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RESUMEN

La lavadora es un electrodoméstico que dura aproximadamente 10 afios cuando
se usa cotidianamente, después de transcurrido ese tiempo comienza a presentar
desgastes en las piezas en especial si son de caracter electromecanico como el

sistema de control de la lavadora de ropa mabe usada en este proyecto.

Capitulo 1. Se trata sobre la informacion béasica de la lavadora de ropa, su

funcionamiento, partes componentes, y los diferentes ciclos de lavado.

Capitulo 2. Ofrece informacion basica de todos los elementos principales que
utiliza nuestro circuito por ejemplo: microcontroladores, LCD, contactores,

transistores, estabilizadores de voltaje.

Capitulo 3. Describe los diferentes programas de lavado de nuestra lavadora de
ropa, ademas se explica los datos basicos y caracteristicas de los elementos que

seran utilizados en nuestro proyecto.

Capitulo 4. Detalla paso a paso el desarrollo del software y disefio del programa

gue el microcontrolador ATMEGA 32 va a utilizar para especificas funciones.

Capitulo 5. Este capitulo presenta las pruebas realizadas a cada uno de los
componentes que nuestro circuito utiliza, mostrando los resultados que ofrecen al
trabajar en conjunto y obteniendo como resultado final el funcionamiento optimo

de la lavadora de ropa.
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PRESENTACION

La lavadora de ropa es un electrodoméstico que se a convertido en una
herramienta para todos los hogares debido al ritmo de vida que llevamos
actualmente, por este motivo debe funcionar Optimamente y evitar el

mantenimiento al maximo.

Por lo tanto la construccion de un sistema de control y mando electrénico de una
lavadora de ropa nos permitird recuperar una maquina que se asumia como
obsoleta volviéndole mas confiable con la utilizacion de elementos electrénicos
los mismos que seran mas eficientes ya que son elementos solidos que no sufren
desgaste a diferencia de los elementos electromecénicos que requieren

mantenimiento con frecuencia.

El progreso de la electronica digital y los microcontroladores contribuyen tanto al
desarrollo de la tecnologia, el bienestar de las personas y lo que buscan dia a dia

es disminuir costos y ser cada vez mas amigables con el usuario.
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INTRODUCCION

En la actualidad la lavadora de ropa es un electrodoméstico de primera necesidad
y requiere funcionar en correctas condiciones en nuestros hogares. Considerando
que en nuestra sociedad los electrodomésticos funcionan mucho méas que su vida
atil predeterminada hemos decidido cambiar el sistema de control electromecénico

dafiado por un sistema electrénico para el control de la lavadora.

La lavadora de ropa mabe que se va a usar en este proyecto tiene dafiado el
sistema de control electromecéanico, que es el cerebro de la maquina, debido al
uso y a diferentes factores presentes en la vida cotidiana, por este inconveniente
la maquina ha permanecido detenida por un determinado periodo. Las demas
partes de la maquina como la estructura mecanica, el motor, las electrovalvulas y
los diferentes elementos que componen la lavadora de ropa se encuentran en
buen estado. Por estos motivos se cambiara el sistema electromecanico de la
maquina por un sistema electronico que tiene como base un microcontrolador
(Atmega 32) este sistema nos garantiza la funcionalidad de la maquina y mejorar
la tecnologia de la misma a fin de evitar los mantenimientos que son necesarios en

los sistemas electromecanicos.

Con este tipo de control electrénico la maquina disminuird su consumo de energia
y serd mas fiable su manejo ademas de regresar a la vida a la lavadora de ropa

sin perder la inversion inicial.
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ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION

ANTECEDENTES

El propoésito de este trabajo es llegar a implementar un control microcontrolado a
una lavadora de ropa, el cual debe ser capaz de realizar las funciones que hace el
control electromecéanico original de la maquina. Para la realizacion de este trabajo
debemos basarnos en los conocimientos adquiridos, en las practicas realizadas en
el paso por la ESFOT y unir lo que antes parecian temas aislados, conceptos y

practicas en un solo proyecto para satisfacer las necesidades de una familia.

JUSTIFICACION

» Este proyecto ayudara a solucionar un determinado problema practico de
tipo técnico y econdmico.

* En la actualidad la economia de nuestros hogares no nos permite desechar
nuestros electrodomésticos cuando tienen fallas que pueden ser
remplazados como es el caso del sistema de control de la lavadora usada
en este proyecto.

* Mediante el uso de elementos solidos se suprimira las averias que se
presentan frecuentemente en un sistema electromecanico.

» Disminuir gastos econdmicos innecesarios en el mantenimiento del sistema
de control de la lavadora de ropa.

» Controlar los tiempos del proceso de lavado de ropa de acuerdo al
fabricante.

« Contribuira al desarrollo personal y profesional de los tesistas en el area

mencionada y profundizar nuestros conocimientos.



CAPITULO 1

LA LAVADORA DE ROPA

1.1. Resefia historica de las lavadoras de ropa. 1

Antiguamente la ropa se limpiaba en el rio, golpeandola contra las rocas y frotandolas con
arena. Es tan antigua esta necesidad de lavar la ropa que arqueologos han encontrado
restos de grasa animal mezclada con ceniza utilizada como jabén para lavar la ropa
con mejores resultados. En América la primera maquina de lavar fue el fregadero, o

tabla de fregar, en Chile conocida como Artesa en 1797.

Las primeras lavadoras de la historia imitaban el movimiento que realizaban
manualmente las personas al lavar su ropa. Basicamente consistia en una
maquina que frotaba una prenda de ropa contra una superficie rugosa y que se
accionaba manualmente, con una palanca. Las primeras lavadoras automaticas

datan de principios de siglo (1904).

La primera lavadora fabricada en Europa data de 1951. Empresas como Whirlpool
empezaron con el negocio de las lavadoras. En las primeras lavadoras se
emplearon principalmente motores de 1/8 CV y de 1/4 CV que se enfriaban
mediante un ventilador para evitar que el rotor se quemara. Hoy en dia las
lavadoras disponen de microcontroladores y microprocesadores extremadamente
potentes, e incluso algunas marcas han incluido técnicas de programacion
basadas en "logica difusa” en sus lavadoras, aunque el nimero de variables y la

potencia de dicha l6gica son muy reducidos.

1.1.1. Evolucién

La primera lavadora propiamente fue inventada por un americano, James King, quien la

patent6 en 1851 y era solamente un tambor, a pesar que esta maquina ya se asemejaba a



una de las actuales, esta funcionaba a mano. En 1858 Hamilton Smith patenta la primera
maquina de lavar rotatoria y en 1874, William Blackstone de Indiana construyé como regalo
para su esposa una excelente maquina de lavar que era muy eficiente en remover la
suciedad y muy conveniente para el uso dentro de un hogar. En 1908 la primera maquina
de lavado eléctrica salié al mercado, creada por la Hurley Machine Company of Chicago,

lllinois y su maquina llamada Thor, que fue inventada por Alva J. Fisher.

La lavadora Thor tenia forma de tambor con un tubo galvanizado para la ropa y un
motor eléctrico, su patente fue registrada el 9 de agosto de 1910. En las primeras lavadoras
se emplearon principalmente motores de 1/8 CV y de 1/4 CV que se enfriaban mediante un
ventilador para evitar que el rotor se quemara. La empresa Whirlpool comenzo en 1911 a
producir lavadoras eléctricas mas econdémicas que eran accesibles para los
norteamericanos de aquellos dias. Fue en 1949 que se cre0 la primera lavadora
automatica o mejor dicho programada, esto si con tarjetas perforadas por Schultness
Group. En 1951 Europa crea su primera lavadora automatica. En 1978 se produjo la
primera lavadora automatica controlada por microchip. Hoy en dia las lavadoras disponen
de microcontroladores y microprocesadores extremadamente potentes, e incluso algunas
marcas han incluido técnicas de programacion pero sus aplicaciones para programar el
lavado y son muy eficientes, permitiéndole a las personas utilizar su tiempo en otras

actividades y no ocuparse en el lavado de la ropa como una ardua tarea.

El inventor de la lavadora eléctrica tal como la conocemos hoy en dia fue Alva
Fisher. La primera maquina de este tipo aparecié en 1901. Fisher, construyoé una maquina
gue contenia un tambor, al cual se le colocaba agua y jabones. Esta maquina era
automatica y funcionaba por medio de la electricidad. Asi, Fisher conseguia lavar ropa, de
una manera muchisimo mas practica, de lo que las personas de la época, estaban

acostumbradas.

1.1.2. Funcionamiento de la lavadora de ropa.

El principio de funcionamiento de cualquier lavadora es el giro que se provoca

sobre un recipiente, normalmente cilindrico, dentro del cual se mezcla agua,



detergente y ropa sucia. Este movimiento provocara a la vez la mezcla del
detergente con la suciedad y el movimiento relativo entre el agua y la ropa, con lo

gue se desarrolla el proceso de limpieza.

El movimiento es provocado por un motor eléctrico por lo general monofasico para
facilidad de las instalaciones domeésticas, que estd unido mediante un eje al
tambor. En las lavadoras autométicas hay un programador que permite que la
lavadora realice distintos procesos de lavado segun se seleccione, con distintas

velocidades de giro, tiempos que permanece girando o temperatura deseada.

En los modelos mas corrientes de lavadora automatica el programador es un
dispositivo electromagnético de forma cilindrica que tiene una serie de posiciones
seflaladas. Cuando seleccionamos un programa, el mando comienza a girar
dependiendo de las sefiales que recibe de una serie de sensores, como pueden

ser los de control de temperatura o nivel de agua.

Conforme se produce este giro una serie de contactos se van produciendo entre el
programador, el motor de la lavadora y las valvulas de entrada y salida del agua, a
partir de estos contactos y las sefiales que mandan los sensores anteriormente
citados se desarrollan los programas de lavado. En los ultimos modelos, estos
dispositivos electromagnéticos se sustituyen por un microprocesador que controla
todo el proceso y por sensores electronicos mas seguros y fiables que los

electromecanicos.

El nUmero de programas y posibilidades de programacion que tiene la lavadora de
ropa estan definidos por el temporizador, un programa corto de media hora es util
para cuando tenemos prisa y la ropa no esta muy sucia. Por el contrario, los
programas largos ayudan a ahorrar energia permitiendo bajar la temperatura del
agua y compensandola con un mayor tiempo de exposicion de la ropa con el

detergente.



