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un alto grado de avance,‘miﬁiaturizécibn'Q'pérfeccioﬁiﬁlan

“to En su evnlucién. astos clrcuitos han Pasad

En esta ulhima =& hhbla de una enorme cantid d'de

' gracxdn.

r&volucionando el campo del diseﬁo d:gital.
"El poder. 1a versltilidad y el adelantc en la fabri-
'cacion del microprocesador han hecho que cada vez zean més -
- anero:a: sus aplicnclones en’ Industria:. laborntorios Y-
'obras értas. Par sus cnractaristicas. el mncroprocesador Juﬂ

H:Qa un’ PiPel muy imPortante dentro del contaol da Procesos. .

Por ntro lado las v&lvulas son disposltivos e:encia-

;lqs dentro del control de procesos. La mayoria de las veces

cl elemento final da control ex una vaivula, lo cual implica

.ffqua su funcxﬁn a8 muy importanta. Sin ellas seri{a impozible

~lqgrar &l control de variabler coma el flujo en una tuberia

’o‘eliﬁivél an un tanaue. Es Fpor esto que; ti ze automatiza -
ei control da dichas variables de manera aeficiente por medio
del microprocesador, sea obtiene un conjunto que tieme un al-
tﬁlgrado da aplicacidn en la 1n§ustria.

Ademas, el microprocesador ofrece muchag ventafaz al

compararse con sistemas convencionales. Ezto xe deba también



"- sL uazto y re:atlva racxlldnd psra :mﬁlamenhafsa.'

Los prOpds:bos de esLa nbua zon: esbabl*ukl g G-

[

cidn v:able para la automatz clonAdﬁntlo dq la in uer:a -

E “del gpnt:ol de pr&cagqs

.f-tlle uhu ity l-‘li |'||1|,“

ds cnntral auhoméhlco. hl micr Pro @

Frocezador. Esto 1mplica quo as ﬁcaniﬁ Akl
dm aplicasr e'l

El

ctur- y pra--'f"

'gramncibn.‘El c-pltulo 2 cubre los !undamentos del cohtrol
de proctsos, Para Qstahl.cqr los mados d& contvol.,El capi—-””
tulao a proporczona la avuda PArA tntend&r las v&tvulas e -~

control. - L



En él'capitulo 4 ga musstran la'lmpdétaﬁcxa dal ws-=

croprocé:ador v la= :nterfhs&s qua raqu:ere Pare auap)arve &
'la: valvulas._Por ult:mo. an el capibulo s se selcuclonan -—\_'

tan*a al’ marrﬁbro:QSEdar con rus tc'ﬁsorlos..

ho: uanbro

da intarfase par-.la vnlvula - N

'Proce:ador an la pruct:ra. Tnuii
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ll;l BBAUITECTURA DE LGS ﬂICBQ OCESADORES

La arqu1bectura dal microprocesador viane & ser la -

organizacidn da las unidades que lo conforman, Los elementas

'importantqz da esta arquitectura som: la unidad légica arit-

mébiﬁa_IALU), @l acumulador, el contador de programa, el rae-.

gistro de instrucciones vy la unidad da raguln:ian da tiempo .. .

v“décoéificitidn. Estos elementos mantianen los datos tempn-.'
- ralmenha para ser Procasados.

- El microprocasador ge enlaza con zus ;aﬁpoﬁdﬁﬁas“pnF{
‘medio de canales. a través dea

Y las seﬁalas de control, fig.l.t}).
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FIG 1.1}.
1:1.1 LA UNIDAD LOGICA ABITMEIICA ¥ EL ARUMULADOR
La ALY gs_la_#arte del migroprocaszador donda ga ==
hace al maneJo de d-tos. Aqui se ejncubah 123 OPaIrITIONEs -~

log;cas Y - lns funcienes de ndxc10n, cdmplemétn. sustrace1dn.

compnlacién v sustitu:ibn.'La'forma b¢31ra de la ALU asta --

’ constxtu:da por un zul ador y un acumulador, flg.l.-).

los cualas circulan'los'dato§3'”



dOf’ propon:xona Una en---

rhnzmibida ‘a Ia ALU dire;

Ak

trnda. m:entras quq la segunda

tamente Por cl canal dq dabos

CONTROL
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FIG 1.2) Forma bAsica de la ALU

Ls ALY no tisne capacidad de almacenamients propia -
Pero za apoya en el almacenamiento provizto por ei ganal de
datos (por ejenplo mamoria) y el acumulador. Un microproce-~-
=ador as da n bits si zuw Canal da datox es da n bits de ca--
pacidad v su ALU estd praedetarminada para ejecutar operacio-~
nas con Palabraz de n bits.

El acumulador trabaja en conjunto con la ALU. Acepta
datos del canal para ias oparacicnes da la ALU y recibe sus
'resultados paFa éﬁé.puéd#n ser ragrasados al canal.

151;3 EL EEQIEIRU X Eh QQEI&EQR LE EROGRAMA

El.Pogis ro es el alemanto fundamental de la arqui--

oproce:ador. Es usado para almacenar unad pa-=

_tectura da

labra de dutos binarios y tiane una capacidad de ! a 16 ---

pi;z.~Losfﬁatq 'son,transferidos al ragistro donde permane-=-




cen mxentras se mantenga la nllmentncidn en Ql disposxtivo.

datos se susbibui—

l.lnn vez QI.l- SB u'ct.rodu..can nuev

i KR

rin los datos inicinles: Un registro se distingue de la mea=-

‘moria prin:ipal porque no nectsita direccionamiento par- --f'

.-x

,“accusar sus data::

El registro consiste de un numero de cel-

‘$1 saka5bi-

. tiampo. Por consiguigntq

de datos’ de los ragisb o

‘~das de 6 6 16 bibs. cada'c ldn est& cﬁnectada - una linet de"

E1 mov:mlento de datos ln un rcg:stro simplementc o

31nvolucra la habilitacién de :eldas del rggistro para leer--,:




Despues de ejecutar la secuancia de opﬁracaonas dal --;*5

. Prosrama en momoria. el

tado por la unidad.

Con estae moedalo sélo sc
mente ai C.P. @n unh valor qua rapresente la daraccidn de -
Ia primera instruccxdn del pragrama. Gracﬁas a asto_no es --
necesario un discﬁo clnborndo para encontrar la‘lochlidad dg
la ‘gsiguiante ihsbrd:éion. va.qua-esta vandra en la :1§qiente
direccién. R

10122 E§§1§TEQ e INSTRUCCIONES, DECODIEICADOR Y UNIDAD DE
I

: El resistro da.insbrucc:onez recibe el 1lamado cddi-
go d. oparacidn (op code) y lo almacena hasta que se termnina
ta- xnstrucciﬁn. Este ragigstro estd directamente conectado al
decodificggor de 1nsbrgccioﬁes. Este decodificador interpre-
‘Eé.€l éo§i9o'd§ oﬁeracian y Jjunto con la unidad de resula---
ci&ﬁ;de ﬁieﬁpd.glra las instruccionas detalladas a la ALU v J
”a los otros raglstros.

