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INTRODUCCION



INTRODUCCTION

Para procesar Lndustrialmente cualguler Lipe de madera, es
nacdyendo qué contenga una cantidad deteamdnada  de humedad aegin
espledpicacionzs pasa su uso, con €o que s evifan distonsiones en i
asrsuetuna.  En ga actualidad, se han disciado vardios <Lipos de
secadores y 4ddendeas de decado para elimipan {a  humidad en una

susgancia y obienen 2a cantidad xequerida.

Por lo  genexald, el téwmdino sccade  ae  refiere a fa
eliminacddn de humedad en un sd&ide, ¢y an esic caso capecdal
se edndizrd e fa  elindnaciin de humeded da &a rmadera por

cvaporacddn én una corxadlinde de adite.

EZ  accadon  deld sdstima actual  consdsde en una .cé.rr.aua
espocdial  [18x3x3m) en ta que se afndrcula adne calionie a una
tempeacdurg  determinade por 2a4  condiciones del mateniald a secan
{Fiz. 11; ¢€a cdmara 4c¢ carga con el Lote de madera y cudndo
[X4 aire  pasa  a  fravds  de dste Loma su humedad;  La
rzedseudacddn ded  ailne  gontinda  hasia  2tegar  al punto de

dafuracidn, que cs cuando el vapor de agua esdd en quilibrdlo
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con ¢f agua Liguide a una tempeactura y presidn  deteminadas.
Es  atecesando, endonces, extraer ef adre de €a cdmatra pata
inthoducin  de  ywevo  aine  calienfe, Este procelo se  hepile
dependiende de £a  humedad que 42 quiera eliminan en fa madera, ef.

sccadon ae desearnga y s¢ vuelve a edigar  con un nuevo Eote.

Ventitadones de Techo

Pl SN

z £ g T

) inm
Hadera

Catendadon — ' L

—_ ym —

Flguaa 1. Cdmzaa def Seeador - Vsta fatesal

Corid 8¢ puede obsewax, La cafefaccddn de £4 edmara, £z
extuacci8il  de ol himede y  a  dngeceldn  del  afre del
exteniol son  contnoledos dependicndo del Lipe de madera y £a humedad
que confengz; o8 pued necgdar{o, considesanr £a necesidad de usax 2
sensonesd, de Jwmeded y tesweradura, para poden controfar el pr;ocu'a
e fosma inddviduaf. Ademis, ed impoxtante, hacer notan que (os
ventitadongs del teche de fa edmzra ne deben  patanse  nunea

durante el aacado.



+

€n  fa acluaiidad Eife process ed  gp2rado majuadmente, es
decin, cada uno de dos disposdilfives quz intexvdenen cn € decado son
activados y desacicvados por €€ hombhe; a consecuencia se ticne
miZ§  trabajfo, posdblemente e mayor cosio y el slatema esid
sujeto a errores,  fs por  fs{ae  negesario  consdidaror  Ea
aplieacidn de un control  auiomitcco con o8 cual se Jfendrd

raye 2gieiencia y aenddmianto en &a pacduccidn.

EL -r.:an-maz automdtico de procesos, ha peamitide un ghran
avanol en el aiea industaial ¥ con  a  apanieidn,
Sundamintalmante, di¢ dispositivo conocido comz “micioprocesador”,
mismo  que  Ageuvoluciond Lo  dndustaia edectidnica, asi  como
Zo hicicnon Cos tramsiszones en 2oa 50's y 60's, achora 2L compuiadoXr
2y un madio m3s  gacdd y barato peia proceser  {njoumacddn,
Zomzh  decdsdones oy algdstran  sciafes anatdgicas. Pebi{do a fLos
mides de efemantos <3g4icos electadnicos que el
mickoprocatadonr contlene en menos de I/4 de puljada para aeadizan
guncéonas d2 conta0d, el cambio ded eemputadon jue considerabie en
cuanto a congiabitidad, Lamano y aeduseisn de  cosdto,
permitidndote  asf  un  extenso  campo de  acoddn, <Lanto ;’.n el
cond1al e procesos coms en dreas admindatratlvza, comncdates,

eiengifjieas, 2Le.

Ey  &a jinalidad de £a presente tesds uidilizan un compulador para
azsadver  un problera  acaf, comy do o4 el  de controlaa

automiticamante ef gecador clactrdnico de madexa desenito, con
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antendonidad, aeduciende @€ ticmpe ¢ costo def seeado, ademds de
proporcionar  vardias  alteanativas, en  cuanto a wvefocddad y
secucencioniente de Lot difjerentes dispositives gue infeavdentn en ol

a8 L0013

E2 desawviodlo del sdisgema o desgloso en  &a INTRODUCCION y
ANTECEDENTES, y of andlisis y Acfucién del probfema Eoa
descaibo en {os sdguientes 4 capTiulos:

Capliulo | - ANALISIS PEL SISTEMA ¥ METODO A SEGUIR

Pata podar determinar e procedimiento de operaciln y £od
efementoy adecundod para condtrofarn e pioceso de secado, aealizo un
andeisds detadfado de fad  condiciones y def funcionami{znto dal

S{3temd adtdde;

Capituto I - DESCRIPCICN DEL COMPUTADGR

EL computador €5 Ea base de dafe contrel, el fomard Cas
decisdiones dcgdn o2 £e Lndique en € progaama a efecutar., Las
wentajas ¢ facilidades del compuladox sefeccionade as descnibo en
&sge capitulo, ademds de un  panorama general  de su

catrwectura Lndeana.,

Capltuto 3 - DISENQ DE INTERFASES
Sen 7 fas saizies que el commutador necesifa caplat desde el
exterion, &a del senson de fumedad y Ca def aendor de tempeasiura,

parg &sio disero 2 inteagases que cohvierten fa aedal
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eifedndca  de  ecada  sfnmsonr a  una acRal  comprensibée paka el

computadon, senal digiial,

Capttulo 4 - PROGRAMACION

fode ecf procedimiento de operacidn 4@ acduce a una scecuencia
de  {nsiauceiones que efecuta i compuladon. En ds{n capitulo
progonedanoe  fos prograrss oy fad aubautinas  que hacen posdbie fa
cutanafizacidn ded Sgeador de  madera, de  acuendo a  Ead

condiclones cafablecddas.

Por  Gltdmo  deserdibo  Las CONCLUSICNES ¥V RECOMENDACIGNES

reoesandas pars {nsdLaler ol phoeeso.



ANTECEDENTES




ANTECEPENTES

En  2f cuwnso de rnuchod afos de expaxiencins ompindens, ha
tanido nasimiento wna gran vaniedad da tigos de equipo pana eseciuan
el secade. Can  gaccuencéa se wbifizan disposilivos completamente
diferanies para operaciones easd  simiZascs, unicamente debido a
qua  en una {ndustada se ha fiecho costumbre ME:L:M un ciento tipo de
maquingidl Y en otra {ndusinda se emplea otne tipo difenente paxa el

mismo objetivo.

Con {a ghan vandedad de disposdivos ¢4 disieil hacen una
ciasigicacidn en cuanto al tipo de sccador, pero considerando fa
opeaaeidn de acuewdo eon Taeybald {1985, pag. F30), e sdatemx
acdudd o3 un proecso  de slcado por £afes, es dacds, 4¢ expond waa
clenta coniddad de madera a una corndente de aixe caliente quz. gy
continzaminie, en ¢&a cuaid 4e euapeas {a humidad y por fa fonma do
obianen et cadon necesario para 2a evaporacsidn ey un secadon
direalz gz que ¢2 calor 4e obtiene pon contacio dinecte dad elemingd

caleyrcion con el alre a caladan.

Lot edemantos que [dntenvienen én el guncionamitnlo del sistema
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actual don:

Cdmara

Catentadon

Extaacton
Ventifadores de Lecho
Pupi{tre de mandos

Ventiladores de Techo

S\
DS
[ et (]
? E
N ]
! ;
ventigadon J ! Vm‘t;do&
Extagedon ™ |——'—I ’ » Soptadon
1D
Caleniador

Figura 2. Cémara de€ Sccadon - Visfa frontal

Las  carcetenlsdicns y  juncionamiento de ecada une

presento a continuacddn:

Cimana,

Leos

le clmara eatd construida u  doarada Infericamente en  aus

b
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patedes y Leecho eon placas de 3 a 4 em d2 gauede de Poliesiireno
Expandide (maternia blanca de muy poco pese quz 4e  empéea como

alslante L8rmico).

Calentador.

424 construldo de atuminie y comtient nesdstencias
edecizuvinticadoses{”) en Au {nterior. En un exiadmo Lien2 un Lubo de
alumindo gjézxibic aproxdimadamantz de 60 om de didmetro con un
veaticador Lnyeetor o saplados (Fig. 2], por medio del cual foma aire
dal cexierior para que fos ventiladoaed heficofdales que e encucntran
dengry el caian.m':.fon. fo  4impulsen haela aeruiba pasdndolo a
Lazviy de L=y aesdsgencdas  cafefactoras y asd {ntreducin al

Lntendion d2 da edmare el aine ya acco.

Extracton.

g34d  gowmade pox  un  dubo  de  aluménio  glexibfe, de
aproxiraderinte &0 om de didmetro y un ventifador con el cual e
exdrzend el adre  d2d intexdon de Za cdmara cuando ya esdd
satuszds de wvapor de ajua. EE tubo 2aXd colocade en ¢ Eado
cruts i ded Aube dnyreton de aine y en La paute baja de da
cdmana, pana extracr ed adre que ye circuld por &a maderg

{Fia. 2.

[*} Aesdstencias elfctricas gommadas por alambres embebidos en un
matendad  Agjaactenio Qque 42 protegen con una  cubieata metdfica,

adjunces a EaLas 4e encuentian Los vantiledones.
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Nota.- E& 4ubo Jingector foma ef uwine ded {nterion de Za §dbriea,
pero necesariamente el fubo que expulsa el aine hdmedo de 2a
edmara 4s¢ conduce hasta el alre Eibac del exienior, pues de £o
contrario pacducitla condenssciones {mportantes de humadad en £a

fdbrica.

