata sobre el empleo de
laboratorios remotos personalizados que adquieren gran importancia para la
comunidad docente en la educacién a distancia, debido a que los profesores tienen
la necesidad de utilizar equipos reales a través del Internet, que se adapta a las
aptitudes de los estudiantes. Describié cémo se ha llevado a cabo la adaptacion de
laboratorios cientificos reales basados en OpenSocial para crear laboratorios como
servicio, que permiten a los profesores crear escenarios versatiles en funciéon del
proceso de aprendizaje/ensefianza. Esto es posible gracias a su deconstruccion,
gue puede verse como un conjunto de servicios ubicados en un contenedor
especifico de la Web. Concluyé que la creacion de laboratorios remotos
personalizados es de verdadero interés, debido al hecho de que los
conferenciantes podran adaptarlos al proceso de aprendizaje/ensefianza. Esto es
incluso mas notable en la educacion a distancia y, lo que es mas, puede mejorar
las habilidades cientificas de los jovenes y aumentan su voluntad de convertirse en
cientificos cuando llegan a la edad adulta. Por estas razones, este trabajo ofrece
varios laboratorios de energia renovable personalizados, que se basan sobre el
concepto de deconstruccion.

Por lo indicado en la investigaciéon de Tobarra et al, él usoé laboratorios
cientificos reales y los convirtid en laboratorios remotos con la finalidad de que los
estudiantes puedan mejorar sus habilidades cientificas con la educacion a
distancia.

Jernigan et al (2009), en su investigacion “‘Implementar una experiencia de
laboratorio remoto en un programa de grado de ingenieria conjunta: Levitacion
aerodindmica de una pelota de playa” publicado en el Journal IEEE Transactions
on Education, en esta investigacién detalla la implementacién de un laboratorio
remoto en un curso de sistemas de control a distancia utilizando hardware y
software facilmente disponibles. El experimento fisico consiste en una pelota de

playa y un soplador de CC,; el objetivo del control es hacer que la altura de la pelota
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de playa levitada aerodinAmicamente siga una trayectoria de referencia
manipulando el voltaje del soplador. MATLAB/Simulink junto con xPC Target sirven
como plataforma de control, mientras que Microsoft NetMeeting y el equipo
estandar de videoconferencia por Internet se utliza para interconectar a los
estudiantes de ensefianza a distancia con el equipo de laboratorio. Tanto los
estudiantes locales del campus de la Universidad Estatal de Carolina del Norte en
Raleigh como los estudiantes a distancia de la Universidad de Carolina del Norte
en Asheville completaron el experimento de laboratorio. Se concluyé que esta
tecnologia permitié a los estudiantes a distancia implementar, ejecutar y evaluar el
rendimiento de sus disefios de control en tiempo real. En el caso del laboratorio
remoto, se requeria que un operador local posicione la bola en la boquilla del
soplador antes de cada arranque del mismo. La interaccion personal con el
operador local y el profesor del curso es un componente fundamental de la
educacion a distancia; no se recomienda sacrificar la interaccion personal en areas
de los laboratorios totalmente automatizados. El experimento de levitacion de la
bola proporciond una experiencia atractiva tanto para los estudiantes locales como
para los de educacién a distancia. Los estudiantes se sintieron simultaneamente
intrigados y desafiados por la compleja naturaleza del sistema, que estimuld
muchos pensamientos. Las encuestas mostraron que los estudiantes a distancia
veian el proyecto de disefio favorablemente; en algunos aspectos mas
favorablemente que sus homologos locales. Las calificaciones de los cursos,
incluidas las del proyecto de disefio, también eran similares entre los grupos locales
y los de distancia. Como se ha revelado en los estudios, un inconveniente del
meétodo es que la baja resolucion del video dificultaba la visualizacion clara de los
graficos en tiempo real transmitidos desde la pantalla de la computadora local. Los
métodos descritos en el presente documento pueden extenderse faciimente a otros
proyectos de laboratorio a distancia y a otros cursos. Los autores han utilizado el
mismo equipo informatico polivalente (computadoras personales, tarjetas de
adquisicion de datos, fuentes de alimentacion, etc.) para controlar los proyectos de
disefio con péndulos invertidos y balanceo de balas. También se podrian utilizar
otras aplicaciones informaticas (conexion de escritorio remoto, red de computacion

virtual, etc).
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Por lo indicado en la investigacion de Jernigan et al, él us6 Matlab como
plataforma de control y NetMeeting para la comunicacion remota con la finalidad
de que los estudiantes puedan implementar, ejecutar y evaluar el rendimiento de
sus disefios en tiempo real.

Gardel V. (2010), en su investigacion “El laboratorio de automatizacion a
distancia utilizando un Grupo de maquinas virtuales” publicado en el Journal IEEE
Transactions on Industrial Electronics, en esta investigacidbn se presentd un
laboratorio remoto para la automatizacion industrial que comprende diferentes
fabricantes de controladores l6gicos programables (PLC). Esta instalacion
proporciona un entorno para que los usuarios remotos aprendan muchos temas de
automatizacion mientras utilizan diferentes PLC junto con varios tipos de sensores,
actuadores y redes de comunicacioén industrial. El laboratorio remoto tiene camaras
de protocolo de Internet que proporcionan al usuario remoto una visiéon del entorno
real de cada banco de PLC. La arquitectura del Laboratorio de Automatizacion
Remota se puede aplicar a otras areas del aprendizaje electrénico. Concluyé que
la arquitectura desarrollada permite un uso ininterrumpido de cualquier laboratorio
de automatizacion. Este reduce la depreciacion del equipo y aumenta el
rendimiento del laboratorio lo que genera un importante ahorro de costes, ya que
no es necesario adquirir un banco de PLC para cada estudiante de un curso.
Ademés, abre el abanico de posibles usuarios que pueden estudiar/practicar en el
trabajo 0 en casa, reduciendo la necesidad de asistir al curso fisicamente.

Por lo indicado en la investigacion de Gardel V., se uso laboratorios de
automatizacion a distancia, usando un grupo de maquinas virtuales y camaras de
protocolo de internet que proporcionan una vision del entorno mas real y con esto

logré aumentar el rendimiento del laboratorio lo cual generé ahorro en costes.
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1.2 Definicién de términos béasicos

Anydesk: Software de comunicacion remota que provee acceso bidireccional
entre computadoras personales

Baudios: Es la velocidad con la cual se transmiten los bits y se expresa como
bits por segundo.

Cable MPI: Multi Point Interface, Interfaz multipunto.

Céamara web: Es un dispositivo capaz de registrar imagenes en movimiento
y en tiempo real.

Comunicacion serial: Es el proceso de envié de datos de un bit a la vez.
Eagle: Software de Disefio de tarjetas Electronicas para la Fabricacion en
Serie.

Electrovalvulas: Valvula Electromecanica que se activa por la excitacion de
su bobina.

FBD: Diagrama de bloques funcionales.

Google Meet: Es una aplicacion de videoconferencia de Google, que permite
conectarte y colaborar de forma segura desde cualquier lugar.

Lcd 16x2: Liquid Cristal Display, pantalla de cristal liquido de 2 filas y 16
columnas.

Matlab: Es un sistema de cdémputo numérico que ofrece un entorno de
desarrollo integrado con un lenguaje de programacién propio.
Microcontrolador: Es un circuito integrado Programable.

PCB: Placa de circuito impreso.

PIC 16F628A y 16F877A: Son Circuitos Integrados programables de 18 y 40
pines de conexion respectivamente, estos pertenecen a la familia de
microcontroladores Microchip.

PLC: Controlador Logico Programable.

Profibus DP: es un estandar de red digital de campo abierto que se encarga
de la comunicacion entre los sensores de campo y el sistema de control.
Puerto COM: es un puerto de comunicacion serial que permite enlazar
periféricos y la computadora.

Sensores Capacitivos: Sensor que reaccionan ante metales y no metales

cambiando su estado logico de O a 1.
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Sensores Fotoeléctricos: Sensor que responde al cambio en la intensidad
de luz cambiando su estado l6gico de 0 a 1.

Sensores Inductivos: Sensor que detecta materiales ferrosos cambiando su
estado logico de 0 a 1.

Sensores Magnéticos: Sensor que responde ante un iman cambiando su
estado logico de 0 a 1.

Tabla ASCIl: American Standard Code for Information Interchange, Cdédigo
Estdndar Americano para el Intercambio de Informacion.

Tia Portal: Totally Integrated Automation Portal, Portal de Automatizacion

Totalmente Integrado.
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CAPITULO II: METODOLOGIA DE DESARROLLO DEL TRABAJO
PROFESIONAL

En este capitulo tratard sobre la delimitacion temporal y espacial del
presente trabajo de suficiencia profesional ademas se presenta la determinacién y
andlisis del problema y posteriormente se trabajé el modelo de solucion propuesto.

2.1 Delimitacién temporal y espacial del trabajo

Delimitacion Temporal: El presente trabajo de suficiencia profesional se realizé
en el periodo comprendido entre el mes de Marzo del 2020 a Septiembre del 2020.

Delimitacion Espacial: El presente trabajo de suficiencia profesional se realizo
en el laboratorio de Control y Automatizacion en la Universidad Nacional
Tecnoldgica de Lima Sur, en Villa el Salvador, Lima, Pera.

2.2 Determinacion y andlisis del problema

En la actualidad debido a la pandemia los estudiantes han sido los mas
afectados debido a que ahora solo llevan clases teéricas y nada de précticas,
porgue no pueden tener acceso a los laboratorios de la UNTELS debido a la
pandemia. Esto a futuro podria afectar enormemente a los nuevos profesionales
gue vienen estudiando las diferentes carreras tecnoldgicas que impliquen emplear
laboratorios de forma presencial. Incluso al momento de buscar un empleo el
egresado tendrd menos oportunidades de otros egresados que si tuvieron y
utilizaron sus equipos. Esoimplicaria una gran desventaja para los estudiantes que
viene cursando actualmente en la universidad.

Un punto importante es el gran contagio que se viene dando a nivel mundial
es por ello mas, que se evita todo tipo de clases presenciales. Debido a esto los
estudiantes estarian expuestos a los contagios no solo ellos sino también los
docentes e incluso el personal administrativo se veria afectado. Generando asi una
gran cantidad de pérdida de vidas Humanas. E incluso en el ambito de la educacion
peruana se ve muy afectada la educacion del Pais en todos los niveles de
educacioén, primaria, secundaria, universitaria y postgrado. Siendo un poco mas
especifico, en los ciclos presenciales no se llegaba a terminar los laboratorios
debido a que eran muchos los estudiantes que integraban a un grupo y eran pocos
los que llegaban a utilizar la estacién automatizada de procesos industriales.

La pantalla HMI casino se usaba debido a que en los cursos se llegaba a lo

mucho a controlar los PLC. Esto es importante porque actualmente todas las
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industrias poseen pantallas HMI para controlar sus procesos y si el estudiante no
sabe cémo operarlo o manejarlo estaria en desventaja frente a la competencia.
2.3 Modelo de solucién propuesto

De acuerdo a como se muestra la figura 7 en la primera etapa de la
validacion de la conexion remota a distancia de Docentes y Estudiantes trata sobre
la arquitectura de la conexion y las herramientas de software como Google Meet y
Anydesk que son necesarias para establecer la comunicacion. Como segunda
etapa se elabord el disefio y desarrollo de una Interfaz remota en Matlab que
permite establecer la conexion entre los docentes y estudiantes con la estacion de
automatizacion de procesos industriales, los cuales consisten en la programacion
de las cuatro camaras web y la interfaz como medio de enlace. Como tercera etapa
sobre el desarrollo y prueba de la tarjeta de adquisicion electronica para el control
del sistema automatizado consiste en la implementacién del desarrollo de la placa
electronica con los microcontroladores PIC 16F628A y 16F877A que son capaces
de comunicarse con el PLC S7-300 a través de sus puertos de entrada y salida
mediante el conector DB37 y a la computadora por el puerto USB. Como ultima
etapa, pero no menos importante sera la validacion y ejecucion del control del
sistema Automatizado de Procesos Industriales compuesto por cuatro Modulos de
Trabajo que son los siguientes: Sistema de Separacion, Sistema de Montaje,
Sistema de Verificacion, Sistema de Manipulacion y por dltimo una pantalla HMI,
OP177B, todo el sistema en conjunto es gobernado por el PLC y fue programado
en TIA portal con un ejemplo didactico para el aprendizaje y correcto

funcionamiento de todo el sistema.

d 2 3 4
Validacion de la
Conexion
Remota a
distancia de
Docentes y
Estudiantes con
Google Meet y
Anydesk

/

-

Figura 7. Etapas de la Elaboracién del Proyecto
Fuente: Elaboracion Propia
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En la figura 8 se muestra el diagrama visual del trabajo de suficiencia
profesional en la cual hace referencia a los médulos utilizados en la elaboracion del
trabajo, el mismo esta conformado por las cuatro cadmaras web, los cuatro modulos
automatizados de procesos industriales, adicionando a ello la pantalla HMI y todo
ello controlado por el PLC S7-300 en conjunto con la interfaz remota logran el
manejo total del sistema. La interfaz en Matlab se utliza como medio de
comunicacién entre la persona y el sistema. Esta herramienta puede ser manejada
a través de Google Meet y Anydesk para un control remoto o a distancia. Poniendo
énfasis en que las cdmaras mostraran en tiempo real el funcionamiento del proceso

programado.

-,

ICAMARA1 l CAMARA2 1 CAMARA4 I CAMARAS

7 CAMARA3

4 E PUERTOS DE IO
>
g
=
=
PLC S7-300 314C2DP / INTERFAZ REMOTA
I PC ADAPTER MPI MPI MPI MPI

I GOOGLE MEET GOOGLE MEET

ANYDESK GOOGLE MEET
MEET [

=

' ESTUDIANTE N

Figura 8. Diagrama Visual del Trabajo de Suficiencia Profesional
Fuente: Elaboracion Propia
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2.3.1 Validacién de la Conexion Remota a Distancia de Docentes y
Estudiantes con Google Meety Anydeesk
En este apartado se explica el proceso aplicado para establecer la
comunicaciéon de forma correcta entre los Docentes y Estudiantes del curso para
evitar problemas que puedan suceder en el desarrollo de mismo. Se indica lo
siguiente, para que la conexién pueda tener éxito tanto los docentes como
estudiantes deben contar con una computadora con conexion a internet, no
necesariamente potente, puede ser también una computadora béasica y con un
ancho de banda minimo recomendado de dos megas de velocidad para no tener

inconvenientes en la visualizacién del mismo.

En la figura 9 muestra el diagrama de flujo que debe seguir el docente para
lograr el objetivo, conectarse a la interfaz remota y realizar en paralelo la
programacion en Tia portal que serd necesaria para simular el proceso de

funcionamiento del sistema automatizado.

Lo primero que debe realizar el docente es iniciar sesién y crear una reunion
en Google Meet, copiar esa direccion y compartirla con los estudiantes del cursoy
con el asistente de laboratorio, con la finalidad de que todos estén incluidos en la
misma sala en Google Meet. Es por esta sesion que se transmitira el sonido que
realiza el sistema automatizado en el funcionamiento del proceso, haciendo que el
laboratorio se convierta en un entorno mas real y ademas el docente tendra que
compartir su pantalla para que todos los estudiantes puedan ver el funcionamiento
del sistema en si. Luego una vez iniciado Google Meet debera iniciar sesion en
Anydesk, este software si tendrd que descargarlo de su pagina oficial, una vez
descargado al abrirlo mostrara dos parametros muy importantes una es la propia
direccion de la estacién de trabajo y un espacio en blanco donde se pondra la
direccion del puesto de trabajo al cual se quiera conectarse y realizar la

comunicacion Remota a través de internet.
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Inicio Docente

Iniciar Sesion en
Google Meet

; L No
iene la sesion

Abierta?

Si

Brindar esa direccion a
los estudiantes y al
asistente de laboratorio

Iniciar Sesion en
Anydesk

: L No
iene la sesién

Abierta?

Si

Pedir la Direccion Anydesk al
Asistente; de la Maquina a
controlar en el Laboratorio de
Control y Automatizacién

Ingresar Remotamente
con la direccion recibida
por parte del Asistente de

Laboratorio

Iniciar con la
Programacion en Tia
Portal

Figura 9. Diagrama de Flujo del Procedimiento de conexion del Docente

Fuente: Elaboracion Propia

En la figura 10 se muestra el diagrama de flujo de la conexion del estudiante.

El estudiante inicia solicitando la direccion de la reunion en Google Meet al docente,
si en caso no pueda comunicarse con el docente o compafiero de clase podria
consultarle al asistente de laboratorio para que le brinde dicha direccion. Una vez
ingresado a la reunion solo prestar la debida atencion mientras el docente explica

la soluciéon y manejo del problema.

Inicio Estudiante

Solicitar la Direccidn
al Asistente de
Laboratorio o
Docente

Prestar atencion al
Docente a Cargo y
hacer las preguntas
respectivas si hubiera
alguna duda

Figura 10. Diagrama de flujo de la conexion del estudiante
Fuente: Elaboracion Propia
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Se empleo el uso de Anydesk porque es con esta herramienta que se puede
visualizar en tiempo real y controlar de forma remota a una resolucion de 720x480

pixeles eso es mas que necesario para transmitir video en tiempo real.

La calidad de la visualizacion también dependerda de la resolucién de las
camaras, eso es un punto importante en la proposicién de que camaras comprar Si

es una camara HD o FHD.

En la figura 11 se aprecia los formatos que admite nuestra camara web las
cuales pueden ser configuradas de acuerdo al formato que admiten. Para averiguar
dichos formatos aplicamos el comando >>imagqtool en la ventana de comandos de

Matlab como se muestra a continucacion.
4 Image Acquisition Tool

File Tools Desktop Window Help

s Mimage Acquisition Toolbox

EJ 51 Venus USB2.0 Camera (winvideo-1)
- -[E] YUY2_160x120 (default)

B YUY2_176x144

] YUY2_320x240

-] yuy2_352¢288

[ YUY2_640x480

Figura 11. Visualizacion de los formatos de la cAmara empleando el comando imagtool
Fuente: Elaboracion propia utilizando el software Matlab

En la figura 12 se muestra el resultado de la conexién Google Meet y
Anydesk de la Interfaz Remota, la cual muestra en su imagen la transmision en
tiempo real del funcionamiento del Mddulo de automatizacion de procesos

industriales. En la pantalla se muestra la estacién de Manipulacion.

PSS T

Figura 12. Resultados de la conexion Google Meet y Anydesk de la Interfaz Remota
Fuente: Elaboracion Propia
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2.3.2 Disefio y Desarrollo de la Interfaz Remota en Matlab

En la figura 13 se muestra el diagrama de funcionamiento de la interfaz
remota, al iniciar la interfaz pedira que ingrese su usuario y contrasefia, las
personas quienes iniciaran la interfaz serdn el administrador, el docente o
estudiante que anteriormente fueron registrados ya sea por el administrador o
docente. En el caso del docente tendra la opcion de agregar estudiantes a su clase,
los cuales pueden registrarse ingresando sus datos como nombres, apellidos,
caodigo, foto y otros datos adicionales que servira como medio probatorio para la
presentacion de sus informes, con esto demostrardn que fueron ellos los que
hicieron el trabajo y asi se pueda evitar plagio en la presentacion de los trabajos o
si fuera el caso que ellos eviten compartir sus trabajos con otros estudiantes. Una
vez iniciado la interfaz remota se procede a sincronizar la interfaz con el usuario
para esto el estudiante debe ingresar su usuario y contrasefia si este no fuera
correcto tiene que contactarse con el docente o administrador, una vez
sincronizado el usuario, ingresa ala plataforma de inicio en el cual debe seleccionar
las cAmaras que sean necesarias para visualizar la estacion automatizada en
tiempo real. También, se debe seleccionar la velocidad a la cual trabaja el sistema
con Matlab y por ultimo, seleccionar la direccién que posee el dispositivo. Una vez
realizado todo estos pasos se inicia el puerto serial y tiene la opcion para pausar la
comunicacién con la tarjeta electronica en caso sea necesario, es una opcion
adicional que brinda comodidad a la hora de hacer simulaciones en tiempo real ya
sea pausar el proceso, para realizar una reprogramacion en la ejecucion de las

tareas a realizar de la estacion automatizadas de procesos industriales.
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Interfaz en Matlab
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Tarjeta Electronica

Figura 13. Diagrama de Funcionamiento de la Interfaz Remota
Fuente: Elaboracion Propia

En la figura 14 se muestra la pagina principal de la interfaz remota en Matlab,
donde el estudiante o docente ingresa su usuario y contrasefia previamente
registrado en la interfaz ya sea por el administrador o el docente, en caso sea un

nuevo docente necesariamente debe ponerse en coordinacion con el administrador

33



y pueda registrarse, una vez registrado el docente tendra la capacidad de agregar

a sus estudiantes sin la necesidad de contactarse con el administrador.