) . La unzdad de regulacién de tiempo manbluna a todas_—i
las parbes del ml:roprnce:aor braba;ando ”2n sincronxsmo bajoa
-el control de un cr:stal de cuarzo. Cada lnstruccxan del mi- -

“'croprocesador‘:igue una sccuencia da operacionts reguladas -




.por dlcho crisbal. que es. exter:or al circulto inteqrado.

.

El cadlgo d. operaciﬁn de ocho bits ex descompuesto

7'par cl dn:o ift:ador para genaerar un paquelo programa de ac-

'ciones suceslva: qua mu&ven ¥ manipulan los datos a travas -

5de la QLU Y los registros. Estas acciones son llamadas micerg

iinstruccionus y al programa, un microprograma. En algunos --

"{CPUS el microprogrnm. puede sar mod:ficado Por al pProdrama--

Ol" Eh .1 tviPO comun de m:cropron:ciadores al microprogramni

'_d& la unidad ‘da control @s una 1ogica determinada, estable--
‘ :cida por nl diseﬁador de chips e inplemaentada en ROM, por lo
'”que no as acces;bln al programader. De hecho, el mzcropro---
Y amk es da muv poco interés practico para el programador --
_%ﬁe‘solo tiénQIqué var con loz macroresultados da la inxtrug
'f:;}an ;'Ql biéo.v ndﬁéro'ﬁe instrucciones disponiblaz en «l -l:

'Juébo_de_1nstfdccidnésfdélimicraproéasadcr.

o de .1,.4 B§§I§IB°§
El stack

-L‘propor:ionnda por :a mayorin da las mxcroprocasadcre:. Ei un“f




men:ar en.al punto'donde.fue 1nterrumpido. hl stack q! un -
lugnr conveniente para almacenar e:ba 1nformac1on Y Dara re-
' cupernrla cuando se necelita. Este regisbro tambidn ex indy: -
 uti1 para mancjar interrupciones con prioridhd.'
B o El" npuntador es simplemente un contadar que sigua 1a
futa‘de la dlrect!bn llamada *la cima del stacr" (parte su--
'_porior:qalrﬁtack).rEl apunhador ltempre e queda zefialando -
;lla ?iguiente direccidn de memoria an la que lox datox pue-
den ser almacenados. ‘ - . .

‘En muchos ﬁi:roproces;dores'ei sﬁ;cﬁiezté :onstruido
"hacia abajo" . Esto zignifica. qua 1- cimn del stack inicial
menta ax la direccidn mas alta A al’ 1r aﬁndienda otros dato:.
ocuparan progresivamentc dire:ciones 1nter1ares.ff

Un uzo meortante que ;e le da al stack e; para al--
macenar &) valor del conbador de programa cuando za llama o

una subrut:na.rLas lubrut:nas son secc:ones da cddigo usadas

varias vaces ‘- un programa para real;-ar uns tarea repiti--

‘tivn,‘ "llamndas por una inztruceion aspecifica.
' J. 1.:.'-" R§§I§T o _E E§TETH§

El registro de estatus dal microprocesador tnmbién -

'ZIhn B:do llamado al registro de& bandaraz. Se baza 2n a1 prin-
_cipxo da que sus bxbs individuates son indicadoraes o banda-=
CraE qQue conblenan 1a inFarnacién 1mportante, El cohtenldo da
esbe ragizktro como una palabra complata carece de significa-

Cdo.



:1;2 Qﬁﬁﬁglgﬂégllcﬁi LQS HIEBQPBQQE§EEQBE§;
>::'1;2;_ QBBQCTERI§TIPQS Q§ BB@QIIEQIHBB QQIQIQNRQES
: ] Una caracteristlca que s:rve para ahorrar b:empo. --
l.pa:os de Pragramaciéh Y memoria ROM es ‘utilizar vﬂrzos acu--
2u muladoras a ragxstro: que mantengan los resulbadoz parc:ales{

Otra caractﬂristica vnliosa &g el benar puﬁrtos e -

'fentrada/salida mulb:ples o da propbstto espac:al porqua payr -

':_gramacxén."

'miteh camunicacién cot otros periféricor. En muchas apl::a---w..
'cione: tamblén ax :mportante ‘&l direccionamiantn directo de y

'memoria. va qua parmlte la comunicacidén direcb- con la Mﬁmo-‘

ir!a independlﬁnte da la un:dad da control v el prnqrama de 

”operacibn. De ezta manara se ahorran tiempo v nasox da pro--”

1.2, lh'rgnggpgmngg

Exlsben

terrupciones.

. cionex, La’ mﬁquina Puedi'estar

!ehﬁoi‘ﬁ‘ V P!r

o

- do{ Esta mehodn es zatizfactori

2jecutar para ==



'tQue‘asi la maqﬁina'puéda regresar & la secusncia de prograna
despuéi‘dé hﬁber'#tendido al sucazo.

En los microprocasadores puedan aexistir niveles de - -
pr:oridad mult:ples o zencillos para laz interrupcicnes.

122,383 D RENCIA Eu‘ng' LAS cOMPUTADORAS PE PROPOSIIO

] Una comput-dora Pasa a2 ser un controlador cuarde de-
u_Ja da'ser un ordenador de propﬁs:to geﬁeral v es'usadg da -=-
acuardo con un programa PlefSJado Para =1 control de algun -
d:spo:itivo. - ) ) _
Mientras qu una, computadora as una maquina que pro-

‘cexa datos por madio da Programas adeadol por el usuario, «l

m:cropracesador .@as en'camhio programado por al disefSador pa-

'ra Qg realice a!guna tarea da control.

Las caru taristxcas mas imporeanhes que diferencian

‘a los microprocesa ores’
suU GRGUITECTURA
(SU DRGANIZACIDN DE "MEMORIA

:SUS.INSTRUCCIDNES

*/8U’ PROGRAMACION

'1fﬂus tnnncTERISTICAS DE DISERO
” $U ESTRUCTURA ¥ LONGITUD DE PALQBRA

) La organsﬁacxén slabal de Ly mxcraproce:ador con---
'trolidor -1 asem*;a mucho o 1la da otras computidoras. E! mi-

b,

croproce:ador admsbe el programa de lnsbruc:iones a seguir -

.tura. hl mtcrmprocesador .aJecuta la




'aritmeticas que le zean pedidas por la entrads d= datos del
fexterlor a través de los di=po:itivos de entruda/salida.

Los programas estan almacunados ) memor)a solo Para

lecbura (ROM” o an memoria RAM ‘con alimentacién de rezpnldo.n

La longitud de palabra determina ganeralmante la ---:"

'exactitud de.los datos,'velncidad da calculo:,'la cantjdad -

.'fde memoria o'el !ntercambio entre esbox !actora:.'