Ventiladores de Feeho.

Se  encuentfran suspendides del <Lecho de £a cidmaza, en taes
hiteras panaletas a &a paned, donde esid e& ealentador y @ una
distancia de 2 rmetws de dicha pared; cada hifera tiene un par de
ventitadones. EE€ Ltrabajo de diches ventifadoxes, e ed de accoge}i ci
aite seco que expulsa ef calentador hacia el focho de £a cdmara e
drpulsarlo pon encima d2 Las pilas de radena haela &a pared epucsla
{Fig. 3. ’

Ventitadoses de Techo

f(‘{-.-----------------ﬁ o Flufo do atre
| i

i

!

Figuhd 3,  Flufo det athe e el Lntirlon de ed Cdmarn
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Pupltne do Mandos.

Este déa,uaauiuo. sa  encuentria en el u«twu.'.on de 2a edmara;
POt mddia de poiencidmetros programables i dos medidores, de
humadad y Zermpratura, controfa el encendido y apagado de cada uno de
203 dispositives gue se enculntran en @@ intenion de £q cdmzaa.
Contimie, ondad otnas cosas: rransfgonmadoscs, condtactonls, + {arjetas
electadnicas,  focos  pidetos, ete. Tiane  fa alieanativa de

controlar 2L az2eqdo en foura manual o automdtica.

fata.- En da actuadlidad este gupitae eatd  juera de seavicio poa
fadtsar de panual  para  programaado g debido a que se catdn haeciendo
consfanies expladmenios paka sedeccionar {as mejores condisdiones en
ed secado de un tipo de medera especifico, 4800 se utilizan
oy mididencs pata conecen da fempeigiuna d2 2 cimana y &a
humadad que contiene Za madera, y funciona coma dnteajase entae el
equipo y ed uwsuario porqud  contiene Ledas fas  apnexionzs

eléotricay dal secadox,

Para  cualquicn  otra dngoamacidn  seferente a {nalalaeidn

i comporianges del sisiema, consullar a Templansa (1975).



la operacidn def paccese en 84, ¢ analizada y esfudiada pon
ingendienos Quimfens, -por Lo que ac  emplean Léamines poco
coTnes en ef daea de compulacddn.  Estos  géaminos Lo
degino  a  continuaciln, &egin Badger y Banchero (1980, pag.
3911

HIMEDAD .- es @€ nimiro de kifogramos de vapon de agua qué puede
Lagrapontar wit kifograme de adire seco, en condiciones previamente

deteruminadas ,

AIRE SATURADO.- e¢s el afre en el que ¢ wvapon de agua eazd en
eqellibric con ef agua &lquida, en condiclones de Lemperatuna i
presidn dadas.

PORCENTAJE OE HUMEDAD,- &e chidene dividiende el peac del vapor de
agua que Lrwamspordia un  hileogaramo de adne dece a  cualquier
fomperatuna, pon el pese  del 'agua que un kRilogramo de alre seco
podria  tagrspontar, 44 se satuhase, a £as misrmas  {emperatusa i

presddn,

La  fusedad o8 wsualmente especdficada como un poacendaje
aelativo. Anallzande [£:1 definledidn anterion, €ato no
adgnifiea que &4 fa cantidad de vapor qua contient ef aire, sino que
es £fa nrazdn ded vapor de agua que contiene ef aire propercdonal a
£a mixima cantided def vapon de agua que el aire puede contensh.

Esde mixime wvapor de agua vatia pudncedpatmente  con £a
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{empenatuaa y  en menor cscalz  tambidn o afecta fa presidn

atmosgdricn.

8L e¢n detenminade momente &a Lemperafura defl aire auwmenta, la
humadad . acdativa dismiuwyge y wviceveasa; pon medio de una funcién
polinomiat £a aclacidn entre  estas  dos wvanizbies ae pude
gragicar, pero "a uwna presddn atmosgirica defeuminada, poaque
como  dife en el plreage  anferdor, data  ingluye en la
mixima fumedad que el aire puede contener. En fa actualided sfa
gréiien a2 comeee eon ef nombre de Carta Paicromltriea o
Gadfico de Humedad, & decir de Badger y Banchero (1980, pags.
392-405), y s de gran utilidad pare no fgonzar el secado de £a

madera, evitande que se distoraione o 42 najfe,

Para comprender mids facifmente e& procedimiente de secado,
padmete dand  wna  breve explicaeidn aeferenie a fransferencia

de masa, con infoamacidn procedente de Taeybal {1985).

Culdnde dos gases {Inscdubfes s& ponen en contacte ae inieda
una Laansjerencia de 2as susifanciasd que €as gowman, pon £a diferencia
de  concinthaciones, £a sustancia que se’difunde, abandena el fugar en
quz  esdd  muy concentradd y pased & un  fugar  de  bafa
concendracddn  hasta  Elegar e un equilibnio. Por efempio, el
condaclo endre adre sece Y aqua Elquida da come acsullado fa
evageizeidn ded agua hacia el aire, proceso  Leamado

humidigicaeidn; y, en case contharlo, el contacto de alre muy
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himedo  con. agqua lquida pura, tlene  como  Aesultade L3
condensaclsn  parelal de La humedad del aize, procede conocido
como deshumldificacidn, En ambos casos ase  Lrata de dLa
difusddn z'ie vapor de agua (humedad) a travis del aine. i

De digual manera, 44 42 expone un a58ido humedeeldo con agua
a una corriente de aire seco, ef agua abandona el aStido y ac
difunde en ef aire, pero a Ea ver exdsfe una transferencda de
enexgla calorlgiea del aire 4deco hacin of adlide buscando
un equdlibrio; a esta  transferencia  sirulidnes  entre el
sétide y et aine se &e conoce como “MSecado", operacidn

bds{ca en esie caso, para eliminar €a humedaed de &a madera,

Considerando que &a  madena es el s86fido a secan, &L
Inleiatmente contlene mucha humedad '[Kg agua/Kg s5&ido aece) y se
expone a una coandente  continua de  alre callenfe (aeeo],
perdend  ga  humedad pon  evaporacidn  hasfe que ef alre 4e
sdafune, afl mésmo  tiempe bafard £a  Lemportaura ded alre por
cederle  caloalas a &a maderq; aungue esie afre se continde
xeaineulands, no Lomand  mis  humedad de fa madera, pues ya
estd satunado y grle, pero &l 4o extame esfe alre y ae
recinoeuta  de  nueve aine  eafienie, fa evaporacitn del aire

continida secande a £a vez a fa madera.

E¢ accade de la madera o es unifoame, primenc se elimina la
humedad de {fa pante externa con gran faellided; pere ol agua
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concentaada  en el  inderien de &z madena no es tan  ffcit
eliminarta. Es necesanlo apileanfe adte cada vez mis seco, con

menos  humedad nelativa, parnaz que ceontinde La difusidén dek agua de

Za madera en el aire.

Le difusidn se aeallza cada wez con mayor digfcultad por &o
que ¢a cantidad de agua que se elimina por unddad de tiempo va
agduciindose  en el thamacorse def acecado (Fig. 4), asl, &a
ue?.oc_idad con que a2 realiza el secado depende del tipo de madera y
de Za cantided de humedad que a¢ desce gfiminan,

K3 himedef
K3 séilido seco

- .

Y

Tiempo Hra

Figura 4. Gadflca de velooddad de difusiln del agua
de un s8ido en el alre
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S{ s aeduce £a humedad de €z madern a wiz cantided menga que o
que contiene el alre ambiental, al momento de sacarla del Secadox
{foma fumedad del aire buscande un cquilibalop ambay  tienden a
Lguatanse on un tlempo ingiiito, pues, muy digieltmente et vapor de
'agua que. contlene ef alre se difunde en fa madera, porque ya no tiene
sufdlclentes calorlos para cederte.
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CAPITULO 1



8¢ 2o que trate es de controfar automdticamente el proeeso
de secado de madena por medio de un computador, e necesarnfo xealizar
un  andlisds  def  funclonamgento def sisdema actual y de.rla.a
condiciones  aequenidas para asl  elegin el procedimicnto e

{nstrumentos adecuados para contrelarto.

ANALISIS.

£¢ paoceso de secade es algo complicado y Lemto, por Lo que
explicaré en detalle cada una de £fas condiciones y pasos

necesarios pana reducén a humedad de fa madera.

Cada cicto det procedimiente de operaciSn comprende 2
Liempos: ziempo de secado y Liempo de  extraceidn; £os  cuales
varian dependiende def +tipe de madera, £€a humedad inieciaf que
contenga, humzdad ambiente, temperativia ambiente y candidad de madera
a seecar. EE tiempo de secado, ademfs, ac subdivide en 2 tiempos:

tiemzo  de  accuperaciln y ame de ieciaculacidn, el primere

T




para xecuperan Pa  femperaiura de Lo cdrara, y ef segundo para que
el aiac seco Lome La humedad de £a maderd; eadlos tiempos varlan
prdneipalmente pon &a Lemperaiuna ambi.u_vte.

Por ahora e paocesa ad€o un tipo de madera, encino, de
consdrizncia muy guerie y pesada.

Lay econdiclones que muedfre a condinuacidn fueron Llomadas a

puneipios de venane parg secar 15,000 piet de mdera de 1 de
grpjon.

Condicionts (niciales;
Temperaturna ambiente 26 grades
Huradad ambiente  30%
Humedad iniedial madera 50%
Condicidn dinal,

Roduein humedad madena a un 15%
Procadinienta de Operacidn:

.- El aitre ase calienia y se recircufa dentro de La cdmana por 3
dias, hasta que &Zega a una femperatfurd de 35 gandos C.

2.- Se desactiva el calentadon para mantener fa  temperaiuna
consdante y el alre caliente, se continia aecirculando pana
doman ia humedad de 2a madera, hasta afeanzan un 70% de humedad.
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Se  agetiva extracton para  sacar el alre himedo de La
edmara Y a £a wvez, 4¢ activa el calentador para que &€a
temperaauna no beje mucho.