1.1.3. Etapas del proceso de lavado.

1.1.3.1. Clasificacién de la ropa.

Como punto de partida en el proceso de lavado, la ropa debe clasificarse como se muestra

enlafigura 1.1 procurando separarla considerando aspectos como:

e Tipo de tela
* Grado de suciedad
¢ Colores de tela

» Tipo de suciedad

Uniforme y ropa de médicos

4 ‘ﬁ,/
YA
J! Lr g

Toallus y ropa gruesa

/

Fig. 1.1 Clasificacion de la ropa



1.1.3.2. Tipode suciedad

La suciedad podemos clasificarla de la siguiente forma:

e Sangre

e Colorantes

e Cosméticos

e Sudor

* Grasas y aceites
0 Vaselinas y parafinas
o Animales y vegetales
o Lubricantes

e Otros
o Harinas
o Azlcares

o Albuminas

1.1.3.3. Pesado de laropa
La ropa ya clasificada sera pesada y agrupada de acuerdo a la capacidad de las maquinas
lavadoras de que se dispone como se muestra en la figura 1.2. La ropa debera estar

seca para poder ser pesada.
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Fig. 1.2 pesado de la ropa



1.1.3.4. Definicién de férmulas de lavado

1.1.3.4.1. Enjuague inicial y Humectacion

Destinados a eliminar el polvo, suciedades gruesas y manchas rapidamente

solubles, y dispensables en agua fria.

1.1.3.4.2. Remojo

Se aplica para eliminar manchas bien penetradas en las prendas de vestir.

1.1.3.4.3. Enjabonado

Fase principal del proceso que elimina los restos de manchas y residuos.

1.1.3.4.4. Enjuague interno

Destinado a la eliminacion parcial de los productos detergentes y alcalinos y del

agua sucia.

1.1.3.4.5. Blanqueado

Destinado a la eliminacion parcial de los productos detergentes y alcalinos del

agua sucia.

1.1.3.4.6. Enjuague final

Eliminar detergente y blanqueador de las prendas, y descenso de la temperatura

del proceso de lavado.



1.1.4. Aspectos importantes del lavado 3

1.1.4.1. Tiempo

El control del tiempo nos permite combinar:
* Una accion mecanica adecuada, y

* Un proceso quimico adecuado

1.1.4.2. Temperatura

El control de la temperatura nos permite:
* Solubilizar grasas
* Incrementar el poder de los quimicos
» Desinfectar
» Agilizar los procesos

o Utilizar dosis mas econdmicas

1.1.4.3. Accién mecanica

A través de la accion mecanica se logra:
» Expandir la fibra
» Mantener homogénea la solucién
* Reducir tiempo de proceso

» Remover particulas insolubles

1.1.4.4. Accién quimica

Esta se logra a través de:
» Alcalinos
* Detergentes

* Blanqueadores



* Neutralizadores
* Suavizantes

* Desinfectantes

1.1.5. Secado s

En esta etapa se debe clasificar la ropa segun:
» Eltipo de fibra
» El grado de humedad

1.1.6. Planchado

La planchadora de rodillo solo debe usarse para ropa plana. El resto de la ropa

debe plancharse a mano o en planchadores de forma.

1.1.7. Doblado

En esta etapa se debe clasificar la ropa por el tipo de prenda. Por ejemplo:

toallas, uniformes, etc.

1.2. Partes que conforman una lavadora de ropa elec  tromecanica

En este capitulo se especificaran las partes electromecénicas que componen la
lavadora de ropa (figura 1.3), ademéas se sefialaran los elementos que seran

reemplazados.



Dosificador: posibilita la
mezcla de los distintos
productos de limpieza
(detergente, suavizante)

Tambor: consigue
la mezcla entre la
ropa, el agua, el
detergente y el
suavizante.

. Motor eléctrico:
Cprta. protege y genera el
sostiene al tambor, movimiento del
haciendo posibles

tambor para que

los cambios de agua éste gire.

y de temperatura.

Amortiguadores:
sujetan el peso del
tambor y amortiguan
las vibraciones del
mismo.

Correa: transmite el
movimiento del
motor a la polea que
gira a la vez que el
tambor.

Fig. 1.3 Partes de una lavadora de ropa

1.2.1. Programador

Una de las piezas mas importantes es el programador, es el cerebro de toda
lavadora. Se trata de un pequefio motor sincrono que mueve una serie de levas
segun un programa prestablecido, y éstas a su vez van cerrando o abriendo una
serie de contactos los cuales varian a lo largo del tiempo de funcionamiento del
programa de lavado antes establecido, accionando los diferentes elementos para

el lavado.
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El cerebro se encarga de coordinar el funcionamiento de los distintos elementos
de los que se compone la lavadora, como la electrovalvula, el grupo motor-bomba,

el detector de nivel y el motor de lavado-centrifugado.

La capacidad se mide segun los kilos de ropa que la lavadora puede lavar.
Existen en el mercado modelos con capacidades que oscilan entre 15, 16 y los 17

kilos, el modelo de lavadora que vamos a recuperar es de 16 kilos.

1.2.1.1. Variables que controla el programador

Basicamente las variables que va a controlar en la lavadora son:

» La temperatura de agua en el interior de la lavadora que son
preseleccionadas por un selector, el mismo que acciona los solenoides ya
sea de agua fria o agua caliente de la electrovalvula.

* Los ciclos de lavado que dependen del programa seleccionado por el
usuario, los mismos que autométicamente definen los tiempos de las
diferentes etapas del proceso, los cuales son: agitado, remojo, lavado,

enjuague y centrifugado.

1.2.2. La electrovalvula. 1«

Una electrovalvula es una valvula electromecanica, disefiada para controlar el flujo
de un fluido a través de un conducto como puede ser una tuberia. La valvula esta

controlada por una corriente eléctrica que circula por una bobina sinusoidal.

1.2.2.1. Partes y Funcionamiento

Una electrovalvula tiene dos partes fundamentales: el solenoide y la valvula. El
solenoide convierte energia eléctrica en energia mecanica para accionar la

valvula.



11

Existen varios tipos de electrovalvulas. En algunas electrovalvulas el solenoide
actua directamente sobre la valvula proporcionando toda la energia necesaria para
su movimiento. Es normal que la valvula se mantenga cerrada por la accion de un
muelle y que el solenoide la abra venciendo la fuerza del muelle. Esto quiere decir
gue el solenoide debe estar activado y consumiendo energia mientras la valvula

deba estar abierta.

También es posible construir electrovalvulas biestables que usan un solenoide
para abrir la valvula y otro para cerrar o bien un solo solenoide que abre con un

pulso y cierra con el siguiente.

Las electrovalvulas pueden ser cerradas en reposo o normalmente cerradas lo
cual quiere decir que cuando falla la alimentacion eléctrica quedan cerradas o bien
pueden ser del tipo abiertas en reposo o normalmente abiertas que quedan

abiertas cuando no hay alimentacion.

En otro tipo de electrovalvula el solenoide no controla la valvula directamente sino
que el solenoide controla una valvula piloto secundaria y la energia para la

actuacion de la valvula principal la suministra la presion del propio fluido.

Este tipo de valvula depende para su funcionamiento de que haya mayor presion a
la entrada que a la salida y que si se invierte esta situacion entonces la valvula

abre sin que el solenoide pueda controlarla.

Este tipo de valvulas se utilizan muy comunmente en lavadoras, lavaplatos, riegos

y otros usos similares.

Un caso especialmente interesante del uso de estas valvulas es en los
calentadores de agua de deposito. En los calentadores de agua de demanda, el
agua se calienta segun va pasando por el calentador en el momento del consumo

y es la propia presion del agua la que abre la valvula del gas pero en los
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calentadores de depdsito esto no es posible ya que el agua se calienta mientras
esta almacenada en un depdsito y no hay circulacion. Para evitar la necesidad de
suministrar energia eléctrica la valvula del gas es una valvula de este tipo con la
valvula piloto controlada por un diminuto solenoide al que suministra energia un
termopar bimetalico que saca energia del calor del agua.

Las electrovalvulas también se usan mucho en la industria para controlar el flujo

de todo tipo de fluidos.

Una electrovalvula tiene dos partes fundamentales: el solenoide y la valvula. El
solenoide convierte la energia eléctrica suministrada en energia magnética y esta

a su vez la transforma en mecanica para actuar la valvula.

Existen varios tipos de electrovélvulas. En algunas electrovalvulas el solenoide
actua directamente sobre la valvula proporcionando toda la energia necesaria para
su movimiento. Es corriente que la valvula se mantenga cerrada por la accion de
un muelle y que el solenoide la abra venciendo la fuerza del muelle. Esto quiere
decir que el solenoide debe estar activado y consumiendo energia mientras la
valvula deba estar abierta.

Las electrovélvulas que se utilizan en nuestra lavadora son dos dispositivos
mediante los cuales se llena de agua la lavadora, la primera electrovalvula
controla el flujo de agua fria que viene de la red y la segunda electrovalvula
controla el flujo de agua caliente la cual viene también de una red suministrada por
un sistema que calienta externamente el agua, para nuestro caso se utiliza una
red que viene de un calefén para controlar el agua tibia se utiliza un mezclador
gue viene incorporado en el dispositivo propio de la lavadora, como se muestra en

la figura 1.4.
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Valvulas de ' AW .
solenoide 5 e ; J mezclador

Fig. 1.4 Partes de una electrovalvula

Este dispositivo funciona mediante la bobina de un electroiman la cual activa una
membrana que abre el paso o corta el caudal de agua. Cuando el paso de agua a
la lavadora queda abierto se admite un caudal que depende de la presion del agua

de la red de suministro.

1.2.3. Motor eléctrico monofasico. s

Los motores monofasicos, como su propio nhombre indica son motores con un solo
devanado en el estator, que es el devanado inductor. Practicamente todas las
realizaciones de este tipo de motores son con el rotor en jaula de ardilla. Suelen
tener potencias menores de 1KW, aunque hay notables excepciones como los

motores de los aires acondicionados con potencias superiores a 10KW.

Se utilizan fundamentalmente en electrodomésticos, bombas y ventiladores de
pequefia potencia, pequefias maquinas-herramientas, en equipos de

acondicionado, entre otros.

Se pueden alimentar entre una fase y el neutro o entre dos fases. No presentan

los problemas de excesiva corriente de arranque como en el caso de los motores
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trifasicos de gran potencia, debido a su pequefa potencia, por tanto todos ellos

utilizan el arranque directo.

Presentan los siguientes inconvenientes:

» Se caracterizan por sufrir vibraciones debido a que la potencia instantanea

absorbida por cargas monofasicas es pulsante de frecuencia doble que la de la

red de alimentacion.

* "No arrancan solos", debido a que el par de arranque es cero. Para explicar esta

tltima afirmacion recordemos la expresién general del campo magnético en el

entrehierro generado por una corriente monofasica.

Sea:

i =Iy.cos(w;.t) (1)

La corriente que circula por el inductor, el campo que genera tiene la forma:

B = K.i.cos(P9) (2)
Donde P es el numero de pares de polos de la maquina.