”mas diglta]es. Una Palabra conslste de'"

=lmacenados. bransfqridos y Pt‘OCeSédQ F—O

dor cemo

na unidad. Para la- mayoria de Jo ‘microprocasade-s

ras e! rango esqde 4 8 o lo bib'

Mientras mas bits'tenga una palabra. maz modos ten---

dra [ 10 que es Io m!:mo podra transm:tir mas :nformacidn.

. - Jemplo una pulabra de.B bitz puede tener de 0 &
255 dato: o puade indicar hastg 256 localtdides da memcria
donde se enconbrar&n ohroz datos ) 1nstrucc£ones.-
a2 EBQGB&M&QEQN QE LQB UICBQPBQCESBQQBE§
LQLl EL EEREHBBE X EE EQEIEBRE bE Ly EQEBQFBDrgﬁﬂﬁgﬁ
‘ Sa he:esitnn conocer estas dox ramas de la cowmpubta--

) cién phra poder apl:car un mlcroprOCﬁsador al control de un

proce:O..y an e:te ca:a pqrn controlar una valvula,




se_la

'Grama

ca pueda sar cambiado La- diferencxa entrq softuare Y firm

ware ‘se hia” hecho confusa Por ‘el aumento: del uso . an las memo-f__ 

'1ns EPROM.
._;QLZ“NI!EL.QE'SQFTNARE

Tnivel de sofb

-'que al mismo biampo estaré.mat ale

Cna,



1:3.2 sn:uagg ‘ENsgupLaDOR :
’ Un lengulje da ensamblador at uh Juago d. mnaménicos

tabreviaturas) qua repre:ahban instruccione: parnlia mﬁqui--

n :u eJecu—--.'

ha; Este lenguaja ez max allegpado a la maqu:na

Al

.cidn pasa p&r paso Y pueda reducir la c«nbidad de memorla -
requerida v acelernr la ejecucién del programa. Para poder f“
codificar eficaﬁmonto al lenguaje ehsamblaﬁor == requiera --*Jr
—mis conocim;ento de las propiedades Jda ia maqulnl- ' . o
EI cddigo de enzamble pueds sar traducldo a codigo ¥.;j

de maqulna 2 mano =y taraa Pesada v laboriosa-‘baro tam---'

bidn axistu un progarama de computadmra llamadq,en:amblador

que ejecuba mxta traduceidn para ahorrar traﬁajo;ACoﬁ

tradqccfén a

después de ll

 pro9rama fuante que.

proce:adores. AI cuntrari

T

1132;3 &LGQBIIEQEL Qfﬂiﬂﬁmﬂﬁ'ﬂﬁ QUAQ Y PRQGEﬂWQS

Dent:o del softwara los término: de algarxtmon. dia-

aramas de fluJﬁ v programas son muy COhmcxdos.y 2% hecesario

manejarlos parn hacer qug el microprocazador ajucute la fun-




cidn que se d-s.

Un algor:tmo es un procedimsento Preciso, paseo por -

-ésso. p-ra resolver un problemn. v cdabe contanar los siguicg-

. tcs}puntps;

- b)Debe funciona pl?n todos Ios problemas de la mls-

ma c)a:& sin lmportar l- entrnd

: c)Puede ser ibe'atlvo.p ro’

no 30 conoce si no s. han def!nido lax entradas.b-f

El dxngrama de flu:o a! un grﬂf <o . medlo

da bloquas v flaechas, sq reprqsenca la sqcutncia lﬁqi:a =

- mjesucidn para resclver el Problema. A pa tir d- estu dim=--

arams s& cbtiena el programs, que ax ln 11st| da 1nstru:cio“
Mas que SEFUIrid ef microprocezador para ejqcut-r 1a tarea -
que se le as:gna. . . ‘
1.4 APLICACIQNES ESPECIEICAS DE LOS MICROPROCESADORES

Ademat de qQue los microprocesadores puedean realizar
funciones de procesamiento ¥y control tidenen la caracteristi-
ca adicional de que xon programableg. D2 hacho sa puadan con
siderar como b\dquas éué tieneﬁ Una funcidn de trensferencia
que e definc por medxo del toftware. Al ir layendo raaa ing
trUCCion. el microprocesador se dispona a ejecutar una “nueva
fuqc:én;._ N

-r1e coma cualquler otro dixe®o, la aplicacidn dal --
m1croprocesador.'rqquxere como primer paso &l entendimiento

del problama qus 'se va a resolver, Ex dasir, el planteamien-

1%



.- da la situa:iﬁm con sus caractaristicas y rastriccicnes,

Despuisisc hac un anélisis dn la naturaleza de la -

’ nplicncibh Esto cohs:st en'd-r un acer:nmi.nto a la solu--

'—:16n cstablcclendo :a f'rma an quc ‘e van & medir las varia-

:uso qua’ se . le va.a dar al controlador programable. Ex ‘agqui -

!grama de fluju de la sclucibn. qua servird como guia para --

*g-FormuIar el pr'grnma da: controi. El zistanas de control leera

'J_las varinbles v tomar-_las acciones cnrrcct:vns necesarlas -

TAl terminar lo anecrior azx necesario hacer un dia--- ..

"das las aplicac:ona;. va que cada dlspos:tivo b:ene caractﬁ-;i»*

Dﬁrisbicas y'costos individuales quc los hacen mns idoneus pa-

ix ra un trabajoju ohro. Se’ doba considerar e] numero de bits.j

capacidad de dlreccion-mianto. da- vqloc:aad da eJecucion,

Ty nbros criterios que incluyan la ver:at:lldad del juego de

18



" > ‘o Sea l.s memorias RAM, ROM, -
:PR@ﬁ..asi como unidadas da regulacién da tiempo e intarfases,
“ No hny necesidad de uzar microprocesadores con una
capacidad Aue’ axceda B la requerida para hacer un trabajo --
dqtarmlnado.~ Ya' que_el sobra-desempafic incramenta el costo

de hardwere.