& Universidad_Nacional_Tecnologica_de_Lima_Sur - X

Manual

ARy
j NA(-NJ\\\A,FTB??”’\*’J‘

= it M
S Username
=

=S LIIVIA SUP\ 8

Password

ol
[ ﬁ
e"

1
[

Iniciar Sesion

s et al

Figura 14. Pagina principal de la interfaz Remota en Matlab (iniciar sesion)
Fuente: Elaboracion propia utilizando el software Matlab

El desarrollo de la interface contiene un sistema de identificacion y registro
para que los estudiantes puedan registrarse y hagan uso de la plataforma como se
muestra en la figura 15. Si se observa la contrasefia se puede notar que solo se
observa unos cuadrados, eso es porque la fuente en si encripta la contrasefa para
gue esta no sea vista para los demdas que estan visualizando la pantalla ya sea
porque se esté compartiendo pantalla con la clase, eso es para el caso que algin
docente o estudiante intente ingresar a la interfaz y asi no sea victima de
usurpacion por parte de otros estudiantes. En el caso de los estudiantes su usuario
sera determinado por su cdédigo y en el caso del docente puede utilizar su DNI como

usuario para su registro.
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Figura 15. Ingreso de Usuario
Fuente: Elaboracion propia utilizando el software Matlab

Para que el estudiante pueda iniciar sesion se necesita que el docente a
cargo del curso pueda registrarlo como es el caso de la figura 16, caso contrario no
podra utilizar la interfaz remota. Es necesario que el estudiante tenga una foto

digital para su registro en formato jpg. Algo similar a como se presenta en la figura
16.

(4 Bienvenid@ Yhon Cristian Chambi Apaza

—

iCielel ol
cys vover |

Nombre:Yhon Cn‘stia;— -

e, TR
Apellido:Chambi Apaza

e ——
Curso:Automatizacion Industrial
Docente:Ruiz Saavedra

D e Aot Sl
Codigo:2012100118

Figura 16. Autenticacion del estudiante realizado de forma exitosa
Fuente: Elaboracion propia utilizando el software Matlab
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El sistema de agregacion de estudiantes y docentes consta de varios
parametros tales como nombres, apellidos, foto, correo, curso, docente, cédigo y
contrasefia como se muestra en la figura 17. Debe tomarse en cuenta que el
docente solo puede agregar a estudiantes mas no a profesores, en el caso de
afladir profesores solo el administrador podria hacerlo, debido a que son los
docentes los Unicos que puedes agregar estudiantes. Para definir los cursos existe
una lista predefinida que muestra los cursos de control I, Automatizacion de
procesos Industriales y Automatismo Programable, en esta opcion el estudiante

solo seleccionaria el curso en el cual este matriculado.

[4] Bienvenid@ Yhon Cristian Chambi Apaza - X
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REGISTRO DE DATOS
Non'ﬁ;r?s:“i ‘i(}ﬂ—ersgnkD;n;el‘ ) T ‘Fot‘o

g 5 i \‘Jl\ B »
- Apellidos: Diestra Ninahuillca L8
= =
' TE Correo: 2012200176@untels.edu.pe
= Curso: Control I1

Docente: Rivera Corrales
-

- —

- - Ruda T
Codigo: 2012200176

—
Password 0oooooooo
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el — ———
mD Acepto haber leido los terminos y condiciones

i

we 1el el

el el

Guardar

=

Regresar

Figura 17. Sistema de Agregacion de Estudiantes y Docentes
Fuente: Elaboracion propia utilizando el software Matlab

En la figura 18 se muestra una ventana que contiene un mensaje de alerta,
justamente por no aceptar los términos y condiciones. Para subsanar este error el
estudiante tendria que darle clic en “ok” y seleccionar la casilla donde indica aceptar
términos y condiciones. Posterior a ello, se mostraria un aviso importante, el cual
es necesario que el estudiante lo lea luego debe dar clic en “ok” y finaliza guardando

los datos registrados por el estudiante.
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Figura 18. Mensaje de Alerta por no darle acepto haber leido los términos y condiciones
Fuente: Elaboracion propia utilizando el software Matlab

Para que el estudiante y docente pueda hacer uso de la interfaz remota
requiere de aceptar los términos y condiciones del programa como se muestra en
la figura 19. Para finalizar una vez terminada la lectura debe dar clic en “ok” para

continuar con el procedimiento.

"4 Terminos y Condiciones = x

" AVISO IMPORTANTE

Terminos ycnndlcumer L

Toda infor: i ada sera finiquitad una,yyﬂ"
bado ¢l e, cada pustzn'nrmenteaello
podm °gi sin ningun incon

infor ion que se ja sera utilizada M entornos
netamentente educativos y pam un mayor - control en
cuanto a la simulacion y la autoriade la‘elaboracion de
laboratorios de forma remota que se Hcmra acabo por
los siguientes cursos:
AUTOMATIZACION DE PROCESOS INDUSTRIALES
CONTROL T
AUTOMATISMO PROGRAMABLE
Que sea de gran provecho y mucha utilidad.
Muchas gm’tms" Atte: C1

Figura 19. Términos y Condiciones de la Interfaz Remota
Fuente: Elaboracion propia utilizando el software Matlab

Una vez registrado se muestra el mensaje “Se almacend correctamente los

datos del estudiante/docente” como se observa en la figura 20. Este mensaje es
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para verificar que lo datos del estudiante o docente se guardaron de manera

exitosa.
"!E‘*
H‘UNI\!FWW

REGISTRO DE DATOS
W e ,
By | 4 Registro Exitoso - %
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‘ ’ -;’esswoyd e
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u & = Obocente OEstudiante
=
ﬁ B3 LT inis s concones
— :

1 Guardar . Regresar 1‘5

y-'

Figura 20. Almacenamiento Correcto de los Datos del Usuario
Fuente: Elaboracion propia utilizando el software Matlab

Para el registro del docente o estudiante se requiere cargar una foto digital,
para esto se presiona el boton “foto”, ubicado en la interface de registro de datos.
El formato de imagen con el que trabaja la interfaz es el formato .jpg, como se
muestra en la figura 21. Donde se muestra la ventana de importar imagen se

selecciona la imagen y se procede a abrir dicha imagen, con este paso estaria
cargado la imagen completamente a la interfaz.

V_
U

Ma

Figura 21. Importar imagen para la visualizacion del usuario en pantalla
Fuente: Elaboracion propia utilizando el software Matlab
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Una vez guardado los datos del estudiante se presiona la opcion regresar,
dando lugar a la apertura de la interfaz inicial donde se registra sesion nuevamente
y al finalizar se prueba con la cuenta creada, como se muestra en la figura 22.
También hay que acotar que cuando el estudiante este registrado se habilitara una
barra en la parte superior de la interfaz, haciendo mencion a los manuales que
dicho seade paso son necesarios para comprender el funcionamiento de cada uno

de los médulos de la estacién automatizada de procesos industriales.
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Figura 22. Inicio de sesion del usuario Gerson Daniel Diestra Ninahuillca
Fuente: Elaboracion propia utilizando el software Matlab

En la figura 23 se muestra la interfaz remota elaborada en Matlab la cual
esta subdividida en 5 partes, estas son las siguientes: Datos del estudiante(rojo),
inicializacion de las camaras(verde), inicializacién del puerto serial(azul), activacion
de salidas y censado de las entradas de la tarjeta electronica(amarillo) y por dltimo
la seccion de visualizaciéon de las camaras web(lila). Cabe acotar que las opciones
gue se muestran en la interfaz; por ejemplo, start, stop, valvula, pivote, etc, son

editables debido a que los problemas para cada caso pueden variar de acuerdo a
lo que designe el docente a cargo del curso.
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Figura 23. Inicializacion de la interfaz remota
Fuente: Elaboracion propia utilizando el software Matlab

Inicializacion delas Camaras web en la Interfaz en Matlab

Para el reconocimiento de las camaras web en Matlab se requiere instalar el
packet tool denominado Image Acquisition Toolbox Support Package for OS
Generic Video Interface, sobre todo para que reconozca los comandos que se
utilizaron en la inicializacion de cada una de las camaras web. Dichas camaras se
inicializan teniendo como resolucién estandar la calidad de 640x480 pixeles debido
a que son camaras HD. Para su visualizacion dentro de una ventana denominada
axes se hace un escalamiento en las dimensiones del video para que se muestre

exactamente en esa ventana.

La interfaz cuenta con cuatro menus de seleccion, cada una para la eleccion
de una sola camara web, las opciones que maneja cada una de ellas son: “HMI”
gue hace referencia a la pantalla HMI OP177B; “separacién” que hace referencia a
la estacion de separacion; “montaje” que hace referencia a la estacion de montaje;
“verificacion” que hace referencia a la estacion de verificacion y por udltimo
“‘manipulacién” que hace referencia a la estacion de manipulacion, para asi
encender las camaras a utilizar las cuales se pueden seleccionar de acuerdo a las
necesidades del estudiante.
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Los pasos que debe seguir el estudiante para que la interfaz remota logre
inicializar el puerto serial del microcontrolador PIC 16F877A se detalla a
continuacion. Para esto, primero que nada se debe verificar la direccion del puerto
serial ingresando a la opcion de administrador de dispositivos del ordenador. Una
vez ahi se selecciona la parte denominada Puertos (COM Yy LPT). Se debe verificar
que en su descripcion diga USB-SERIAL CH340 (COM4). Con esto da por
entendido que el dispositivo fue reconocido exitosamente y ahora se puede
seleccionar el puerto COM para inicializar la comunicacion entre Matlab vy la tarjeta
electrénica. Cabe aclarar que el mismo dispositivo puede tener otra direccion COM
en otro ordenador siendo para este caso en particular el COM4, incluso pueden
llegar a tener otros puertos COM abiertos sobre todo porque se utiliza también el
puerto COM del MPI que sirve para subir la programacion al PLC, es por eso que
se debe verificar todo eso mucho antes. Una vez resuelto el tema de la direccion
COM se procede a la seleccion de la velocidad a la cual el dispositivo se conectara
al ordenador, esta tarjeta electronica fue configurada previamente en su
programacion para trabajar a una velocidad de 115200 baudios, los cuales pueden
ser modificados para trabajar a una velocidad de 9600 baudios por tanto no
generaria inconveniente alguno, a excepcion de que la comunicacion sea un poco
mas lenta en el segundo caso. Una vez seleccionado la velocidad de 115200
baudios en la interfaz remota, se procede a iniciar el puerto con el comando fopen
el cual inicializa el puerto de comunicaciones serial. Posterior a ello se espera un
segundo para que el puerto serial pueda inicializar sin ningln inconveniente y
pueda comunicarse de forma exitosa.

Para continuar en la explicacién, se necesita saber el tema de la direccion
gue lleva el dispositivo internamente en la programacion. La interfaz en Matlab
posee diez direcciones las cuales se pueden utilizar de manera individual, va desde
la direccion cero a la direccion nueve, para este caso se tomo la direcciéon dos, esa
seria la direccion del dispositivo en la interfaz. Para obtener una comunicacion
exitosa se necesita seleccionar la direccion correcta con la que se programo el
dispositivo, si en caso se equivocara en la direccién del dispositivo no hara nada la
interfaz debido a que no se selecciond de manera correcta la direccion.

Para el caso, cuando se activa la casilla o también denominado checkbox lo
primero que realiza la interfaz es imprimir y enviar a través del puerto serial la

direccién del dispositivo, para este caso la direccion es igual a dos. El tipo de dato
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con el que se trabaja en Matlab para el envié de datos por el puerto serial es como
se muestra a continuacion, el término “%s” da entender que el valor que envia a la
tarjeta electronica sera de tipo string también llamado cadena de caracteres. Como
segundo valor a enviar sera el de la direccién del puerto. La asignacién que se hizo
a cada una de las salidas es correspondiente al orden de las letras del abecedario.
Por ejemplo, la direccién “Q0.0” fue asignada a la letra “a” en mindscula, la cual es
importante debido a que para desactivar esa misma direccion se utiliza la letra “A’
en mayuscula. Y asi sucesivamente para cada una de las direcciones hasta la
direccién “Q1.6” la cual tiene asignado la letra “0” para encender y la letra “O” para
apagar el puerto.

La forma en como la interfaz remota pregunta al microcontrolador PIC
16F877A el estado de cada una de sus entradas es enviando en el primer caracter
la direccion del dispositivo, para a continuacion enviar la letra “z”, dando a entender
al microcontrolador que desea saber el estado de cada una de sus entradas. Luego
de esto se realiza la lectura inmediata del puerto serial, debido a que la respuesta
es enviada inmediatamente por el microcontrolador PIC y es almacenada en quince

variables, donde la primera variable es la letra “a” y asi sucesivamente hasta la letra
“0”, una vez almacenada toda esa informacion es procesada por una funcién
condicional para determinar si debe prender o apagar el fondo de color amarillo en
la interfaz, de acuerdo al estado l6gico que habra censado el microcontrolador con
respecto a cada una de sus entradas.

El cédigo para accionar el color del encendido de los bloques en la interfaz
en Matlab, indican que dicha entrada se encuentra en un estado légico alto o bajo
segun la determinacion de latarjeta de Adquisicion Electronica. Para ello se empled
una condicion; si el valor adquirido es igual al valor “1” del cédigo ascii, que equivale
a 49 en numero decimal, cambiar4 a un fondo amarillo indicando que su estado
l6gico es alto; en caso contrario lo cambiara a fondo blanco, el cual demuestra que

su estado légico es bajo.

En la figura 24 se muestra el montaje de las camaras web que se encuentran
enmarcadas de color rojo separadas una distancia entre cada una de ellas para
obtener un mejor angulo al momento de enfocar cada uno de los maddulos
automatizados de procesos industriales. Se puede ver que las camaras se

encuentran conectadas al ordenador principal donde se encuentra alojado la
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interfaz remota la cual hara uso de las mismas para visualizar los modulos

automatizados en tiempo real.

el

N
X
X

A

Figura 24. Montaje de las camaras web en el laboratorio de Control y Automatizaciéon
Fuente: Elaboracion Propia

En la figura 25 se aprecia la etapa final cuando se activan las 4 camaras web
colocadas en cada una de las estaciones automatizadas de procesos industriales.
Ademés, se muestra perfectamente la identificacion del usuario que hace uso de la
interfaz remota la cual da entender que ya se programo en el software TIA Portal y
esta haciendo uso de la interfaz remota. Activando las diferentes salidas. Como se
muestra en imagen, las estaciones estan habilitadas porque se visualiza que los

indicadores se encuentran encendidos de cada uno de los sensores.
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Figura 25. Interfaz Remota Etapa final
Fuente: Elaboracion propia utilizando el software Matlab
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2.3.3 Desarrollo y prueba de la tarjeta de Adquisicién Electrénica para el
Control del Sistema Automatizado

En esta etapa del desarrollo de la tarjeta de adquisicion electronica se detalla

tanto el funcionamiento como el acabado y la elaboracion fisica del médulo, para
ello implica el manejo de varios software tanto de simulacion como de disefio para
validar el funcionamiento antes de realizarlo, ademas de la programacién necesaria
para el funcionamiento del mismo. En la figura 26 se muestra la explicacién del
funcionamiento, lo que hace inicialmente es esperar, que valor le envia la interfaz
remota para hacer una determinada accion, posterior a ello verifica sila direccion
con la que envié la interfaz coincide con la direccion del dispositivo, siese no es el
caso descarta esa orden y nuevamente se pone en modo escucha para recibir otro
valor, si en caso este coincide con la direccion decodifica el segundo valor y
clasifica que termino fue el que se recibi6 de acuerdo a eso toma una decision, si
en caso es el valor “z” lo que hace es leer los quince estados de las entradas del
microcontrolador y posterior a ello enviarselos a la interface en Matlab en forma de
texto plano con la finalidad de que este pueda entenderlo rapidamente y pueda
tomar las decisiones necesarias para mostrarlas al usuario final. Luego determina
si el valor recibido representa un valor mayor a 80 si fuera mayor entenderia que
deberia preguntar qué puerto es el que se va encender y si por el contrario el valor
recibido es menor a 80 deberia preguntar qué puerto es el que se va a apagar,
tanto al valor numérico como los caracteres hacen referencia a la tabla ascii. Ahora
sien caso el valor recibido es “a” por ejemplo, lo que hace es activar cambiando el
estado logico de 0 a 1 la salida “Q0.0” del microcontrolador, considerando que este
es el nombre de un puerto del PIC 16F877A en paralelo a esto el microcontrolador
PIC 16F628A quien gobierna al LCD 16x2 muestra este cambio de estado.
Similarmente ocurre cuando el microcontrolador recibe la letra “A’, cabe resaltar
que las variables en mayuscula representan el apagado del mismo puerto y las
variables en mindscula representan la activacion del puerto del PIC. Como son
quince las salidas que maneja el microcontrolador, existe una asignacion de los
puertos con las variables, por ejemplo el encendido va desde la letra “a” hasta la
“0” y en el caso del apagado de los mismos va desde la “A” hasta la “O”. Hay que
aclarar que la comunicacion se realiza a una velocidad de 115200 baudios, lo que
significa que cada bit enviado por el puerto serial tiene una demora de 8.68

microsegundos, lo cual es muy favorable para que el dispositivo pueda realizar la
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accion lo mas antes posible y no se sienta el retardo como si lo haria, sise pondria

a funcionar a una velocidad menor como el caso de 9600 baudios que posee una

demora de 104 microsegundos por cada bit enviado por el puerto serial, concluimos

gue el primer valor calculado es mucho menor que el segundo, es por ese motivo

gue se empled esa velocidad para la transferencia de informacién entre la tarjeta

de adquisicion electronica y la interfaz remota.
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Figura 26. Diagrama de flujo del funcionamiento de la tarjeta de adquisicion electrénica

Fuente: Elaboracion Propia
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Para el disefio de la tarjeta de adquisicion electronica se pudo desarrollar
con diversos microcontroladores, de los cuales se opt6 por el microcontrolador PIC
debido al bajo costo, prestaciones en cuanto a velocidad debido a que este soporta
hasta 20Mhz esto se puede apreciar en la tabla 1. Eso implica un menor tiempo en
la ejecucion de cada una de las instrucciones, para lo cual se trabaj6é con el software
MPLAB para tener una mayor exactitud en cuanto a los tiempos y sincronizar de

forma correcta la tarjeta de adquisicion electronica con la interfaz remota en Matlab.

Tabla 1.Comparacion de Microcontroladores

Atmega 16 PIC 16F877a
RAM 1024 368
ROM 16KBytes 14.3KBytes
EEPROM 512Bytes 256Bytes
Puertos /O 32 33
Oscilador interno 8MHz  Externo 20MHz

externol16Mhz
USART Sl Sl
2C Sl Sl
SPI Sl Sl
ADC 8 canales 8 canales
10 bits 10 bits

Precio s/ 15.4 s/ 14

Fuente: Propia

Para trabajar con una alta velocidad de transferencia de datos comolo es la
velocidad de 115200 baudios se necesita tener una frecuencia de reloj elevada es
por eso mas, que se uso el PIC en lugar del atmega debido que puede soportar
hasta un oscilador de cristal de hasta 20MHz lo cual de acuerdo al fabricante posee
un tiempo de instruccion de hasta 200ns lo cual es muy conveniente debido a que
el tamafio de un bit transmitido a una velocidad de 115200 es como hacer 43
instrucciones dentro de la programacion eso daria tiempo para poder procesar esa
informacién y determinar una accion. En cuando al tamafio de las memorias tanto
como son la RAM y la ROM no son tan necesarias que sean grandes para
desenvolverse de forma correcta lo que en si son necesarias es la cantidad de los
puertos de entradas y salidas debido a que son estas las que realizardn la

comunicacion con el PLC.
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En la figura 27, se muestra la fuente de Alimentacion la cual estd compuesta
por el integrado LM7805, posee una alimentacion de entrada de 24V la cual es
regulada a una tension constante de 5V. Para obtener una salida de voltaje més
estable se utilizaron filtros de 2200uF el cual se aplico tanto a la entrada como a la
salida y para evitar el recalentamiento del circuito integrado se implement6 un
disipador de calor TO-220, ademas de la adicion de un sistema de ventilacién

externo.