Pasadas 4 s,  de  extraceifn, fLa  Lempeastura  bafa
aproximadamente 3 gtados C y Ea humedad se reduce un 0%, es
deein, alere se téeme a 32 grades C un 60% de humedad en el
aing; el extractor se desactiva defando el calentador por 3 hrs.

mis para aumentah de nueve &a lemperatunz a 35 grados C.

Se  desactiva calentadon pata mantenex £a Lemperatura conytanie o
el adre caldente continde  recirculdndose para que dd3a

pasando humedad de £a madena at ainre.

& hra.  despuls  de  que a2 desactivd el extractor, £a
humedad del aire alcanza un 63% |lya no &lega a 70% perque Ea

Jhumeded de 22 madera es manon), a2 regacsa af feacer paso pana

activar ef extractor porn oinas 4 hra. (Llempo d2 extraceddn)
y redueia fa humedad del aire, despufs se vuctue a calentar
e aire de fa cdmara pon 3 hrs.  [tdompo de nccuperneldn)
pare  recireulanto gy  continuen fomande humedad de Ca madera por
otnas 3 hia. {tiempo de aecinculaeibn}l  aleanzande alora un

65% de humedad en €as 6 hrs. {tiempo de secado).

NOTA.~ El  tiempo de necuperceiln varia por 208 cambios

de temperatura en el tuanacurse def dfa, pero ain ajectan
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notablemmnte el tienpe de sceado.

Este cdelo se repite comsecutivamente, acduciéndose en un 2%
Lo humadad que toma de {a madera el adre ealiente, confoame va

pasarde cada ciclo, debido a que &z madern a2 eatd secandn,

Pasades & ediclos, ef ailse calienta que a2 necdseuala en el fiempo
de seccade, afcanza amoximadaminie aofa un 59% de  fumedad, e
necesando  entonces, calendar  mAs el adne pana que dome mAd
humedad de fa madera; por contdguiente fa  Lemperatura de fa
clrafad se auwsenta a 38 grades €, Qo4 clclos &2 aepiten de {gual
forra ¢y &3 humedad que of adse caliende toma de o madesa
continia Aeducidndose un 2%,

Pasados otros 7 cielos Ea fumedad del aine geega a un 40% al
finad ded dtiempo de secado, por Lo que f&a femperatuna de La
cldmana s¢ vuclvue a aumentan a 43 grados Ly se repidfen de nucvo
Los niclos, pero en esdn ocasidn en el tiespo de exthaceddn
de ecada uno de eflos La humadad def aine callente ae neduce sdfo
hasta wn 30%, ponque ha &legado a €x humedad del medic ambiente Yy ya
no 24 - posible neducinla mds. EL procese Leamina hasta que £a
mixéima humedad que et aire cadlente toma: Je La madera en el
Léieman de sccada sea aproximadaminte un 328, {ndicando gue fa madera
es1d casd seca ¢ no tleng wis humedad que dan.

ta wmadera s aaca de €a cdmara con aproximadamente 10% e
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fumeded, pero toma un 5% de £a humedad del med{o ambiente feniendo en
{otat el 15% de humedad ginal rcquenida.

ta £Lectura de fa humedad de fa madera 4e efeciua cada que s,
varla £&n temperatura de €a edmana, pata  conogdtr @£ vapor de
agua que contiene JLodavia y determinar &L el pioceso se esdd
raziizando  correctamente o e necgsdita alguna modificacidn,
dependiends de £a humedad ginal que se quiene obtenen y La rapidez

con que de quicid €oghan,

Con  eadod céiclos, £€a jwmedad de Ca madera 4e  4seduce
aproximadamende un [.5% poxr dfa, Para aeducér de 508 {humedad
{nicdal] a un 15V (Aumedad gdnal), Lranscunindn atrededonr de 23
dlas.

Como  ae puede pbstavar, ef aire caliente que se secircufa dentro
de fa cedmara nunca se satuag al 100%, Lo mdximo es un 703,
Eado €4 para evitanr condensaciones dentro de £a edmara y para que

€os tiempos de sceads y extraceidn no sean my fargos.

Tode este procedimiento estd basado en JLiempos, ECos cuzges
dependen de dos variables primondiafess humedad y Lemperatuna, @8 muy
pricetico para controlanlo manualmente peac no pana mom&zmzé.

padincipalmente porque eadd sufeto a ruchos errored,
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HETO20 A SEGUIR.

Conoedlendo que ef computadon Adene &a capacidad de tomar
decisiones eantre dos o mis aliernativas, en €ugan de basaame en
Lempzs  para  activan y desactivar €od dispositivos que nieavienen
.cn &2 proceso, ef compuiador decidind el esdado de cada uno de
ecdos, dependiendo directamente de tas vaxziabfes palncipales,
humedad y temperature de La cdmana,

Ademds, pata magor facltlidad, en el contrpl de temperaiura
el © procedimlonte de openacidn Lo dividind en 3 etapas
determinadas pen €a humedad que alcanza 2 aire catdende at final

def tiempo de stcado:

Madera Verde de 70 a 54% de humedad
Secado de 54 2 40% de humedad
Resceado de 48 a 328 de humedad

5& consddeno que cualquicha de Eas cénd,i.ci.anu establecidas
puede vaniar, anto fas ndciales y fénales como Eas del
preocedimiente de  operaeiln, el total de wvaziables que

intevionen & QL proceso aon:

Temperatura ambiente (Ta)
Humadad ambienfe (Ha)
Huradad indedal de La madera {HL)

- 24 -



Humedad §&nal de La madera (HE)

Humedad de Za cdmana [He)

Temperatura de 2a cdmana [Tel

Humedad minima de Madera Verde {Hu)

Humedad minima de Secada |Seec)

tumedad minima de Resecado [Ra)

Pecremento de fuwmedad en extracelfn (Dhex)
Decagmentao de temperafura en extraceddn {Diex)
Peeremento de fupnedad satuncda {Psat)

Con o amterion puedo modifiecar ef procedimiento de

operacidn a Lo slguiente:

3.~

EL aire se calienta y 4e axecincula dentas de &z pdmana
hasta afeonzar una temperatura Te.

Se desactive calemtadon controlando que £a Aemperatura se
mantege conAdante, mientrgs que @ alke se  continda

recineubande para  aecar En madena, hesta aleanzan une humedad
He,

EL axtracton y calentadon se activan pana disminuwin a humedad )
sén que se baje mucho la temperatuxa.

Cuando La temperatunn baje Otex grados o fa humedad se neduzea
Dhex el extanneton se desactivn defando ol calentador para
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vodvea a aqumeplan &a demperatura.

5.- Se desmetive ef eqlendadon af apleanzay £ fempesatung Te
contiolando que 42 manfenga  corafande ¥ ef aine ealdpnde 4@
confinda agefncubando paxa 4cah.

S.~ Cuands e aisp eallendie aleanee una  huasedad He menps 0hs 4e

agjacsq at Leacer paso.

Para neatizanr fo4 cambios de edapa, simplemenie &2 cheea éa
humedad He, af {inal de cada tiempo de secade (pase &), y &e foman

2as siguiendes decisiones:

S& e eLega af eimite 4infenion de Madera Vende, entonces, 4@
aumenta o€ dimife d@ femperatura de £a cdmara.

8 He {flega al eimite <ngjenior de Secado, entonces, 42
aumdinta el mife de d{emperdtuna de £a edmana y ed paso 4 ac
modijéca, fomande como condicidn que £c humedad He &e reduzea

heatz 303 (humedad ambiente] para desactivar ed extracdon.’

8¢ He glega al &mite inferdiox de Resecado, entonces,

Leardina 2 procedo.

Lle EZectura de &a humedad que contiene &a madena a pucde segudin

readizando el operadon con of medidon aefual, a £a vez que supervisa
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el procese defeaming &i es necedasio modifican alguna variable,

Bien, ya especifique qud es4 £o que voy a hacer gy cbmo, .

ahora determinaré con qué elementos Lo voy a Eogamr.

aj

bl

e}

d)

Neeesito un computadon con suficiente memorda (30K}, feellidad
para  manejah  pugntos, manejo de  2enguaje prdctice y poderoso

¥ principalmante econdmico.

EL computladon necesifa feen Lo Lemperctuna y  humeded de £a
edmeag  pata  poden  toman  sus  decisdones, por lo que

empleand dos sensores adecuados para ncalizanfas.

Pata caplan £a sedal de cada sensor ef computadox aequiene de
dos intenfases de  entaada que £ Tenulen  wna sedal
edecuada,

Pon £GEtimo, pana que el computador putda eontaolar cada una
de £as ecmrgas (eafentador, extracton y ventiladones) necesita

tnes Lngenfascs de aalida que manefen polencia.

COMPUTADOR,

Un  computadon prletice y efective que cumple con Los
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noquisitos soiZicitados con anterdioridad e¢s ef Sigma Cormodone 64, con
64K de memoria prlnedipal, de 204 cuales 38K estdn disponibles
paia piogramar en  Baade; 6dc,iimzntz' expendible con  sblo
adapzazle  pernlfdricos coms un gaabador o hasta 4 unidadea de
disco para guatdar programas yfo dafos; cuenia con un Basie muy
poderoso  con  aespecto a4 Zos demds, pon medio de &ate, se
puede  acctsar cunfquien Cocalidad de memoria proporcionando un
féeit manejo def puerto de usuanio y una gran vensatilidad en et
disaile grdfico.

Sz coslo g4 xrealmende ccondmico comparado con Zos  demdd
computadonds que ogaece fa Lindustnda,

SENSORES.
Sensor de Tempehratunra:

Exisie una gran verdedad de sensorcs do femperafunrd, pox €0
debo quiaame pon {Las  condlelones y Limitanfes del sdlstema. La
mixima Lemperatura a considerar es aproximadamente de 50 grados
¢, como ¢ medio amblente tieng una Lumperatuna por o general de 30
ghados £ a2 necedida un senson scnadble, aunque no de Agspuddta ruy
adpida, porgue como £o que ae mide @4 un flufo de aire calicute,
- ed  semior  puede vardan constantemente paovocands una  fectura

enndrea  en el computadon; para mayor facilidad, ademds, debe
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Lenen como  salida wunz asedaf  elletrica, como  sabemod el
corputadon doko acepla seiiales  binandas  2as cunales  son
nrepresentadas por un volfafe deteaminado o por £a ausencia de
date.