Un sectaor an @l que los microprocesadore: han teh)dn
un mayor 1mPacto az an el control de procesos |ndustr1¢les.
hsbe |nvolucra ‘& pr:mar lugar 1a medx:ibn da las.--'a;'

variablas cal sisbema ~ como la pres:én. el nxvel. la bem--f;}f(-

pgrabura. el PH de una sustancxa o ln velocadad de un motor-'

¥ dc!pués- 11 ajuste del si:tema cuando e] valor de cnd

controladar deba mantenar cada varinbl& lo mas apegaaa a.eE-

. te Punto de ajuste y compensar cualqulcr cambxo en el sisbe-.

e da la ‘manars mat répida ¥ exacta postble.
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2.1 INTROPUCCION

Exigsten tras conceptos baszjcos que - intervi-nan en --f

cualquier proceso y qua Son necesarios para &nhendar 01 con-j

trol automidtico de Procasos. hl primar concepto e'

ble controlada (VC). que @g la condicidn que el operador de-

=ea manitensr & un nivel dezeado. Puada ser ur Valor dc‘flujoj

hivel.—prasibn. temperaturs o composicién Suimica. Para cada
,On- de estax variables controladas se establecs yn.vnlor:dq

rafanén:ia llamado pPunto de ajuste (PAR), . .
El segundo concePto as la variable manlpulad.. Gene

”'ralmantg as un flu)c que se maneja & través de alguna vﬁlvu-f

1a de control. Por ultimo., ezta la llamada Perturbaclbﬂ que ?T“

al antrar al proceaesoc tiende a alejar a la VC dJdal puntg de -- .
raferencia. La tarea del controlador as ajustar el estade -
dul Froceaso manejande la variable manipulads =« tal modo qua'

x4 contrarrezten loz efectos de las pPerturbacionaz. FIG 2.1)

CONTROLADOR

Analirodar
ndrorrojo

n;wum 'y
ok de ]4] Tubo de
. Condral Musgreo
Fhuja 5 h ' : Y Verioble
Principol vancble

FIG 2.1) $istema automatice de control
(Controlador de composicidn quimical

A la VY tanbirén s& la 1llama variable de procezo. La
difarencia enktre la variabla de proceszo (W) y el punto de -
ajuste a3 lo qua Sa CONOCE Come arror:

ERROR = Variable de procesto ~ punto de ajuste.

' 18



tlolador act a'swbra

' pund& ser‘
-con un ca
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‘ El slsbema de CLA no pueda :unsidelar 1as perturba--
-ciones de la variable ccntrolada. El sistemi de control da -

- lnzo cerrada tCLC) se diferencxa basicamente del siztema da

'CLA an que el 'luJo de energia o matarial al processo es Qo--

:bernldo por la madic;dﬂ de la condicidn real del Proceso.

" mas sencilll de avtomatizar el control da

por, qulo del cLe, tnmblén l1lamado control de

'retrohlimentacidﬂl Parl -sto son instalndos Xencores que de-

'"becten lo: vnlore: de ‘las variables controladas, FIG 2,2)

Eltos valores son transmitidos al controlador Para -

y5comPararlo :on sus Punto: de ajuzte y determinar el error.

: DQBPUQI. Ql COI'lbt‘Olthl‘ actiia para corre9ir el srrar

calculando lus sefalaz que reflejan los valoras requeridos -

) de las Vhl’iﬁb)es_ manipvladax, Estax sefales e transniten --

para aJﬁstar iai valvulas de conbral que manipulan las en=--

trada=s al procaso an unk direccidn que disminuya el error,

Material yb ererglo

T >] PROCESD
Fm=%--
ELEMENTO FINAL D sensori
DE CONTROL e m
]
Punito de ojuste

FIG 2.2) Dlaﬁrama da bloquesx de un sistema da CLA.
Si se afade al zensor, se <larra el ciclo
y se forma un sistema de CLC.

20
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racrernstlcas geherales.

El control de dos PO1 ciones (an ofr) enbra en Ia -

categorna del control discont:nuo‘.'

B T

- elementa final ﬂb control tiene sblo dos a:tados: completa-d

:_ mente abiarto o completamentg cerrado. Est- es el bipo de‘--

-:gcnntral mas ampliamente usado e@n el servicio industrial. Sa

considera al mas :1mplg. confxabla v economtco an cuanto a -
su funcionamiento.

. En azte modo de control la variable manipulada ex --
rapidamenta cambiada a un valor alto o bajo, dependiendsa si
la variable de control e&s mayor © meror al punto de ajuste,

En lox controladoraes de dos poxicicnas ex nacesario
.l;;bl‘c.f la llamada zona neutral, que es una region de va-
lores qua abarcan &l puntoe de djuste. Si la variable ca con-
trol no sale da esta zona, ro ke tomard ninguna accidn de --
control. Exto af para tvitar qut_Fon dasviaciones pequeadiag -
del PA el controlador e est& disparando continuamente de --
manera innecesaria haciardo al Procezo muy inestable.

El control on-off as oscilatorio por U naturalezaj
perc para muchos sistemas la amplitud de tal oscilacién pue-
de ser bastante peguada. La dexventaja del controlader on ==
off @5 qQue no toma en cuents la magnitud de la sefal de ~---
error. La accion correctiva es la misma para erroraz grandec
O pEqURRoE,.

3j ze trata de zaleccionar Jn modo de control Para -

un problema real, s=a empieza con el control on-off vy sdlo 1e

22
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ajust.e‘_da gananc:a en ml.«_l'ms= q:ont-ro- el

: El : mecanismo

ladores lndusbrtales astd ‘XPI’QS&ﬂO Qh té n:no: -:la banda [———

o

‘ -propm i:ional. (BP). Es_ X se define como el aml:-:cl porcentual ‘

-] Gr'l’Ol’. requerldo Pﬁl"l Clulll’ CI cambto COMPIQ‘:O en la PO- AR

sicic‘n da la vilvul' lo tant.o. a una banda p: oporc:on-l

granda le corrasponde una’ sen:xbihdad proporc!onal pequeﬁa )
y vicaversa. - ‘ . o .

T La r_qlaciort_":.'r aril'.ra. '6-nnnc.ia y banda proporcional es:i

' ' % BP = 100/K o

El coﬂbrolador proporcionnl ax ximple v ex &l maz -=

facil de sinponiznr de los controlndorcs continuos. Sus ven-

tajns ion la reazpuesta ridpida v ia buena estabilidad. Su ---

dasventaja G-I,Q\.ti Presenta ure difarencia --llamade error --

retidual (offset)-- entra el punto da ajuste y el valor ~---~

‘afectivo de la variuble controlada. FIG 2.3)

Punio &t ajuate I
Voo efective Ottoat
[reai}
=3
a2
5

Tiempa

FIG 2.3) Grafica que muestra el offset

24
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" zada. La ventajn de este control QI

control el mas estable siempre y cuando esté bien sintoni—-

'que tambien dlsm!nuve el

{'off:et.f

'F16.2.4 " Control P=-D con entrada rampa
‘219:2.3 Cootrel eroporgionml=integral {P:-I)
£1 control pntegral genaralmente azta combimado con’
al contraol proporcional, tormande un controlador de dos mo%"
dos. A esta combinacién e le llama control prorporcional-in-
‘bcgr-! (FI). Cada uno de 10% modos de control tiene su pro--
pia caracteriztica: %in embargo, la salida dal conbrolidor‘-
%% la :uma.ae ambos. FIG 2.5} _
Sintonizar un controlador P as mas dificil quaziln-
tonizar un contrelador proporcional sencillo, puqsto Que e
tendran dos ajustes de sintonia ¥ uno depende del ntro. Para
'algunos controlador&s intqgrnles al par metre aJu;tahlq ag -

el t:empo de reajusea. Y p;ra otrox es el reciproco'irepebi-

cionislm:n.).‘f

26



'integrnl hace que el

:ble.‘:'

!
I

FIAR 2.5 Control P-I con entrada escalén _
- 8eR:2:4- Control proporcional-iptesral-derivativo (PIRI:
Egtae a5 el controladar contirmue méz conplejo di:pa-— c.

nible. Por lo tanto su ley de control az la maxs complicad

Ne cbstante, &« anEliamente utilizado 1] procﬁsou £ndushrla-
laz por su gran versatilidad, Para oP.r&r. esto: controlado—
ras gehaeralmerts ¢ Lazan &N princapios neumat:co

tricon.