Sustituyendo la corriente por su valor:

B = K.I,.cos(w;. t).cos(P0) 3

Si desarrollamos este producto de cosenos llegamos a la expresion siguiente:

B =[K.1y/2] .cos(w;.t + PB) + [K.1,/2].cos(PO—w;.t) 4)

Que no es mas que la expresion de dos campos giratorios de la misma amplitud

(que es constante) de valor [K.I,/2], de la misma velocidad de giro, ws; = w;/P;
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pero de sentidos opuestos. Por tanto, el par desarrollado por este campo, tiene

una curva par velocidad mostrada en la figura 1.5 de la forma:

Fig. 1.5 Curva par-velocidad

En la que se observa como el par de arranque vale cero. Si provocamos un
desequilibrio en el momento del arranque, es decir, si w # 0, el motor comenzara

a girar en uno u otro sentido, en funcion de cudl sea el desequilibrio aplicado.

Los sistemas ideados para el arranque de los motores asincronos monofasicos se
basan por tanto en provocar un desequilibrio entre los pares antagonistas que
generan ambos campos magnéticos. Las principales realizaciones se basan en
cambiar, al menos durante el arranque, el motor monofasico por un bifasico (que
"arranca solo"). Un motor bifasico tiene dos devanados en el estator, desplazados
n/2.P. Las principales realizaciones de motores monofasicos utilizando esta

técnica son:

1. Motores de arranque por condensador
2. Motores de fase partida
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1.2.3.1. Motores de arranque por condensador

Son técnicamente mejores que los motores de fase partida. También disponen de
dos devanados, uno auxiliar y otro principal. Sobre el devanado auxiliar se coloca
un condensador en serie, que tiene como funcién el de aumentar el par de
arranque, entre 2 y 4 veces el par normal. Como se sabe, el condensador desfasa
la fase afectada en 90°, lo cual quiere decir, que el campo magnético generado
por el devanado auxiliar se adelanta 90° respecto al campo magnético generado
por el devanado principal. Gracias a esto, el factor de potencia en el momento del
arranque, esta proximo al 100%, pues la reactancia capacitiva del condensador

(Xc) anula la reactancia inductiva del bobinado (x,).

Por lo demas, se consideran igual que los motores de fase partida, en cuanto a
cambio de giro, etc. Lo Unico importante que debemos saber, es que con un

condensador en serie se mejora el arranque.

1.2.3.2. Motores de fase partida. g

El estator de un motor de fase partida requiere de la presencia de dos devanados
(de marcha y de arranque) conectados eléctricamente en paralelo, desplazados
espacialmente 90 grados mecanicos y algo menos de 90 grados eléctricos en el
tiempo. Estos devanados son los que permiten el arranque del motor, sacandolo
del punto muerto mediante la formacion de un campo magnético bifasico no
pulsante. EIl rotor, al igual que para la mayoria de los motores trifasicos de

induccidn, es una jaula de ardilla.

Para el caso que nos ocupa, el devanado de arranque tiene menos numero de
espiras de alambre fino, por lo que su resistencia es elevada y su reactancia
resulta reducida. El devanado de marcha, por lo contrario, tiene muchas espiras
de alambre mucho mas grueso, siendo su resistencia mucho mas baja y su

reactancia mas elevada, es decir, que ante un voltaje referencial, las corrientes
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gue circulan por cada uno de los dos devanados no estardn en fase por las
marcadas diferencias en los aspectos constructivos. Por el devanado de marcha
siempre tiende a circular una corriente de mayor magnitud que aquella que circula
por el devanado de arranque. Sin embargo, dado el desfase existente entre
ambas corrientes y dado el desfase espacial de los dos devanados, al conectar el
motor, realmente se generard un campo magnético bifasico que permitira el
desarrollo de un torque de arranque resultante no nulo, esto ocasiona que el motor
parta del reposo. El sentido de aceleracion siempre sera el mismo sentido en que
gire el campo magnético giratorio producido por ambas corrientes, de tal forma
gue, este tipo de motor es considerado como no reversible pero si inversible

(requiere desconexion total de la fuente y acciones conectivas).

Con el fin de poder desconectar el devanado de arranque, después de cumplida
su funcion, se ha ideado un interruptor de accién mecanica, cuyo estado cambia
por la accion de la fuerza centrifuga. Al arrancar el motor este interruptor debe

abrirse mas o menos cuando el deslizamiento (s) haya alcanzado el valor del 25%.

Naturalmente que el interruptor permanece cerrado durante el reposo y se abre
después de haber alcanzado un 75% (s= 0.25) de la velocidad nominal por dos
razones, a saber: el torque desarrollado por el campo giratorio en el devanado de
marcha es mayor que el torque desarrollado por ambos devanados a un valor de s
del 15% vy por lo tanto, los dos devanados nunca deben permanecer conectados al
alcanzar el motor el 85% de la velocidad nominal, al quedar conectado sélo el
devanado de marcha, la corriente total que durante el arranque es igual a la suma
fasorial de las dos corrientes, se ve reducida a la corriente circulando Unicamente
por el devanado de marcha, por lo que, las pérdidas por efecto Joule se veran
reducidas. Este interruptor puede ser sustituido por interruptor de estado sélido

(triac) o por un relevador de contactos magnéticos.

Si al arrancar el motor, el interruptor no se abre, el excesivo calor generado por la

alta resistencia del devanado de arranque hara que la temperatura del estator



18

aumente, pudiendo llegar a quemarse sus devanados. Tal y como ya se afirmé,
una vez que el motor acelera y alcanza el 75% de su velocidad nominal, el
interruptor se abre, de tal forma que la corriente tomada de la red disminuye
drasticamente, pudiendo comprobarse el funcionamiento normal del interruptor

hasta con una pinza o gancho amperimétrico.

En esta lavadora el motor principal es de fase partida como se muestra en la figura
1.6 ya que su precio es menor al de condensador de arranque, ademas el motor
de condensador de arranque requiere mas mantenimiento ya que el condensador
después de un tiempo pierde sus caracteristicas dejando deshabilitado al motor y
requiriendo un cambio inmediato.

Este motor esta situado en la parte inferior de la caja y recibe energia eléctrica

para transmitir movimiento al tambor para que este gire.

Fig. 1.6 Motor de fase partida

1.2.4. Tambor.

Es aqui donde se introduce la ropa. Es un cilindro de metal con numerosos

agujeros para que fluya el agua, muy pequefia para evitar que la ropa se salga por
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ellos. Es totalmente hueco. En realidad no es cilindrico ya que de base a base
tiene triAngulos rebajados en sus puntas para que la ropa gire mejor con el

tambor.
1.2.4.1. Tipos de tambor de lavadoras.

Las lavadoras tienen diferentes tambores segun el modelo. El tipo de tambor

influye en el resultado de la lavada.

Las lavadoras parecen todas iguales, pero no lo son. EIl tambor, ese lugar en el
gue introducimos la ropa, puede tener diferentes caracteristicas y es importante
saber las diferencias entre uno y otro. Ademas de saber si ayudan al ahorro y al
cuidado de nuestra ropa, podremos saber si el precio de una lavadora es 0 no

justificado.

« Existe el tambor diamante, llamado asi por la forma de sus orificios. Son
mas pequefios que otros tambores y evitan que las prendas se enganchen
0 sobresalgan. También tiene un relieve que emula a las tablas de lavar
como se muestra en la figura 1.7. Por muy antiguo que suene esto,
beneficia a la ropa porque disminuye la superficie que entra en contacto con

el tambor, protegiéndola de componentes que pueden dafiar la lavada.

Fig. 1.7 Tambor diamante
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« El otro tipo de tambor en las lavadoras es el tambor panal de abeja. Se
trata de un sistema patentado por Miele en acero inoxidable que crea una
bolsa de aire entre la ropa y la superficie del tambor. Tiene una curvatura
convexa que hace que succione la carga y se quede suspendida en el aire
durante un momento en cada vuelta como se muestra en la figura 1.8. Asi
estd mas tiempo en contacto con el aire caliente y se seca mejor. El control
de este tipo de tambor se denomina Softtronic.

Fig. 1.8 Tambor panal de abeja

1.2.4.2. Material del tambor

El material del que esta hecho el tambor de la lavadora también es importante.
Hay que tenerlo en cuenta, sobre todo, para cuidar la ropa que lavamos. Aunque

los tambores suelen ser de acero, pueden ir revestidos de porcelana o de plastico.

El tambor revestido de porcelana es muy comun y ademas de larga duracion, pero
con el tiempo, la capa de porcelana se acaba astillando y puede dafar tanto las

prendas como la propia lavadora.
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Si esta revestido de plastico, durara mucho mas tiempo porgue es un material que
no se deteriora. Sin embargo, el mejor material que se utiliza en las lavadoras de
alta gama es el acero inoxidable como se indica en la figura 1.9 no necesita
recubrimiento y al ser inoxidable, mantiene la lavada aislada de posibles bacterias

causadas por la humedad.

Fig. 1.9 Tambor de acero inoxidable

1.2.5. Cubeta.

Es un cilindro que rodea al tambor y esta perforado igual que este, segun el tipo
de carga de la lavadora como se muestra en la figura 1.10. Logicamente es de

mayor tamafo que el tambor.

Fig. 1.10 Cubeta
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1.2.6. Carter del tambor

Es una pieza con forma de escuadra que sujeta el eje del tambor la cubeta a los
laterales de la caja. En su base se encuentran los amortiguadores como se ve en

la figura 1.11.

Fig. 1.11 Carter del tambor

1.2.7. Amortiguadores

Son unos muelles que soportan el peso de la cubeta y el tambor. Permiten reducir
el sonido y el movimiento o balanceo de la lavadora como se muestra en la figura
1.12.

Il

Fig. 1.12 Amortiguador



23

1.2.8. Entradas de agua

Son tuberias de agua caliente y fria que conducen hasta un depésito donde se
encuentra la resistencia gobernada por el microprocesador que pone el agua a la

temperatura deseada como se indica en la figura 1.13.

Tc www.todocoleccion.net

Fig. 1.13 Mangueras de entrada de agua

1.2.9. Filtro

Se encuentra situado en el tubo de desagiie y se encarga de retener objetos que

puedan obstruir los conductos (figura 1.14). Suele ser extraible.

Fig. 1.14 Filtro
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1.2.10. Depositos de detergentes

Suele encontrarse en la parte superior izquierda de la lavadora como se indica en
la figura 1.15. Tiene varios compartimentos para los diferentes detergentes,

suavizantes, etc.

Fig. 1.15 Deposito de detergentes

1.2.11. Correa

La correa (figura 1.16), se encarga de conectar el tambor con el motor cuando no

lo hacen directamente.