EL  toamdfator, pues, es un elemente muy ALl en estas
condiciones, 4u miximo nango de Lemperafura es wsuafmente de -50
a §50 gnradess C y varla su aesistencia de acuerde a £a temperatura
provocande uwun  epachblo en Ea conndente que cireula pon fsta,
s080 que esfa wveniaeldn ne es en foama Lineald, pere Lo puedo
solucionar cont un programz en el computadon. Exisden vwilos tipos de

teunidtores, eligind el adecuade dependiendo de €a L{ntendase.
Senson de Humedad:

Detectar f£a humedad en el ﬁtu.jo'de_ aire puede sen ruy complicads
&4 no e busca ef senston apropiade, pues fa magonla de Zos
AQnaorcs eciatentes . ademis de complejos, Lienen un costo ruy

elevado pana considerarlo en el desarrollo de estfe proceso.

E€ nrange de humedad a medin ¢4 de 0 a £0%, ¢4 necesario que sea
senadible, pers no al exiremo, pues Pa lectura ne se aequinc con
rucha preeisifn, debe tenexr ademfs  ecomp  anlida  una  sedal
eléctrlea para peden adapiarnta al computadon,

Una manera ruy dimple y econdméca de detectfarla es usando La
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variacién  del eﬁeua capacitivo ante cuafquien cambio que 4e
presente en £a humedad ded medio donde se encucitaa eof capaciton.
Exiate un sengon, {abricado’ por &a Compaila Phitipd a deein de
Wonday (1985, pags. &1-63), que opera do dgual gFoama, varla du
capacitancia canforme varia ia humedad  pravocande  coma
conseeutnedia una varlacidn en ef voltafje 44 4e e hace circular
ung  conrddite  elfetrics  entae  ferminades, fa aelacidn  entat
el capatitor y 2 humedad es exponencial, peno £a puedo £{mearizax af
{gua‘d que &€ tmmu;‘o-‘; ¢on un proghama en e computadon.

INTERFASES PE ENTRADA.

¢  computadon  Acalizand as  Lectunas  y controfard  gos
dispositivas por mudio ded puento de usuandios, el cual eaid
compuesio de 24 eaminales pero solo 8 conrcsponden al dnico
puekto disponibie, Puerte B, Cualquiera de fas 8 texminafes d2l
puetio  puede 4en  programade como enfagda o come salida segdan ae
hequiera; ad Loy dispositives a como?.an. son 3 dependiendo de 2
Lecturas {humedad y 4Lemperatura)l por £0 menos se 'acupcmdn .5
fenmdnates. Pana el caso de control de eangas wia feusinal para cada
ura g3 augiciente pongque abdfo s eaviard  uma  sefiad  de
sciida cuando sea nectsasnde, pero para captar Ba sdal de £os
densones ¢€  nimeno  de  teaminales  vardand mucho  dependiendo

del disafio de infenfase.
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Lod elementos que elegl como sensoreds don una acsdlstencia y
un capacilon que vatlan con  Ea  temperaiura  y  humedad
rRapectivamenie, hay miZeiptes formas de codifican £Las
variaciones de La aelal ellctrica que provee coda une de esdoy
efementos, pero, patand 2 pdfares de un tine, como se dice
vulgarmznte, al enplear el misme Lipe de {nterfase para acopfar Las

dos scfaies al computador.

La dntenjasc, propucsta por Commodore (1980, pags, 7P-E2), es
reatmendte sencilla, consdiste de un integrade 555 conectado como
monostable, £fa Longilud del pulso de salida depende del eirewito RC
quz 2o adapie, &{ coloco el feamisfor como rcalsdlencia al varian con
ga  Lemperatuaa 4t generaxndn puefios con’ difjerente tongitud a fa
salida del indtegrade, eata schal se introducind af  compufador
¥ porn medio de un programa medird Za fongiltud de cada pu&ao.pa&a .
rcacionarlo con La temporatund, se empleardn  solo 2 tewminafes
del puerto de usuarie, uino para activar el monostable y otno paia
ceplar L2 seial  que  date envie., De  {gual?  manera  puedo
colocar ef aensor de wmedad como capacdtor varlando tambiln fa
Zongitud det pulso cuando ste varle, 400 que 42

ocupardn otras 2 Leaminales para su conexidn,

ASE  femgo  fas  dos Anterdases que necesdito  con  dos
monostables conectades Jacifmente en 4 teaminafes ded pueato, mis
3 fewninales que ae empfean para  controlar fas cargas. ULLELzard
en Lotal 7 terminales del puerto B.
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INTERFASES DE SALIDA.

Para el disedo de esdas .intenfases cs necesanio ef mangjo de

potneia, pon Lal xazdn ne €as {ntroducinl en eada Leads.
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"CAPITULO 12



PESCRIPCION PEL COMPUTADOR

E¢ computador Sigma Conmodore &4 ¢4 Za base para conthofar el
proceso de secado, poa medio de un programa fe {ndico €as decisiones
que  debe  dLoman y  cuando, &L 8as ejecuta 4in complicacdién
afguna al adapianle fas {ntenfases adecuadas. EC computadon no comete
enhones por &l solo, opoha come el wauario se &o Andique, pon Lo

que s& 2o consideaa confiable y seguro,

E¢ Comiodone 64 como cualquier ofro compuladon copsdade de tres
partes bdsicas: &a unidad centrnad de proceso, 2a momonda i Los
dis pasitivoy de eptrada y salida.  Desendbo ecada una g
continuaciln, segin Downey, Rendsberg e  Jsheawood  [1982,
caps. 1,2 y 3|, ‘

MIVAD CINTRAL DE PROCESO.

EZ coxazén de &z Commodoae &4 es el microprocesadon 6510
gabricade pox  Commodone  gont  Lecnologla MOS. Opeaa con una

grecueneia d2 1 oy 2 Mhz e inlewsamente consdisie de & impontantes
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reglatnos parz proceser  fa informacidn: Registro A (ccumiladox de
& bits), Regéstros fndices X gy V (8 bits eful, Registro de
Condieidn (8 bits), Contadon def Programa (16 bits) y ek
Apuntadon de Stach {16 bits).

En ef Sceadon de madera Acalmente no Amponta £La velocdidad con
que  4e cjecuden Las {mslruceiones, pued €4 un proceso muy Eendo donde

£as condiciones o varishbfes no sugren cambios instfantdncos.

MEHORIA.

La capacidad de memoria @5 uno de Lo puntfod mds <{mportantes
que ae debe consdderar af efegin un computador, pucs ¢4 donde se

almacenan £o4 programas y/o dalos aeferentes af proceso.

EE Commodeore 64 como su nombre €o indica coniiene 54K de mamotrdig
RAM  goimada por un banco de 8 chips de 64K ® 1 bit de patabra cada
wno de effes, w4 deeir, a2 pucden gectsar para feclura o eacailura

64000 Localidadzs de memonia de & bits eada una.

Cuenta, ademds, con un KERNAL ROM de 8K bytes que conrtiene
el sistema operativo, un BASIC ROM de BK bydies que contiene éc
intéaprete de basdic, un GENERADOR ROM de 4K bytcs para generax
caracteses en ASCII y por d€timo un COLOR RUK de 1K por 4 bidts
para colon de pantalfa.
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Mo JLoda Ca memonda RAM se encuentra disponibie para pregraman en
basic, ai momznzo de encander el computndon ase almacenan en Za RAM
autordticanente el asdstema  opoamtive y el intdaprede  de
basic, ademds , quedan . Arear  nedeavadas  parz  dnformacidn
especigica, Pospuds de tsdo, fa eemosla queds
déstraibuida do &a sdguiense manexa {Fig. 5):

HEX ADORESS DECIMAL ADDRESS
$ FFFF £5535
EK KERMAL ROM
$ EQOD 57344
4K T/0 space
$ 0000 53248
4K RAN fon Machdine
$§ coop Language 49152
EK BASIC RAM
$ 1000 40940
38K RAL gon BASIC
$ 0800 20482
$ 0400 TR acheen RAH 1024
$ 0002 TR suston RA 2
$ 0000 T buics 6510 170 0

Figuan 5. Mapeo de Memonia para €a Commodone 44
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Para hrealizar ef econtrol defl Seeador con 2 sensoxes, 10K de
memonda  princdpal e suficiente, perno no puedo basawme sole en estas
2 fecturas  sdendo  fa  edmaxa  tan  ghande; emplearld  despulds
othos 4 sensores de humedad y de Lemperatura para distiibuinlos en e
intenion  de £z clmana.  Necesitard,  enfonces, otros 12K de
mamonda para subautinags y phogramas  que controlen Eos & aensores,
s KX para diésellar  grdfieas de?  compontamiento  de  fas
variables  princi{pales def  Adistema. En  total Aequicro de 30K

aproximadamenie.,

DISPUSITIVOS 1/0.

ta zercers ¢ iltdima parte del computaden e3 £z seeeddn
de centradas y salidas, aunque of coruputador sca  muy pedersse,
Cate no  sead  muy  GEEL 8L ne tiene fjowra de comunicarsc

con el exierdox.

E¢ oomputador Sigma Commodore 6& para comunicarse con difercntes
Lipos de dispositivos cuenta con Lo sfgulende: ung conexidn para
carduchos de 44 pines que acepfa proghamas y cartuchoes de juegos; un
conector para el adapfador de TV que preporciona {magen y sonido; una
conexifn de audio/video de & pines con 2 salidas, una para un
sonido de alta fidelidad y otwa paka el monitoa de TV: un puerto
senial de & pénesa donde se coneeta fa Impresora o undidad de discos

dérectemente; un pucilte para " cosscde de 12 pines que aczpic &a
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datoysets pana  ghabar  dnformacidn yfo dafos; doy puertes de
control de 9 pines cada une para joysdicks o un tdpiz dptico;
y por ditémo el puendio de usuanio que fiene 24 pines de fos
cales E conrnesponden al puerie B, se €e pucden adaplar cantuchos de

Lnterfese come el RS-232 o interfases pana coninol de procesos.