_—1:]7 O— *— V »— 'Y
_ T ;L:ii .| c10l___GND i_fjj .| c9

Figura 27. Fuente de alimentacion
Fuente: Elaboracion propia utilizando el software Eagle

En la figura 28 se observa el microcontrolador PIC 16F877A el cual controla
los puertos de entrada y salida a través de una configuracion de resistencias y
transistores de potencia (2N2222 y BD140), trabaja a una frecuencia de 20MHz con
un cristal de cuarzo externo, funciona a una tension de 5V DC. Para el
funcionamiento del microcontrolador se requiere que el pin 1 este derivado a VCC

para su correcto funcionamiento. SN

Figura 28. Circuito de rﬁanejo de las entradas y salidas del PIC 16F877A
Fuente: Elaboracion propia utilizando el software Eagle
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En la figura 29 se visualiza el funcionamiento de la pantalla LCD 16x2 el cual
esta gobernado por el microcontrolador PIC 16F628A, necesita de una fuente de
alimentacion de 5V para funcionar, trabaja con la oscilacion del cristal de 20 MHz
del PIC 16F877A, necesita de un potencidbmetro para regular el contraste del
display y ademas se requiere alimentar el led de iluminacion en pantalla para

visualizar de forma clara lo que se muestra en ella.

/T\ C1l

VCC

J1

5660666066060

Figura 29. Circuito de manejo del LCD a través del microcontrolador PIC 16F628A
Fuente: Elaboracion propia utilizando el software Eagle

En la figura 30 se muestra el integrado CH340G el cual es el encargado de
comunicar la interfaz remota con la tarjeta de adquisicion electronica. Ademas,
trabaja necesariamente con un cristal externo de 12 MHz, este dispositivo transfiere

la sefial TTL por el USB vy viceversa.
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Figura 30. Circuito de comunicaciéon USB-UART con el circuito integrado CH340G
Fuente: Elaboracion propia utilizando el software Eagle
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En la figura 31 se muestra la etapa de entradas que se compone por
resistencias en serie configuradas en forma de division de tension y en paralelo con
una resistencia y un led, esta configuracién sirve para verificar visualmente cuando

la sefial a censar se encuentra en un estado légico alto o bajo.

11_L X19-2 X19-3 X20-1 X20-2 X20-3 X21-1

9 GND O ? ? ? (P o Ou.:'s.‘ (f 21-3 ?

. . 3 L e

‘ ﬁﬂﬂ]ﬂ ; ;DﬁDHD: 3 DH :ﬂ[ﬁﬂ =
e | | G X w

[l0:2Y [lo5Y % D ‘ [

[0 [} [ .
o~ ™ o < w O ™~
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Figura 31. Etapa de entrada configuracién de resistencias
Fuente: Elaboracion propia utilizando el software Eagle

En la figura 32 se muestra la etapa de salida las cuales son controladas por
los puertos de salida del PIC 16F877A a través de una configuracion de transistores
NPN y PNP (2N2222 y BD140), estos transistores estan configurados en cascada
y pueden entregar hasta una corriente de 1A a 24VDC.

| : " .
o ;]4@ o

i ] T. v T3 ‘Ll]A =
,,,,,, 2 A
1k J R49 R51 J R53 RS
A
% o f*, l = & N
220 ‘ 22 220 22 22
‘?’f f%w 5#2;5 Ve
=

Figura 32. Etapa de potencia para el manejo de las salidas hacia el PLC
Fuente: Elaboracion propia utilizando el software Eagle

En la figura 33 se muestra el esquema realizado en el software Eagle para
la elaboracion de la tarjeta de adquisicion electrénica. En el desarrollo de la tarjeta
se necesito afiadir la libreria del circuito integrado CH340G ya que no se incluye en
sus librerias basicas, ademas de eso se utilizo tierra comun para evitar hasta cierto
punto las interferencias y asi la tarjeta no sea afectado por las radiofrecuencias
presentes en el ambiente.
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GHD

Figura 33. Disefio de la tarjeta de adquisicion electronica
Fuente: Elaboracion propia utilizando el software Eagle

En la figura 34 se muestra el desarrollo del circuito impreso en fisico
realizado en placa PCB, el cual posee una dimension de 130mmx130mm. Para la
elaboracion de dicha placa se requiri6 emplear insumos quimicos para disolver

partes de la capa de cobre.

Figura 34. Desarrollo del circuito impreso en la placa PCB
Fuente: Elaboracion Propia
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En la figura 35 se muestra la tarjeta de adquisicion electronica en su fase
completa la cual qued6 de acuerdo a como se disefid, teniendo en consideracion
todos sus puntos de conexion. Ademés de eso se muestra un interruptor para
prender el dispositivo, con su respectiva conexion USB conectada como
corresponde, ademas se muestra la visualizacién en la pantalla LCD y las salidas
activadas los cuales se demuestran con los leds prendidos. EI moédulo también
puede ser conectado a través de sus conexiones bananas al PLC. La alimentacion
del mismo es a través de las borneras rojo (+)y negro (-) a una tension de 24V, los
cuales pueden ser alimentados de los modulos de PLC que se encuentran en el

laboratorio de Control y Automatizacion.
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Figura 35. Version final del desarrollo de la tarjeta de adquisicion electronica
Fuente: Elaboracion Propia
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En la figura 36 se muestra la conexion del PLC con la tarjeta de adquisicion
electrénica a través de los cables DB37, un cable designado para las entradas y
otro para las salidas, la alimentacion de energia que requiere la tarjeta es
suministrada por el médulo de PLC y no necesita de alimentacion externa para
funcionar. En la imagen también se aprecia como las salidas de la tarjeta de
adquisicion electrénica son reflejadas en el encendido de los indicadores en las
entradas del PLC que gobierna a los deméas maddulos a través de la comunicacion

profibus.

BASIC UNIT FOR simz # S7-300
BASISGERAT FUR =iv Jic $7-300

Figura 36. Conexion y pruebas con el PLC en el laboratorio de Control y Automatizacion
Fuente: Elaboracion Propia
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Presupuesto para la elaboracion del primer prototipo

En la tabla 2 se muestra los componentes comprados de forma presencial
en las tiendas ubicadas en el centro de Lima (Paruro) las cuales tuvieron un precio

al por menor y son referenciales debido a que estan sujetas al cambio del dolar.

Tabla 2. Presupuesto para la elaboraciéon del prototipo
Cantidad Unidad

Precio Precio

Dispositivo Unitario  Total
MICROCONTROLADOR PIC 16F877A 1 UND S/14.00 14
MICROCONTROLADOR PIC 16F628A 1 UND S/8.00 8
PANTALLA LCD 16x2 1 UND S/8.00 8
BORNERAS DE 3 CONTACTOS 10 UND S/0.60 6
BORNERAS DE 2 CONTACTOS 2 UND S/0.40 0.8
CONVERTIDOR USB-SERIAL CH340G 1 UND S/5 5
ESPADINES 1 UND S/1 1
INDICADORES LED 30 UND S/0.20 6
TRANSISTOR BJT PNP DB140 15 UND S/0.50 7.5
TRANSISTOR BJT NPN 2N2222 15 UND S/0.20 3
CAPACITORES 2200uF 25V 3 UND S/0.80 2.4
REGULADOR DE TENSION LM7805 1 UND S/1.50 15
CONECTORES DB37 2 UND S/8.50 17
CONECTOR DB9 1 UND S/1 1
PLACA PCB 1 UND S/2 2
CABLES HEMBRA-MACHO 12 UND S/0.20 2.4
CABLE 15 MTS S/0.20 3
CONECTOR USB TIPO B HEMBRA 1 UND S/1 1
CAMARA WEB USB 2.0 5 UND S/50 250
BORNERAS BANANA HEMBRA 34 UND S/0.50 17
VENTILADOR DE 24V 0.7A 1 UND S/5 5
POTENCIOMETRO DE PRESICION 5K 1 UND S/1 1
CABLE USB 5MTS 1 UND S/10 10
ACRILICO PARA LA CUBIERTA 40cmx40cm 1 UND S/10 10
ESTANO PARA SOLDADURA 6 MTS S/0.50 3
DISIPADOR TO-220 1 UND S/1.50 1.5
OSCILADOR DE CRISTAL 2 UND S/1 2
SOCKET DE 40 Y 18 PINES 2 UND S/0.50 1
CONDENSADORES 22pF 4 UND S/0.10 0.4
INTERRUPTOR 1 UND S/1 1
RESISTENCIAS 220, 1K, 10K 75 UND S/0.10 7.5
CONECTOR ETHERNET RJ45 2 UND S/0.50 1
CABLE UTP CAT5E 5 MTS S/1 5
TOTAL 405

Fuente: Propia
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Programaciéon de los Microcontroladores PIC 16F877A y 16F628A

En la figura 37 se muestra la forma en coémo funciona la programacién en el
PIC 16F877A lo primero que hace la programacion es configurar los puertos
necesarios como entradas y salidas, posterior a ello se define y asigna una
direccion al dispositivo e inmediatamente después se pone en modo escucha por
el puerto serie esperando a recibir algo, si ese algo que recibié y este es igual a su
direccién asignada pasa a la siguiente condicién que es determinar si el segundo
caracter es “z” si lo fuera, automaticamente lee todos los puertos del
microcontrolador y envia toda esa informacién hacia la interfaz en Matlab a través
del puerto serial. Y si el caracter recibido no fuera “z”, pasa a otra condicion
indicando si este es superior al valor de 80 siasi lo fuera, se redirige hacia la funcion
prender, la cual encenderia el puerto correspondiente a la direccién recibida. En
caso fuera inferior apagaria el puerto.

Programacién PIC
16F877A

J

A 4

e |
Configuracion de
Puertos

Asignacion de
Direccion

3 |
( 2 4

L

Recibio algo? €——

Si #

Esigualala No

Direccion?

Si
/V\
) si 4 o No
i racter es 'z' l

Lee todos los No Esmayora _Si
puertos de entrada

( 80?
del
Microcontrolador

A Apaga el puerto ( Prende el puerto
Envia esa data por correspondiente a correspondiente a
el puerto serial a la dicha direccién dicha direccién
interfaz recibida \ recibida

Figura 37. Diagrama de Flujo de la Programacién en el PIC 16F877A
Fuente: Elaboracion Propia
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En la figura 38 se muestra la forma en como funciona la programacion del

PIC 16F628A la cual es la encargada de controlar la pantalla LCD 16x2. Lo primero

gue se realiza es configurar los puertos del microcontrolador, luego asigna una

direccion al igual que en el PIC16F877A, posterior a ello inicializa la pantalla LCD

a través de una secuencia de bits y muestra en ella la frase “UNTELSv1.0” para

luego ponerse en modo escucha a la espera del envié de un caracter, siel caracter

recibido es igual a la direccion del PIC, pasa a una segunda condicion la cual

pregunta si ese caracter es mayor a 80 si asi lo fuera muestra en pantalla el

encendido del puerto correspondiente y si no; muestra en pantalla el apagado del

puerto.

Programacion PIC
16F628A

Configuracion de
Puertos

Asignacion de
Direccion

Inicializacion del
LCD y muestra en
pantalla UNTELSv1

Es igual a la
Direccion?

El segundo
caracter es mayor
asg80?

Muestra en pantalla Muestra en pantalla
el puerto que se ha el puerto que se ha
de apagar de prender

Figura 38. Diagrama de Flujo de la Programacion en el PIC 16F628A
Fuente: Elaboracion Propia
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En la figura 39 se muestra el programador pickit 2, justamente cuando se

carga la programacion al PIC 16F877A de forma exitosa.

0000 018S 0186 0187 0189 3031 00A0 0la1 A
0008 01A2 1683 3006 0lss 0186 3004 00ss
0010 30FF 0087 30FF 1283 1489 1088 202C
00ig 2031 2024 1489 2031 2024 2816 0000
0020 0000 0000 0000 0000 0000 30A4
0028 2832 0000 3040 301F 0000 300E
0030 2832 3005 00A3 2833 ) 30cs 2845
0038 3064 2845 3032 3014 2845 3002 2845
0040 3005 2845 3002 001 Ad 30F8 00A3
0048 0000 OBA3 2848 OBA4 2846 0008 30cs 2858
0050 3064 2859 3032 2859 3014 2859 300A 2859
00582 3005 OOAS 3064 D0A4 30F% 00A3

~ EEPROM Data
| Ed Enabled  HexOny
}.rrrrnrrnrrnnrrrrrrrrrr.nnu’a‘
FF FF FF FF XY F¥ Y FY EF P EF FE EF FF FE PF
(T 0T v AT EE XS PEET PO

Figura 39. Carga del cédigo de programacion al PIC 16F877A
Fuente: Elaboracion propia utilizando el software PICKit2

En la figura 40 se muestra el encendido del led, el cual demuestra que se
recibio la letra “a” por el puerto serial, ademas de visualizarse en pantalla la

activacion del puerto del PLC.

Figura 40. Visualizacion del encendido del puertodel PLC, recibido por el puerto serial
Fuente: Elaboracion Propia
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En la figura 41 se muestra el apagado del led, el cual demuestra que se
recibié la letra “A’ por el puerto serial, ademas de visualizarse en pantalla la

desactivacion del puerto del PLC.

Figura 41. Visualizacion del apagado del puerto del PLC, recibido por el puerto serial
Fuente: Elaboracion Propia

En la figura 42 se muestra la activacion de las salidas, corroborando la

presencia de los 24 voltios que debe enviar al PLC.
2N T4

-

Figura 42. Demostracion de la activacion del Sistema
Fuente: Elaboracion Propia

En la figura 43 se muestra la desactivacion de las salidas corroborando la

ausencia de tension, indicando los 0 voltios que debe enviar al PLC.
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Figura 43. Demostracion de la desactivacion del Sistema
Fuente: Elaboracion Propia

En la figura 44 se muestra la comunicacion serial transmitida a 9600
Baudios, enla cual se puede apreciar la precision con laque se envia la informacion
a aproximadamente 104 microsegundos por cada bit de dato. Para esto se empled
el osciloscopio del laboratorio de Control y Automatizacién de la Universidad

Nacional Tecnoldgica de Lima Sur.

HEN

Config.
Original

Mostrar :
Refs.

e @8-Sep’ 20 .'.il 53 Trigd M

Guardar _
Config.

aaitd AREEEE B R R TSI

R Guardar
Senal

4+

s LT

=100, Bus -~

arly

. ke,

MATN MidBus WCHI EDGE o~  2.30321kHz
CHi == 1U CHZ == 2U

Figura 44. Prueba de Transmisién de datos a 9600 Baudios en el osciloscopio
Fuente: Elaboracion Propia
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2.3.4 Validacién y ejecucion del Control del Sistema Automatizado de
Procesos Industriales
En la figura 45 se muestra el reconocimiento de los modulos Lucas Nille en
el software TIA Portal; en caso no se cuente con esa opcion como se muestra en
la figura se debe proceder a descargar los controladores de la pagina del fabricante
y se afiade a través de la opcion “administrador de archivos de descripcion de
dispositivos” del TIA Portal, presente en la barra de menu del software.
v _m Otros dispositivos de campo
» Ll PROFINETIO
v Il PROFIBUS DP
» [l Accionamientos
» _{. Encoders
» LJj Gateways
» il General
v _m o
v @l Lucas Nille GmbH
v @l ISMHInterface

v [ IMS Interface
[l Vs interface

Figura 45. Reconocimiento de los Médulos Lucas Nille GmbH
Fuente: Elaboracion propia utilizando el software TIA Portal

En la figura 46 se muestra la estructura de la Red Profibus DP en la que el
PLC S7-300 314C-2-DP trabaja como maestro profibus y posee la direccion 2
mientras que la pantalla HMI posee la direccion 1 y las demas estaciones de la

direccion 3 ala 6.

PLC_1
CPU 314C-2 DP

{PROFIBUS_1}

Slave_1 Slave_2 Slave_3 Slave_4
IMS Interface ] m IMS Interface u IMS Interface ] IMS Interface [} m
PLC_1 PLC_1 PLC_1 PLC_1

Figura 46. Estructurade la Red Profibus
Fuente: Elaboracion propia utilizando el software TIA Portal

En la figura 47 se muestra la lista de variables utilizadas para la simulacion
en TIA Portal donde se puede apreciar todas las variables, tipos de variables y cada

una de sus direcciones.
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Figura 47. Lista de variables utilizadas parala simulacion

ESTADO
Tag_1
Tag_2
Tag_3
START
Tag_5
Tag_6
Tag_7
Tag_8
Tag_9
STOP
Tag_11
Tag_12
ESTADO1
Tag_14
Tag_15
Tag_16
Tag_17
Tag_18
Tag_19
Tag_20
Tag_21
Tag_22
ESTADO2
Tag_24
Tag_26
Tag_27
Tag_28
Tag_25
BUENOS
MALOS
Tag_4
Tag_10
Tag_13
MALOS1
Tag_23
Tag_29
Tag_30
Tag_31
Tag_32
ESTADO3
Tag_33
Tag_34
Tag_35
Tag_36
Tag_37
Tag_38
Tag_39
Tag_40
Tag_41
Tag_42
Tag_43
Tag_44
Tag_45
Tag_46
Tag_47
Tag_48

Tag_49
Tag_50
Tag_51
TOTAL

Tabla de vanables e.. Int

Tabla de variables e.. Bool
Tabla de variables e.. Bool
Tabla de variables e.. Bool
Tabla de variables e.. Bool
Tabla de variables e.. Bool
Tabla de variables e.. Bool
Tabla de variables e.. Bool
Tabla de variables e.. Bool
Tabla de variables e.. Bool
Tabla de variabl...[*] Bool
Tabla de variables e.. Beol
Tabla de variables e.. Bool
Tabla de variables e.. Int

Tabla de variables e.. Bool
Tabla de vanables e.. Bool
Tabla de variables e.. Bool
Tabla de variables e.. Bool
Tabla de variables e.. Bool
Tabla de variables e.. Bool
Tabla de variables e.. Bool
Tabla de variables e.. Bool
Tabla de variables e.. Bool
Tabla de variables e.. Int

Tabla de variables e.. Bool
Tabla de variables e.. Bool
Tabla de variables e.. Bool
Tabla de variables e.. Beol
Tabla de variables e.. Bool
Tabla de variables e.. Int

Tabla de variables e.. Int

Tabla de variables e.. Bool
Tabla de variables e.. Bool
Tabla de variables e.. Bool
Tabla de variables e.. Int

Tabla de variables e. Bool
Tabla de variables e.. Bool
Tabla de variables e.. Bool
Tabla de variables e.. Bool
Tabla de variables e.. Bool
Tabla de variables e.. Int

Tabla de variables e.. Bool
Tabla de variables e.. Bool
Tabla de variables e.. Bool
Tabla de variables e.. Bool
Tabla de variables e.. Bool
Tabla de variables e.. Bool
Tabla de variables e. Bool
Tabla de variables e.. Bool
Tabla de variables e.. Bool
Tabla de variables e.. Bool
Tabla de variables e.. Bool
Tabla de variables e.. Bool
Tabla de variables e.. Bool
Tabla de variables e.. Bool

Tabla de variables e.. Bool
Tabla de variables e.. Bool

Tabla de variables e.. Bool
Tabla de variables e.. Bool
Tabla de variables e.. Bool
Tabla de variables e.. Int

%BMW10
%Q2.0
%Q2.2
%Q3.0
%10.0
%l4.3
%ld 4
%MO.0
%MO.1
%M0.2

%MO.6
%MO.7
%MW1 2
%M1.0
%M. 1
%M1 2
%Q4.0
%0Q4.2
%Q5.0
%i6.3
%I6.4
%Q4.1
W14
%Q7.0
%i8.3
%I8.4
%M2.0
%Q6.0
%MW1 6
%MW1 8
%73
%76
%M2.1
%MW20
SeM2.2
%M2.3
%Q0.0
%Q0.1
%0Q0.2
GMW22
%Q9.0
%Q8.1
%I10.3
%Q0.3
%Q0.4
%Q0.5
%Q8.0
%Q8.2
%Q8.3
%104
%M3.0
%M3.1
%I9.6
%193
%M3.2
%BM3.3

%M3 .4
%M3.5
%M3.6
M4

Fuente: Elaboracion propia utilizando el software TIA Portal

SIS0 Y NN N YN NNNNNNNENRRRRRRRRRRRROROE®O®

60



En la figura 48 se muestra la funcion principal del ejemplo propuesto en el
software TIA Portal, el cual estd compuesto por bloques de funciones denominados
Subsistema_Separacion,  Subsistema_Montaje,  Subsistema_Verificacion y

Subsistema_Manipulacion.