Fig. 1.16 Correa de la lavadora
1.2.12. Bloqueo para nifios

Evita que los nifios manipulen la programaciéon de la lavadora y puedan causar

desperfectos en la ropa o dafios a la lavadora, se muestra en la figura 1.17.
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i
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Fig. 1.17 Bloqueo para nifios

1.2.13. Medidor de tiempo .9

El cerebro de las lavadoras de ropa es el medidor de tiempo, cuya presentacion

tipica se presenta en la figura 1.18.

Fig. 1.18 Medidor de tiempo

Este dispositivo electromecanico toma su energia de un pequefio motor eléctrico.
Como un reloj, el pequefio motor da vueltas a una serie de engranajes para mover
las levas que activan a los interruptores, con ello, controla las diferentes funciones
de lavar, girar y enjuagar, que hacen el proceso total de lavado, en las figuras 1.19
y 1.20 se muestra el medidor de tiempo en su parte interior, aqui se pueden ver

tanto el motor como los contactos eléctricos y el sistema de levas.



Fig. 1.20 Sistema de levas
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CAPITULO 2

DESCRIPCION GENERAL DE LOS ELEMENTOS A USARSE EN EL
SISTEMA ELECTRONICO DE CONTROL Y MANDO DE LA
LAVADORA

2.1. Microcontroladores. o

2.1.1. Introduccion

El microcontrolador es un circuito integrado de muy alta escala de integracion que

contiene las partes funcionales de un computador:

» CPU (Central Processor Unit o Unidad de Procesamiento Central)

* Memorias volatiles (RAM), para datos

* Memorias no voléatiles( ROM, PROM, EPROM) para escribir el programa

» Lineas de entrada y salida para comunicarse con el mundo exterior.

» Algunos periféricos (comunicacion serial, temporizador, convertidor A/D,

etc.)

Es decir el microcontrolador es un computador integrado en un solo chip. Integrar
todos estos elementos en un solo circuito integrado ha significado desarrollar
aplicaciones importantes en la industria al economizar materiales, tiempo y

espacio.
2.1.1.1. Aplicaciones de un microcontrolador

Las aplicaciones de un microcontrolador son tan inmensas que el limite es la
propia imaginaciéon del usuario. Estos microcontroladores estan en el auto, en el
televisor, en el teléfono, en una impresora, en un horno de microondas, en un
transbordador espacial, en un juguete, etc. Algunas fuentes estiman que en una

casa tipica de E.U se tiene alrededor de 250 microcontroladores.
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Los siguientes son algunos campos en los que los microcontroladores tienen gran

uso:

En la industria del automovil: Control de motor, alarmas, regulador del
servofreno, dosificador, etc.

En la industria de los electrodomésticos: control de calefacciones,
lavadoras, cocinas eléctricas, etc.

En informética: como controlador de periféricos. Por ejemplo para controlar
impresoras, plotters, camaras, scanner, unidades de disco, teclados,
comunicaciones (médems), etc.

En la industria de imagen y sonido: tratamiento de la imagen y sonido,

control de los motores de arrastre del giradiscos, magnetofono, video, etc.

2.1.1.2. Enlaindustria, en general se utilizan en

2.1.1.2.1. Regulacion: todas las familias de microcontroladores incorporan en

alguna de sus versiones conversores A/D y D/A, para la regulacion de la

velocidad de las maquinas, de niveles, de temperatura, etc.

2.1.1.2.2. Automatismos: La enorme cantidad de lineas de entrada y salidas, y

su inmunidad al ruido le hacen muy valioso para el control secuencial de
procesos. Por ejemplo control de maquinas, herramientas, apertura y
cierre automatico de puertas segun condiciones, plantas

empaguetadoras, aparatos de maniobra de ascensores, etc.

2.1.1.2.3. Robdtica: para control de los motores y captura de sefales de los

diferentes sensores, fabricacion de controladores roboticos para

sistemas automaticos, etc.

2.1.1.3. Instrumentos portatiles compactos:

Radio paginador numérico (beeper)

Planimetro electrénico



29

* Nivelimetro digital

» Identificador-probador de circuitos integrados
» TacoOmetro digital

» Panel frontal de un osciloscopio

» Controlador de display LCD

* Analizador de espectros, etc.

2.1.1.4. Dispositivos autbnomos:

» Fotocopiadoras

e Maquinas de escribir

» Selector, codificador, decodificador de TV
* Localizador de peces

» Teléfonos de tarjeta

» Teléfonos celulares

» Cerraduras electronicas

» Sistemas de seguridad

Se emplea también en medicina, en aplicaciones militares, edificios inteligentes,

etc.

2.1.2. Principales fabricantes

Por lo general los fabricantes de microprocesadores lo son de microcontroladores.

Los fabricantes de microcontroladores son méas de 50, podemos mencionar a:

o Atmel

* Motorola
* Intel

* Microchip

« NEC
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» Hitachi

» Mitsibishi

» Philips

* Matsushita
* Toshiba

o AT&T

* Zilog

* Siemens

« National Semiconductor

2.1.3. Apariciéon y desarrollo de los microcontrolad ores

2.1.3.1. Breve resefa historica.

La siguiente es una lista cronoldgica de los eventos tecnolégicos mas recientes
gue han tenido impacto sobre la aparicién y el desarrollo del campo de los

microcontroladores en la electronica digital.

1971: Intel fabrica el primer microprocesador (el 4004) de tecnologia PMOS. Este
era un microprocesador de 4 bits y fue fabricado por Intel a peticion de Datapoint
Corporation con el objeto de sustituir la CPU de terminales inteligentes fabricadas
en esa fecha por Datapoint mediante circuiteria discreta. El dispositivo fabricado
por Intel resultd 10 veces mas lento de lo requerido y Datapoint no lo compro, de
esta manera Intel comenzo6 a comercializarlo. El 4004 podia direccionar sélo 4096
(4k) posiciones de memoria de 4 bits, reconocia 45 instrucciones y podia ejecutar

una instruccién en 20useg en promedio.

1972: Las aplicaciones del 4004 estaban muy limitadas por su reducida capacidad
y rapidamente Intel desarrollé una version mas poderosa (el 8008), el cual podia

manipular bytes completos, por lo cual fue un microprocesador de 8 bits. La
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memoria que este podia manejar se incrementé a 16 Kbyte, sin embargo, la

velocidad de operacion continud igual.

1973: Intel lanza al mercado el 8080 el primer microprocesador de tecnologia
NMOS, lo cual permite superar la velocidad de su predecesor (el 8008) por un
factor de diez, es decir, el 8080 puede realizar 500000 operaciones por segundo,

ademas se incrementd la capacidad de direccionamiento de memoria a 64 kbytes.

A partir del 8080 de Intel se produjo una revolucion en el disefio de
microcomputadoras y varias compafiias fabricantes de circuitos integrados
comenzaron a producir microprocesadores. Algunos ejemplos de los primeros
microprocesadores son: el IMP-4 y el SC/MP de National Semiconductors, el PPS-
4 y PPS-8 de Rockwell International, el MC6800 de Motorola, el F-8 de Fairchild.

1975: Zilog lanza al mercado el Z80, uno de los microprocesadores de 8 bits mas
poderosos. En ese mismo afo, Motorola reduce sus costos con sus
microprocesadores 6501 y 6502 (este ultimo adoptado por APPLE para su primera
microcomputadora personal) estos microprocesadores se comercializan en $20 y
$25 (dIs.USA) respectivamente.

Esto provoca un auge en el mercado de microcomputadoras de uso domeéstico y
un caos en la proliferacién de lenguajes, sistemas operativos y programas (ninguin

producto era compatible con el de otro fabricante).

1976: Surgen las primeras microcomputadoras de un solo chip, que mas tarde se
denominaran microcontroladores. Dos de los primeros microcontroladores, son el
8048 de Intel y el 6805R2 de Motorola.

198x: En la década de los 80's comienza la ruptura entre la evolucién tecnoldgica
de los microprocesadores y la de los microcontroladores, ya que los primeros han

ido incorporando cada vez mas y mejores capacidades para las aplicaciones en
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donde se requiere el manejo de grandes volimenes de informacion y por otro
lado, los segundos han incorporado mas capacidades que les permiten la
interaccion con el mundo fisico en tiempo real, ademas de mejores desempefios
en ambientes de tipo industrial.

2.1.4. Arquitectura de un microcontrolador

Segun la arquitectura interna de la memoria de un microcontrolador se puede
clasificar considerando como el CPU accede a los datos e instrucciones, en 2
tipos:

2.1.4.1. Arquitectura Von Neumann

Fue desarrollada por Von Neumann figura 2.1, se caracteriza por tener una sola

memoria principal donde se almacenan datos e instrucciones de forma indistinta.

La CPU se conecta a través de un sistema de buses (direcciones, datos y control).

Esta arquitectura es limitada cuando se demanda rapidez.

Memoria

Bus de direcciones Instrucciones

CPU 3

A 4

Datos

Bus de datos

Fig. 2.1 Arquitectura Von Neumann
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2.1.4.2. Arquitectura Harvard

Fue desarrollado en Harvard figura 2.2, por Howard Aiken, esta arquitectura se
caracteriza por tener 2 memorias independientes una que contiene solo
instrucciones y otra, que contiene soélo datos. Ambas, disponen de sus
respectivos sistemas de buses para el acceso y es posible realizar operaciones de
acceso simultdneamente en ambas memorias.

Existe una variante de esta arquitectura que permite el acceso a la tabla de datos
desde la memoria de programas es la Arquitectura de Harvard Modificada. Esta
altima arquitectura es la dominante en los microcontroladores actuales ya que la
memoria de programas es usualmente ROM, OTP, EPROM o FLASH, mientras
que la memoria de datos es usualmente RAM. Por ejemplo las tablas de datos
pueden estar en la memoria de programa sin que sean perdidas cada vez que el

sistema es apagado.

Memoria de Bus de direcciones Bus de direcciones Memoria
Instrucciones de instrucciones CPU de datos de datos
<+
Bus de instrucciones Bus de datos

Fig. 2.2 Arquitectura de Harvard

Se puede observar claramente que las principales ventajas de esta arquitectura
son:
1. EIl tamafio de las instrucciones no esta relacionado con el de los datos, y

por lo tanto puede ser optimizado para que cualquier instruccidon ocupe una
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sola posicion de memoria de programa, logrando asi mayor velocidad y

menor longitud de programa.

2. El tiempo de acceso a las instrucciones puede superponerse con el de los

datos, logrando una mayor velocidad de operacion.

2.1.5. Tipos de memoria

2.1.5.1.