Independicnteniente de  Zos dispositivos qua 4e € puedan adaptar
at  computadon, dsde euenta con un deaiado paoplo semijanie at de
una miquina de escadibin, donde cada fecla puede contener de 3 a 4

simbolos paxza cazacteres o dunciones.

En e mumoria piincdpal se encuentra una drea reseavada pana
atracanan  dngormacidn  xeferente a dispositivos 1/0, facilitando

du man2jo consddenablemante.

E¢  diaghama a blogues de 2a pdgina sigulente |[Fig. &)
muestna o kefaeidn que existe entre £as pantes descritas con
antevioridad: Microprocesadon, Memosla y Dlspositives 1/0 aeferentes
al computadon Sigma Commadone 64, '

- 38 -
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Figura 6. DPiagrama a Bloques def Computadon Sigma Cormiodore 44



E¢ seexipn d2 madewr 2o vey a autematizar por medic del Puento
de Usuario, adaptdndole 3 .intergases de salida y 2 de entrada en
£as Zenminales coracspondientes al pueatfo B {Fig #).

GND +5U RS CTI SPI CTZ SP2 PCZ SER 9V 9V GHD
4 1 1 [} 1 1 1 1 [ I 1

|

] ] L] | T ] 1 T L] T T T

ND FGZ PO PI P2 P3 P4 P5 PS5 PF PAD GND

Figuna 7.  Puetto de Usuanio

EZ pucatp B empfea un CIA  |Complex Interface Adapter) come
bugper para xeeibir o envinn datos del computaden, {nteanamente
contiene 2 Anegistaos panafefos de 8 bits: Registno de Direceddn y
Registno de Datod. Cada una de &as 8 2n2as o ierminales del

pascre, dasdignados PO-P?, conacspomden a un bit de Los regialros.

La direceidn lentrada o salida) de 2os bite del puerto es
detesinada  pon 1's y 0's Gimacenados en ef Reglstne de
Direccidn; ae cofoca un 1 dentro de cuadquier bit que se quicra
como  salida y un 0 en cusfquien biL que se quiena como endrzda. La

informacddn que vz o phoviene dzl puerto 4se afmacena en el
* Registro de Datos.
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A cada nreglstro e corresponde una direceldn en La memondia
d2l computador, en donde ae afmacenan £os dates para poder ser
aceesndos, AL Reglatro de Dixeceidn £e comesponde €z Eocalidad
56579 en decimal y al Registno de Datos €a 585#7.

la gran ventaja que posee ef Basle de &ste computadsr para
controlar cualquier proceso, ¢4 £a facilidad de manefo del puerto de
usuario. Por medip de £as instruccionzs PEEK y POKE puedo leer o
enviar datos defa Las  Localidades que £fes edpecifique (tanto
Localidades comp datos deben sex en decimal) . Sus fonmaies sons

PEEK [No. Cocalidad)

POKE Ko, Localidad, dato

8L Lecleo

PRINT PEEK(5657%)
en  £a  pantalla me dedpliega el contenido def Reglstre de
Dincecidn y pueds  daber cuales bits estdn destinados como

salidas y cuales come entradas.

A cada bit def puerto Lo coriespone un pedo como e muesira a

contiauaci{dn:
Peao 122 54 32 18 2 4 2 I
BLE H -] 5 4 3 2 I g

S{ ol nimero gque ae doapfiega en pantalia es el 15 dndica
que £os bits 0,1,2 y 3 def Reglstro de Dincecidn estdn en |
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{salidas), pues fa suma de sus pesos es £gual a 15 [8+de2+1),

54 deapuds tecieo

POKE 5585%7,2
envie wt 1 fdgice af bit nimeko 1 del puerio por medie
del R23istro de Datos.

Con esta Lsiamecidn  puede  modifiear ek contenido de

Jeualgquien neglstno de acuerdo g ris neecsddades.

8 quiens modifican cdlerntos bLts adin alienan £os restanfes
wtilize £os ocperadores E&gicos AN y OR para mascarsr fa

Lnjormacdin,

Por efertplo eon

POXE 54577, [{PZEK(56577) OR 4)
envie un | &8gieo al bit 2 del puerto sin alteran fos
demis bits.

S{  desce enviarn hacia cf extendoa una sefial a Lravis de
una de das gtewminades deld pudsio B que no ¢atd deelanada eon
anierdondidad comp  salida, el computador no efccutand £La

Listruceldn hasta que modifique e Regiatro de Direcedldn.

Es necesardo hocen varias phrictieas, antes de comenzar g

plogramax, para conocen mefon el puerto de wsuario,
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CAPITULO 3



‘P1ISERO- DE INTERFASES

Son 2 £as aciales que ef computadon necesdta eapizn para
Lomaz  sud  decdsdones dunante el proceso, fa del sensoa de humedad y

2z del senson de temperatura,

Ambas  sedales son ondgdnadas pon fas vandaciones  que
presgitan, fa  nesdatencia  def ALeamiston ante £os camblos de

temparatuna gy el efecto capacitivo ante £oi cambios de lwumedad.

Zstas sziaas no zienen  mingin  significado 4L aon
introducidas  direetamente al computador, pues son solo vaniaciones de
conndente y vodlaje que cf compuiadon no sabe como inteaprotar; o4
neclsarde diseilan una indeafase que convizata cada una de egatas
variacionzs en una aeda?  fegible paxa el computador, sedal

digital,

En 22 Cdpitufo ] efegl un I dLimen 555 conmdetado como
manosiabie para conveatin Zas variaciones de cada uno de 204 senmdpres
*a pulsos de digenente Zongltud, phoporcionales a fa temperatuna y
humidad de 2a cdmana,
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La conflguracién de C@ 555 £a muestro en La diguna & g su
conexidn como monodtable en £a figura 9.

GNU 1 e[ vee
TRIGGER 1] 2 TIMER 7 {3 PISCHARGE
ouTpur [ 3 6 [J THRESHOLD
RESET [ 4 5[], CONTROL VOLTAGE

Flgura 8. Configuracidn det IC LM555

Vee
11! s
IN #—2 TIMER ¥ R
o7 —— 3 6
Vee »—1 4 5 —-_l c
0.01uF _-.E

I

Flgura 9. Conexddn def IC LM555 como MONOSTABLE
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Pain que opere comg monosiabZe se &z aplica un pulio aegative a
£a entrada TRIGGER def timen obtendendo un pulso a €a salida de
éste (Fig. 10). La <JLongitud de& puise d;e. salida ey controlada pon
el tiempo que farda en carganse ed capacitor C a 2/3 del wvoftage de
allmantacitn, dependiends ifantoe de &a capaedtancia como de La
corriende ELimitada pon La nresdistencia R {Fig. 9). EL capaciton
conzelade ol pin 5 es de 0.01 uF por aecomendacidn def fabricante
{National Semiconducton, 1962, pags. 562-585).

TRIG3ER l l
ouTPUT __l-———~ T —-I__ T=1.1RC

Figuna 10. Senales de entrada y sablda del TIMER

La miximz coxrdentie que el puenio puede proponciomdn @i su
s22ide de Sy es 100 mA, suglediente para aldmentan 2 integrados
L4555C, Sus canactenlsticas &as rmuestro en La iobla A.

Aunque  utilize el misme Lipo di {ntenfesc para que ef comptadon
capie  <ad senalea  d2 fos dos sensones, son diferentes £os

etementos que Las componan, Explicarl cada una
indzpendientemente. -
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INTERFASE PE TEMPERATURA.

E¢ senson que voy a ulilizar o4 unu_m:uton de cogflciente
negative, mide 0.64mm de didmetre gy 35mm  de fango, aus
especlfleaciones son:

Cdigo Dleopel 814-0195-2
HNombae eomerelas TN-D05-20/3
Realhtencla £50C 5000 ohra
tolerdiicid +/-10%
Cohddantd de tempihadura |(Bera) 3985 +f-5%
Cocpfelonte fdmpihdtuna Alfa=3/?C 252C -4.4
Condtnite dd didipactbn € mufiC 4.5
Volidfe mdxdmo ) {50

Le  4ntegude vd Bondetddd d puento o uAusiio det compitdador de
dettendo d bd eguha 1, '

Cld hedddteindd  ded teamidtoh A converdidd d udd toHgiiud de
pleso don ef Limeh 585 eovealado como monol tabld,

EL eompudador  Comodohre 44 es Riitlzado pand dotivon e tiwen y
toitar el tlempo que dune el pulbo de satfdd. EC compirtador enula
uh 0 y despuds un | df segundo Bit del pucato 6 (pal), este putdo
dedtive el 555 ¢ a4 salida se pone et | pon un tiempo determinado pox
¢ hesdalencid del Aermfston y e capacltor €. Esta Seflal de
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salida se dntroduce af puctfe B por el sdptimo bit {PBS) y un
prograra  en fenguaje miguina en el computadon mide su Longitud
contando el Liempo a una nesofucidn de 25 uSr:g.

S5V o
b & 7F
P3l 2 ic 7 l
P36 3 555 é Tenmiston
4 5
0

1 o ¢ -
o. ::F—“L T
Gl O T

Figura !1. Indengase pana caplan {a seiial del aenson de temperadura

EL capaciton C que wvoy a emplear o4 electrolltice con un
vafor de 2.2uF.

EL tenmisaton tiene respulsda ncgaiiva respecto a {a ferporafuaa,
es  decih, cuawdo  Safa  qumenta  &a  mesdistencda disminuye y
vicevensa (Fig. 12}. AL diamlnuén o resdstencdia, fa Zongitud del
pugso puede £2egan a sen mesnor que £a Aesofucddn del contadon del
© programa sin podenla madin, y en caso contranic £a Congitud del pulso
puede  Achazan el Limite ded condador; es necesario, entonces,
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"proban et teamfstor y et capacifor que  4efecelont a £a
tompdratura  mdxdma gy mindma en 2a que pueden opetar duaante
el phocese, pata verificar que £a fongitud del pulso que proporcichen
puede seh medédo pox ef contadox.