¥  Segmento 1:

%WC1
“subsistema_separacion”

EN ENO

¥  Segmento 2:

%WFCc2
“subsistema_montaje”

EN ENO

¥  Segmento 3:

%C3
“subsistema_wverificacion®

EN ENO

¥  Segmento 4:

% Cca
“subsistema_manipulacion®

EN ENO

Figura 48. Programa Principal (Main)
Fuente: Elaboracion propia utilizando el software TIA Portal

Programacion del Sistema de Separacion

En la figura 49 se muestra el diagrama de funcionamiento de la estacion de
separacion de forma automaética. Inicialmente comienza con todos sus actuadores
apagados espera a que el operador indique el inicio del ciclo presionando el boton
“start”, la faja se prende y empieza a moverse; posterior a ello debe detectar el
sensor izquierdo de la subestacion para determinar que el carro se encuentra ahi

y luego colocar la pieza a ensamblar, cuando ya lo detecta pasa al estado 2 y activa
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el tope, después espera a detectar el sensor de la derecha para asi apagar la faja
y activar la separacion; enseguida ha de pasar un tiempo de 200ms para recién
apagar la separacion, ese tiempo de espera es importante para que la pieza caiga
correctamente. Si ese tiempo fuera muy corto el actuador no podria responder tan
rapido y no dejaria caer dicha pieza y asi se generaria un error en el proceso,
posterior a ello se apaga el tope y la faja inicia nuevamente el movimiento. En todo
momento el sistema esta al pendiente si el operador en algdn momento presiona
el boton de parada siendo este el caso volveria al estado O donde todos los

actuadores se encuentran apagados y estan a la espera de que el operador

!

SEPARACIO
APAGADO/
TOPE APAGA

presione “start” y asi pasar al siguiente estado.

START=1 SENS_IZQ=1 SENS_DER=1 t=200ms

=

FAJA
APAGADA/

FAJA
PRENDIDA

PRENDE

Estado0 Estado1 Estado2 Estado3 Estado4

STOP=1

Figura 49. Esquema del funcionamiento de la Estacion de Separacion
Fuente: Elaboracion Propia

En la figura 50 se muestra la subestacion de Separacion la cual podemos
notar que se encuentra conectada al PLC a través del bus profibus, ademés de ello
cuenta con un cable que conecta los actuadores de la parte superior con la tarjeta
principal del modulo de la subestacion, también cuenta con dos borneras de
conexion a 24V los cuales son compartidos por los modulos de PLC que estan en

el laboratorio de Control y Automatizacion.
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Figura 50. Estacion de Separacion
Fuente: Elaboracion Propia

Programacion del Sistema de Montaje

En la figura 51 se muestra el diagrama de funcionamiento de la estacion de
Montaje de forma automatica. Inicialmente comienza con todos sus actuadores
apagados espera a que el operador indique el inicio del ciclo presionando el boton
“start”, la faja se prende y empieza a moverse; posterior a ello debe detectar el
sensor izquierdo de la subestacion para determinar que el carro se encuentra ahi
y luego colocar la pieza a ensamblar, cuando ya lo detecta pasa al estado 2 y activa
el tope, después espera a detectar el sensor de la derecha para asi apagar la faja
y activar el Montaje; enseguida ha de pasar un tiempo de 200ms para recién apagar
el montaje, ese tiempo de espera es importante para que la pieza caiga
correctamente. Si ese tiempo fuera muy corto el actuador no podria responder tan
rapido y no dejaria caer dicha pieza y asi se generaria un error en el proceso,
posterior a ello se apaga el tope y la faja inicia nuevamente el movimiento. En todo

momento el sistema esta al pendiente si el operador en algin momento presiona
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el botén de parada siendo este el caso volveria al estado O donde todos los

actuadores se encuentran apagados y estan a la espera de que el operador

|

MONTAJE

presione “start” y asi pasar al siguiente estado.

START=1 SENS_IZQ=1 SENS_DER=1 t=200ms

FAJA

TODO FAJA TOPE APAGADA/ APAGADO/
APAGADO PRENDIDA PRENDE MONTAJE TOPE
PRENDE APAGA
Estado0 Estado1 Estado2 Estado3 Estado4
STOP=1

Figura 51. Esquema del funcionamiento de la Estacién de Montaje
Fuente: Elaboracion Propia

En la figura 52 se muestra la subestacion de Montaje la cual podemos notar
gue se encuentra conectada al PLC a través del bus profibus, ademéas de ello
cuenta con un cable que conecta los actuadores de la parte superior con la tarjeta
principal del médulo de la subestacion, también cuenta con dos borneras de

conexion a 24V los cuales son compartidos por los modulos de PLC que estan en

Figura 52. Estacion de Montaje
Fuente: Elaboracion Propia
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Programacion del Sistema de Verificacion

En la figura 53 se muestra el diagrama de funcionamiento de la estacion de
Verificacion de forma automética. Inicialmente comienza con todos sus actuadores
apagados espera a que el operador indique el inicio del ciclo presionando el botén
“start”, la faja se prende y empieza a moverse; posterior a ello debe detectar el
sensor izquierdo de la subestaciéon para determinar que el carro se encuentra ahi
y asi se apaguen tanto la faja como el tope. A través de sus sensores laterales y
superiores verifica que el bloque este correctamente ensamblado, teniendo como
consigna el mismo color tanto en el cuerpo como en la tapa. Si el color es el mismo
la variable “bueno” incrementa en una unidad al igual que la variable total; de lo

contrario la variable “malo” incrementaria en una unidad.

MISMO COLOR=0

START=1 SENS_IZQ=1 SENS_DER=1 [ MISMO COLOR=1

| R

FAJA

MALOS++

TODO FAJA TOPE APAGADA/ BUENOS++ TOTAL++
APAGADO PRENDIDA PRENDE TOPE TOTAL++ MALOS1++
APAGA
Estado0 Estado1 Estado2 Estado3 Estado4 Estado5

STOP=1

A

Figura 53. Esquema del funcionamiento de la Estacion de Verificacion
Fuente: Elaboracion Propia

En la figura 54 se muestra la estacion de verificacion con cada uno de sus
sensores de posicion izquierda y derecha, también los sensores que se encuentran
en la parte lateral y superior. Estos sensores realizan la verificacion de los colores
del cuerpo y la tapa del bloque ensamblado, haciendo una desigualdad siel bloque
esta bien en caso sea del mismo color; de lo contrario la estacion de manipulacion
se encargaria de retirarlo del proceso de ensamblaje. Uno de los puntos
importantes de la estacion de verificacion es que cuentan con dos borneras de
conexion a 24V los cuales son compartidos por los moédulos de PLC que se

encuentran en el laboratorio de Control y Automatizacion.
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Figura 54. Estacion de Verificacion
Fuente: Elaboracion Propia

Programacion del Sistema de Manipulacion

En la figura 55 se muestra el esquema de funcionamiento de la estacion de
manipulacién, la cual inicialmente tiene sus actuadores apagados, para eso espera
a que el operario presione la opcién “start” que activar la faja y posiciona al pivote
a 90° después espera a detectar el sensor de la posicion izquierda para luego
preguntar en memoria si la variable “malos1” es cero o no; segun eso pasa al
siguiente estado, es ahi cuando el tope se enciende y espera a que el sensor de la
derecha detecte la posicién para apagar la faja, apaga el tope y bajar el aspirador,
después de eso debe pasar 1.2 segundos para que el generador de vacio se
encienda, después espera 0.5 segundos para subir el aspirador luego censa
cuando el aspirador se encuentra arriba para posterior a ello el pivote se traslade a
la posicién 0°, cuando esa posicion se realiza baja el aspirador pasando un tiempo
de 1.2 segundos nuevamente, luego el generador de vacio se apaga y el aspirador
sube y por ultimo cuando el aspirador llegue a la posicién de arriba se hara el
descuento de la variable “malos1”. Y el proceso volvera al estado 1 donde se
volvera a repetir el proceso hasta que el operario pare el proceso a través de la

opcion “stop”.
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PIVOTE
START=1 SENS_lzQ=1 MALOS1>0 SENS_DER=1 t=1200ms ARRRIBA=1 0°=1 t=1200ms ARRIBA=1

l r I l
- ToPE FAJA=OFF
APA PRENDE [ORESERR
BAJA=ON

@A—OFH
PIVOTE 0° BAJA=ON | VACIO
APAGA
Estado0 Estado1 Estado2 Estado3 Estado4
| STOP=1 | |

DO
GADO
Estado? Estado8 Estado9

-
J

MALOS1=0

R

Figura 55. Esquema del funcionamiento de la Estacion de Manipulacion
Fuente: Elaboracion Propia

En la figura 56 se muestra la estacién de manipulacion la cual cuenta con un
brazo que tiene dos gomas de jebe que las usa para atrapar la tapa de los bloques
empleando una valvula de vacio para sujetarla fuertemente y asi no se caiga.
Posee sensores de posicion en la parte izquierda y derecha ademéas del tope para
que el carrito se quede en la posicidon correcta para que el brazo pueda actuar sobre

el bloque.

Figura 56. Estacion de Manipulacion
Fuente: Elaboracion Propia
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En la figura 57 se muestra el flujpgrama del funcionamiento de la
programacion de la pantalla HMI. Pregunta inicialmente si se presioné la opcion
“start” si fuera el caso se prende el foco verde ubicado en pantalla, si en caso se
presiona “stop” se prender el foco rojo, y si en caso detecto bloques buenos,
aumenta la cantidad de bloques buenos y también aumenta la cantidad total de

bloques, y sipor el contrario detecto bloques malos aumenta la cantidad de bloques

malos y también aumenta la cantidad total de bloques.

Programacion
Pantalla HMI

Prender foco Verde
en Pantalla

Se presiond
Stop?

Prender foco Ambar
Yy Rojo en Pantalla

Detecto
Bloques
Buenos?

(/Aumenta la cantidad
de Bloques Buenos

Q Si
Aumenta la cantidad Detecto

Total de Bloques

Bloques
Malos?

/Aumenta la cantidad

de Bloques Buenos

Aumenta la cantidad
Total de Bloques

Figura 57. Flujograma del funcionamiento de la programacion de la pantalla HMI
Fuente: Elaboracion Propia

Enla figura 58 se muestra la lista de variables utilizadas para el control desde

la pantalla HMI OP177B de la Universidad Nacional Tecnoldgica de Lima Sur.

z::-_m
| BUENOS IConexin 1 =|mnt ~|Mw 16 ~|1 100 ms
= MALOS Cone)uon 1 Int MW 18 1 100 ms
E STARTHMI  |Conexién_1 Boal M0.6 1 100 ms
= STOP_HMI Conexidn_1 Bool M0.7 1 100 ms
E Tota Conexién_1 Int MW 24 1 100ms

Figura 58. Lista de variables utilizadas parala conexion con el PLC
Fuente: Elaboracion propia utilizando el software WinCC Flexible
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En la figura 59 se muestra la elaboracion del programa con sus botones e
indicadores, ademas de cuadros donde se muestran la cantidad de bloques buenos
y malos los cuales seran determinados por la estacién de verificacion distinguiendo

gue bloques son los que han sido bien elaborados y tienen el mismo color en sus
cuerpos Y tapas.

SIMATIC PANEL

©31/10/2020 17:35:32 oo/ NG i
== Vanables - A 5

5" Conexiones [ — ;
=# Ciclos I : e .
-4 Gestion de avisos
B4 Avisos analogicos L ——
¥4 Avisos de bit E o ”"B{'E""[muuu
+-%&g. Configuracion R i B L ——
-7y Recetas
4% Informes
(#-%%= Texto y lista de graficos
+ i Administracion de usuarios n.
#)-“— Configuracion del panel de o
(1% Configuracion del idioma
& Idiomas del proyecto
& Gréficos
= Textos del proyecto
- Diccionarios
+-55 Estructuras
[#-*%g Administracion de versiones

@ x
ks Proyecto

E--wess Panel de operador_1(OP 177B 6
=% Imagenes
-a Agregar Imagen
] Plantilla
1 Imagen_1
=|-%& Comunicacién

Figura 59. Disefio de la Interfaz de la pantalla HVI
Fuente: Elaboracion propia utilizando el software WinCC Flexible

En la figura 60 se muestra la pantalla HMI OP177B con el programa cargado
desde el software WinCC. Adem&s de eso en la programacion las variables “malo”
y “malo_1" van aumentando como se muestra en la interfaz donde dice bloques
malos cantidad 2. Como dUltima cantidad a mostrar es el total de bloques

procesados.

Figura 60. Visualizacion de la Pantalla HMI OP177B con el programa cargado
Fuente: Elaboracion Propia
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En la figura 61 se muestra las posibilidades en las cuales se puede presentar
el blogque del proceso a ensamblar. Los bloques bien elaborados tienen el mismo
color en sus cuerpos y tapas y los mal elaborados poseen diferentes colores en sus

cuerpos y tapas.

Figura 61. Bloques de la Estacién Automatizada de Procesos Industriales
Fuente: Elaboracion Propia

Validacion del Sistema desarrollado desde un lugar Remoto.

En la figura 62 se muestra cuando el estudiante inicializa el proceso
accionando el funcionamiento automatico, presionando la opcion “START”.
Previamente inicializé las camaras y sincronizo el puerto serial e inicio sesion en la
Interfaz Remota. El funcionamiento automatico hace mencién a que no necesitar
de un operario para que realice o haga el movimiento de cada uno de los equipos,

sino que estos mismos desarrollen una tarea repetitivamente de forma automatica.
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Figura 62. Inicio de la Simulacion
Fuente: Elaboracion Propia

En la figura 63 se logra apreciar la deteccion del sensor izquierdo a
consecuencia de este se activa el tope y finalmente detecta el sensor de la derecha
donde se ve en la imagen que lo detecta y autométicamente el tope se apaga

debido a que ya hizo su funcion.

= X

_jj‘m ﬁ\ UNIVERSIDAD
ﬂ S# DE LIMA SUR

& Interface Remota V_1.0

Nombres: Yhon Cnistian
Apellidos: Chambi Apaza
Curso: Automatizacion
Doc:  Ruiz Saavedra
Cod: 2012100118

wear [co. v 115 |2 v mcar | [pause [l
nicar |[se. ~|Mo. vver_ v[ua_ vi| Cose

TART ] y 0 SENS ZQ_1 |0
STAR 96 90
stop | [Jio.1 Q01 SENSIDER'1 |1

AUTOMATICO | (102 Q02| FALTALT

------ PVOTE 1 []I03 Q03 SENSZa2 (0
TOPE_1 [J104 Qo4 SENSDER2 |0

FAJA1 OJos o5 FAUTA2 [0

PVOTE2  []I08 Qo6 Senszal 0

TOPE_2 007 Qo7 SENS2Q3 (0

1o a1o cuereo

Figura 63. Deteccidon del sensor derecho de la Estacién de Separacion
Fuente: Elaboracion Propia

En la figura 64 se muestra cdmo se activo la separacion y ya el bloque cayé
en el carro donde se ensamblara las piezas. Posterior a ello el sensor que lleva en
la parte superior de la estacion de separacion, indica que ya no hay piezas para
seguir fabricando y muestra en la interfaz la activacion de la opcién “Falta_1", que
justamente hace referencia a la falta de piezas en la estacion de separacion.
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Figura 64. Falta piezas en la Estacion de Separacion
Fuente: Elaboracion Propia

En la figura 65 se logra apreciar la deteccién del sensor izquierdo en la estacion de

Montaje a consecuencia de este se activa el tope, para cuando llegue al sensor de la
derechapare lafajade la estacién de Montaje y desactive eltope, tal cual como se muestra

enlaimagen conla opcion “SENS_DER_2” activada cambiando de color blanco aamarillo,

el cual indica que el sensor lo detecto.

& Interface_Remota V.1 0

% | ® 4

@g UNIVERSIDAD
294 DE LIMA SUR

Nombres. Yhon Cristian
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Curso.  Automatizacion
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~ | Cose

hicer (se  v|Uo v Ver v|ua

sear | [Jjod Q00 Sews 2o [0

o1 Q01 SENSDER1 O

AUTOMATICO | (4102 Q02 FALTAY

PI/OTE_1

Figura 65. Deteccion del sensor derecho de la Estacion de Montaje
Fuente: Elaboracion Propia

En la figura 66 se muestra como luego de dejar caer la tapa sobre el carro,

ya se tiene un producto que esta constituido por un cuerpo y una tapa, ahora

también se muestra que la interfaz, tanto la estacion de separacion como la
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estacion de montaje les hacen falta piezas para seguir fabricando el ensamblado

de los bloques.

interface_Remota V_1 0 - Ve

UNIVERSIDAD
DE LIMA SUR

MNombres: ‘Yhon Cristian
Apeliidos: Chambs Apaza
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Figura 66. Falta piezas en la Estacién de Montaje
Fuente: Elaboracion Propia

En la figura 67 se muestra como el bloque paso a la estacion de verificacion
y es ahi donde el sensor izquierdo activo el tope y segundos después detectd el
sensor de la derecha desactivando asi la faja y el tope, ademés de eso se hizo la
deteccion del cuerpo del bloque fabricado en este caso el cuerpo es blanco por lo
gue reconoce como uno légico y la tapa como es negro lo reconoce como O légico,
independientemente tanto la variable “malo” y “malo_1" aumenta en una unidad el
valor de las variables que se muestran en la pantalla HMI. Viendo en esta la

cantidad de bloques buenos y malos generados en el momento del ensamblaje.

X

.§ UNIVERSIDAD
2SE4 DE LIMA SUR

| interface Remota V_1 0

Figura 67. Deteccion del sensor derecho de la Estacion de Verificacion
Fuente: Elaboracion Propia
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En la figura 68 se muestran varias opciones. Antes de llegar a la estacion de
manipulacion primero lo detecta el sensor de la izquierda en este caso pregunta sSi
es un bloque bueno o malo, si es malo como es el caso debido a que los colores
gue presenta no soniguales lo que hace inmediatamente es activar el tope, cuando
llega al sensor de la izquierda como se muestra en la imagen para la faja y el tope
se desactiva, el pivote ya se encuentra a 90°, ademas el sensor denominado arriba

se encuentra activado.
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Figura 68. Deteccion del sensor derecho de la Estacién de Manipulacion
Fuente: Elaboracion Propia

En la figura 69 se muestra como el pivote desciende para cargar la tapa,
como no posee un final de carrera se le asigné un tiempo de 1200ms como tiempo
promedio que le toma para llegar hasta la posicion inferior, posterior a ello activa el
generador de vacio, esto lo que hace es absorber la tapa con el aire para que esta
no se caiga cuando el pivote vuelva a subir y sea trasladado hacia el deposito de

blogues malos.
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Figura 69. El pivote desciende Estacion de Manipulacion
Fuente: Elaboracion Propia

En la figura 70 se muestra como el pivote absorbe el blogue y lo sube para
trasladarlo al depdsito de bloques malos. La opcion arriba lo detecta y lo muestra

en la imagen.
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Figura 70. El pivote asciende Estacion de Manipulacién
Fuente: Elaboracion Propia
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En la figura 71 se muestra cuando el pivote se va a la posicion de 0° para

dejar la tapa del bloque mal ensamblado.
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Figura 71. El pivote a 0° grados Estacién de Manipulacion
Fuente: Elaboracion Propia

En la figura 72 se muestra como el pivote desciende para dejar el bloque

mal ensamblado, se puede apreciar también como la opcién “arriba” se encuentra

desactivada.
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Figura 72. El pivote a 0° grados desciende Estacion de Manipulacion
Fuente: Elaboracion Propia
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En la figura 73 se muestra cuando la valvula generadora de vacio se
desactiva y posterior a ello, el pivote asciende hasta llegar a la parte de arriba.
Como se muestra en la imagen al llegar a la parte superior la opcién “arriba” lo

detecta y lo muestra cambiando a color amarillo.