Memoria RAM: (Random Access Memory) Memoria de Acceso
Aleatorio) en esta memoria se guarda los datos que se esta utilizando
en el momento presente. El almacenamiento es considerado temporal
por que los datos permanecen en ella mientras la memoria tiene una
fuente de alimentacion. La memoria de programas o de instrucciones

contiene una serie de diferentes tipos de memoria:

2.1.5.2. Memoria ROM: con mascara y es de solo lectura, cuyo contenido se

graba durante la fabricacion del chip. Es aconsejable cuando se

precisan cantidades superiores a varios miles de unidades.

2.1.5.3. Memoria OTP: (One Line Programmable) es no volatil y de solo lectura y

programable una sola vez por el usuario. La grabacion se realiza

mediante un sencillo grabador controlado por una PC.

2.1.5.4. Memoria EPROM: (Erasable Programmable Read Only Memory),

pueden borrarse y grabarse muchas veces. La grabacion se realiza,
como en el caso de la memoria OTP. Si, posteriormente, se desea
borrar el contenido, disponen de una ventana de cristal en su superficie
por la que se somete a le EPROM a rayos ultravioleta por algunos

minutos.
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2.1.5.5. Memoria EEPROM: ( Electrical EPROM) es de sélo lectura, programable
y borrable eléctricamente. Tanto la programaciéon como el borrado, se
realizan eléctricamente desde el propio grabador y bajo el control
programado de un PC, y puede hacerse con el microcontrolador
instalado en el circuito. Es muy cémoda y rapida la operacion de

grabado y la de borrado.

2.1.5.6. Memoria Flash: la memoria Flash es no volatil, de bajo consumo y
puede grabarse y borrarse eléctricamente. Funciona como una ROM y
una RAM pero consume menos energia y es mas pequefia. La memoria
Flash también puede programarse “en circuito”, es decir, sin tener que
sacar el circuito integrado de la tarjeta. Ademas, es mas rapida, tiene
mayor densidad y tolera mas ciclos de escritura/borrado que la
EEPROM.

2.1.6. Criterios para seleccionar un microcontrolad  or

Sin duda la eleccién del microcontrolador dependera de la tarea o proyecto que se
tiene en mente pues los fabricantes como se menciond anteriormente son mas de
50, estos tienen muchos modelos enfocados a tareas especificas. Esta seleccion
deberd ir de la mano con factores econémicos Optimos asi como de la idea del
controlador incrustado (embedded controller), el cual es un controlador dedicado a

una sola tarea e incorporado al sistema que gobierna.

Antes de seleccionar un microcontrolador es imprescindible analizar los requisitos

dela aplicacion:

2.1.6.1. Procesamiento de datos

Cuando se desea realizar calculos complejos en un tiempo limitado, se debe

seleccionar un microcontrolador suficientemente rapido para ello.
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Por otro lado, habra que tener en cuenta la precision de los datos a manejar: si no
es suficiente con un microcontrolador de 8 bits, puede ser necesario acudir a

microcontroladores de 16 6 32 hits, o incluso a hardware de coma flotante.

Una alternativa mas barata y quiza suficiente es usar librerias para manejar los

datos de alta precision.

2.1.6.2. Entrada/ Salida .

Se debe identificar la cantidad y tipo de sefiales a controlar. Una vez realizado
este analisis puede ser necesario afiadir periféricos externos o cambiar a otro

microcontrolador mas adecuado a ese sistema.

2.1.6.3. Consumo .

Algunos productos que incorporan microcontroladores estan alimentados con
baterias, puede ser que el microcontrolador esté trabajando en estado de bajo
consumo pero debe “despertar” ante la activacion de una sefial (por ejemplo una

interrupcion) y ejecutar el programa adecuadamente.

2.1.6.4. Memoria.

Para detectar las necesidades de memoria de una aplicacion debemos saber la
cantidad y el tipo de memoria necesaria para esto se debe tener una version
preliminar (pseudo-cédigo) de la aplicacion y escoger el microcontrolador

apropiado.

2.1.6.5. Ancho de palabra .

El criterio de disefio debe ser seleccionar el microcontrolador de menor ancho de

palabra que satisfaga los requerimientos de la aplicacion. Usar un
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microcontrolador de 4 bits supondra reducir los costos, mientras que uno de 8 bits
puede ser el mas adecuado si el ancho de los datos es de un byte. Los
microcontroladores de 16 y 32 bits, debido a su elevado costo, deben reservarse
para aplicaciones que requieran altas prestaciones (Entrada/Salida grande o

espacio de direccionamiento muy elevado).

2.1.6.6. Disefio de la placa .

La seleccion de un microcontrolador concreto condicionara el disefio de la placa

de circuitos impresos.

2.1.7. El microcontrolador ATMEL AVR

2.1.7.1. Introduccién

ATMEL fabrica los microcontroladores de la familia AVR, esta nueva tecnologia
proporciona todos los beneficios habituales de arquitectura RISC y memoria flash
reprogramable eléctricamente. Las caracteristicas que identifican a estos
microcontroladores de ATMEL es la memoria flash y eeprom que incorporan. AVR
compite con varias familias de microcontroladores bien establecidas en el
mercado, tales como 8051 de Intel, 68HC11 de Motorola y la familia PIC de
Microchip. La firma también produce y vende varios subproductos de la popular

familia 8051 con la diferencia de que estan basados en la memoria flash.

El disefio AVR de ATMEL difiere de los demas microcontroladores de 8 bits por

tener mayor cantidad de registros (32) y un conjunto ortogonal de instrucciones.

AVR es mucho mas moderna que su competencia. Por ejemplo, los 8051, 6805 y
los PIC, se los arreglan con un anico acumulador, los 658HC11 y 68HC12 tienen

simplemente 2. Esto hace que la arquitectura AVR sea mas facil de programar a
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nivel de lenguaje ensamblador y que sea facil de optimizar con un compilador. El
gran conjunto de registros disminuye la dependencia respecto a la memoria, lo
cual mejora la velocidad y disminuye las necesidades de almacenamiento de
datos. Ademads casi todas las instrucciones se ejecutan en 1 6 2 ciclos de reloj
versus 5-10 ciclos de reloj para los chips 8051, 6805, 68HC11 y PIC.

Las familias AVR rapidamente han crecido en el mercado y se dispone de las

siguientes categorias:

* TINY AVR: son microcontroladores de propdésito general con memoria flash
hasta 2 Kbyte y 128 bytes de memorias SRAM y EEPROM.

* AVR: Microcontroladores de propdsito general con 8 Kbyte de memoria
flash y 512 bytes de memoria SRAM y EEPROM.

* Mega AVR: Memoria flash hasta 256 Kbyte, 4 Kbyte de memoria EEPROM
y SRAM

Los tipos de encapsulado del microcontrolador del Atmega presenta desde 28
pines hasta 100 pines en la forma de DIP, TQFP y MLF y su voltaje de
alimentacion esta en el rango de 1.8 a 5.5 voltios. Se presenta en la tabla 2.1 sus
caracteristicas principales.

Flash EEPROM RAM 0 Sp| USART USI TWI PWM
(KB)  (Bytes) (Bytes)

ATmega 48 4 256 512 23 1 1 - 1 5 - Y 8 -
ATmega8 8 512 1K 23 1 1 - 1 3 - - 8 -
ATmega88 8 512 iK 23 1 1 - 1 5 - Y 8 -
ATmega8515 8 512 512 3 1 1 - - 3 - - - -
ATmegaB535 8 512 512 32 A1 1 - 1 R - - 8 -
ATmegai6 16 512 1K 32 1 1 - 1 4 Y - 8 -
ATmegal62 16 512 iK 3 1 2 - - 6 Y - - -
ATmegal68 16 512 iK 23 1 1 - 1 5 - Y 8 -
ATmega32 32 1K 2K 32 1 1 - 1 4 i - 8 -
ATmegab4 64 2K 4K 53 1 2 - 1 8 Y - 8 -
ATmegal28 128 4K 4K 53 1 2 = 1 8 Y = 8 =
ATmega256 256 4K 8K 53 1 2 - 1 16 - Y 8 -
ATmegal69 16 512 iK 83 1 1 - Rl Y - 8 ) f
ATmega329 32 1K 2K 83 A+ 1 Y - 4 Y - 8 Y

Tabla. 2.1 Caracteristicas del microcontrolador ATMEGA
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2.2. LCD. uy

2.2.1. Introduccion

Antes de aparecer los modulos LCD, se utilizaban los Displays de siete segmentos
para poder mostrar la informacion. Tenian una gran limitacion de poder mostrar
los caracteres alfa numéricos y simbolos especiales, también consumian
demasiada corriente y ocupaban demasiado espacio fisico. Posteriormente
aparecieron otros tipos de displays mas complejos que podian mostrar algunos
caracteres y simbolos; pero tenian de igual manera mucho consumo de corriente y
espacio fisico. Finalmente aparecieron los médulos LCD o pantallas de cristal

liquido la cual tiene la capacidad de mostrar cualquier caracter alfanumérico.

Estos dispositivos ya vienen con su pantalla y toda la logica de control pre
programada en la fabrica y lo mejor de todo es que el consumo de corriente es
minimo y no hace falta realizar tablas especiales como se hacia anteriormente con

los displays de siete segmentos.

Las aplicaciones de los modulos LCD son infinitas ya que pueden ser aplicados en
la informatica, comunicaciones, telefonia, instrumentacién, robdética, automaviles,

equipos industriales, etc.

2.2.2. Definicién de LCD

La definicion mas clara de un LCD es una pantalla de cristal liquido que visualiza
unos ciertos caracteres. Para poder hacer funcionar un LCD, debe estar
conectado a un circuito impreso en el que estén integrados los controladores del
display y los pines para la conexion del display. Sobre el circuito impreso se

encuentra el LCD (figura 2.3), rodeado por una estructura metalica que lo protege.

En total se pueden visualizar 4 lineas de 20 caracteres cada una, es decir,
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4x20=80 caracteres. Es el usuario el que especifica que 20 caracteres son los

que se van a visualizar.

Tiene un consumo de energia de menos de 5mA y son ideales para dispositivos
gue requieran una visualizacion pequefia 0 media como en panel de la lavadora

de ropa.

LCM ZBa4

Fig. 2.3 Modulo LCD 4x20.

2.2.3. Los caracteres del LCD

El LCD dispone de una matriz de 5x8 puntos para representar cada caracter. En
total se pueden representar 256 caracteres diferentes. 240 caracteres estan
grabados dentro del LCD y representan las letras mayusculas, mindsculas, signos
de puntuacion, nimeros, etc. Existen 8 caracteres que pueden ser definidos por el
usuario como se muestra en la figura 2.4.