Su fun'ianamiento ax como . sxvue

El controlador compara lauvar!abl& controlada con el

punto =153 aju;te.



sola watida tneuméb:ra @ eléutrlca).'”
Su lev de cbntrol es:_
M= K (TdD + 1 . llle) h

Donﬂe n -’Jbliaa dul cam*roladﬁr:g
K= Ganarmi s p!qurFlnnhl

I N L R LT T I AL SV X ’
s Lear a vada Son |ua;euto al tntwmuo
Clin Tienmpo de Antagracidn:
e M'aﬂnal S ror.

L!PO dtrcunt.roladm'as SG pu&d-& hltl%thl' la =

mno dcrlvntivn v &1 tiampPo du

. s Como varta i, prnporcionn una raplaa re:puezbn Y ne
-muqstrb &filt B e &% iy dlfi:il il sintomzar. Edte S

d EI c&ntrol Prcporcional dtr:vatlvo IFb) Y. el prmpur—

clonnl-inroqral‘dPI)'aan ca:o: partlcularrs dal cﬂnb:ol P[D

oy :u: layen do contral rq:nqctiva: SO

MoK Tap) € . Dy
-rl.-.f.K tr +_:/rim g R {5 TR

28



CAPITULO 1LI

INIRODUCCION & LAS VBLYULAS PE CONIROL



) Una valvula da control es un dxspos:t:vo capaz de —-E
contrmlar al paso de un fluido. daJando pasar solamente la'-_

) cantidad requerida. Se han desarrollado una gran variedad da:

valvulas da acuerdo al fluido. 1a temperatura._la prezion, y.

al control que se dasea ejarcer scbre dicho flunddl Dabido a
.axto e&x nacexario hacer una zeleccidn de la vélvuila qd‘-éré;
porcione &1 major zervicio. . l

La salidl dal controlador as una xefal para al th-;
mento final de contrel, que gobierna & la variable manipula-’
da. En 1a @aran mayoria de lax aplicaciones de contral de -
procesbs el elananto final de control es una vaivula. De «-=~
aqui  que saa una piexa tan importante dentro de exta drea.
2.2 VYALYULAS DE CONIROL Y ACIVAPORESR .

Una valvula de control esta formada por la parte in<
farior o cuarpo da la valvula y 1A parte superior o actua=--
dor. El actuador ez el dizpositivo qua proporciona la fuarza
motriz a la valvula. Ambos estan acopladox por medio de sus
vastagox correspondientex.

Las valvulan extan claxificadax da acuardo al tipo -

da cuerpo de la valvula v & 1ax caracteristicus de ffll.lJO. -

miantras que los actuadores -z@ Claxifican da acu#rdo a su -

fuente ae poder. Ex!sben muchas vnrinciones v uombinac!onez o

. da_ v&lvulas v actuadoras en. la tndustraa."'” .
' : Las v&lvulas za puaden c!aslficar de l.ysigujente --
manera: .‘-' ' ; : . e
TS Valvulas ‘de. :ontrol co ;yli@aé& ae ﬁgv?ﬁ;énéb
lineal . B T SE e e

il‘éa:*



23 ?ii&ufés d

: _53‘v§i9ﬁias-de

un;fvifUQiafzékiétgn algunas plezaz que no for,

.

del cuerpo. de

zfmiﬁ'dﬁﬁ_idirﬂﬁ i&a&:ébnvéi.cqqkpb‘cﬁ si.\coﬁo zor al asiento
_JiSS;Qf;iT;&;Ti;ii; él£L;p6n, 1ax piezas que slrven da guis a
.tﬁlé.ﬁgktq ﬁd;il y.algunai piazai que forman parte Jel exstope-
re.

Estas piezas, Jjunto con la parte mavil, forman lo --

. éua s& conoce como interiorex da la vdlvula,que pueden zer -

" dea wun matarial diferente al del cuarpc de la valvula.

FIG 2,21)

Valvula de control
con laz partes del
cUuarpo,

Loz guerpos de las valvulaz se pueden clazificar da
la sigutante nanara: Fig.2.22)

&) Cusrfpox da asiento sancille

30



bl_Cuerpﬁs de asiento doble .-
. &) Cuerpos anguiare: Ehe

d)]CQErPEI‘dé tres vias

FIG 3.22) i
Clagificaciédn de |
los cuarpos de
las valvulas

JE— ] -— AJ —
= e k=

Custpon de  lrm  vias

Pe&:.2 ACTYADOR

Las valvulas de control astan operadas fFoi- accaso---—
rios llamados actuadores. El actuador xe utiliza para trans-
formar la zefal da salida del controlador a una posicidn dal
vastago de ]a.vélvuln.

Los actuadores s puaden clasificar en:

as Actuadores naumaticos

b)_RctuadﬁrQ: aléctrices

-3 Acﬁuadores hidraulicos

‘Los actuadores cominmaente mas uti!{zado£‘;6n Héu@a--‘
ticos. Loz agtuadorex eléc@ricos né:ion;mhy a;apgédos'qu -

su cozte 'y complejidad, misntras aque 1oz Iiaraulicos som ---

-3



lor de

minada del véstnqo. Esta n tua nr esta provitbo de un dia---

fragma --hecho de um materxal flexible—— que est& soporhado
POFr un rasorte en santido opuc:to a ll presién dal aira mu--
triz.'fig.afzal. De azte modo lu Posicién dal véstago de lu

valvula ex proporciconal a la presidn del aire,

FIG 3.23)
Actuador neumitico
de diafragma

El actuador no tiane ajusta de smplitud. Sin embarso
cuenta con un ajﬁéte di cerot as Posible modificar 1a posi--

c16n dal vastago que corresponda & una presion de nire de—;g"'

tarm:nadn.




En al punta en que se una al véstago del acbuador -

’ con e1 cuarpo de Ja v&lvu]a hay un dlsco que 1md1ca sobre -

una Paquena es:alu la pos:ciﬁn que tiena el bapén.;:"j3l>"

o Existén dos tipos de actuadores neumébicosr el de‘J-.

“inQ'rsa. hn ‘el primﬁra cuando‘

mlantra: quq “en el seg-~-

Ia presion aumanta el véstago baja:‘
." ; i } El tipo da aCCIdn za sklac
ciona de acuerdo n lu Po:!cibn da seeurldad que convendria -
qua la vllvula tomala.si llegar- a faltar el aire a prasién.