UNIVERSIDAD
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Figura 73. El pivote a 0° grados asciende Estacion de Manipulacién
Fuente: Elaboracion Propia

En la figura 74 se muestra la parada del proceso para continuar con el
accionamiento manual de cada uno de los moédulos. En este caso solo seria
desactivar la opcion de automatico y proceder a emplear cada una de las opciones
siguientes que se muestran en la interfaz, como la opcién “pivote_1", “tope_1”,
“faja_1”", etc. Cada una de estas opciones hacen que los modulos realicen esa
determinada accion de activacion o desactivacion para cumplir con el proceso. La
funcionalidad es la misma que la automética, sino que en este caso el operario

tendra el control de todo el sistema accionando cada una de sus partes.
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Figura 74. Parada del Proceso
Fuente: Elaboracion Propia

En la figura 75 se muestra el diagrama de Gantt en el tiempo, el inicio de la
elaboracion del trabajo es del 30 de Marzo al 03 de Septiembre del 2020 teniendo
como tareas principales el disefio e implementacion de la Tarjeta Electronica, el
Desarrollo de la Interfaz en Matlab y la Validacion del funcionamiento del Sistema,

teniendo en total una duraciéon de 110 dias.

junio 2020 julio 2020 agosto 2020  septiembre 20

Nombre de tarea ~ Duracion  » Comienzo ~ Fin 2202 2 2 2 12 2 1 1 21 1 11 21 31 10 20 30 9 19
4 Interfaz Remota 110 dias lun 30/03/20 jue 3/09/20

INICIO 0 dias lun 30/03/20  lun 30/03/20 || 4 30/03

Disefio e Implementacion de la 97 dias lun 30/03/20 sab 15/08/20 = . . -

Tarjeta Electrénica

Desarrollo de la Interfaz en Matlab 61 dias jue 21/05/20 mar 18/08/20

Validacién del Funcionamiento del 12 dias mar 18/08/20 jue 3/09/20 -

Sistema

FIN 0 dias jue 3/09/20  jue 3/09/20 4 3/09

Figura 75. Diagrama de Gantt
Fuente: Elaboracion propia utilizando el software Microsoft Project
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Analisis del aporte y contribuciéon en base a la experiencia en las labores

desarrolladas en el presente afio.

El puesto laboral que desempefiando en la Universidad Nacional Tecnologia

de Lima Sur es el de Asistente del Laboratorio de Control y Automatizacion, siendo

las actividades propias del puesto detalladas a continuacion:

Resguardar, distribuir y controlar los instrumentos, equipos, materiales,
herramientas, manuales y otros que se requieran para el desarrollo de las
practicas.

Mantener en buen estado y operativos los Instrumentos, equipos y herramientas.
Llevar al dia el registro de equipos, instrumentos, herramientas y mobiliario del
Laboratorio y colaborar con el inventario de las mismas.

Mantener informado al Jefe de Laboratorio sobre altas, bajas y devoluciones de
los bienes asignados, asi como cualquier accién en perjuicio de los bienes de
los laboratorios cometida por alumnos, profesores, personal administrativo o
personal de servicio.

Asesorar al usuario en las técnicas sobre el uso de equipo, herramientas y
materiales.

Vigilar que el laboratorio este siempre en condiciones de conservacion e
integridad de los Instrumentos, equipos, mobiliario, manuales y herramientas de
operacion y que cuente con las medidas de higiene y seguridad.

Elaborar manuales para préacticas de laboratorio de los equipos que no lo
poseen.

Coordinar y apoyar a la Oficina de Planificacion y presupuesto en cuanto a la
elaboracion de términos de referencia de requerimiento de equipos para los
laboratorios.

Actualizar el Software de los equipos de Computo de los laboratorios de forma

periodica.

En base a las actividades antes mencionadas, se ha percibido problemas

gue son perjudiciales para los estudiantes que hacen uso del Laboratorio de Control

y Automatizacion.

Debido al aislamiento social por el COVID-19 los estudiantes de la carrera

de Ingenieria Electrénica y Telecomunicaciones realizan clases virtuales y no

cuentan con laboratorios practicos que son fundamentales para aplicar los
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conocimientos teoricos, sobre todo los estudiantes que cursan los ultimos ciclos;
sin la posibilidad de realizar experiencias de laboratorio, la formacion de los
estudiantes queda restringida a los conocimientos conceptuales, en perjuicio de la
sociedad y el pais. Por eso, el desarrollo del presente trabajo de suficiencia
profesional “Disefio e implementacion de una interfaz remota para la educacion a
distancia de la estacion automatizada de procesos industriales en la Universidad
Nacional Tecnolégica de Lima Sur, 2020” tiene una significancia de alcance
nacional y sera aplicado para mejorar el sistema de educacion universitario a
distancia aplicado en el ciclo 2020-II en la Universidad Nacional Tecnolégica de

Lima Sur.

Los cursos que se emplearon para el desarrollo de este proyecto se
muestran en la tabla 3. El curso de programacion para la ingenieria nos permitio
desarrollar la programacion en Matlab que es un software muy potente en el campo
de la ingenieria, ademas de otros cursos adicionales como telecomunicaciones |,
Il, ll estos cursos sirvieron para entender el funcionamiento de los diferentes
dispositivos y sobre todo la parte tedrica que fue de gran importancia para entender
y disefiar el circuito de la tarjeta de adquisicion electronica. También se emplearon
los cursos de Electrénica basica, intermedia y avanzada para el desarrollo y disefio
de la configuracion de resistencias y posicion de transistores bjt para el control de
la etapa de potencia y visualizacién del encendido de los indicadores led que se
encuentran en el sistema. También se emplearon los cursos de automatizacion
industrial, control Il y Seminario de Topicos Especiales para el desarrollo y
programacioén de la estacion automatizada de procesos industriales y también para
el desarrollo del manejo a través de la interfaz en Matlab ademas del manejo de

las camaras Web.
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Tabla 3. Cursos de mayor relevancia para la elaboracion del proyecto

Descripcion

Cursos

Se empled para la elaboracién de
la Interfaz en Matlab

Entendimiento del concepto de la
direccion de los dispositivos en la
red y la forma en como se
comunican entre si

Sirvié para el disefio de la etapa
de potencia de la tarjeta de
adquisiciéon Electronica

Sirvid para la programacion en
los PLC

Sirvi6 para entender el principio
de control de los PLC

Sirvié para la programacion tanto
de la pantalla HMI y PLC

Programacion para la Ingenieria

Telecomunicaciones |, II, Il

Electronica Basica/Intermedia y
Avanzada

Automatizacion Industrial

Control I, Il

Seminario de Topicos Especiales

Fuente: Propia
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2.4 Resultados

La cantidad de estudiantes beneficiados en promedio son 120, debido a las
prestaciones del dispositivo se salvaguardan las practicas de laboratorio de los
estudiantes del ciclo 2020-1l de la carrera profesional de Ingenieria Electronica y
Telecomunicaciones de la Universidad Nacional Tecnologica de Lima Sur. Asi
podran tener una fuerte competitividad a la hora de postular a un puesto de trabajo
y estara en ventaja frente a sus competidores. A su vez el estudiante puede
desenvolverse eficientemente en la industria y en consecuencia, podra alcanzar un
nivel de desarrollo personal y profesional.

Unos de los beneficios que conlleva el desarrollo de la Interfaz Remota es el
de evitar el contagio y la propagacion del COVID-19 reduciendo a 0% el indice de
contagios, de esta forma se evitaria la propagacion de la enfermedad y los
estudiantes salvaguardarian de manera integra a su familia sin necesidad de asistir
de manera presencial al laboratorio.

La interfaz remota también aporta en cuando al horario en el cual puede ser
accedido por los estudiantes del curso, teniendo como hora de inicio las 8:00am
hasta las 6:00pm en el cual se dispondria del laboratorio para hacer pruebas y
trabajos dejados por el docente del curso, teniendo un total de 9 horas continuas.

Ademas, gracias a la interfaz remota cada estudiante puede hacer uso del
sistema automatizado de procesos industriales de forma individual asi todos
podrian tener acceso a los equipos de laboratorio, anteriormente eran muy pocos
los estudiantes que tenian acceso al equipo debido a que formaban grupos para
hacer trabajos en los cuales solo el 20% tenian accesoa los equipos, ahora tendran
un acceso del 100% del alumnado, debido a la disponibilidad del laboratorio de
control y automatizacion.

Ademas, se aprovecha eficientemente el uso de la pantalla HMI debido a
gue esta integrado en el proyecto. Esta directamente conectado vy listo para trabajar
solo necesita de realizar la programacion en el software WiIinCC Flexible para
cargarlo. Anteriormente los estudiantes tenian problemas a la hora de subir sus
programaciones porque tenian que configurarlo, ahora lo podran hacer de forma

remota sin necesidad de preocuparse por la parte fisica.
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CONCLUSIONES

Se logro disefiar e Implementar la tarjeta de adquisicion Electrénica y de
potencia para activar y monitorear los puertos de entrada y salida del
controlador l6gico programable que gobierna al sistema automatizado de
procesos industriales, mediante la deteccién de sefiales digitales que proceden
del PLC y un circuito de potencia, configuracidon de transistores bjt vy
resistencias configuradas en division de tension.

Se integré cuatro camaras web en la Interfaz en Matlab para obtener una
apreciacion en tiempo real del sistema automatizado de procesos industriales,
estas camaras una resolucion de 640x480 pixeles garantizando asi una
resolucion optima para la visualizacién de cada uno de los equipos.

Se desarrollé la Interfaz en Matlab para el manejo de la tarjeta de adquisicion
Electronica y de potencia de manera que sea escalable para conectar otras
tarjetas de adquisicion con otra direccion, también la programacion en Tia
Portal y establecer la conexiébn remota a través del software Google Meet y
Anydesk.

Se valido exitosamente el funcionamiento del sistema de interfaz remota para
la educacion a distancia de la estacion automatizada de procesos industriales
en la Universidad Nacional Tecnolégica de Lima Sur. En las pruebas que se
realizé al dispositivo, se logré satisfactoriamente el registro de 5 estudiantes
con los cuales se realiz6 las pruebas desde lugares remotos estableciendo la

comunicacion correctamente.
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RECOMENDACIONES

Como trabajos futuros se propone implementar la etapa del manejo de
sefales analdgicas para controlar los PLC en otras aplicaciones presentes en la
industria.

Ademas, se propone adicionar camaras que permitan controlar sistemas
complejos de tipo industrial. Se propone también afiadir tarjetas de adquisicion
electronica y asi controlar los distintos médulos existentes en el laboratorio de
control y automatizacion.

Para el control de la tarjeta de adquisicion electrénica se recomienda el
software de ingenieria LabView, este software también te permite desarrollar una
interfaz de usuario y a la vez permite establecer la comunicacion serial entre la
interfaz y la tarjeta de adquisicién electréonica.

La ventaja presente en el trabajo de suficiencia profesional es el de poder
expandir este médulo hacia los demés laboratorios de electronica como también a
los de mecénica para que los estudiantes también puedan acceder a sus

laboratorios de forma remota.
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Anexo A

Diagrama de flujo del Trabajo de Suficiencia Profesional
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Anexo B

Programacion de la Inicializacion de las Camaras Web en Matlab

function iniciar_Callback(hObject, eventdata, handles)
% hObject handle to iniciar (see GCBO)
% eventdata resernved - to be defined in a future version of MATLAB
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)
global obj1 obj2 obj3 obj4
axes(handles.axesl);
obj1l=videoinput(‘winvideo',primero,"YUY2_640x480");%640x480
resolutionl=get(objl,"VideoResolution");
bandas1= get(obj1,' NumberOfBands");
himagel=image(zeros(resolution1(2),resolution1(l),bandasl));
preview(obj1,himagel);
axes(handles.axes?2);
obj2=videoinput(‘winvideo',segundo,"'YUY?2_640x480";
resolution2=get(obj2, VideoResolution");
bandas2= get(obj2,'NumberOfBands");
himage2=image(zeros(resolution2(2),resolution2(1),bandas?2));
preview(obj2,himage?2);
axes(handles.axes3);
obj3=videoinput(‘winvideo',tercero,"'YUY2_640x480";
resolution3=get(obj3,'VideoResolution");
bandas3= get(obj3,'NumberOfBands";
himage3=image(zeros(resolution3(2),resolution3(1),bandas3d));
preview(obj3,himage3);
axes(handles.axesb6);
obj4=videoinput(‘winvideo',cuarto,"YUY2_640x480";%640x480
resolution4=get(obj4,"VideoResolution’;
bandas4= get(obj4,' NumberOfBands");
himage4=image(zeros(resolution4(2),resolution4(1),bandas4));
preview(obj4,himage4);



Anexo C

Inicializaciéon del puerto Serie y demas coédigo para el funcionamiento de la

Interfaz Remota en Matlab

function Iniciar_Callback(hObject, eventdata, handles)

% hObject handle to Iniciar (see GCBO)

% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB

% handles structure with handles and user data (see GUIDATA)

global picl unola unolA unolb unolB unolc unolC unold unolD unole unolE unolfunolF
unolg unolG unolh unolH

seleccion=get(handles.popupmenu8,'Value;

npuerto=listal(seleccion);

puerto=get(handles.popupmenu9,Value";

if puerto==2
puerto1=9600;

end

if puerto==3
puerto1=115200;

end

delete(instrfind({'Port},{npuerto}));
picl=serial(npuerto,BaudRate',puertol);
fopen(picl);
pause(1);
bucle=1;
set(handles.edit32,'BackgroundColor','green’);
FS=1000;%250
pause2=0;
tic;
while 1
if pause2==0
if toc > (1/FS)
tic;
if unola==1
fprintf(pic1,'%s',direccion);
fprintf(picl,'%s','a");
unola=0;
end
if unolA==1
fprintf(pic1,'%s',direccion);
fprintf(pic1,'%s",'A";

unolA=0;
end
if unolb==1

fprintf(pic1,'%s',direccion);
fprintf(pic1,'%s",'b");
unolb=0;

end

if unolB==
fprintf(pic1,'%s',direccion);
fprintf(picl,'%s",'BY;
unolB=0;
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end

if unolc==
fprintf(pic1,'%s',direccion);
fprintf(pic1,'%s",'c");
unolc=0;

end

if unolC==1
fprintf(pic1,'%s',direccion);
fprintf(pic1,'%s','C;
unolC=0;

end

if unold==
fprintf(pic1,'%s',direccion);
fprintf(picl,'%s",'d");
unold=0;

end

if unolD==1
fprintf(pic1,'%s',direccion);
fprintf(pic1,'%s",'D;

unolD=0;
end
if unole==1

fprintf(pic1,'%s',direccion);
fprintf(picl,'%s"','e");
unole=0;

end

if unolE==1
fprintf(pic1,'%s',direccion);
fprintf(pic1,'%s','E";
unolE=0;

end

if unolf==1
fprintf(pic1,'%s',direccion);
fprintf(picl,'%s','f);
unolf=0;

end

if unolF==1
fprintf(pic1,'%s',direccion);
fprintf(pic1,'%s",'F";
unolF=0;

end

if unolg==
fprintf(pic1,'%s',direccion);
fprintf(pic1,'%s",'9";
unolg=0;

end

if unolG==
fprintf(pic1,'%s",direccion);
fprintf(pic1,'%s','G";
unolG=0;

end

if unolh==
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fprintf(pic1,'%s',direccion);
fprintf(pic1,'%s",'h");
unolh=0;

end

if unolH==1
fprintf(pic1,'%s',direccion);
fprintf(pic1,'%s",'H";
unolH=0;

end

if unoli==1
fprintf(pic1,'%s',direccion);
fprintf(picl,'%s",'T");

unoli=0;
end
if unoll==1

fprintf(pic 1, %s',direccion);
fprintf(pic1,'%s','l";
unoll=0;

end

if unolj==1
fprintf(pic1,'%s',direccion);
fprintf(pic1,'%s",});
unolj=0;

end

if unolJ==1
fprintf(picl,'%s',direccion);
fprintf(picl,'%s','J);
unol1J=0;

end

if unolk==
fprintf(pic1,'%s',direccion);
fprintf(picl,'%s",'k");
unolk=0;

end

if unolK==1
fprintf(pic1,'%s',direccion);
fprintf(pic1,'%s",'K");
unolK=0;

end

if unoll==1
fprintf(pic1,'%s',direccion);
fprintf(pic1,'%s",l");
unoll=0;

end

if unolL==1
fprintf(pic1,'%s',direccion);
fprintf(picl,'%s",'L");
unolL=0;

end

if unolm==
fprintf(pic1,'%s',direccion);
fprintf(pic1,'%s','m";
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unolm=0;

end

if unolM==1
fprintf(pic1,'%s',direccion);
fprintf(pic1,'%s','M");
unolM=0;

end

if unoln==
fprintf(pic1,'%s',direccion);
fprintf(pic1,'%s",'n");
unoln=0;

end

if unolN==
fprintf(pic1,'%s',direccion);
fprintf(pic1,'%s','N";

unol1N=0;
end
if unolo==1

fprintf(pic1,'%s',direccion);
fprintf(pic1,'%s",'0");
unolo=0;
end
if uno1l0==1
fprintf(pic1,'%s',direccion);
fprintf(pic1,'%s','O";
unol0=0;
end
fprintf(pic1,'%s',direccion);
fprintf(pic1,'%s','z");
a=fscanf(picl,'%s");
set(handles.textl,'String, a);
b=fscanf(picl1,'%s");
set(handles.text2,'String',b);
c=fscanf(pic1,%s";
set(handles.text3,'String,c);
d=fscanf(picl,'%s";
set(handles.text4,'String',d);
e=fscanf(picl,'%s");
set(handles.textb,'String',e);
f=fscanf(picl, %s");
set(handles.text6, String',f);
g=fscanf(picl,'%s");
set(handles.text7,'String',g);
h=fscanf(pic1,'%s");
set(handles.text8,'String',h);
i=fscanf(picl,'%s");
set(handles.text9,'String),i);
j=fscanf(picl,'%s");
set(handles.text10,'String',});
k=fscanf(picl,'%s";
set(handles.textl1,'String',k);
I=fscanf(picl,'%s");



set(handles.text12,'String',|);
m=fscanf(pic1,'%s";
set(handles.text13,'String’,m);
n=fscanf(picl,'%s";
set(handles.text14,'String',n);
o=fscanf(picl,'%s");
set(handles.textl15,'String’,0);
if a==49

set(handles.edit3, BackgroundColor','yellow";
else

set(handles.edit3, BackgroundColor','white’);
end
if b==49

set(handles.edit5, BackgroundColor','yellow);
else

set(handles.edit5, BackgroundColor','white");
end
if c==49

set(handles.edit7, BackgroundColor','yellow);
else

set(handles.edit7, BackgroundColor','white");
end
if d==49

set(handles.edit9, BackgroundColor','yellow";
else

set(handles.edit9, BackgroundColor','white");
end
if e==49

set(handles.edit11, BackgroundColor','yellow’);
else

set(handles.edit11,'BackgroundColor','white'");
end
if ==49

set(handles.edit13, BackgroundColor','yellow;
else

set(handles.edit13,'BackgroundColor','white'");
end
if g==49

set(handles.edit15, BackgroundColor','yellow);
else

set(handles.edit15, BackgroundColor','white";
end
if h==49

set(handles.edit17,BackgroundColor,'yellow;
else

set(handles.edit17,BackgroundColor','white";
end
if i==49

set(handles.edit19, BackgroundColor','yellow";
else

set(handles.edit19, BackgroundColor','white');
end
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if j==49

set(handles.edit21,BackgroundColor','yellow’);
else

set(handles.edit21,' BackgroundColor','white'");
end
if k==49

set(handles.edit23, BackgroundColor','yellow);
else

set(handles.edit23, BackgroundColor','white";
end
if I==49

set(handles.edit25, BackgroundColor','yellow);
else

set(handles.edit25, BackgroundColor','white";
end
if m==49

set(handles.edit27,BackgroundColor','yellow’);
else

set(handles.edit27,BackgroundColor','white";
end
if n.==49

set(handles.edit29, BackgroundColor','yellow’);
else

set(handles.edit29, BackgroundColor','white');
end
if 0==49

set(handles.edit31, BackgroundColor','yellow’);
else

set(handles.edit31, BackgroundColor','white";
end

end

Interface_ Remota_V_1 0;

else

break;

end

end
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Anexo D

Hoja de datos del Microcontrolador PIC 16F877A

MICROCHIP

PIC16F87XA

28/40/44-Pin Enhanced Flash Microcontrollers

Devices Included in this Data Sheet:

* PIC16F873A » PIC16F876A
* PIC16F874A » PIC16F877A

High-Performance RISC CPU:

+ Only 35 single-word instructions to learn
* All single-cycle instructions except for program
branches, which are two-cycle
+ Operating speed: DC - 20 MHz clock input
DC - 200 ns instruction cycle
* Up to 8K x 14 words of Flash Program Memory,
Up to 368 x 8 bytes of Data Memory (RAM),
Up to 256 x 8 bytes of EEPROM Data Memory
* Pinout compatible to other 28-pin or 40/44-pin
PIC16CXXX and PIC16FXXX microcontrollers

Peripheral Features:

« Timer0: 8-bit timer/counter with 8-bit prescaler

« Timer1: 16-bit timer/counter with prescaler,
can be incremented during Sleep via external
crystal/clock

» Timer2: 8-bit timer/counter with 8-bit period
register, prescaler and postscaler

+ Two Capture, Compare, PWM modules
- Capture is 16-bit, max. resolution is 12.5 ns
- Compare is 16-bit, max. resolution is 200 ns
- PWM max. resolution is 10-bit

+ Synchronous Serial Port (SSP) with SPI™
(Master mode) and 1°C™ (Master/Slave)

* Universal Synchronous Asynchronous Receiver
Transmitter (USART/SCI) with 9-bit address
detection

« Parallel Slave Port (PSP) — 8 bits wide with
external RD, WR and CS controls (40/44-pin only)
+ Brown-out detection circuitry for
Brown-out Reset (BOR)

Analog Features:

10-bit, up to 8-channel Analog-to-Digital

Converter (A/D)

Brown-out Reset (BOR)

Analog Comparator module with:

- Two analog comparators

- Programmable on-chip voltage reference
(VREF) module

- Programmable input multiplexing from device
inputs and internal voitage reference

- Comparator outputs are externally accessible

Special Microcontroller Features:

100,000 erase/write cycle Enhanced Flash
program memory typical

1,000,000 erase/write cycle Data EEPROM
memory typical

Data EEPROM Retention > 40 years
Seif-reprogrammable under software control
In-Circuit Serial Programming™ (ICSP™)

via two pins

Single-supply 5V In-Circuit Serial Programming
Watchdog Timer (WDT) with its own on-chip RC
oscillator for reliable operation

Programmable code protection

Power saving Sleep mode

Selectable oscillator options

In-Circuit Debug (ICD) via two pins

CMOS Technology:

Low-power, high-speed Flash'EEPROM
technology

Fully static design

Wide operating voltage range (2.0V to 5.5V)
Commercial and Industrial temperature ranges
Low-power consumption

Program Memory | ata |uepon 100k | cop |—romr Timers
OOVIC® | Bytes |* Sinole Word | BFEIE | (Bytes) | O A (ch)| (PW | gpy  Mastor | USART | g/yg gy | Comparators
Instructions
PIC16F873A | 7.2K 4006 192 128 22 5 2 Yos| Yes Yeos 21 2
PIC16FB74A | 7.2K 4006 192 128 3 8 2 Yes| Yes Yeos 1 2
PIC16FB76A | 14.3K 8192 368 256 22 5 2 Yes| Yes Yes N 2
PIC16FB77A | 14.3K 8102 368 256 33 8 2 Yes| Yes Yeos 21 2

© 2003 Microchip Technology Inc.

DS305828-page 1
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#DEFINE
#DEFINE
#DEFINE
#DEFINE
#DEFINE
#DEFINE
#DEFINE
#DEFINE
#DEFINE
#DEFINE
#DEFINE
#DEFINE
#DEFINE
#DEFINE
#DEFINE
#DEFINE
#DEFINE
#DEFINE
#DEFINE
#DEFINE
#DEFINE
#DEFINE
#DEFINE
#DEFINE
#DEFINE
#DEFINE
#DEFINE
#DEFINE
#DEFINE
#DEFINE
#DEFINE
#DEFINE
#DEFINE

Anexo E

Programacion en MPLAB del Microcontrolador PIC 16F877A

LIST
INCLUDE

__CONFIG
_CPD_OFF & WRT OFF & DEBUG_OFF & CP OFF

P=16F877A
<P16F877A.INC>
_FOSC HS & WDT OFF & PWRTE OFF & BOREN OFF & _LVP OFF &

CBLOCK 0x20

DIRECCION
VALOR DR
VALOR_ESTADO
ENDC
X PORTE,1
RX PORTE,2
Q00  PORTB,0
Q01  PORTB,1
Q02  PORTB,2
Q03  PORTB,3
Q04  PORTB/4
Q05  PORTB,S5
Q06  PORTB,6
Q07  PORTB,7
Q10  PORTA,0
Q11  PORTA,1
Q12  PORTA,2
Q13  PORTA,3
Q14  PORTA4
Q15  PORTA5
Q16  PORTEO
100 PORTD,6
01 PORTD,5
102 PORTD,4
03 PORTC,7
04 PORTC,6
05 PORTC,5
06 PORTD,2
07 PORTD,3
110 PORTC,4
11 PORTD, 1
112 PORTD,0
113 PORTC,3
14 PORTC,2
115 PORTC,1
116 PORTC,0
117 PORTD,7
ORG 0x00
CLRF PORTA
CLRF PORTB
CLRF PORTC
CLRF PORTD
CLRF PORTE
MOVLW .50
MOVWF DIRECCION
CLRF VALOR DR
CLRF VALOR_ESTADO
BSF STATUS,RPO
MOVLW 6
MOV WF ADCON1
CLRF TRISA
CLRF  TRISB
MOVLW .4
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MOVWF TRISE

MOVLW 255

MOVWF TRISC

MOVLW 255

MOVWF TRISD

BCF STATUS,RPO

BSF T
INICIO

BTFSC RX

GOTO INICIO

BTFSC RX

GOTO INICIO

CALL TIEMPO

CALL TIEMPO_MEDIO

BTFSC RX

GOTO SET_BITDO
RETORNO_BITDO

CALL TIEMPO

BTFSC RX

GOTO SET BITD1
RETORNO_BITD1

CALL TIEMPO

BTFSC RX

GOTO SET BITD2
RETORNO_BITD2

CALL TIEMPO

BTFSC RX

GOTO SET BITD3
RETORNO_BITD3

CALL TIEMPO

BTFSC RX

GOTO SET BITD4
RETORNO_BITD4

CALL TIEMPO

BTFSC RX

GOTO SET BITD5
RETORNO_BITD5

CALL TIEMPO

BTFSC RX

GOTO SET BITD6
RETORNO_BITD6

CALL TIEMPO

BTFSC RX

GOTO SET BITD7?
RETORNO_BITD7

CALL TIEMPO

MOVF DIRECCION, W

SUBWF VALOR_DIR,W

BTFSC STATUS,Z

GOTO CONTINUAMOS

CALL TIEMPO_ESPERA

CLRF VALOR DR

GOTO INICIO
CONTINUAMOS

BTFSC RX

GOTO CONTINUAMOS

BTFSC RX

GOTO CONTINUAMOS

CALL TIEMPO

CALL TIEMPO_MEDIO

BTFSC RX

GOTO SET_BITEO
RETORNO_BITEO

CALL TIEMPO

BTFSC RX

GOTO SET BITEL
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RETORNO_BITE1

CALL TIEMPO

BTFSC RX

GOTO SET BITE2
RETORNO_BITE2

CALL TIEMPO

BTFSC RX

GOTO SET_BITE3
RETORNO_BITE3

CALL TIEMPO

BTFSC RX

GOTO SET_BITE4
RETORNO_BITE4

CALL TIEMPO

BTFSC RX

GOTO SET BITES
RETORNO_BITE5

CALL TIEMPO

BTFSC RX

GOTO SET BITE6
RETORNO_BITE6

CALL TIEMPO

BTFSC RX

GOTO SET_BITE?
RETORNO_BITE?

CALL TIEMPO

MOVLW .122

SUBWF VALOR_ESTADO,W

BTFSC STATUS,Z

GOTO ESTADO_ENTRADA_[00

MOVLW .80

SUBWF VALOR_ESTADO,W

BTFSC STATUS,C

GOTO PRENDER

GOTO APAGAR
PRENDER

MOVLW .97

SUBWF VALOR_ESTADO,W

BTFSC STATUS,Z

GOTO PRENDER_Q00

MOVLW .98

SUBWF VALOR_ESTADO,W

BTFSC STATUS,Z

GOTO PRENDER_ Q01

MOVLW .99

SUBWF VALOR_ESTADO,W

BTFSC STATUS,Z

GOTO PRENDER_Q02

MOVLW .100

SUBWF VALOR_ESTADO,W

BTFSC STATUS,Z

GOTO PRENDER_Q03

MOVLW .101

SUBWF VALOR_ESTADO,W

BTFSC STATUS,Z

GOTO PRENDER_Q04

MOVLW .102

SUBWF VALOR_ESTADO,W

BTFSC STATUS,Z

GOTO PRENDER_QO05

MOVLW .103

SUBWF VALOR_ESTADO,W

BTFSC STATUS,Z

GOTO PRENDER_QO06

MOVLW .104

SUBWF VALOR_ESTADO,W



BTFSC STATUS,Z

GOTO PRENDER_QO07
MOVLW .105
SUBWF VALOR_ESTADO,W
BTFSC STATUS,Z
GOTO PRENDER_Q10
MOVLW .106
SUBWF VALOR_ESTADO,W
BTFSC STATUS,Z
GOTO PRENDER_Q11
MOVLW .107
SUBWF VALOR_ESTADO,W
BTFSC STATUS,Z
GOTO PRENDER_Q12
MOVLW .108
SUBWF VALOR_ESTADO,W
BTFSC STATUS,Z
GOTO PRENDER_Q13
MOVLW .109
SUBWF VALOR_ESTADO,W
BTFSC STATUS,Z
GOTO PRENDER_Q14
MOVLW .110
SUBWF VALOR_ESTADO,W
BTFSC STATUS,Z
GOTO PRENDER_Q15
MOVLW .111
SUBWF VALOR_ESTADO,W
BTFSC STATUS,Z
GOTO PRENDER_Q16
GOTO FINAL
APAGAR
MOVLW .65
SUBWF VALOR_ESTADO,W
BTFSC STATUS,Z
GOTO APAGAR_Q00
MOVLW .66
SUBWF VALOR _ESTADO,W
BTFSC STATUS,Z
GOTO APAGAR Q01
MOVLW .67
SUBWF VALOR_ESTADO,W
BTFSC STATUS,Z
GOTO APAGAR_Q02
MOVLW .68
SUBWF VALOR_ESTADO,W
BTFSC STATUS,Z
GOTO APAGAR_Q03
MOVLW .69
SUBWF VALOR_ESTADO,W
BTFSC STATUS,Z
GOTO APAGAR_Q04
MOVLW .70
SUBWF VALOR ESTADO,W
BTFSC STATUS,Z
GOTO APAGAR_Q05
MOVLW .71
SUBWF VALOR _ESTADO,W
BTFSC STATUS,Z
GOTO APAGAR_Q06
MOVLW .72
SUBWF VALOR_ESTADO,W
BTFSC STATUS,Z
GOTO APAGAR Q07
MOVLW .73

SUBWF VALOR_ESTADO,W
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BTFSC STATUS,Z
GOTO APAGAR_Q10
MOVLW .74
SUBWF VALOR_ESTADO,W
BTFSC STATUS,Z
GOTO APAGAR Q11
MOVLW .75
SUBWF VALOR_ESTADO,W
BTFSC STATUS,Z
GOTO APAGAR_Q12
MOVLW .76
SUBWF VALOR_ESTADO,W
BTFSC STATUS,Z
GOTO APAGAR Q13
MOVLW .77
SUBWF VALOR_ESTADO,W
BTFSC STATUS,Z
GOTO APAGAR Q14
MOVLW .78
SUBWF VALOR_ESTADO,W
BTFSC STATUS,Z
GOTO APAGAR_Q15
MOVLW .79
SUBWF VALOR_ESTADO,W
BTFSC STATUS,Z
GOTO APAGAR_Q16
GOTO FINAL

PRENDER_Q00
BSF Q00
GOTO FINAL

APAGAR_Q00
BCF Q00
GOTO FINAL

PRENDER_QO01
BSF Qo1
GOTO FINAL

APAGAR_QO01
BCF Qo1
GOTO FINAL

PRENDER_Q02
BSF Q02
GOTO FINAL

APAGAR_Q02
BCF Q02
GOTO FINAL

PRENDER_Q03
BSF Q03
GOTO FINAL

APAGAR_Q03
BCF Q03
GOTO FINAL

PRENDER_Q04
BSF Qo4
GOTO FINAL

APAGAR_Q04
BCF Qo4
GOTO FINAL

PRENDER_Q05
BSF Q05
GOTO FINAL

APAGAR_QO05
BCF Q05
GOTO FINAL

PRENDER_Q06
BSF Q06
GOTO FINAL
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APAGAR_Q06

BCF Qo6

GOTO FINAL
PRENDER_QO07

BSF Qo7

GOTO FINAL
APAGAR_ Q07

BCF Qo7

GOTO FINAL
PRENDER_Q10

BSF Q10

GOTO FINAL
APAGAR Q10

BCF Q10

GOTO FINAL
PRENDER Q11

BSF Q11

GOTO FINAL
APAGAR Q11

BCF Q11

GOTO FINAL
PRENDER Q12

BSF Q12

GOTO FINAL
APAGAR Q12

BCF Q12

GOTO FINAL
PRENDER_ Q13

BSF Q13

GOTO FINAL
APAGAR Q13

BCF Q13

GOTO FINAL
PRENDER_ Q14

BSF Q14

GOTO FINAL
APAGAR_Q14

BCF Q14

GOTO FINAL
PRENDER_Q15

BSF Q15

GOTO FINAL
APAGAR_Q15

BCF Q15

GOTO FINAL
PRENDER_Q16

BSF Q16

GOTO FINAL
APAGAR_Q16

BCF Q16

GOTO FINAL
FINAL

CLRF VALOR DR

CLRF VALOR_ESTADO

GOTO INICIO
ESTADO_ENTRADA_I00

BTFSC 100

GOTO ES_UNO_I00

GOTO ES_CERO_I00
ESTADO_ENTRADA_I01

CALL RETORNO_DE_CARRO

CALL NUEVA_LINEA

BTFSC 01

GOTO ES_UNO_I01

GOTO ES_CERO_I01
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ESTADO_ENTRADA_I02

CALL

CALL

BTFSC

GOTO

GOTO
ESTADO_ENTRADA_I03

CALL

CALL

BTFSC

GOTO

GOTO
ESTADO_ENTRADA_[04

CALL

CALL

BTFSC

GOTO

GOTO
ESTADO_ENTRADA_I05

CALL

CALL

BTFSC

GOTO

GOTO
ESTADO_ENTRADA_I06

CALL

CALL

BTFSC

GOTO

GOTO
ESTADO_ENTRADA_I07

CALL

CALL

BTFSC

GOTO

GOTO
ESTADO_ENTRADA_I10

CALL

CALL

BTFSC

GOTO

GOTO
ESTADO_ENTRADA_I11

CALL

CALL

BTFSC

GOTO

GOTO
ESTADO_ENTRADA_[12

CALL

CALL

BTFSC

GOTO

GOTO
ESTADO_ENTRADA_113

CALL

CALL

BTFSC

GOTO

GOTO
ESTADO_ENTRADA_114

CALL

CALL

BTFSC

GOTO

GOTO
ESTADO_ENTRADA_I15

RETORNO_DE_CARRO
NUEVA_LINEA

02

ES_UNO_I02
ES_CERO_02

RETORNO_DE_CARRO
NUEVA_LINEA

03

ES_UNO_103
ES_CERO_I03

RETORNO_DE_CARRO
NUEVA_LINEA

04

ES_UNO_104
ES_CERO_I04

RETORNO_DE_CARRO
NUEVA_LINEA

05

ES_UNO_I05
ES_CERO_I05

RETORNO_DE_CARRO
NUEVA_LINEA

06

ES_UNO_I06
ES_CERO_I06

RETORNO_DE_CARRO
NUEVA_LINEA

07

ES_UNO_07
ES_CERO_I07

RETORNO_DE_CARRO
NUEVA_LINEA

110

ES_UNO_I10
ES_CERO_I10

RETORNO_DE_CARRO
NUEVA_LINEA

n1i

ES_UNO_I11
ES_CERO_I11

RETORNO_DE_CARRO
NUEVA_LINEA

12

ES_UNO_I12
ES_CERO_I12

RETORNO_DE_CARRO
NUEVA_LINEA

113

ES_UNO_113
ES_CERO_113

RETORNO_DE_CARRO
NUEVA_LINEA

14

ES_UNO_I14
ES_CERO_I14
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CALL
CALL
BTFSC
GOTO
GOTO
ESTADO_ENTRADA_I16

CALL
CALL
BTFSC
GOTO
GOTO

RETORNO_DE_CARRO
NUEVA_LINEA

115

ES_UNO_I15
ES_CERO_I15

RETORNO_DE_CARRO
NUEVA_LINEA

116

ES_UNO_I16
ES_CERO_I16

ESTADO_ENTRADA_FINAL

CALL
CALL
CLRF
CLRF
GOTO

ES_UNO_100
CALL
GOTO
ES_CERO_I00
CALL
GOTO
ES_UNO_I01
CALL
GOTO
ES_CERO_I01
CALL
GOTO
ES_UNO_102
CALL
GOTO
ES_CERO_I02
CALL
GOTO
ES_UNO_103
CALL
GOTO
ES_CERO_I03
CALL
GOTO
ES_UNO_104
CALL
GOTO
ES_CERO_I04
CALL
GOTO
ES_UNO_I05
CALL
GOTO
ES_CERO_I05
CALL
GOTO
ES_UNO_106
CALL
GOTO
ES_CERO_I06
CALL
GOTO
ES_UNO_107
CALL
GOTO
ES_CERO_I07
CALL
GOTO
ES_UNO_110

RETORNO_DE_CARRO
NUEVA_LINEA
VALOR_DIR
VALOR_ESTADO

INICIO

TRANSMITIR_UNO
ESTADO_ENTRADA_I01

TRANSMITIR_CERO
ESTADO_ENTRADA_I01

TRANSMITIR_UNO
ESTADO_ENTRADA_I02

TRANSMITIR_CERO
ESTADO_ENTRADA_I02

TRANSMITIR_UNO
ESTADO_ENTRADA_I03

TRANSMITIR_CERO
ESTADO_ENTRADA_I03

TRANSMITIR_UNO
ESTADO_ENTRADA_ 104

TRANSMITIR_CERO
ESTADO_ENTRADA_I04

TRANSMITIR_UNO
ESTADO_ENTRADA_I05

TRANSMITIR_CERO
ESTADO_ENTRADA_I05

TRANSMITIR_UNO
ESTADO_ENTRADA_I06

TRANSMITIR_CERO
ESTADO_ENTRADA_I06

TRANSMITIR_UNO
ESTADO_ENTRADA_I07

TRANSMITIR_CERO
ESTADO_ENTRADA_I07

TRANSMITIR_UNO
ESTADO_ENTRADA_110

TRANSMITIR_CERO
ESTADO_ENTRADA_I10
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CALL
GOTO
ES_CERO_I10
CALL
GOTO
ES_UNO_I11
CALL
GOTO
ES_CERO_I11
CALL
GOTO
ES_UNO_[12
CALL
GOTO
ES_CERO 112
CALL
GOTO
ES_UNO_113
CALL
GOTO
ES_CERO_I13
CALL
GOTO
ES_UNO_lI14
CALL
GOTO
ES_CERO_I14
CALL
GOTO
ES_UNO_l115
CALL
GOTO
ES_CERO_I15
CALL
GOTO
ES_UNO_116
CALL
GOTO
ES_CERO_I16
CALL
GOTO