Matniz de representacién Cardcter A Cardcter definido
delos caracteres por el usuario

EEEEE EEE EEE
EEEEN u u EEE
EEEENR ] u EEE
EEEEN n n

gpunos | | MEMENE n n EEEEE
EEEEN n n -
EEEEE EEEEE
EEEEN ] ] L
EEEEE [ u u L

«—»
5 puntos

Fig. 2.4. Caracteres del LCD
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En la siguiente tabla se muestran los caracteres mas importantes que es capaz de
representar la pantalla LCD. No estan representados los caracteres
correspondientes a los cédigos desde el $80 hasta el $FF, que corresponden a
simbolos extrafios. Los codigos comprendidos entre el 0 y el 7 estan reservados
para que el usuario los defina en la tabla 2.2.

Coédigo | Carac. |Coddigo | Carac. | Codigo | Carac. | Cadigo | Carac. | Cadigo | Carac. | Cédigo | Carac.
$20 | Espacio | $30 0 [%40 $£50 P |$60 " |%$70 |p
$21 ! $31 1 $41 A (%51 Q |%61 a $71 q
$22 - $32 2 $42 B [$52 R |[§62 b £72 i
$23 # $33 3 $43 C |%53 S [563 G 73 5
$24 $ $34 4 $44 D [$54 T |%64 d $74 1
$25 %o $35 5 $45 E [$55 U | %65 € $75 u
$26 & $36 4] $46 F |%56 V | 566 i $76 v
327 ‘ $37 7 $47 G |$57 W | 567 2 $77 W
$28 ) $38 8 $48 H [$58 X |568 h £78 X
$29 ( $£39 9 $49 1 $59 Y |5%69 I £79 ¥
$2A * $3A : $4A J $5A Z |86A ] $7A |z
$2B T $3B : $4B K |§5B [ S6B k £7B | {
$2C . $3C = $4C L |[$5C $6C 1 $7C ||
$2D - $3D = |%4D M |$5D 1 56D m |[$7D |}
$2E . $3E > | $4E N [$5E 56E il $7E

$2F $3F ? $4F O |[$5F = 356F 0 $7F

Tabla 2.2 Caracteres méas importantes de un LCD

2.2.4. Diversidad de médulos LCD

En la actualidad existe una gran variedad de versiones, clasificadas en dos
grupos. El primer grupo estd referido a los médulos LCD de caracteres
(solamente se podran presentar caracteres y simbolos especiales en las lineas
predefinidas en el médulo LCD) y el segundo grupo esta referido a los médulos

LCD matriciales (se podran presentar caracteres, simbolos especiales y graficos).

Los médulos LCD varian su tamario fisico dependiendo de la marca; por lo tanto

en la actualidad no existe un tamafio estandar para los médulos LCD.
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2.2.4.1. Tipos de memorias del LCD

Un dispositivo LCD dispone de dos tipos de memorias ambas independientes.

Estas memorias se denominan DD RAM y CG RAM.

2.2.4.1.1. DD RAM (Display Data Ram)

Es la memoria encargada de almacenar los caracteres de la pantalla que se estén
visualizando en ese momento, o bien, que estén en una posicién no visible. Si el
display tiene una capacidad de 4 lineas horizontales por 40 caracteres cada una,
de los cuales solo seran visibles 4 lineas de 20 caracteres cada una. La DDRAM

tiene un tamafio de 2x40=80 bytes.

Una vez conocida la disposicion de almacenamiento del display, es facil pensar en
un display de 4 lineas de 40 caracteres sobre el que se desplaza una ventana de 4

lineas por 20 caracteres.

2.2.4.1.2. CG RAM (caréacter generator RAM)

La CG RAM contiene los caracteres que pueden ser definidos por el usuario, es
decir que pueden ser personalizados. Esta formada por 64 posiciones, con

direcciones $00-$3F. Cada posicion es de 5 bits.

La memoria esta dividida en 8 bloques que corresponden a los posibles caracteres

creados por el usuario que van del 0 al 7 como se muestra en la figura 2.5.



$07
$08

Caracter 1
$0F
$10

Cardcter 2

$17
$18

Carécter 3

$1F

o

CG RAM

$00
Caracter 0 8 Posiciones

$20

$27
$28

$2F
$30

$37
$38

$3F

CarGcter 4

Caoréeter 5

CarGceter 6

CarGeter 7

Fig. 2.5 Division de bloques de la memoria
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Cada caracter esta constituido por una matriz de 5 columnas por 8 filas. De este

modo un 1 indica un punto de la matriz encendido, y un O es apagado, como se ve

en la figura 2.6.

Caricter definido
por el usuario

Valores a almacenar en

la CG RAM

BINARIO HEXADECIMAL
01110 $oB
01110 $oB
01110 $0B
00100 $04
11111 $1F
00100 $04
01010 $0A
10001 $11

Fig. 2.6 Caracteres

A continuacion si quisiéramos almacenar este caracter en la posicion 0 de la

CGRAM, tendriamos que almacenar cada una de las lineas de 5 bits en las

direcciones de la CG RAM que van de la $00 hasta la $07 como se veia en el

mapa de memoria CGRAM.
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2.2.5. Interface con el exterior y funcionamiento d el modulo.

2.2.5.1. Asignacion de pines

A continuacion podemos ver la asignacion de pines en una pantalla LCD en la

figura 2.7.

! @ Vag N* de PIN Simbolc Descripcion

2 E vDD 1 vss Masc

3 @ vC 2 VDD Alimentacior

4 E RS 3 vC Voltcje de ajuste del contraste
Seleccién de registrc

’ E = ) * LOCM!G"OSCWUS

s (© |E 5 RIW

7 @ DO 6 E Enable

8 E D1 7 DO Bit de datos menos significativc

9 (o |2 8 D1 B de dato

10 @ D3 9 D2 Bit de dato:

11 @ D4 10 D3 Bit de dato:

12 (6: D5 11 D4 Bit de dato:

13 @ D6 12 D5 Bit de dato:

14 (o | D7 13 D6 Bit de dato:

C 14 D7 Bit de datos mas significativc

Fig. 2.7 Asignacion de pines de un LCD

Los pines 1 y 2, son los utilizados para la alimentacién del médulo LCD. La

tension utilizada es de 5 voltios.

El pin 3 se utiliza para ajustar el contraste de la pantalla LCD. Por medio de un
potencidmetro regularemos la intensidad de los caracteres, a mayor tension mayor
intensidad. Se suele utilizar un potenciometro de unos 10 o 20 k, que regulara la

misma tensién que se utiliza para la alimentacion.

El pin 4 se utiliza para indicar al bus de datos si la informacién que le llega es una

instruccién o por el contrario es un caracter. Si RS=0 indicara que en el bus de
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datos hay presente una instruccion, y si RD=1, indicara que tiene un caracter

alfanumeérico.

El pin 5 es el de escritura o lectura. Si esta en 0 el modulo escribe en la pantalla
el dato que haya en el bus de datos, y si estd en 1 leeremos lo que hay en el bus
de datos.

El pin 6 es el indicado de hacer que el modulo LCD funcione, o por el contrario no
acepte 6rdenes de funcionamiento. Cuando E=0 no se podré utilizar el display y

cuando E=1 se podran transferir datos y realizar las demas operaciones.

Las pines del 7 al 14 son los del bus de datos.

2.2.5.2. El bus de datos

El bus de datos de un modulo LCD puede funcionar como un bus de 8 bits 0 como
un bus multiplexado de 4 bits. Esto permitiria ahorrar 4 patillas al microcontrolador
utilizado pero complicaria mucho el control del LCD ya que habria que multiplexar
y demultiplexar los datos. Si se realizara la multiplexacion, solo utilizariamos los
pines del D4 al D7, y primero se retransmitirian los bits mas significativos y luego

los menos significativos.

2.3. El contactor [z

2.3.1. Definicion y generalidades

Podemos definir un contactor como un aparato mecanico de conexion y

desconexion eléctrica, accionado por cualquier forma de energia, menos manual,
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capaz de establecer, soportar e interrumpir corrientes en condiciones normales del

circuito, incluso las de sobrecarga.

Las energias utilizadas para accionar un contactor pueden ser muy diversas:
mecanicas, magnéticas, neumaticas, fluidricas, etc. Los contactores
corrientemente utilizados en la industria son accionados mediante la energia

magnética proporcionada por una bobina, y a ellos nos referimos seguidamente.

Un contactor accionado por energia magnética, consta de un nicleo magnético y
de una bobina capaz de generar un campo magnético suficientemente grande
como para vencer la fuerza de los muelles antagonistas que mantienen separada
del nucleo una pieza, también magnética, solidaria al dispositivo encargado de

accionar los contactos eléctricos.

La caracteristica importante de un contactor sera la tensién a aplicar a la bobina
de accionamiento, asi como su intensidad 0 potencia. Segun sea el fabricante,
dispondremos de una extensa gama de tensiones de accionamiento, tanto en
continla como en alterna siendo las mas comunmente utilizadas, 24, 48, 110, 220,
y 380. La intensidad y potencia de la bobina, naturalmente dependen del tamafio

del contador.

El tamafio de un contactor, depende de la intensidad que es capaz de establecer,
soportar e interrumpir, asi como del numero de contactos de que dispone
(normalmente cuatro). El tamafio del contactor también depende de la tension
maxima de trabajo que puede soportar, pero esta suele ser de 660 V. para los

contactores de normal utilizaciéon en la industria.

Referente a la intensidad nominal de un contactor, sobre catalogo y segun el
fabricante, podremos observar contactores dentro de una extensa gama,
generalmente comprendida entre 5 A y varios cientos de amperios. Esto equivale

a decir que los contactores son capaces de controlar potencias dentro de un
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amplio margen; asi, por ejemplo, un contactor para 25 A. conectado en una red
bifasica de 380 V. es capaz de controlar receptores de hasta 380V 25=9.500 VA. y
si es trifasica 30 220V 25=16.454 VA. Naturalmente nos referimos a receptores
cuya carga sea puramente resistiva (cos 0 = 1), ya que de lo contrario, las

condiciones de trabajo de los contactos quedan notablemente modificadas.

Cuando el fabricante establece la corriente caracteristica de un contactor, lo hace
para cargas puramente éhmicas y con ella garantiza un determinado numero de
maniobras, pero si el cosd de la carga que se alimenta a través del contactor es
menor que uno, el contactor ve reducida su vida como consecuencia de los
efectos destructivos del arco eléctrico, que naturalmente aumentan a medida que

disminuye el cos 0.

Por lo general, los contactores que se utilizardn en este proyecto referiran sus
caracteristicas a las recomendaciones C.E.I (Comité Electrotécnico Internacional),

gue establecen los siguientes tipos de cargas:

« AC-1 Para cargas resistivas o déebilmente inductivas cos d = 0,95.

» AC-2 Para cargar inductivas (cos 0 = 0.65). Arranque e inversion de
marcha de motores de anillos rozantes.

e« AC-3 Para cargas fuertemente inductivas (cos d = 0.35 a 0.65). Arranque y
desconexion de motores de jaula.