Alro

haaaands
LkLkL

FIG 3.24 )
Nre
= v S5 ) =5&=
aYActuador da accién bYActuador da nccidn
directa invaerza

2;2 2 EQS!EI”HRLQR
' Un posi::onadar -% un accexorio que transmite wnn «-

Pr.:i&n de carga al actuador par&‘colocar el taﬂum da 1a w==

B valvula cxactamanba cn la:posicié e - Fue e:tablecida por =

wontrolador

esién del




" comparacxdn entre estas doz seﬁalqs._Si no hay corresponden-

',_ cia enbre ella:. el postcionador manda Vﬂ]VUl& la pra-—

‘Siﬁn de a:re ne:asar[a para QS dec:ir. para que

'118 valvula tomq la'Posicion CY debe'corre:ponder o la pre--

e sid-n q’.l'! éita envlando controlador..'

.

' De esta est. modo la pa:iclén del tapén puedq sar fijada con

Kprtcisibn.'u'

Presion

Prasidn Poslcidn

CONTROLADOR >

Q=G =D

wbsﬂ:o-o—on13r,

FIG 3.2%) Diagrama de bloques dal pozsicionador

La prasidn que el rosicionador ernvia & la valvula ex
la nacezaria para obtener la poxicidn acorde a lg zalida del
controlador.Da mode que dicha pozicidn se haga indepzndienta
de lox valorat Sue puedan tener las danmds fuerzras que actian
sobre la parte mévil,

El posicionador sa baza en e] principio dal equili=--
brio ga fuerzazi las dox Sefdlas recihihts Por &] zon trans~-’
formadazs en fuersas pars Poder zer comparadas. Cuéhdo.ée dé'i
alguna diferancia entra dichas fusrzas se modif:ca lu pﬁsl'--

@ién de la valvula en la direccion ne;asaria pata resbabte--g

. mar 2] gquil:brio. fig.3.26).
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-Vdglla vatvula

Puesba. 22 jor

. Fia'3.26)
- Esquema del fun-

Lah el po xcxonadar se puﬁden obtener obros resulta-

‘d@s Utllﬁa coma disponer da mayor pot&ncia y rapidgz.da_ras-

@do'azi_e; compprtamianta estatico y dinamico

cionamiente dal
Posicionador,

[}<] FRESION CEL

-
mrpe 1

[
SLMNSTRO

by aamas usuale: du los posicionadoraes son 4 a 9, 9

a 15, 3 w18 y 6 a ao lb/plgz- Por ajerplo, =i la guma de uﬁ'.

'ﬁpwzicionudor'os de 3 a'9_1blplgz significa que al racibir

Glblw19~ haria que la v-lvuln tomara una de :us Po:lciones -

extremas. y al recibir- lb/p!gz hari que tomarh s obra_ffr'

PQIS ici ﬂ!l‘l exLu'ema .

::u, 'tihxxzten tambi-n po:icionadoras de acc:dn invar:a, ax

decir, 1a. pres:bn da :-lida d;sminuye cuan—
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pu den sar de atiento sencille, doblae

-nec-sario definir Ia llhmada s&nsibi!idad(‘). qua @3 la va-=-
'riacién -n el flujo para un cambio determinado en la posl--—'
" elon da la v&lvul-. ‘
Atendiendo a azto,las categorias sons
tlSansibilidld decreciente. En aste caszo, la sensi-?
bilidad dn 1n valvule dacrece con &) incremento de f!uJo..
2)Caracteristica lineal. Para asta caracteristica la
sensibilidad da la valvula es méz 0 menoi constanta n trav#ﬂ
del rango de flujo. .
315ensiblilidad creciante. La sensibilidad para cunl-'{
quiar valor de flujo es un porcentaje constante dc dicho va~
lor de flujo. El ejemplo mazx comgn as la vilvull de igqgl

rorcantaja,

{*} Particularmente exista la sen:ibilidnd'unitaria aue es
él cambic zufrido. por el flﬁjo. expre:ado' coma porcanbaje -
dal flu;o que habia antas dJdsl cnmo:o :uahdo el tapan sufra -

un dasﬁlﬁ:hmientn dal 1x de su carrar-. '
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peio, sel‘ucillez ‘de' i pefo




ademas lé véntaja-de que ocupa mucho menos expacio que otraz
vélvulas equivalenbes. Generalmente =a utiliza an aplicacio-
nas que involucran grandﬂz flujos paro con tna caida de pre-

.siﬂn Iimitada.-'

FIG 3 31) Vilvula de
’ mariposa.

' Otro tipo’de Q&lvﬁfa'éoﬁ'flitha-robatoria e la da -

tapén cilindrica qua es una mudificacion de la valvula Machoﬁ

Especlalm-nte :e utiliza si :e emplean lfquidos co--

rrosivos. liquidos vlscoso: o sblldos suspendido». por lo --

) qua s:rv& para un gran Porcentajc de 1as demandas dal” con---'

trol de procesos"

.gang unwugas gg Bc-l-s__,

_Ekisteq‘q bipos de vélvulas de control de bola.-jﬁ_-

Urlo de ellos inc uye I.ma -&sfera coﬂ un canal que la at,l’avie-'

Za v =a. le llama"valvula de bola de bipo completo. tl segun-

'3_33



Lo

’ comunes.“

' §s4 GBB&EIEEIﬁIlEB D§ UNA vaLyuLa

"prasentada por‘medto de una @l&fi:ar

sequro.’ Adem&s t:ﬁnen la MnS al—

‘v 1vulas de c&ntrol mas -

FIG 3 32 Vélvula d; bola caracteristica

.

Be la llama aci a la farma en que va cambiando #1 -ﬁ

valor del fluJo conforme el bapan de la v&!vula sa muava A -

lo laPGa da. su carrera. Esba carartaristica puade quadar"éi.”

Por ejemplo'%

‘rea lineal. su caracberisbica efectiva. 'jhpéq-~




- de wna valvula-de aper--'

|a-sérlo{ Para obtenur ST SHEBE

tante an Ia pr :bica-

&
L]
O
0 20 40 (=] ac 100 ] 20 40 €0 80 100
. % DE FLUWJO % bE FLUJO
FIG 3.41) Valvula de . FIQ 3.42)

caracteristica linaa];
) Para una valvula da apertura rapida 2w obtienz unma -
'grAfica como Ia de da . f19 3 4alen la Que a sélo una abartura

:del 20/ le carrespondn un valor de flujo dal &awn.