SET_BITDO

MOV LW

TRANSMITIR_UNO
ESTADO_ENTRADA_I11

TRANSMITIR_CERO
ESTADO_ENTRADA_I11

TRANSMITIR_UNO
ESTADO_ENTRADA_112

TRANSMITIR_CERO
ESTADO_ENTRADA_I12

TRANSMITIR_UNO
ESTADO_ENTRADA_113

TRANSMITIR_CERO
ESTADO_ENTRADA_113

TRANSMITIR_UNO
ESTADO_ENTRADA_114

TRANSMITIR_CERO
ESTADO_ENTRADA_I14

TRANSMITIR_UNO
ESTADO_ENTRADA_I15

TRANSMITIR_CERO
ESTADO_ENTRADA_I15

TRANSMITIR_UNO
ESTADO_ENTRADA_I16

TRANSMITIR_CERO
ESTADO_ENTRADA_I16

TRANSMITIR_UNO

ESTADO_ENTRADA_FINAL

TRANSMITIR_CERO

ESTADO_ENTRADA_FINAL

1

ADDWF VALOR DIR,F

GOTO
SET_BITD1

MOVLW

RETORNO_BITDO

2

ADDWF VALOR_DIR,F

GOTO
SET_BITD2

MOV LW

RETORNO_BITD1

4

ADDWF VALOR DIR,F

GOTO
SET_BITD3

MOVLW

RETORNO_BITD2

8

ADDWF VALOR DIR,F

GOTO
SET_BITD4

MOVLW

RETORNO_BITD3

.16

ADDWF VALOR DIR,F

GOTO
SET _BITD5

MOV LW

RETORNO_BITD4

.32

ADDWF VALOR DIR,F

GOTO
SET_BITD6

RETORNO_BITD5
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MOVLW
ADDWF
GOTO
SET_BITD?
MOVLW
ADDWF
GOTO
SET_BITED
MOVLW
ADDWF
GOTO
SET BITEL
MOVLW
ADDWF
GOTO
SET BITE2
MOVLW
ADDWF
GOTO
SET BITE3
MOVLW
ADDWF
GOTO
SET BITE4
MOVLW
ADDWF
GOTO
SET BITE5
MOVLW
ADDWF
GOTO
SET BITE6
MOVLW
ADDWF
GOTO
SET BITE?
MOVLW
ADDWF
GOTO

TRANSMITIR_UNO

BCF
CALL
BSF
CALL
BCF
CALL
BCF
CALL
BCF
CALL
BSF
CALL
BSF
CALL
BCF
CALL
BCF
CALL
BSF
CALL
RETURN

TRANSMITIR_CERO

BCF
CALL
BCF

.64

VALOR_DIR,F

RETORNO_BITD6

128

VALOR_DIR,F

RETORNO_BITD7

1

VALOR_ESTADO, F

RETORNO_BITEO

2

VALOR_ESTADO,F

RETORNO_BITE1

4

VALOR_ESTADO, F

RETORNO_BITE2

.8

VALOR_ESTADO,F

RETORNO_BITE3

.16

VALOR_ESTADO,F

RETORNO_BITE4

.32

VALOR_ESTADO,F
RETORNO_BITES

.64

VALOR_ESTADO,F
RETORNO_BITE6

128

VALOR_ESTADO,F

RETORNO_BITE7?

X
TIEMPO_ENVIO
TX
TIEMPO_ENVIO
X
TIEMPO_ENVIO
X
TIEMPO_ENV IO
X
TIEMPO_ENVIO
TX
TIEMPO_ENV IO
X
TIEMPO_ENVIO
X
TIEMPO_ENVIO
X
TIEMPO_ENV IO
X
TIEMPO_ENVIO

X
TIEMPO_ENV IO
X
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CALL TIEMPO_ENV IO

BCF ™

CALL TIEMPO_ENV IO
BCF X

CALL TIEMPO_ENV IO
BCF ™

CALL TIEMPO_ENV IO
BSF ™

CALL TIEMPO_ENV IO
BSF X

CALL TIEMPO_ENV IO
BCF ™

CALL TIEMPO_ENV IO
BCF >

CALL TIEMPO_ENV IO
BSF ™

CALL TIEMPO_ENV IO
RETURN

RETORNO_DE_CARRO

BCF T

CALL TIEMPO_ENV IO
BSF ™

CALL TIEMPO_ENV IO
BCF ™

CALL TIEMPO_ENV IO
BSF ™

CALL TIEMPO_ENV IO
BSF ™

CALL TIEMPO_ENV IO
BCF ™

CALL TIEMPO_ENV IO
BCF ™

CALL TIEMPO_ENV IO
BCF ™

CALL TIEMPO_ENV IO
BCF ™

CALL TIEMPO_ENV IO
BSF ™

CALL TIEMPO_ENV IO
RETURN

NUEVA_LINEA

BCF X

CALL TIEMPO_ENV IO
BCF ™

CALL TIEMPO_ENV IO
BSF ™

CALL TIEMPO_ENV IO
BCF ™

CALL TIEMPO_ENV IO
BSF X

CALL TIEMPO_ENV IO
BCF ™

CALL TIEMPO_ENV IO
BCF ™

CALL TIEMPO_ENV IO
BCF ™

CALL TIEMPO_ENV IO
BCF ™

CALL TIEMPO_ENV IO
BSF ™

CALL TIEMPO_ENV IO
RETURN

INCLUDE <RETARDOS.INC>

END
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Anexo F

Hoja de datos del microcontrolador PIC 16F628A

MicrocHIP PIC16F627A/628A/648A

18-pin Flash-Based, 8-Bit CMOS Microcontrollers
with nanoWatt Technology

High-Performance RISC CPU:

+ Operating speeds from DC —~ 20 MHz
* Interrupt capability
+ 8-level deep hardware stack
+ Direct, Indirect and Relative Addressing modes
+ 35 single-word instructions:
- Allinstructions single cycle except branches

Special Microcontroller Features:

* Internal and external oscillator options:

- Precision internal 4 MHz oscillator factory
calibrated to 1%

- Low-power internal 48 kHz oscillator
- External Oscillator support for crystals and
resonators
* Power-saving Sleep mode
* Programmable weak pull-ups on PORTB
* Multiplexed Master Clear/Input-pin

« Watchdog Timer with independent oscillator for
reliable operation

* Low-voltage programming
* In-Circuit Senal Programming™ (via two pins)
* Programmable code protection
* Brown-out Reset
* Power-on Reset
* Power-up Timer and Oscillator Start-up Timer
* Wide operating voltage range (2.0-5.5V)
* Industrial and extended temperature range
* High-Endurance Flash/EEPROM cell:
- 100,000 write Flash endurance
- 1,000,000 write EEPROM endurance

Low-Power Features:

Standby Current:

- 100 nA @ 2.0V, typical
Operating Current:

- 12 pA @ 32 kHz, 2.0V, typical
- 120 pA @ 1 MHz, 2.0V, typical
Watchdog Timer Current:

- 1pA @ 2.0V, typical

Timer1 Oscillator Current:

- 1.2 pA @ 32 kHz, 2.0V, typical
Dual-speed Internal Oscillator:

- Run-time selectable between 4 MHz and
48 kHz

- 4 us wake-up from Sleep, 3.0V, typical

Peripheral Features:

16 1/O pins with individual direction control

High current sink/source for direct LED drive

Analog comparator module with:

- Two analog comparators

- Programmable on-chip voltage reference
(VREF) module

- Selectable internal or external reference

- Comparator outputs are externally accessible

Timer0: 8-bit timer/counter with 8-bit

programmable prescaler

Timer1: 16-bit timer/counter with external crystal/

clock capability

Timer2: 8-bit timer/counter with 8-bit period

register, prescaler and postscaler

Capture, Compare, PWM module:

- 40 year data retention - 16-bit Capture/Compare
- 10-bit PWM
+ Addressable Universal Synchronous/Asynchronous
Receiver/Transmitter USART/SCI
P s Data Memory
Memory ccp Timers
S Flash SRAM | Eeprom | 'O | (pwm) | USART | Comparators | g6 b
(words) (bytes) (bytes)
PIC16F627A 1024 224 128 16 1 Y 2 21
PIC16F628A 2048 224 128 16 1 Y 2 "
PIC16F648A 4096 256 256 16 1 Y 2 21

D 2007 Microchio Technoloay Inc

DS40044F -pace 1
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Anexo G

Programacion en MPLAB del microcontrolador PIC 16F628A para el Manejo de la

pantalla LCD 16x2

LIST P=16F628A
INCLUDE <P16F628A.INC>

__CONFIG _EXTCLK_OSC & WDTE OFF & PWRTE OFF & MCLRE OFF & BOREN_OFF &
_LVP_OFF & CPD OFF & CP OFF

CBLOCK 0x20

DIRECCION

VALOR DIR

VALOR_ESTADO

ENDC
#DEFINE RS PORTA,1
#DEFINE ENABLE PORTA,0
#DEFINE D7 PORTB,4
#DEFINE D6 PORTB,5
#DEFINE D5 PORTB,6
#DEFINE D4 PORTB,7
#DEFINE RX PORTB,0

ORG 0x00

MOV LW 4

MOVWF CMCON

CLRF PORTA

CLRF PORTB

MOVLW .50

MOVWEF DIRECCION

CLRF VALOR_DIR

CLRF VALOR_ESTADO

BSF STATUS,RPO

CLRF TRISA

MOVLW .1

MOVWEF TRISB

BCF STATUS,RPO

CALL Retardo_1s
INICIO_LCD

BCF D7

BCF D6

BSF D5

BCF D4

BSF ENABLE

CALL TEMPO_LCD

BCF ENABLE

BCF D7

BCF D6

BSF D5

BCF D4

BSF ENABLE

CALL TIEMPO_LCD

BCF ENABLE

BSF D7

BCF D6

BCF D5

BCF D4

BSF ENABLE

CALL TEMPO_LCD

BCF ENABLE

BCF D7

BCF D6
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BCF
BCF
BSF
CALL
BCF
BSF
BSF
BCF
BCF
BSF
CALL
BCF
BCF
BCF
BCF
BCF
BSF
CALL
BCF
BCF
BCF
BCF
BSF
BSF
CALL
BCF
BCF
BCF
BCF
BCF
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL

INICIO
BTFSC
GOTO
BTFSC
GOTO
CALL
CALL
BTFSC
GOTO
RETORNO_BITDO
CALL
BTFSC
GOTO
RETORNO_BITD1
CALL
BTFSC
GOTO
RETORNO_BITD2
CALL
BTFSC
GOTO
RETORNO_BITD3

D5

D4

ENABLE
TIEMPO_LCD
ENABLE

D7

D6

D5

D4

ENABLE
TEMPO_LCD
ENABLE

D7

D6

D5

D4

ENABLE
TIEMPO_LCD
ENABLE

D7

D6

D5

D4

ENABLE
TEMPO_LCD
ENABLE

D7

D6

D5

D4
Retardo_5ms
Retardo_2ms
Retardo_1ms
POSICION_03
LETRA_U
LETRA_N
LETRA_T
LETRA_E
LETRA L
LETRA_S
LETRA v
LETRA_1
LETRA_PUNTO
LETRA_O

RX

INICIO

RX

INICIO

TIEMPO
TIEMPO_MEDIO
RX

SET_BITDO

TIEMPO
RX
SET BITD1

TIEMPO
RX
SET BITD2

TIEMPO
RX
SET_BITD3
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CALL TIEMPO

BTFSC RX

GOTO SET BITD4
RETORNO_BITD4

CALL TIEMPO

BTFSC RX

GOTO SET BITD5
RETORNO_BITD5

CALL TIEMPO

BTFSC RX

GOTO SET BITD6
RETORNO_BITD6

CALL TIEMPO

BTFSC RX

GOTO SET BITD?
RETORNO_BITD7

CALL TIEMPO

MOVF DIRECCION, W

SUBWF VALOR DIR,W

BTFSC STATUS,Z

GOTO CONTINUAMOS

CALL TIEMPO_ESPERA

CLRF VALOR DR

GOTO INICIO
CONTINUA MOS

BTFSC RX

GOTO CONTINUAMOS

BTFSC RX

GOTO CONTINUAMOS

CALL TIEMPO

CALL TIEMPO_MEDIO

BTFSC RX

GOTO SET_BITED
RETORNO_BITEO

CALL TIEMPO

BTFSC RX

GOTO SET BITEL
RETORNO_BITE1

CALL TIEMPO

BTFSC RX

GOTO SET BITE2
RETORNO_BITE2

CALL TIEMPO

BTFSC RX

GOTO SET BITE3
RETORNO_BITE3

CALL TIEMPO

BTFSC RX

GOTO SET BITE4
RETORNO_BITE4

CALL TIEMPO

BTFSC RX

GOTO SET BITES
RETORNO_BITE5

CALL TIEMPO

BTFSC RX

GOTO SET BITE6
RETORNO_BITE6

CALL TIEMPO

BTFSC RX

GOTO SET BITE?
RETORNO_BITE?7

CALL TIEMPO

MOVLW .80

SUBWF VALOR_ESTADO,W

BTFSC STATUS,C

GOTO PRENDER
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GOTO APAGAR

PRENDER
MOVLW .97
SUBWF VALOR_ESTADO,W
BTFSC STATUS,Z
GOTO PRENDER_Q00
MOVLW .98
SUBWF VALOR_ESTADO,W
BTFSC STATUS,Z
GOTO PRENDER_ Q01
MOVLW .99
SUBWF VALOR_ESTADO,W
BTFSC STATUS,Z
GOTO PRENDER_Q02
MOVLW .100
SUBWF VALOR_ESTADO,W
BTFSC STATUS,Z
GOTO PRENDER_Q03
MOVLW .101
SUBWF VALOR_ESTADO,W
BTFSC STATUS,Z
GOTO PRENDER_Q04
MOVLW .102
SUBWF VALOR_ESTADO,W
BTFSC STATUS,Z
GOTO PRENDER_QO05
MOVLW .103
SUBWF VALOR_ESTADO,W
BTFSC STATUS,Z
GOTO PRENDER_QO06
MOVLW .104
SUBWF VALOR_ESTADO,W
BTFSC STATUS,Z
GOTO PRENDER_QO07
MOVLW .105
SUBWF VALOR_ESTADO,W
BTFSC STATUS,Z
GOTO PRENDER_Q10
MOVLW .106
SUBWF VALOR_ESTADO,W
BTFSC STATUS,Z
GOTO PRENDER Q11
MOVLW .107
SUBWF VALOR_ESTADO,W
BTFSC STATUS,Z
GOTO PRENDER Q12
MOVLW .108
SUBWF VALOR_ESTADO,W
BTFSC STATUS,Z
GOTO PRENDER Q13
MOVLW .109
SUBWF VALOR_ESTADO,W
BTFSC STATUS,Z
GOTO PRENDER Q14
MOVLW .110
SUBWF VALOR_ESTADO,W
BTFSC STATUS,Z
GOTO PRENDER_Q15
MOVLW .111
SUBWF VALOR_ESTADO,W
BTFSC STATUS,Z
GOTO PRENDER_Q16
GOTO FINAL

APAGAR
MOVLW .65

112



SUBWF VALOR ESTADO,W

BTFSC STATUS,Z
GOTO APAGAR_Q00
MOVLW .66
SUBWF VALOR _ESTADO,W
BTFSC STATUS,Z
GOTO APAGAR_Q01
MOVLW .67
SUBWF VALOR_ESTADO,W
BTFSC STATUS,Z
GOTO APAGAR_Q02
MOVLW .68
SUBWF VALOR ESTADO,W
BTFSC STATUS,Z
GOTO APAGAR_Q03
MOVLW .69
SUBWF VALOR_ESTADO,W
BTFSC STATUS,Z
GOTO APAGAR_Q04
MOVLW .70
SUBWF VALOR _ESTADO,W
BTFSC STATUS,Z
GOTO APAGAR_Q05
MOVLW .71
SUBWF VALOR_ESTADO,W
BTFSC STATUS,Z
GOTO APAGAR_Q06
MOVLW .72
SUBWF VALOR_ESTADO,W
BTFSC STATUS,Z
GOTO APAGAR Q07
MOVLW .73
SUBWF VALOR _ESTADO,W
BTFSC STATUS,Z
GOTO APAGAR_Q10
MOVLW .74
SUBWF VALOR_ESTADO,W
BTFSC STATUS,Z
GOTO APAGAR Q11
MOVLW .75
SUBWF VALOR_ESTADO,W
BTFSC STATUS,Z
GOTO APAGAR Q12
MOVLW .76
SUBWF VALOR _ESTADO,W
BTFSC STATUS,Z
GOTO APAGAR_Q13
MOVLW .77
SUBWF VALOR_ESTADO,W
BTFSC STATUS,Z
GOTO APAGAR Q14
MOVLW .78
SUBWF VALOR_ESTADO,W
BTFSC STATUS,Z
GOTO APAGAR_Q15
MOVLW .79
SUBWF VALOR_ESTADO,W
BTFSC STATUS,Z
GOTO APAGAR_Q16
GOTO FINAL
ENTRADA
CALL POSICION_10
CALL LETRA_E
CALL LETRA_n
CALL LETRA t
CALL LETRA_r
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CALL
CALL
CALL
CALL
RETURN
PRENDER_Q00
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
GOTO
APAGAR_Q00
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
GOTO
PRENDER_QO01
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
GOTO
APAGAR_QO01
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
GOTO
PRENDER_Q02
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
GOTO
APAGAR_Q02
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
GOTO
PRENDER_Q03
CALL

LETRA_a
LETRA_d
LETRA_a
LETRA_|

ENTRADA
LETRA_O
LETRA_PUNTO
LETRA 0
LETRA_DOS_PUNTOS
LETRA_ESPACIO
LETRA_O

LETRA_N

FINAL

ENTRADA
LETRA 0
LETRA_PUNTO
LETRA 0
LETRA_DOS_PUNTOS
LETRA_O

LETRA_F

LETRA_F

FINAL

ENTRADA
LETRA_O
LETRA_PUNTO
LETRA_1
LETRA_DOS_PUNTOS
LETRA_ESPACIO
LETRA_O

LETRA N

FINAL

ENTRADA
LETRA_O
LETRA_PUNTO
LETRA_1
LETRA_DOS_PUNTOS
LETRA_O

LETRA_F

LETRA_F

FINAL

ENTRADA

LETRA_ O
LETRA_PUNTO
LETRA 2
LETRA_DOS_PUNTOS
LETRA_ESPACIO
LETRA_O

LETRA_N

FINAL

ENTRADA
LETRA 0
LETRA_PUNTO
LETRA 2
LETRA_DOS_PUNTOS
LETRA_O

LETRA_F

LETRA_F

FINAL

ENTRADA
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CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
GOTO
APAGAR_QO03
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
GOTO
PRENDER_Q04
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
GOTO
APAGAR_Q04
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
GOTO
PRENDER_Q05
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
GOTO
APAGAR_QO05
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
GOTO
PRENDER_Q06
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL

LETRA_O
LETRA_PUNTO
LETRA_3
LETRA_DOS_PUNTOS
LETRA_ESPACIO
LETRA_O

LETRA_N

FINAL

ENTRADA
LETRA_O
LETRA_PUNTO
LETRA_3
LETRA_DOS_PUNTOS
LETRA_O

LETRA_F

LETRA_F

FINAL

ENTRADA
LETRA_O
LETRA_PUNTO
LETRA_4
LETRA_DOS_PUNTOS
LETRA_ESPACIO
LETRA_O

LETRA_N

FINAL

ENTRADA
LETRA_O
LETRA_PUNTO
LETRA 4
LETRA_DOS_PUNTOS
LETRA_O

LETRA_F

LETRA_F

FINAL

ENTRADA
LETRA_O
LETRA_PUNTO
LETRA_5
LETRA_DOS_PUNTOS
LETRA_ESPACIO
LETRA_O

LETRA_N

FINAL

ENTRADA

LETRA_O
LETRA_PUNTO
LETRA 5
LETRA_DOS_PUNTOS
LETRA_O

LETRA_F

LETRA_F

FINAL

ENTRADA
LETRA_O
LETRA_PUNTO
LETRA 6
LETRA_DOS_PUNTOS
LETRA_ESPACIO
LETRA_O

LETRA_N

115



GOTO
APAGAR_Q06
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
GOTO
PRENDER_QO07
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
GOTO
APAGAR_QO07
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
GOTO
PRENDER_Q10
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
GOTO
APAGAR_Q10
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
GOTO
PRENDER_Q11
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
GOTO
APAGAR_Q11
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL

FINAL

ENTRADA
LETRA_O
LETRA_PUNTO
LETRA_6
LETRA_DOS_PUNTOS
LETRA_O

LETRA_F

LETRA_F

FINAL

ENTRADA

LETRA_O
LETRA_PUNTO
LETRA_7
LETRA_DOS_PUNTOS
LETRA_ESPACIO
LETRA_O

LETRA_N

FINAL

ENTRADA
LETRA_O
LETRA_PUNTO
LETRA_7
LETRA_DOS_PUNTOS
LETRA_O

LETRA_F

LETRA_F

FINAL

ENTRADA

LETRA 1
LETRA_PUNTO
LETRA_O
LETRA_DOS_PUNTOS
LETRA_ESPACIO
LETRA_O

LETRA_N

FINAL

ENTRADA
LETRA_1
LETRA_PUNTO
LETRA_O
LETRA_DOS_PUNTOS
LETRA_O

LETRA_F

LETRA_F

FINAL

ENTRADA
LETRA_1
LETRA_PUNTO
LETRA_1
LETRA_DOS_PUNTOS
LETRA_ESPACIO
LETRA_O

LETRA_N

FINAL

ENTRADA
LETRA_1
LETRA_PUNTO
LETRA 1
LETRA_DOS_PUNTOS
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CALL
CALL
CALL
GOTO
PRENDER_ Q12
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
GOTO
APAGAR_Q12
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
GOTO
PRENDER Q13
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
GOTO
APAGAR_Q13
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
GOTO
PRENDER_ Q14
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
GOTO
APAGAR Q14
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
GOTO
PRENDER_Q15
CALL
CALL

LETRA_O
LETRA_F
LETRA_F
FINAL

ENTRADA
LETRA_1
LETRA_PUNTO
LETRA 2
LETRA_DOS_PUNTOS
LETRA_ESPACIO
LETRA_ O

LETRA_N

FINAL

ENTRADA

LETRA 1
LETRA_PUNTO
LETRA_2
LETRA_DOS_PUNTOS
LETRA_O

LETRA_F

LETRA_F

FINAL

ENTRADA
LETRA_1
LETRA_PUNTO
LETRA_3
LETRA_DOS_PUNTOS
LETRA_ESPACIO
LETRA_O

LETRA_N

FINAL

ENTRADA

LETRA_1
LETRA_PUNTO
LETRA_3
LETRA_DOS_PUNTOS
LETRA_O

LETRA_F

LETRA_F

FINAL

ENTRADA
LETRA_1
LETRA_PUNTO
LETRA 4
LETRA_DOS_PUNTOS
LETRA_ESPACIO
LETRA_O

LETRA_N

FINAL

ENTRADA
LETRA_1
LETRA_PUNTO
LETRA_4
LETRA_DOS_PUNTOS
LETRA_O

LETRA_F

LETRA_F

FINAL

ENTRADA
LETRA_1
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CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
GOTO
APAGAR_Q15
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
GOTO
PRENDER_Q16
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
GOTO
APAGAR_Q16
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
CALL
GOTO

FINAL
CLRF
CLRF
GOTO

SET_BITDO
MOV LW

LETRA_PUNTO
LETRA 5
LETRA_DOS_PUNTOS
LETRA_ESPACIO
LETRA_O

LETRA_N

FINAL

ENTRADA
LETRA_1
LETRA_PUNTO
LETRA 5
LETRA_DOS_PUNTOS
LETRA_O

LETRA_F

LETRA_F

FINAL

ENTRADA
LETRA 1
LETRA_PUNTO
LETRA_6
LETRA_DOS_PUNTOS
LETRA_ESPACIO
LETRA_O

LETRA_N

FINAL

ENTRADA
LETRA_1
LETRA_PUNTO
LETRA_6
LETRA_DOS_PUNTOS
LETRA_ O

LETRA_F

LETRA_F

FINAL

VALOR_DIR
VALOR_ESTADO
INICIO

A

ADDWF VALOR_DIR,F

GOTO
SET BITD1
MOVLW

RETORNO_BITDO

2

ADDWF VALOR DIR,F

GOTO
SET_BITD2
MOV LW

RETORNO_BITD1

4

ADDWF VALOR_DIR,F

GOTO
SET BITD3
MOVLW

RETORNO_BITD2

8

ADDWF VALOR_DIR,F

GOTO
SET BITD4
MOVLW

RETORNO_BITD3

16

ADDWF VALOR DIR,F

GOTO
SET_BITD5
MOV LW

RETORNO_BITD4

.32

ADDWF VALOR_DIR,F

GOTO

RETORNO_BITD5
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SET BITD6
MOV LW

.64

ADDWF VALOR DIR,F

GOTO
SET_BITD?
MOVLW

RETORNO_BITD6

128

ADDWF VALOR DIR,F

GOTO
SET_BITED
MOVLW

RETORNO_BITD7

A

ADDWF VALOR_ESTADO,F

GOTO
SET BITEL
MOV LW

RETORNO_BITEO

2

ADDWF VALOR_ESTADO,F

GOTO
SET BITE2
MOVLW

RETORNO_BITE1

4

ADDWF VALOR_ESTADO,F

GOTO
SET BITE3
MOV LW

RETORNO_BITE2

8

ADDWF VALOR_ESTADO,F

GOTO
SET_BITEA
MOVLW

RETORNO_BITE3

16

ADDWF VALOR_ESTADO,F

GOTO
SET BITES
MOVLW

RETORNO_BITE4

.32

ADDWF VALOR_ESTADO,F

GOTO
SET_BITE6
MOVLW

RETORNO_BITES

.64

ADDWF VALOR_ESTADO,F

GOTO
SET BITE?
MOVLW

RETORNO_BITE6

128

ADDWF VALOR_ESTADO,F

GOTO

RETORNO_BITE7?

INCLUDE <RETARDOS.INC>

END
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Anexo H

Esquema de la Tarjeta de Adquisicion Electronica desarrollada en el Software Eagle

RBO/INT

RALANL RBURXDT
RA2/AN2VREF RB2TXCK
RA/AN3ICMPL RB3/CCPL
RAATOCKIICMP2 RB4/PGM
RAS/MCLRVPP 5
RAB/OSC2/CLKOUT RB6/T10SO/TICKIPGC

RAT/OSCLCLKIN

RB7/T10SIPGD

o feo s
usB
boLondl

5

S

3

wn

GND CH340G

Q17 Al PGOIRB?
RX RTS (2
V3 DIR >
12MHz g‘ DCF?I —“1_8
c6 c3 |cs8 X e LIS
= = = g
22pF 22pF | 103
> I 3nd OSCLCLKIN 5
GND GND = | OSC2ICLKOUT PSPARDA
1N821 RCOT10SO RX/RC7
RCUT10SI TX/RC6
x10— Bt RC2/CCP1
o UART QL
Ic3 4 X1-2 ML
7805TV
“3’1\9 v wE GND | 20MHz
24 :Lm i_Lcm GND i,cz .Jco cs e
X132 P -
22pF 220F
TEzom;:TEzoouF TﬁzquT&zoom: a5
X19- X192 X193 X20-1 X20-2 X203 X211 X21-2 X213 X221 GND X222 X22-3 X231 X232
O O ® ® O

DISENO E IMPLEMENTACION DE UNA INTERFAZ REMOTA PARA LA EDUCACION A
DISTANCIA DE LA ESTACION AUTOMATIZADA DE PROCESOS INDUSTRIALES
EN LA UNIVERSIDAD NACIONAL TECNOLOGICA DE LIMA SUR

TITLE: TARJETA DE ADQUISICION ELECTRONICA

Document Number: REV:

Date: 08 DE NOVIEMBRE DEL 2020 Isheet: 1/2
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DISENO E IMPLEMENTACION DE UNA INTERFAZ REMOTA PARA LA EDUCACION A
DISTANCIA DE LA ESTACION AUTOMATIZADA DE PROCESOS INDUSTRIALES
EN LA UNIVERSIDAD NACIONAL TECNOLOGICA DE LIMA SUR

TITLE: TARJETA DE ADQUISICION ELECTRONICA

Document Number: REV:

Date: 08 DE NOVIEMBRE DEL 2020 | Sheet: 2/2
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Anexo |

Diagrama de Gantt

Fecha de Inicializacion del Proyecto 30 de Marzo al 03 de Septiembre del 2020

Nombre de tarea ~ Duracion ~ Comienzo « Fin
" 4 Interfaz Remota 110 dias lun 30/03/20 jue 3/09/20 n u
2 INICIO 0 dias lun 30/03/20  lun 30/03/20 || 4 30/03 :
3 + Disefio e Implementacién de la 97 dias lun 30/03/20 sib 15/08/20 n
Tarjeta Electrénica
4 Anélisis de la problemética 10 dias lun 30/03/20 sab 11/04/20 V_—j
5 Posibles Soluciones 12 dias lun 13/04/20 mié 29/04/20 —
6 Simulacién en Software 11 dias mié 29/04/20 vie 15/05/20 —
7 Compra de Materiales 4 dias vie 15/05/20  jue 21/05/20 || ° _
8 Elaboracién del Disefio en Eagle 21 dias jue 21/05/20  vie 19/06/20 | +_~|
9 Elaboracién de la PCB y montaje 25 dias vie 19/06/20  vie 24/07/20 | _l
= de los componentes :
E 10 Elaboracién y Montaje en la 14 dias vie 24/07/20  sab 15/08/20 ee——
o carcasa de acrilico :
:ﬂ: 11 4 Desarrollo de la Interfaz en Matlab 61 dias jue 21/05/20 mar 18/08/20 r
= 12 Elaboracién de la Interfaz en 34 dias jue 21/05/20 mié 8/07/20 : —\‘
é Matlab
g 13 Programacion del PLC y pantalla 27 dias mié 8/07/20  mar 18/08/20 ——
a HMI : :
14 4 Validacion del Funcionamiento del 12 dias mar 18/08/20 jue 3/09/20 : [
Sistema : :
15 Validacién, Prueba y Resultados 12 dias mar 18/08/20 jue 3/09/20 .—
del Prototipo
16 FIN 0 dias jue 3/09/20  jue 3/09/20 | : & 3/09
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Anexo J

Hoja de datos del circuito Integrado CH340G

USB to serial chip CH340

English DataSheet
Version: 1D
J//wch.cn

1. Introduction

CH340 is a USB bus convert chip and it can realize USB convert to serial interface, USB convert to
IrDA infrared or USB convert to printer interface.

In serial interface mode, CH340 supplies common MODEM liaison signal, used to enlarge
asynchronous serial interface of computer or upgrade the common serial device to USB bus directly. More
detail about USB convert to printer interface please referring to the second manual CH340DS2.

In infrared mode, add infrared transceiver to CH340 can compose USB infrared adapter, realize SIR
infrared communication.

UART/RS232/IrDA infrared SIR

parallel printer to USB printer

2. Features

o Full speed USB device interface, conforms to USB Specification Version 2.0, only needs crystal and
capacitance external.

e Emulate standard serial interface, used to upgrade the former peripheral device, or add excess serial
interface through USB.

e Totally compatible with serial application program in computer endpoint Windows operation system.

o Hardware full duplex serial interface, set transceiver buffer, supports communication baud rate varies
from 50bps to 2Mbps.

® Supports common MODEM liaison signal RTS, DTR, DCD, RI, DSR and CTS.

o Through adding level converter equipment to supply RS232, RS485, RS422 and other interface.

o Supports IrDA criterion SIR infrared communication, supports baud rate varies from 2400bps to
115200bps.

e For it is through USB converts to serial interface, only compatible with application layer not totally.

e Software compatible with CH341, using drive of CH341 directly.

e Support 5V and 3.3V source voltage.

® Supply SSOP-20 package without lead, compatible with RoHS.
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Anexo K

Tabla ASCII
Cec HxQct Char Cec Hx Oct Himl Chr  |Dec Hx Cct Hitml Chr| Dec Hx Oct Himl Chr
0 0 000 NOL {rmll) 32 20 040 &#3Z; Space| 64 40 100 s#ed; [ a6 60 140 &#96;
1 1 001 30H (start of heading) 33 21 041 &#33:0 ! 65 41 101 &#65; 4 a7 6l 141 =#97: a
Z 2 002 8T¥ (start of text) 34 22 042 &#34; 7 66 42 10Z «#o6; B a5 62 142 &#98; h
3 3 003 ETX {end of text) 35 23 043 &#35; # 67 43 103 &#07: C 99 83 143 &#99; C
4 4 004 EOT (end of transmission) 36 24 044 &#36) 5 65 44 104 &#68; D |100 54 144 &#l00; d
5 5 005 ENO [endquiry) 37 25 045 &#372 % 69 45 105 &#659; E |10l 65 145 &«§l01; e
& 6 006 ACE [acknowledge) 358 26 040 &#358! & 70 46 106 &#70: F (102 66 146 &#102; C
7 7 007 BEL (bell) 39 27 047 &#39; 71 47 107 &#71: G |103 67 147 &$103; O
8§ &8 010 ES (backspace) 40 28 050 &#407 72 48 110 &#72: H (104 68 150 &#l04: h
9 9 011 TAE (horizontal tah) 41 29 051 &#41; ) 73 49 111 &#73: I (105 £9 151 &#105; i
10 A 0lZ LF (NL line feed, new line)| 42 24 052 &#d2; * 74 4a 112 &#74: T (106 64 152 &#106: 3
11 B 013 VI  (wertical tab) 43 2B 053 &#435; + 75 4B 113 &#75: K (107 6B 153 &#107: k
12 C 0l4 FF (NP form feed, new page)| 44 2C 054 &#44; | 76 4C 114 &#76: L (108 6C 154 &#108; 1
13 D 015 CE [(carriage return) 45 2D 055 &#45) - 77 4D 115 &#77; M |109 6D 155 &#1059; o
ld E 0lg 50 (shift out) 45 2E 056 &#46; . 78 4dE 116 #7587 N |110 6E 156 &§110; 1
15 F 017 531  (shift in) 47 2F 057 #4797 7 79 4F 117 &#79: 0 |111 6F 157 &#l11;: o
16 10 D20 DLE (data link escape) 453 30 00 &#45: 0 90 50 1zZ0 &#50; P |11z 70 la0 &$l1z2: D
17 11 021 DCL1 (dewvice control 1) 49 31 05l &#49:; 1 31 51 121 &#51; 0 |113 71 lal &$113; 4
18 12 022 DCZ (dewvice control 2) 50 32 062 &#50; 2 02 52 122 #8527 B |114 72 162 &#114; ¢
19 13 023 DC3 (dewvice control 3) 51 33 063 &#51; 3 83 53 123 #5837 5 |115 73 163 &#115; S
20 14 024 DC4 (dewvice control 4) 52 34 064 &#52; 4 g4 54 124 «#54; T |116 74 led &§116; ©
21 15 025 NLE (negatiwve acknowledge) 53 35 065 &##53; 5 85 55 125 #5857 T |117 75 165 &#117: 1
22 16 D26 5¥N (synchronous idle) 54 36 0o &#54; 6 g0 e 126 &#56; V |113 7o loo &§l15; v
23 17 027 ETE (end of trans. block) 55 37 087 &#55: 7 g7 57 127 &#57: W |119 77 la7 &§l19; w
24 15 030 CAN (cancel) LG 33 070 &#56; 5 953 58 130 #8557 X |1zZ0 78 170 &#1l20; =
25 19 031 EM  (end of medium) 57 39 071 &#57: 9 99 59 131 &#59; ¥ |1Z1 79 171 &$121; ¥
26 14 032 SUE ([substitute) 5G Sh 072 &#55; a0 54 13Z &#907 Z |12z 7A 17: &fl22; =
27 1B 033 ESC (escape) 59 3B 073 &#59: ; 91 5B 133 &#91; [ |123 7B 173 &#123; {
28 1C 034 F3  (f£ile szeparator) 60 3C 074 &#60; < 9z 5C 134 #5927 % |124 7C 174 =§lz24;
29 1D 035 5 [(group separator) 6l 3D 075 &#6l; = 93 5D 135 &#93; 1 |l25 7D 175 &#125; }
30 1E 036 RS  (record separator) 62 3E 076 &#62) = 94 SE 136 &«#94; ~ |126 7E 176 &#la6; ~
31 1F 037 US (unit separator) 63 3F 077 &#63;: 7 95 S5F 137 &#95: _ [127 7F 177 &#127: DEL

124



Anexo L
Programacion en TIA Portal de la Estacion Automatizada de Procesos Industriales

de la Universidad Nacional Tecnoldgica de Lima Sur

Programacion del Sistema de Separacion

¥  Segmento 1:

ESTADO O
o
. @:\.1w1 0 %0Q2.0
ESTADO *Tag_1"
= I 1
| Int | {R}
%22
*Tag_2"
! 1
{R}
%Q3.0
*Tag_3"
{R}
G0 .0
"START MOVE
{ | EN  ENO —
IN WMWI10
W0 6 ouT *ESTADO"
Teg_11
] L
LI |
Segmento 1
Jo i
EiThDO *Tag_1"
== i 2
|int | 1R}
€022
*Tag_2"
{R}
%@Q3.0
*Tag_3"
2
1= ¥
W43
*Tag_5" MOVE
_I l— EN ENQ —
2 IN TMW10
ouT! *ESTADO"
%01
“STOP* MOVE
| EN  ENO —
0 —iiN W10
%MO 7 ouT! "ESTADO"
"Tag_12
11
LI |
Segmento 2
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WMW10
"ESTADO"

%Q2.0
"Tag_1"

|int |

IR\
\Rl

Q2.2
*Tag_2"
'l (3 \

=7

%Q3.0
*Tag_3"
{s}

Wa4a

*Tag_6"
——ro ———e&n ENO ——i

3 “MW10
*ESTADO"

MOVE

IN
oum

Segmento 3

¥  Segmento 4:

WB4
"IEC_Timer_0_
DB_3*

A

MOVE
EN ENO —
IN WMWI10
OuT1 — "ESTADO"

w20
"Tag_1"
{5}

L

%022
"Tag_2"

IR}
\H.l

€30
"Tag_3"

IR}
IHJ

7.0
"Tag_24"

Segmento 5

“DB5

"IEC_Timer_0_

DE_4"

e

I
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¥  Segmento 6:

MO0 .1
"Tag_8° MOVE
——en  Eno
4 IN WWI0
ouTl "ESTADO"
Segmento 6
W10 %Q2.0
*ESTADO" “Tag Pt
|== {R)
|int | A
%“Q22
*Tag_2"
{R}
%0Q3.0
"Tag_3"
{R}
%DB6
*IEC_Timer_O_
DB_S"
TON %MO .2
Time "Tag_9"
IN Q { )}
T#0.25 PT ET
%0.1
“STOP* MOVE
{ | EN  ENO —
0—iin %WMW10
W07 ouTt “ESTADO"
*Tag_12
] L
L |
Segmento 7
¥  Segmento 8:
enta
9%MO0_2
"Tag_9" MOVE
———en ENO
TN WAWI0
ouT "ESTADO"
Segmento 8
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