» AC-4 Para motores de jaula: Arranque, marcha a impulsos y frenado por

inversion.

Practicamente, la casi totalidad de las aplicaciones industriales, tales como
maquinas-herramientas, equipos para minas, trenes de laminacion, puentes-gruas,
etc., precisan de la colaboracién de gran nimero de motores para realizar una
determinada operacién, siendo conveniente que puedan ser controlados por un

Gnico operador situado en un "centro de control”, desde donde sea posible
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observar y supervisar todas las partes de la instalacion. Esta clase de trabajo no
se puede realizar con interruptores o cualquier otro elemento de gobierno que
precise de un mando manual directo, debido a que el operador no tendria tiempo
material de accionar los circuitos que correspondiesen de acuerdo con las
secuencias de trabajo. Estos y otros problemas similares pueden quedar
solventados con el uso de contactores montados segun un circuito de marcha-
paro que denominaremos "funcion memoria" y que es base de los automatismos
eléctricos.

2.3.2. Descripcion del contactor

La figura 2.8 se describe las partes del contactor.
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1- Contactos mdéviles. 2 - Contactos fijos

3- Hiemo méwil. 4 - Muelle artagonista, 5 - Bobina
6- Espira de sombra (en corriente atema)

7- Hiero fio. 8 - Alimentacion bobina

Fig. 2.8 Partes del contactor

2.3.3. Partes del contactor

2.3.3.1. Carcasa

La carcasa es el elemento en el cual se fijan todos los componentes conductores

del contactor, para lo cual es fabricada en un material no conductor con



49

propiedades como la resistencia al calor, y un alto grado de rigidez. Uno de los
mas utilizados materiales es la fibra de vidrio pero tiene un inconveniente y es que
este material es quebradizo y por lo tanto su manipulacién es muy delicada. En
caso de quebrarse alguno de los componentes no es recomendable el uso de

pegantes.

2.3.3.2. Electroiman

También es denominado circuito electromagnético, y es el elemento motor del

contactor.

Esta compuesto por una serie de elementos cuya finalidad es transformar la
energia eléctrica en un campo magnético muy intenso mediante el cual se produce
un movimiento mecanico aprovechando las propiedades electromagnéticas de

ciertos materiales.

2.3.3.2.1. Bobina

Consiste en un arrollamiento de alambre de cobre con unas caracteristicas muy
especiales con un gran numero de espiras y de secciébn muy delgada para
producir un campo magnético. El flujo magnético produce un par magnético que
vence los pares resistentes de los muelles de manera que la armadura se puede

juntar con el ndcleo estrechamente.

2.3.3.2.1.1. Bobina energizada con CA.

Para el caso cuando una bobina se energiza con corriente alterna, se produce una

corriente de magnitud muy alta puesto que solo se cuenta con la resistencia del
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conductor, ya que la reactancia inductiva de la bobina es muy baja debido al gran
entrehierro que existe entre la armadura y el nucleo, esta corriente tiene factor de
potencia por consiguiente alto, del orden de 0.8 a 0.9 y es llamada corriente de

llamada.

Esta corriente elevada produce un campo magnético muy grande capaz de vencer
el par ejercido por los muelles o resorte que los mantiene separados y de esta
manera se cierra el circuito magnético uniéndose la armadura con el nucleo
trayendo como consecuencia el aumento de la reactancia inductiva y asi la
disminucion de hasta aproximadamente diez veces la corriente produciéndose
entonces una corriente llamada corriente de mantenimiento con un factor de

potencia mas bajo pero capaz de mantener el circuito magnético cerrado.

Para que todo este procedimiento tenga éxito las bobinas deben ser
dimensionadas para trabajar con las corrientes bajas de mantenimiento pues si no
se acciona el mecanismo de cierre del circuito magnético la corriente de llamada

circulara un tiempo mas grande del previsto pudiendo asi deteriorar la bobina.

2.3.3.2.2. Bobina energizada con CC.

En este caso no se presenta el fendmeno anterior puesto que las corrientes de
llamada y de mantenimiento son iguales. La Unica resistencia presente es la
resistencia de la bobina misma por lo cual las caracteristicas y la construcciéon de

estas bobinas son muy especiales.

La bobina puede ser energizada por la fuente de alimentacion o por una fuente

independiente.
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2.3.3.3. El nucleo

Su funcién es concentrar y aumentar el flujo magnético con el fin de atraer la
armadura eficientemente. Est4 construido de laminas de acero al silicio
superpuestas y unidas firmemente unas con otras con el fin de evitar las corrientes

parasitas.

El pequefio entrehierro entre la armadura y el nucleo se crea con el fin de eliminar

los magnetismos remanentes.

Cuando circula una corriente alterna por la bobina es de suponerse que cuando la
corriente pasa por el valor cero, el nlcleo se separa de la armadura puesto que el
flujo también es cero pero como esto sucede 120 veces en un segundo (si la
frecuencia es de 60Hz) por lo cual en realidad no hay una verdadera separacion
pero esto sin embargo genera vibraciones y un zumbido ademas del aumento de
la corriente de mantenimiento; por esto las bobinas que operan con corriente
alterna poseen unos dispositivos llamados espiras de sombra las cuales producen
un flujo magnético desfasado con el principal de manera que se obtiene un flujo

continuo similar al producido por una corriente continua.

2.3.3.4. Armadura

Es un elemento movil muy parecido al ndcleo pero no posee espiras de sombra,
su funcion es la de cerrar el circuito magnético ya que en estado de reposo se
encuentra separada del nucleo. Este espacio de separacion se denomina

entrehierro o cota de llamada.

Tanto el cierre como la apertura del circuito magnético suceden en un espacio de
tiempo muy corto (10 milisegundos aproximadamente), todo debido a las

caracteristicas del muelle, por esto se pueden presentar dos situaciones.
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« Cuando el par resistente es mayor que el par electromagnético, no se logra
atraer la armadura.
* Si el par resistente es débil no se logrard la separacion rapida de la

armadura.

Cada una de las acciones de energizar o desenergizar la bobina y por
consiguiente la atraccion o separaciéon de la armadura, es utilizada para accionar
los contactos que obran como interruptores, permitiendo o interrumpiendo el paso
de la corriente. Estos contactos estan unidos mecanicamente (son solidarios)

pero son separados eléctricamente.

2.3.3.5. Contactos

Fig. 2.9 Contactos

El objeto de estos elementos es permitir o interrumpir el paso de la corriente, son
elementos conductores, los cuales se accionan tan pronto se energiza 0 se
desenergiza la bobina por lo que se les denomina contactos instantdneos. Esta
funcion la cumplen tanto en el circuito de potencia como en el circuito de mando
(figura 2.9).
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Los contactos estan compuestos por tres partes dos de las cuales son fijas y se
encuentran ubicadas en la carcasa y una parte movil que une estas dos y posee

un resorte para garantizar el contacto.

Las partes que entran en contacto deben tener unas caracteristicas especiales
puesto que al ser accionados bajo carga, se presenta un arco eléctrico el cual es
proporcional a la corriente que demanda la carga, estos arcos producen
sustancias que deterioran los contactos pues traen como consecuencia la
corrosion, también las caracteristicas mecanicas de estos elementos son muy

importantes.

2.3.3.5.1. Contactos principales

Son los encargados de permitir o interrumpir el paso de la corriente en el circuito
principal, es decir que actiua sobre la corriente que fluye de la fuente hacia la

carga.

Es recomendable estar verificando la separacion de estos que permiten que las
partes fijas y moviles se junten antes de que el circuito magnético se cierre
completamente, esta distancia se le denomina cota de presion. Esta no debe

superar el 50%.

En caso de cambio de los contactos se tienen las siguientes recomendaciones:

» Cambiar todos los contactos y no solamente el dafiado.
» Alinear los contactos respetando la cota inicial de presion.
» Verificar la presion de cada contacto con el contactor en funcionamiento.

» Verificar que todos los tornillos y tuercas se encuentren bien apretados.
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Debido a que operan bajo carga, es determinante poder extinguir el arco que se

produce puesto que esto deteriora el dispositivo ya que produce temperaturas

extremadamente altas, para esto, los contactos se encuentran instalados dentro

de la llamada camara apaga chispas, este objetivo se logra mediante diferentes

mecanismos.

Soplado por auto-ventilacién:  Este dispositivo consiste en dos aberturas,
una grande y una pequefia, al calentarse el aire, este sale por la abertura
pequefa entrando aire fresco por la abertura grande y este movimiento de

aire hace que se extinga la chispa.

Céamaras desionizadoras: Estas camaras consisten en un recubrimiento
metdlico que actia como un disipador de calor y por esto el aire no alcanza
la temperatura de ionizacién. Este método suele acompafarse por el

soplado por auto-ventilacion.

Transferencia y fraccionamiento del arco: Consiste en dividir la chispa
gue se produce de manera que es mas féacil extinguir chispas mas

pequefias. Esto se realiza mediante guias en los contactos fijos.

Soplo magnético: Este método emplea un campo magnético que atrae la
chispa hacia arriba de la camara aumentando de esta manera la
resistencia. Este método suele ir acompafado del soplado por auto-
ventilacion y debe realizarse en un tiempo no muy largo pero tampoco

extremadamente corto.

2.3.3.5.2. Contactos secundarios

Estos contactos secundarios se encuentran dimensionados para corrientes muy

pequefias porque estos actlan sobre la corriente que alimenta la bobina del

contactor o sobre elementos de sefalizacion.
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Dado que en ocasiones deben trabajar con los PLC o tarjetas electrdnicas estos

contactos deben tener una confiabilidad muy alta.

Gran parte de la versatilidad de los contactores depende del correcto uso y
funcionamiento de los contactos auxiliares. Normalmente los contactos auxiliares

son.

* Instantdneos: Actuan tan pronto se energiza la bobina del contactor.

» De apertura lenta: La velocidad y el desplazamiento del contacto movil es

igual al de la armadura.

 De apertura positiva: Los contactos abiertos y cerrados no pueden

coincidir cerrados en ninglin momento.

Sin embargo se encuentran contactores auxiliares con adelanto al cierre o a la
apertura y con retraso al cierre 0 a la apertura. Estos contactos actdan algunos
milisegundos antes o después que los contactos instantaneos. Existen dos clases

de contactos auxiliares:

2.3.3.5.2.1. Contacto normalmente abierto: (NA o NO), llamado también
contacto instantdneo de cierre: contacto cuya funcion es cerrar un
circuito, tan pronto se energice la bobina del contactor. En estado de

reposo se encuentra abierto.