Resfstencin
deé

feamiston

fohms) &

18300 7

16000 7

13200

H400

100

6300

4500

2208 1

T Ll T ¥
i 10 20 30 40 50
Temperatura en grados C

giaura 12, Vardacidn de £a nesistencia contra temperatuna

para un teamislon tipico

La nresdlstencia del JLeumiston no es una funcidn Lineal de £a
Lempeaatura, pere Ea dunmeiln def pulso es wna funeisn  Linzat
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de ia resistancin ded teamiston, T=1.IRC donde CaZ.2uf; com un
programa en el computadon pueds nrelacionan £a duraciin del pulse
con 2a tempenatuna medida y asl conoeu' &a temperatuna a La que

.

42 encrzndaa ta edmana.

INTERFASE DE HUMEDAD.

EL  sensoi de humedad consza dé una membrana de pedstico
cublenta en ambos 2ados con una defgada capa de oro, €a varieeildn
de £&a constante dieldetrica de €a mambrana con Eos cambios de
humedad  hac: 2a eapacilancia del sepson, En cada Zado de fa mambrana
el ong juncdiona como un plato del capacifox y provee Los condaclod
ellazricos del senson.

£¢ somsoa mide 0.8" de didmetro y 0.9" de Largo. Adgunas de

sus espralgifleaciones son:

Rango de humadad 10-90 %
Rango de temseratura -85 2¢
Capacitaneda (25%C,43% hum, 100 Kiz) 122pF qlI5%
Rango de {recutneda I-1000 KHz
Dependencda de temperatura 0.1% hum/é#C
Tlermao de acapuesta {max)

10-43% 3 min

43-90% . 5 min
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Vollafe nixime 150

A diferencia de £a {ntenfase de Lomperatura, €a capaeltancla del
denson ¢4 La que determina €a  Longidud del pulso a €a salida del
Lhtegrade, Su  conexddn en el puerto de wusuario Lo mucdtro e fa
gdaura 13,

Ef  corpudadoX  diula ur 0 gy deapuds un f al bit mened
ddgnigledtive det puerioc B [PBOJ, eite pulio activa el 555 g 4u
dutida de pond ed Jlvet alte {1}, {ntroducldndose at puerto B pox
el bit mas adgnifleative (PB?] para que ofro programa en Eenguaje
miquina mida su Longitud, contando ef <lempo a una resofucidn de

1?7 uSeg.
Vo
I H R
PaY 2 ic 7 ——’
PB? O 1 3 55% [
4 5 i
0.01uF %
Ghp O— Sensor

Figuaa 13.  Interfase pana capiar €a sehal del senson de humedad
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La curva en €a figura 14 nuestra como fa capacitancia del senson

varia con 2a humedad.

Extrapolando s¢ puede wver gque £a  capacilancia variaz desde
aprox. 115 pF a 0% de humedad haata 180 pF a 100% de humedad. En
otres padabaas, hay un comblo en ga capacitancia de 45 pF dentro de
todo el nango de humedad.

Capzedidancia

{pF) &
téop
150
1o |
130
1o J
iro

v

50
Humedad (%)
Figura 14, Vardaedsn de &a capacilancia contra humedad para

el senson de Philips

34 coloco una kesistencia de 10 .Mohms en el ciércnite de
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intengase  [Flg. 13},  Limitand 22 comdente @ 0.5 wAmp
(5v/10Mohms]  para hetandan el tlempo en que 4 carga el capaclion fan
pequeno, dande oportunidad de que el contadon del pregrama mida €a
Longidud del pulse de sabida. ‘

la capaelianela def sensoxr y Lo fumedad acfativa t{enen unaz
helacidn axponencial (Fig 14), digicultande Ea medlclén, pero fa
duracidn det puldo de Jdalida tambidn es una  funeidn
Lineal de €a capacitancia, T=l.IRC donde Rel!Q Mohms, por €o que af
{guaf que con eof medidon de 4Lemperfaura, con  wn proghama en el
computador puede refacionar £€a duracidn del puliso con La hu.medaé
de £a cdmara para conocer fa cantidad de wvapor de agur que
contiene ¢f alre,
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TABLA A

LM555

ABSOLUTE MAXTHUN RATINGS

Supply Vottage
Pousk disipation

Opasading Temporaduhe Ranges
Stoia3d Temazgralune Ranje

+18
600 niv

=558C Lo +]250C

-559C to +1509C

ELECTRICAL CHARACTERISTICS [Ta=259C,Vce=+5V Lo +15V)

CONDITIONS LIMITS UNIT
MIN - TYP  MAX
------------ - -
Supply Vadlas: 4.5 1§ v
Sugpily Cuviend Vees5V, RLaing. 3 5 wA
Yaesl 5V, Rleing, 10 13 mA
Timing Ensnon,Monost.
Indtiad acunhacy 0.5 3
Prigt wikih temp. ga.n:u;-lr:x Za 100K 30 ppmfeC
=0, Tu
Agurtacy ever Tema, 1.5 %
DL with Supply 0.05 s$/v
Thuesiiold Voltage 0.64% *Vee
Trigges Volzage Veoei sy 4. 5 5.2 v
Vees5y 1.45 1.67 1.9 v
Trigaen Cutent 0.01 0.5 4A
Resad Voddagn 6.4 05 1 v
Reszt Cunidint 0.1 0.4 A
Thuiasheld Cunnant 0.1 0.25 uA
Condtnod Voltagze Level  VeewISV 9.6 10 10.4 V
Vearsy 2. 3.33 3.8 v
Pin ¥ Lechage ouiput
Rign 100 rA
Pl 7 Sat
Gutout Low Veced 5, 1724, 5nA 70 100 nmV
Quipat Voltaze Orop
Lex Vaes5V
1adnlz=gmA 0.1 0,25 Vv
Highn Vecw5Y 3 3.3 v
Rise Time of Output 166 nS
T Fall Timd of Cutput 100 =S
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CAPITULOD 4



PROGRAMACTION

Los phojhamas dom una parde  fundamendal en ef desannotlo del
contiol deZ Secadoa. Todo el procedimiento de operdeldn
esdablecido en ef Capliufo 2 se Aeduce a uwna secuencia de

insturcedones que efecuta cf computador.

En el diagrama A, al {inal de esase capliufo, descaibe una
secuznela que satfiaface ese procedimitnto, controlando el proceso de

aeuendo a fas condieioncs estableedidas.

Por medio del puerte de usuario [Fig. 15), el computadorn
controia fay 3 cargas  (ventiladox, exiracton y cafentfador} y capla

as Atrales de 2os 2 sensones (humedad y temperatund).

Empleo 2 subautinas en Lenguaje Badic para medir fas variaciones
de eada uno de o4 densoxs [SUB Teamdmelro y SuUB Humidad). Ambas
subwilinds 42 basan en un phograma  en denguaje mdquina, que mide
&a &ongitud del pulso d2 salida def circuito monostabie con un

contadon, trabafa come sigue:
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I.- Dashabiliita £as internupeioncs ded micropaceesador 6510 poaa que
ne se dnterwumpa el confeo.

2.- Uimpla ef comtadon y envla un pulse de dispare {sacande un !

i deapuds un 0] para activar of monnatable,

3.~ E¢ contader se dncaemenda y checa 2a anldda del 555, S es alle
4¢  Aegaesa a  dncaementatr el contador, y ad es baja, el pulso y

el conteo han feminado.

Cadz ver que 4¢ efccudan €as Lnsthrucciones del Leacer pado 4e
Lncrementa et comtador; por  d3fo, el tiempe Aequeride paar
efecudarfas, &3 ¢€ tiermpo do aesotucidn del contador,

E¢ confador de femptradura consta de 2 byted, con una Acsolucidn
de 5 uSes gy el de humedad eonsda aclo de ! solo byle para obloner
une xesolucidn de 17 uSeg, Esdo 4c debe a que fa fomglfud del pulso
gque propoaciona La ngeagase de humedad es muy pequefla parg poder

aea medida por un contador de menoa Acsotucddn.

Las  focalidades de memotia cosanespondientes para  arbos
contadores son: $88 pana el de hiemedad y $80 y $BE para el de
{emperatina. EC puerte de usuario fo acceso por medio de La foealidad
$000} {58577 en deeimal), despuds de haber dixeccionado cada

Leaminal,
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-F] ] Vea
PBF P3& P35 PB4 P33 P32 P3I PGSO PUERTQO B

I 1 1 ¢ 3
CAL EXT VENT

vee vee
<+ Senson + ] Iy
{555 Temp, 555 310 Hokms

Ve

2.2uF —
.quF%I ¢ Yee .a:uf% Hamestad

Figura 15, Conexiln d2 cangus y Aensoscs al Putito de Uasuario
del Computadonr.
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A?
&5

29
L

09
&0
AS
18
69
35

30
58
60

00
£8

o1 PP Activg

FE
ot op
ar op
ot
o1 oo
&8

al
48
a1 oo
EE

Cont

Checa

CONTADOR HUMEDAD

SEI

LDA dg
STA CTR
LDA PORT B
AND #FE
STA PORT B
LUA PORT 8
CrRA #81]
STA PORT B
LDA CIR
cLC

ADC M

STA CTR
LOA PORT B
8MI Cont
CLL

RTS

v_‘s.q-'

-Deshabitita interrupciones

~Limpia contador

-Pone en O PHO

‘-Ponz en 1 POO

~Infela conteo

~Incremenia el contador

-Checa PB?
-Regresa &L hay putao

=Regresa a subrting



[«})

H
a0
113
a0

al

o0 Activa
oo
oo
o0

Cont
p?  Cheea

CONTADOR TEMPEZRATURA

SEI
LDA
STA
STA
LOA
AND
STA
LOA
GRA
STA
LOA
cLc
ADC
STA
LDA

STA
LDA
AND

CcLI
RTS

#o

cTR
CTRe1
PORT B
#FD
PORT B
PORT B
#02
PORT B
CTR

#i

CTR
CTR+1
#9
CTR+1
PORT B
440
Cont

=Peshabilita inteasupcionts

=Limpia contador

=Pone en ¢ P8I

~Pone en ! P8I

~Inicia condeo

~Inchementa ol contador

=-Citeca PBé
~Regresa 44 hay pubdo

-Reghesa a subrutina
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Sug TERMOMETRG.