FIG 3.43) Caracteristica

s 8 8
P

TR DE ABERTURA

]

..tura r-pida.;lz-

‘4*A
& 80 HO

0 40
% OE FLUJO

o2
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ca da'igual parcentaje. La forma usua! ‘de d!ferenciarlas con-,f‘v

siste en mancionar la ralacibn que hay entre el flujo minlmo:
1 el maximo. Generalmente una vadlvula no se ajusra nl compon‘f:f
tamjento tedrico & lo largo de toda zu carrera. por lo qua -

la linea caracteriztica real se aparta de la taorica.
9.3 RELACION DE GAMA -
Ga le llama ax{ a la relacion entre el flujo'ﬁikimo
controlable y el flujo minimé controlable. Estos fiujoi-san
aquél los que corresronden a 1oi eaxtremos de la'ibna Jdentro -
de la que se mantiene una caracteristica phrbicuiaF.VPor.--4
ejemplo Fara la fig 3.51) Ja curva e desvia muy poco ‘dar la
lanaa recta al principio de Ia carrera._y se dica que la re~_:

lagidn de gama de las valvulas es de 100/2 v 10013 respectx- i'

vamehte. La definiclbn de relacién de gama as aplzcahle tam-

bién a las vélvu!as de caracteristlca l neal

‘Seleccién de la cara:teriseica

"ﬂun cuando para todas Jas onas hubiara siem-




pra una valvﬁla.con:taraét;risifcalefeéiivéflfHQQI. eiia'ho
”siumpra es la mt: adecuada. La cara:teristtca adecuada queda
determinnda por las especiFiCaciones del procesc por contro-
lar y por los valores aue za desean obtenar Para 1- varlabla-

f:ontrolada.

. H
_FIG 3.51) ! j; -
P8
; At

v A AT | n FINE T P
0 =+ bttt

: ! 5 10 0 Ko
% DE FLUJO

2.6 SELECCION Y DIMENSIONAMIENTO DE VALVULAS DE CONIROL
Ex nacetario tomar en cuenta muchos factores impor--
tantas.en la seleccidn de una valvula da control. Entre es--
tos astént
aLa ralacidén de gamn {alcance) del proceso y al ---
Qrado méximo de flujo que regquiere el proceso.
blla caida da presidn en al maxime y minimo flujo.
s'la naturalezs y condicidh del fluidd que circulara
a trovéas de ln vtlvula. . T
€1 alcance da ;a-v&lvqla de mantrol debera tenar um
margen de segy;’idad Pc;r el."lci-ma: de::l ;alca'nca del proce;s_o.

Ademis da que 1as valvulee de comtrol deben tener --

suficieﬂte'é[ﬁance, deben zer capaces de ragular flujos que
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esténfpbr'debaJo dal min "

deba_exceder el:l#m

dinaﬁico.ﬁkértqiré l!&ﬁuﬂly

de quJo no’ taré unitorm&. Por otro

] curva de c-r.ctertsticn

_lado si la valvula es dc un bnmnﬂo menor al requerldo. no se
Péd?é conxggu{r el flujo maximo necﬁsario.' i ) ; -
2.6.1 COEFICIENTE DE LA VALVLLA (Cv) o

E1l flujo mAaximo qua puede haber a través de una val~
vula determinada (Flujo con abertura completa) depende de 1a
difarencia que haya entre la prasionas de antfaai ¥ ae ;;1i~
da asi como de las caracteristicas del fluido qué sé asté --
mana jando. . T

Se conoce comns coeficxente de 1a valvuln (cVJ al va-

lor dal flujo dea agua en galones por minuto 'uanda 1- dife--_

:rehcia da presionas es l 1blp192 &’ través de a valvula to~’

'tslmente abierta. El valor’ de este flujo < ndicaci@n -

'de la capac;dad dc ln v&lvula'




| ciones difarentes o lss mencionadas. De ‘manera contraria, si*

Flu)o maximo en ga)onas por
minuto-
_ " Caida da presion ‘a flujo
T U maximo en lb/plg2
/G = Gravedad especifica dgl
: agua an condiciones
estandar

Cv = Coaficienta de 1a valvula ;

En ln formula anbertor se necesitan hacer correcclo-

Cv = v\/]‘ dondal U

nes .para tamparatura 51 4sta excede los O350 F (177 CI) o ‘f

también =i la viscozidad es mavor a 20 cenbistokes. Por otra
lado, existen otras formulas para determinar’ el coeficienba
Cv cuande se trata de 3azes, vapores, o de mezclas l;qu[do-{if
[-7% T -_ B

El dimensiconamiente de und valvula de conbrol e ---
puede hacer medipnte el use de calculador-s programtblts. - -
programas de computadora y también mediante al uso de nomo--
Sramax. '

Una vexr que 3ea ha .stabIQCids tl.;lujo mt#imo Yy ta -
ha selecc:onado 1a ca{da da prosibn que convlene que hayas u

travéds da la valvula para dicho flujo._queda determxhndo el

valor adecuadq'QQl coef:qienba CV. El flujo maximo extd dado

| abertura.’ to sbztanta, " _ '_'_”_ :' : -_;‘



-aplicadn con anteraorldad otro fa:tor d& segurxdad que daria -
ﬁ:oma raxultado una valvula demas:ado .grandea.: La ca(da =13 pre o
-sidn & través de 1a vélvula puede sar selaccxanada arbatra--‘

riamente dentro de ciarto rango. Esto e hacc, cuando por -

ejemplo. la valvula esta ccnectada en sarie con otras re:is-

'tencias. an este ‘caso’ la caidn mencionada GQtermlna el bama-,;_
“Vﬂo de la v&lvul-. ‘ ' ' . o .

‘ : Lo uzual en un procaso &5 que el flujo necesario dn
.control xea menor que al maximo,o tea que 1s valvula debe -~
'QPerar riarmalmente & manos de i#u % da abertﬁra- 81 la val=--
vula fuera muy grandg,‘t-ndrin Que cerrar damaziado para Pro
dunirvla raduccién de Flujo necasaria. Cuando una valvula --
funciona demasiado cerrada Se pProduce un desgaxte mayor en -;
los tarponex ¥ asientos. Ademas za pierde exactitud en €@ ---
control. '

En resuman, el procedimiento para seleccionar lag: ==

dimnnsiones de una valvuln de control consiste en :elec::o-—_;'

nar la caida de preslén A travéz da la valvula, a fluJo :--
m&ximo. calcu]ar el va!or del coeficlente Cv v buscar
v&lvula qtie tenga ese coef:ciente. En muchos casos dlcha VAl

vula ne existir& por lo- que hav que dec:dir

:nmediabo inferior o :uperior.

Como ragla 9

aue las da la.tuberia. B no es asl.

visidn dal. p:oblema.