Mencionéd antes que £a resdstencia def fermiston no s ung
funcidn £fineat de {a JLempratura, pox consiguiente tampoco fo @8
2a €ongitud de £os pufsos. La no Lineenidad £a puedo comrregir con un
proghama que utifice una funeifn pollnomia? de 2a euwtva del
termiston (resistencia contra Lemporadfural, o bien, una tabla que
nelacione £La temperatura con €a fongltud de cada pulao del menostabée
[eontadon) .

Voy a emplear £a segunda opeddn, wlidizando el programa del
contador de Jlemperatura obiengo £as  cuentas que agpagsentan a
15,20,25,30,35,40,45 y SG. grades C (rango de temperatura en L€ que
optra el secadonl;  eatos valexes Eos coloco en um  anreglo,
despuds, cxando realice &a  medicddn  puede conventin  cada
vador def cendadon & una -tmpé;m&u;a basdndome en cata tabla. Si
se requiene de mayon exactitud, ai{mplemente xeqlize mds {ecturas
de  zemperatura aumentando coro consccuencdia £ay entradas de ga Labla,
pon efemole cada 3 grados C, y modéféco &a eeuacidn que acaiiza
el edfeulo.

EZ diggrama de §fufo de esda subruetinag €0 muestno en el diagnama
8, af final de esse capitulo,
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SUS HUMEDAD

No es mucha &z dijerencia entre esta subrutina y £a de
iemparatuna pua2s  opehan bajo el mismo prlncipio, medin fa Longitud
del pulso de saqlida def eirenifo monostabie.

o la 1o Zinearidad del senson de humedad &a voy a coxregin con
oira fabia [awealo) que contient £os valores del contadonr de humedad
.p.v.opmc..éon:des a cada 5% de humedad en ef aire; interpofando oblengo
£a flumadad corncspondientz al valor deld contador cuando &¢ nealice €a
medicidn.

La szcucncia de estas {nstaucclones La .indico en ef diagrama C.
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DIAGRAMA A.
Piagrama-de Feufo def Proceac de Secade

Canga Sui-
Contadones y
Tabcas

|

Capiuia
eondiciones

L

I ETAPA

"WADERA VERDE"

—T1

Activa
ventidadonres

Y
cadantador

on=—

Sul
Teamonetro

No
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U
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DIAGRAMA B
Dlagrama de Féufe de SUB Teaumdmetro

‘ Inicéa )

Su8 Contadon
de

Temperatura

|

joTENP=Promadic

e
50 £ecturas

l

Lusea CTEMP
en tabla de
Lermprratina
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temporaiura en
grados C

l

Temp oC

RETURN
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DIAGRAVA £
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PROGRAMA PRINCIPAL

10 REM Inlcializa regintne de direceidn y de datos del puerte B

15 POKE 56579,83

20 POKE 56577.3
25 REM Catga contaden de temporatura

30 FOR I=1 TO 45 oy
oy 55
35 READ A:POKE 49152¢1 ,ArNEXT 1 s
40 REN Carga fabla de temperatura : =3
ot Ty
45 DII TABTEMP(20) T
50 FOR I« T0 7 &2 =
55 READ A: TABTEMP{I}=A: NEXT I oy
)
&0 REY Carga contadox de humedad : ~ =
T
. ot
65 FOR I«1 TO 35 _ .‘.‘:S’:;
70 READ A: POKE 49300+1,A: NEXT I =5

75 Rcl Carga tabla de humedad

80 PIM THw{Z5)

85 FOR 1«1 TO 14

90 READ A: THUM{T)=As NEXT I

95 REM Carga subuuting de retarde

100 FOR 1«1 T0 13

105 READ A: PCKE 59500+1,A: NEXT 1

110 PRINT CHR${14F7}: REM Clean/Home

115 FOR =) TO 12: PRINT: NEXT 1

120 PRINT TAB{?):"" CAPTURA DE CONDPICIONES *V
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125 FUR La] TO [5: S¢S 495005 NéXT L

150 PRINT CHRE(147) 1 REM Céearn/Home

135 PRINT TAB[3); “ALMACENAR TEMPERATURA EN GRADOS C

140 PRINT TAB[4) s *¥ HUMEDAD RELATIVA O PORCENTUALY

P45 PRINT:PRINT

150 INPUT “TEMPERATURA AMBIENTE:";TA: PRINT

155 INPUT "IUMEDAD AMBIENTE:";HA: PRINT

160 INPUT YTEMPERATURA INICIAL PE LA CAMARA:Y;TC: PRINT

145 INPUT “SATURACION INICTAL DE LA CAMARAI":HC: PRINT

T70 INPUT "HUMEOAD HINIMA DE HADERA VERDE:";MV: PRINT

175 INPUT VHUMEDAD MINIMA UE SECADD:M:SEC: PRINT

180 IHPUT VHURMZPAD MINIMA 0Z RESZCADO:";RS: PRINT

185 IWPUT "WICRENENTO DE TEMPERATURA EN Exm,\cc;ou:";orfx: PRINT
190 INPUT “DECREMENTO DE HUMEDAD EN EXTRACCTION:";QHEX: PRINT
195 INPUT "OECREMENTO DE HUMEDAD SATURADA:";DSAT: PRINT

200 [NPUT "GUIERES HACER ALGUNA CORRECCION S/N:";A$

205 IF A«V"3" THEN 130

210 PRINT CHR${147): REM Clean/Home

215 FCX Lal TO 10: PRINT: NEXT L

220 PRINT TAG(12); "INICIA OPSRACION": PRINT

225 PRINT TAB(16); VI ETAPA": PRINT

230 PRINT TAB[I2); "* MADERA VERDE "

235 rOX I=1 TOQ 15; SYS 4950): NEXT I: REM Retardo en pantaila
240 PRINT CHR${147): REH Cilean/Hore

245 REM Activa ventiladoaes y cafentadon

250 POKE 56577, {PEEK(56577}0RZE)
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255
260
265
270
275
28

[~

285
190
295
3
305
310
315

330
355
360
355
370
315
380

FOR 1=] TG 10t PRINT: NEXT 1

PRINT TAB{?}: "VENTILADORES ¥ CALENTADOR": PRINT

PRINT TAB[15]; "ACTIVADOS": PRINT

PRINT TABLI0): "PARA CALEMTAR CAMARA"

FOR L=l TO 15: SVYS 49501: NEXT L: REM Retands en pantaffa
PRINT CHR$ (147} : REM CleanfHome

PRIUT "TEUPERATURAY

GOSUB 1000: REN Mide temperatuna paha cafentar cdmara

1F TEUPYTC THEN 290

REM Desactiva cafentadon

POKE 56577, |PEEK|565FF)AND47) + PRINT

PRINT TAGL91; "CALENTADOR DESACTIVADO": PRINT

FOR L=l TO 15: SYS 49501: NEXT L: REM Retaido en pantatla
PRINT CiiR$(147) 1 REH CEean/lorme

PRINT TABL3); “RCCIRCULA AIRE CALIENTE PARA SECAR": PRINT
PRINT "HUMEOAD RELATIVA"

GOSUB 2000: REM Mide humadad pata cheean saturaeidn

IF HuMe=fC THEN 385: REM Checa cambio de etapa

_PRINT: PRINT "“TEMPERATURA"

GOSUB 10C0;: REM mide femperatuna para contholanfn
IF TEMPYTC THEN 365

GaTo 300

REM Activa calentadon

POKE 56577, (PZEK(56577T10R18] : PRINT

PRINT TAB(10); "CALENTADOR ACTIVARO"

GOTO 315
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385 FOR Lel TO 15: 3VS 49501: NEXT L: REW Retardo en pancaila
594 PRINT CHRS{147): REX Clean/Home

395 IF HCOsMV THEM GOTO 410

408 IF HO-3EC THEN GOTO 435

405 GOTO 450

410 FUR 1«1 TO 113 PRINT: MEXT 1+

415 PRINT TABLI6); “11 ETAPA"; PRINT

420 PRINI TAB{15}; “* SECADO *“

425 FOR Lel TO 15: SYS 49581: MEXT L: REM Reando en pantaiia
430 GUTO 455

435 FOR 1«1 TO 111 PRINT: NEXT 1

440 PRINT TABLI5); "I11 ETAPA": PRINT

445 PRINT TAS(I4); "% RESECADD *"

450 FOR Ls} TO 15: 8YS 49501 : NEXT L: RZM Retardo en pantalfa
455 PRINT CHR${147): REM Clearfiloma

450 REM Actdiva calentadon g exdracion

455 POXE 58577, {PEEK{54577)0R 24)

470 FGR I=] TO 10: PRINT: KEXT 1

480 PRINT TABI9); “CALENTADOR ¥ EXTRACTOR": PRINT

485 PRINT TAB{15); "ACTIVADOS": PRINT

430 PRIMT TAB{4): "PARA SACAR AIRE HUMEDO DE CAMARA"

495 IF HC'aSEC THEN 510

500 REM Limices d2 extraceddn

505 T«TC-3TEX: HIalC-DiEX: GOTO 520

310 250 Exenaceddn hasta husided ambiente

515 TD=TC-OTEL:HD=HA
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520 FOR Lel TO 15: SYS 495012 NEXT L1 REM Retdaordo en paniolfa
525 PRINT CHREL147) ) REM Ceear/iome

530 PRINT TAB(7?}; "EXTRACCION DE AIRE HUMEODO": PRINT

535 PRINT "TEMPERATURA"
540 GGSUB  j000: REM mide JLemperatuna pate  ghecan Elmide
extracceddn

545 1F TENP «TD YHEN 570: PRINT

550 PRINT “i(UAEZOAD RELATIVAY

555 GOSUB 2000: REM Mide lumedad paan cheesr &imite dt extuxceldn
560 1IF MUMY=ID THEN 570

565 Govo 520

570 FOR Lel TO 15: 8VYS 45301: MNEXT L: REM Retando en pantalia
575 PRINC CliRg (147} : REM CLean/Home

582 REM Desactiva exihacton

585 POXE 56577, (PEEK(505¥ 71 ANDS5}

§90 FOR I») TQ t1: PRINTy NEXV 1

600 PRINI TAB[9)3 "EXTRACTOR UESACTIVADO":; PRINT

605 PRINT TAGIZ): “PARA CONTIMUAR EL SECADO“

410 FOR L=l T )5: SYS 49501 : HEXT L: REM Retande en papialln
415 PRINT CHiRELI47) + REK Clean/Home

420 1F HCIY THEN 420

425 TC=33) REW Aumania tempenniuxa de efdmara e "7 Ezmpa?

650 IF NCOISEC THEN 430

$35 TCed3: REM Aumenda fomperatura de clmana en “117 Edapa”
630 IF HOUIRS TUEN 630

445 REM Pesaeliva cafendador y ventifados pann feaminar el paoccso
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450 PCRE 53577, [PEER(5657F)ANDES)

655 FOR 1«1 TG 10: PRINT: NEXT I

850 PRINT TAB(Z}: "WENTILADOR ¥ CALENTADOR DESACTIVADOS": PRINT

865 PRINT TABI11)}; “PROCESO TERMINADO"

&F0 FGit L=} TO 15: 5YS 49501+ NEXT L; REM Retardo an pantalla

$75 GOTU 700

HO=HC-DSAT: REM Decrementa agitunacd{dn e {ndicia de nuevo el ciclo
&85 PRINT TAB[8); "CALTENTA AIRS DE LA CAMARA": PRINT

L3
o
=

490 GGTQ 235
700 EN2

1000 REM Subwtina de Tesperaturg

1010 §=3

1820 RN Eédminan nebole del monosiable

1030 FUR Xe! TO 5: SVS 49153: NEXT X

1040 Red promadio de 50 Lecluras de fempenaduna
1050 1011

1060 3¥YS 49153: REM Itide pulso de salida ded mongatabée

1070 CTENP=PEEK{14]) +PEEK|T42) : REM Almacena vaZon del contadon
T0BD C«CHlTENP )
1090 IF 1YS0 GOTO 1050

1100 CTENPnC/5d: Ca0: REM Admacena promed{o

I11G REM Intonpola para obienenr temperatuna

1120 F=0

1130 PapP+!

1140 IF- CTEMPYTABTEUP(P) GOTO 1130
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1150 CPG={TABTEMPIP-1)~TABTEMP{P})/10: REM Valon de contador por 20
1160 TEHP={{TABTEUPIP-1) -CTEMP) /CPG) +{P-Z} *10: REM Calcula temperatita
1170 TEMP= (INT(TEMP*10})1/10: REM Redondea a un deeimal

1180 PRINT TAB(10} TEMP:"GRADOS C

1190 RETURN

2000 REM Subautina de Humedad

2610 I=0

2020 REM E&iminar nebote de monostabée

2030 FOR X=] TO 51 SYS 493011 NEXT X

2040 REM Promedio de 200 Lecluras

2050 1=1+1

2050 SVS 493013 REM mide pulse de salide def monostable
2060 CHUMPEER([13%) + REM Alracena valor de contadon

2070 CT=CT+ClHUM

2950 IF IY200 GOTO 2050

2090 CHUMsCT/200: CT20: REN Almacena promedie

2100 CHuM=[INT [CHUM®*]00) /100) : REM Redordea a un decimal
2110 REY Tnterpola para obienex humedad

2120 P«0

2150 P=P+]

2140 IF CHUMITHUM(P) GOTO 2150

2150 CPP=|THUMIP) -THUM{P=111/5: REM Valor de contador por 1§
2160 Huds ((CHW-THUL{P-1) }/CPP +{(P-1)*5+10) : REM Caleufa humedad
2170 HuM=(INTLHUWA*10)}/10: REM Redontea a un decimal

2180 PRINT TAB{10) HuM;"g"
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2190 RETURH

5000 el ¢anzédoa de Tempeasturs

. 5010 DATA 120,169,0.133,141,133,142,173 -

5020 OATA 1,221,41,253,141,1,221 173

5030 DATA [,221,9,2.141,1,221,165,141

5040 DATA 24,105,1,153,147,165,142,105

5035 DATA 0,135,142,173,1,221,41 .64

5060 GATA 208,236,88,96

5108 REM Tobla de Temperatuna proporedlonal a cada 10 90
5110 DATA 976,915,758,589,526,138,28

5200 REM Contador de fumedad

SZi0 DATA 146,15%,0,133,139,173

5220 DATA 1,221,41,254,147,1,220,173

Saz0 DATA 1,220,9,1,041,1,221,165,134
5240 l'.?ATA 24,105,1,133,139,123,1,221

5250 DATA §8,258,88,96

5300 REM Tebea d2 humadad proporeional o cada 5%
5310 OATA 21,26,31,36,47,46,51,56,61

5320 DATA 65,72,79,85,95

5308 REM Subwiina de Retendo

5410 DATA 120,152,255,160,255,136,208
5420 OATA 253,202,20%,248,88,%5
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

EL control, sanio proghara como d{nterfases, Lo simll poia
vendffean su  funelovemiente, utilizands como seraoncs un capaecitor

vaniable de 20 a 200 pF y un potenciémedre de 5 Kohms,

E¢ medidon de temperafura obtiene el promedio de 50 leeturas
para  payer  exactitud oy ef de fwmedad, que ed mds  rdpide,
obiiene el promedio de 200 £Lecturas; ain asl s mas p-mc:uo
et de termporatuna, pucs, £€a  varlaeddn  tan  poqueda  ded

capacitor ne defa de ser un Inconvenienie para du medicifn.

Es poalbic que atf adaplarfe foi scnsoncs Aeafes e nequivha de

mas Lectunas para disminudr el ennon.

€2 anillisds y control que xealiel don para Aaesolver un
probiema aeal, pero no por ¢ hecho de que funciona aignifica que
estd Liste pora su instalac{lin. Sen wvarios {Los puntos que hay

que considenan antes de asequran que controfa healmenie ol proceso:

I.= Es rnuy {mpontanie prevecr fa fongitud de Zos alambies conectados
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& Lod seidonms, puds, sud  acsdadencday van o ccasionan

vanizelones € La agfal que proposciona cada senson,

Doy sondonts, dndcamenie, sou  Lnodecundoy para  controban o

procdso sdende Lo edmand Lan grande,

Tinol

4 aequienen par €0
5 aensongs disioibuidos o du dintendion, Esto sogsionz una

crpddiacddn en  2as  intengaans de antrade y en ¢l proghama ded

carnutadon,

La colpexedldn dz oy sensonvs debe sen en puittos calllcos,

dagde  ue ae concentne Lo lumeded o Zempramdwna {poa e,

asqudnas) para ewdlan dectunasy eradieas.

Adamis, ol computadon ¢ Dntengases  deben spa colocadas fuera

de condielonrs  obimSifeas  oxpaenay, pucs, Los  cinoudtos
Lntegrados s daitan  y  como

control.

consteuenada tambidn ¢l

Por aitémn, el progrena  pidnedpal nequiene de 20K panc su
ejzeacddn  pon &0t mensafes  en pantalla que verdfloan s
funeionzmiento; quzdan 18K para £ay subrutines de €os posibies 4

aanbonds o gragicacddn de dea wandables,

- 78 -



sl Wty EeL]
ESTH TESR RS
. A

FS L I A O S
BIBLIOGRAFIAY »2 M b

Badgen W.L. » Bmnehithe J.F. Intreduccibn a  £a ingendenla

quimica, ” Nemealpan de Judrez, Ede. de Hixiea,
Mivico: tibnos de MeGraw-Hi€E de  HExieo, S.A.  de

c.v. J980,

Cormpdone. Blue Quok don Cormodote &4, Englowgod CLLG4s, New
Jensey, U4.5.A,: C.M, Beoks, 1930,

Downey .M., Rensberg D, ¢ Ishewoed W, Easy Interfacing Profects

for  the Cormodone. 64, Englewood CELgEs, New Jenscy, U.S.Ax
Prantice~Hall Ina.,l93Z,

fofman, J.P. Mifodod expexdmeniaies paha <Lngenierod. Noucalpan

de Judrez, Edo. de’ Hixice, Méxicar Libnoy
Hlegrav-iii€e de Mexico, 2.A. de C.V.,1981.

Monndls MM, Compater  Sysiem Archiitectuss, 2nd, Edition. Engtewood
U OCLEgHs . NoJ., U.S.A Prentéce-tate,Ine. 1982,

Nationnld Somicondueto, Mationat Semieondustonr Linean Uatabook, Sia,

Clana Catifonnda, U.5.A 1 Hatiomnat Semiconducdon
Corpohation, 1982

- 77 -




Parzy R, y Chicten C.H, Chemical enginzens' hamdbook, figeh

. edigdion. Naw Yok, U.S.A.: McGraw-HCeE, Ince., 1969,

Tempeania, Libro  de  Anstiucciones pana 22 monfaje y juncionamients

der seczdero efectadndico. Barcedona, Espana: Templansa, 1915

Tazybald R.E. Opzaaciones deo  thansderencia de  masa. HNeucafpan de

Juirez, Edo. de Mixico, Mixico: Libros  de  MeGraw-HLeL
»de MExdleo, S.A. de C.V., 1985,

wordizy M.C. "er,l.dh;y Moniton", Radio E2ecinonica: 1986, Vol2~57(2),
§1-83.

.= Lo -



	Portada
	Índice
	Introducción
	Antecedentes
	Capítulo 1. Análisis del Sistema y Método a Seguir
	Capítulo 2. Descripción del Computador
	Capítulo 3. Diseño de Interfases
	Capítulo 4. Programación
	Conclusiones y Recomendaciones
	Bibliografía