AT AR e e

ter!al de que esba hecho el cuarpo. el numero de asxentos. -

la forma do Ios tnpones.'cnracterisbicas dal actuador y -

obras més

va se mencionaron los principtos bésicos del diman--
ﬂjsinnamiento. Sin embarge, en la pract;:a a3 mucho mas compll
i,cado de lo establec:do amui.
2,7 ' EALLAS DE SUMINISTRO DE ENERGIA
s Ex inevitable qua &l zuministro da potencia falle de
“vaz en cuando en una unidad de procaeso operando. Esto :;odu-
‘ca una falla de suministro da potencia pars laz valvulaz da
control.
l En general hay tres posibles modeloxs que se puaden -
dar ern fallas de potanciat
La valvula de control puede fallar ablerta, esta
condicidn xa conoce como “abierto".
2)La valvula puede faliar al mantener la poxicidn --
que tenia axl Givimo. Esto me comnoce como Ultima --
posicidn.
S)Ls vilvula puade fallar Gerrada, 1o que sa Conoce
-&omo "cerrado
Se |equxero urn analizis del proceso para tomar una -
dec:sxan de 1o’ ‘marera en la que el modo da falla deb: Ser --
_diseﬂadq. Cualqu1er mi1tuacidn da las mencionadas puade sar -

deseéblé para;un ;;stema datermlnado.
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SEGUNPA PARIE

APLICACION PEL MICROPROCESAROR coMQ CONIROLADOR DE
UNA VALVULA



CAEITULG IV

EUNCIONES E INTERFASES DEL MICROPROCESAPOR



4.1 LAS EUNCIONES PEL WICROPROCESADOR EN UN SISTEMA DE
CONTROL
Los adelantos en la tacnologia de los microprocesa---
doras han pefmitido el desarrollo de controladores'qc Iazo_-;

sencillo v de lazes multiples que pueden realizar una var;é; L,
dad de algoritmos de control. La accién de conmtrol deseada {[;
. se puade selaccionar de un grupo de algoritmos dézcontrol-;;.
predaeterminados que estan almacenadod an memoria ROM.

‘ Los microproceasadoras controladores Se puaden clasi-
ficar en dos g9rupos. El primer orupo tiene un arreglo esta--

blecido da alq9oritmes da control, y <1 usuaric puade seleac--
'clonlr.tlguno de allos. Este tipo de controlador tiens la --
flaxibilidad suficianta como para cubrir una aran mayoria de
las splicaciones de control.
. El otro grupo za utiliza para sistemas da control --
mas complejos qua requieren controladoras con formnatos wmas -
flexiblax. Ern este caso el usuario didrpone da blogues da ---
funciones (ld4glicas vy analdgicas) y puede forwar arreglos en
una secuancia para lograr la estrategia de control deseada.
Estos controI?dOres cuentan también con funciones ==

matematicas como suma, multiplicacidn, linearizacién, atra-<’

208, adelintos,etc. D2 aqui qua sean :ontroladores_digita}ei:

configurablex an loz que No se necesitan hacep cambiostdef--:_:

hardware para realizar todas sus funcicnes,:

Farticularmanta cuando el micraprocesador sahaplicéf'

al control da vadlvulaz, éite puede realizar funciones d& -——""

~control da poxicidn, fiujo, prasidn dlferencial o nivel.
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=1 IMPORTANCIA DEL BICROBROCESADOR EN EL SISIEMA DE
CONTROL

Ademais de las multiples funciones que puede realizar
el microprocesador, es hecesario enfatizar que al uzarlo co-
mo controlador programable se tiene mucha versatilidad, Esto
=e debe, entre otras cosaz, a qua te pueden proaramar los «-
limitax (puntos de ajustel para lag difarentes variablax, en
muchox cCasogs =8 pueden afadir mis funciones =in gran costo -
adicional, ¥y ze pueden manejar varios ciclox de control inda
pendientex.

Si se compara un sistema baxzado en un microprocaesa--
dor y un miztema alectrdnico convencional se comprueba que -
no hay gran djiferencia en al mimero de compornentezs. S5in em--
bargo, s mizx conveniante uzar a)l sistema con nicroproccsador
porque es maxs fdcil da altararsé y proporciona mucha mas in-
formacidn.

4,2 INTERFASES DEL WICROEROCESADORE CON LOS ELEMENTOS PE
MEPICION Y LONTHOL

Las interfases ton dispositivos que girven para en--
lazar a lo: microprocesadoras, tanto zistemas de medicidn --
{sengores), como elementos de controlivdlvulas, motores, re~
levadores, etcl.

El@ lenfuaje digital del microprocesador debe ser —---
“traducido” a la sefal e;pecifica reconccida pPor loz dispé--
gitivos de aplicacién y vicevarsa.

“Especificamante la interfase debe realizar los pun-~-.

tos ziguientes:
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1, Traducxr la iﬂformac;én proveniente_ da los dig=-~"

pos:tivos de ﬂplicaciﬁn al sistem- bin-rio .usado por el mi-

'croProcesador.:‘k

2.-Traduc1r ln 1nformacién provqni-nte del slst.ma -

da'aplicacioq al lenguaj-'.spcclnl usado Por &l microproce—-
sador,

QA.+Limitar el voltaje que se envia al microprocesa--
dor al rango de 0 & 5 V.

4.;Sincronizar la informacidn de los dispesitives --
con 1a operacion dal microprocesador de modo que no e pier-
da.

G.-Azegurarse quae toda la informacidn proveniente --
dal microprocasador se ajuste a lozx requarimientos de loz --
dispositivos de aplicacion y vicevarsa.

&.-Cuidar que a] siztena de interfaze sea aficiante,
acondnico y confiable." (2}

En la fig 4.2) se puade ver el sistema baxico da in-
terfase., El siatema consistg de un bloque que traduce la in-
formacidn proveniente dal microprocesador al sistema de apli
cacién. El otro bloque traduce la informacidn provaniente --
del dispo=zitivo al microprocaesador. Ademaz,sztos dog Dloquex

puaden intercambiar informacidn entre si.

(2) WIST Abund 0. “Electronic Dexign of Microprocessor-based
MEIKSIN Z. H." Instrumentxz and Control Syztems"
Pagtitma 122 ED. Prentice-Hall, Inc. U.S.A.
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Estos buffe:z fueron de:a}rollhﬁoi nara”simplificar
:gl 1ntercamb:o de :nformaclon cnbre los microproce:adores y
: 6tros dispos:txvos. va que astor, por si zolos, mo tienan la
ld_wi‘cg‘ requerida. Se requiere un buffer de entrada/ssalida --
. para mimacenar informacién, pudiendo incrementar la capaci--
dad del microprocesador. El microprocssador zdlo puede an-=--
viar caracteres uno por uno, Lox buffers, an cambio, puaden
llmnécnnr informacidn para transmitirla despudés a lox dispo~
sitivox externos, mientrax que o] microprocesador estd co~-
rriaendo otro programa. Los bu-fftl'l E/S también pluedean alma--~

cenar saifales da interrupcidn,

inl'nrflu a

Dllp:dllvo
Microprotsmcder oplicacida

intartams b

FIG 4.2 Sistama bidsico de interfacse
4:2:2 INIEBFASES DE INFDRMACION aNALOG

Para que al microprocesador pueda acertar informa---
ci{dn de un termorar.de un madidor de flujo, de prasidn, © d&
otros dispositives de salida analégxca-se requiere un conveay
tidor analdgice-digital (ADC)., Esto xe