2.3.3.5.2.2. Contacto normalmente cerrado: (NC), llamado también contacto
instantaneo de apertura, contacto cuya funcién es abrir un circuito,
tan pronto se energice la bobina del contactor. En estado de reposo

se encuentra cerrado.
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2.3.4. Funcionamiento del contactor

Cuando la bobina se energiza genera un campo magnético intenso, de manera
gue el ndcleo atrae a la armadura, con un movimiento muy rapido. Con este
movimiento todos los contactos del contactor, principales y auxiliares, cambian

inmediatamente y de forma solidaria de estado.

Existen dos consideraciones que debemos tener en cuenta en cuanto a las

caracteristicas de los contactores:

» Poder de cierre: Valor de la corriente independientemente de la tension,
gue un contactor puede establecer en forma satisfactoria y sin peligro que

sSus contactos se suelden.

» Poder de corte: Valor de la corriente que el contactor puede cortar, sin
riesgo de dafio de los contactos y de los aislantes de la camara apaga

chispas. La corriente es mas débil en cuanto mas grande es la tension.

Para que los contactos vuelvan a su posicidén anterior es necesario desenergizar la
bobina. Durante esta desenergizacion o desconexion de la bobina (carga
inductiva) se producen sobre-tensiones de alta frecuencia, que pueden producir

interferencias en los aparatos electrénicos.

Desde el punto de vista del funcionamiento del contactor las bobinas tienen la
mayor importancia y en cuanto a las aplicaciones los contactos tienen la mayor

importancia.

2.3.5. Clasificacion de los contactores

Los contactores se pueden clasificar de acuerdo a:
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2.3.5.1. Por su construccion

2.3.5.1.1. Contactores electromecénicos: Son aquellos ya descritos que

funcionan de acuerdo a principios eléctricos, mecanicos y magnéticos.

2.3.5.1.2. Contactores estaticos o de estado soOlido : Estos contactores se
construyen a base de tiristores. Estos presentan algunos inconvenientes
como:
* Su dimensionamiento debe ser muy superior a lo necesario.
» La potencia disipada es muy grande (30 veces superior).
* Son muy sensibles a los parasitos internos y tiene una corriente de fuga
importante.

* Su costo es muy superior al de un contactor electromecanico equivalente.

2.3.5.2. Por el tipo de corriente eléctrica que ali  menta la bobina .

» Contactores para AC.

» Contactores para DC.

2.3.5.3. Por los contactos que tiene

» Contactores principales.

« Contactores auxiliares.

2.3.5.4. Por la carga que pueden maniobrar (categor ia de empleo).

Tiene que ver con la corriente que debe maniobrar el contactor bajo carga.
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2.3.6. Categoria de empleo

Para establecer la categoria de empleo se tiene en cuenta el tipo de carga

controlada y las condiciones en las cuales se efectlan los cortes.

Las categorias mas usadas en AC son:

« AC1: Cargas no inductivas (resistencias, distribucion) o débilmente
inductivas, cuyo factor de potencia sea por lo menos 0.95.
» AC2: Se refiere al arranque, al frenado en contracorriente y a la marcha por

impulso permanente de los motores de anillos.

Al cierre el contactor establece el paso de corrientes de arranque
equivalentes a mas o menos 2.5A la corriente nominal del motor. A la
apertura el contactor debe cortar la intensidad de arranque, con una tension

inferior o igual a la tension de la red.

» ACS3: Para el control de motores jaula de ardilla (motores de rotor en

cortocircuito) que se apagan a plena marcha.

Al cierre se produce el paso de corrientes de arranque, con intensidades
equivalentes a 5 0 mas veces la corriente nominal del motor. A la apertura
corta el paso de corrientes equivalentes a la corriente nominal absorbida

por el motor. Es un corte relativamente facil.

» AC4: Se refiere al arranque, al frenado en contracorriente y a la marcha por

impulso permanente de los motores de jaula.

» Al cierre se produce el paso de la corriente de arranque, con intensidades
equivalentes a 5 o0 mas veces la corriente nominal del motor. Su apertura

provoca el corte de la corriente nominal a una tension, tanto mayor como
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tanto mayor es la velocidad del motor. Esta tensién puede ser igual a la
tension de lared. El corte es severo.

En corriente continua se encuentran cinco categorias de empleo: DC1, DC2, DC3,
DC4 y DC5.

Un mismo contactor dependiendo de la categoria de empleo, puede usarse con
diferentes corrientes.

2.3.7. Criterio para la eleccion de un contactor

Para elegir el contactor que méas se ajusta a nuestras necesidades, se debe tener
en cuenta los siguientes criterios:

» Tipo de corriente, tension de alimentacion de la bobina y la frecuencia.

» Potencia nominal de la carga.

» Condiciones de servicio: ligera, normal, dura, extrema. Existen maniobras que
modifican la corriente de arranque y de corte.

* Si es para el circuito de potencia o de mando y el nimero de contactos
auxiliares que necesita.

» Para trabajos silenciosos o con frecuencias de maniobra muy altas es
recomendable el uso de contactores estaticos o de estado sélido.

» Por la categoria de empleo.

2.3.8. Ventajas de los contactores

Los contactores presentan ventajas en cuanto a los siguientes aspectos y por los

cuales es recomendable su utilizacion.
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e Automatizacion en el arranque y paro de motores.

» Posibilidad de controlar completamente una maquina, desde varios puntos de
maniobra o estaciones.

* Se pueden maniobrar circuitos sometidos a corrientes muy altas, mediante
corrientes muy pequefias.

» Seguridad del personal, dado que las maniobras se realizan desde lugares
alejados del motor u otro tipo de carga, y las corrientes y tensiones que se
manipulan con los aparatos de mando son o pueden ser pequefos.

» Control y automatizacién de equipos y maquinas con procesos complejos,
mediante la ayuda de los aparatos auxiliares de mando, como interruptores de
posicidn, detectores inductivos, presostatos, temporizadores, etc.

» Ahorro de tiempo al realizar maniobras prolongadas.

2.3.9. Causas del deterioro de un contactor

Cuando un contactor no funciona o lo hace en forma deficiente, lo primero que
debe hacerse es revisar el circuito de mando y de potencia (esquemas y montaje),
verificando el estado de los conductores y de las conexiones, porque se pueden

presentar falsos contactos, tornillos flojos etc.

Ademas de lo anterior es conveniente tener en cuenta los siguientes aspectos en

cada una de las partes que componen el contactor:

2.3.9.1. Deterioro de la bobina

 La tension permanente de alimentacién debe ser la especificada por el
fabricante con un 10% de tolerancia.

» El cierre del contactor se puede producir con el 85% de variacion de la tension
nominal y la apertura con el 65%.
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Cuando se producen caidas de tension frecuentes y de corta duracion, se
pueden emplear retardadores de apertura capacitivos.

Si el ntcleo y la armadura no se cierran por completo, la bobina se recalentara
hasta deteriorarse por completo, por el aumento de la corriente de

mantenimiento.

2.3.9.2. Deterioro en el ndcleo y armadura

Cuando el nucleo y la armadura no se juntan bien y/o se separan, produciendo un

campo electromagnético ruidoso, es necesario revisar:

La tensién de alimentacién de la bobina: si es inferior a la especificada,
generara un campo magnético débil, sin la fuerza suficiente para atraer
completamente la armadura.

Los muelles, ya que pueden estar vencidos por fatiga del material, o muy
tensos.

La presencia de cuerpos extrafios en las superficies rectificadas del nucleo y/o
armadura. Estas superficies se limpian con productos adecuados
(actualmente se fabrican productos en forma de aerosoles). Por ningln

motivo se deben raspar, lijar y menos limar.

2.3.9.3. Deterioro de los contactos

Cuando se presenta un deterioro prematuro es necesario revisar:

Si el contactor corresponde a la potencia nominal del motor, y al niumero y
frecuencia de maniobras requerido.
Cuando la eleccién ha sido la adecuada y la intensidad de bloqueo del motor

es inferior al poder de cierre del contactor, el dafio puede tener origen en el
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circuito de mando, que no permite un correcto funcionamiento del circuito

electromagnético.

» Caidas de tension en la red, provocadas por la sobre-intensidad producida en
el arranque del motor, que origina pérdida de energia en el circuito magnético,
de tal manera que los contactos, al no cerrarse completamente y carecer de la

presion necesaria, acaban por soldarse.

» Cortes de tension en la red: al reponerse la tension, si todos los motores
arrancan simultdneamente, la intensidad puede ser muy alta, provocando una
caida de tension, por lo cual es conveniente colocar un dispositivo, para

espaciar los arranques por orden de prioridad.

» Micro-cortes en la red: cuando un contactor se cierra nuevamente después de
un micro-corte (algunos milisegundos), la fuerza contra-electromotriz produce
un aumento de la corriente pico, que puede alcanzar hasta el doble de lo
normal, provocando la soldadura de algunos contactos y un arco eléctrico,
entre otros problemas. Este inconveniente puede eliminarse usando un

contacto temporizado, que retarde dos o tres segundos el nuevo cierre.

» Vibracién de los contactos de enclavamiento, que repercute en el electroiman
del contactor de potencia, provocando cierres incompletos y soldadura de los

contactos.

2.4. Reguladores de tension s

2.4.1. Introduccién de los reguladores de tension

Todos los circuitos electrénicos requieren una o mas fuentes de tensién estable de
continua. Las fuentes de alimentacién sencillas construidas con un transformador,
un rectificador y un filtro (fuentes de alimentacion no reguladas) no proporcionan
una calidad suficiente porque sus tensiones de salida cambian con la corriente que

circula por la carga y con la tension de la linea, y ademés presentan una cantidad
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significativa de rizado a la frecuencia de la red. Por ello, no son generalmente

adecuadas para la mayoria de las aplicaciones.

En la figura 2.10 se presenta el diagrama de bloques tipico de una fuente de
alimentacién regulada. La entrada es un transformador conectado a la red
eléctrica (220V, 50Hz) con objeto de reducir su amplitud. Un rectificador de diodos
rectifica la sefial la cual es filtrada (generalmente a través de un condensador)
para producir una sefial de salida DC no regulada. EI regulador de tension

proporciona una salida mucho mas regulada y estable para alimentar a una carga.

"____,
<

© Regulador
22“\" ms) {\/ u Filtro de ('Mgd
o tension

Transformador Rectificador

Fig. 2.10 Diagrama de bloques de una fuente de alimentacién regulada.

La funcién de un regulador de tension es proporcionar una tension estable y bien
especificada para alimentar otros circuitos a partir de una fuente de alimentacion
de entrada de poca calidad; después del amplificador operacional, el regulador de
tension es probablemente el circuito integrado mas extensamente usado. Ademas
deben ser capaces de proporcionar corrientes de salida desde unas cuantas
decenas de miliamperios, en el caso de reguladores pequefios, hasta varios
amperios, para reguladores grandes.
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2.4.1.1. Reguladores de tension fija tri-terminal

Los reguladores de tension tipicos de tres terminales tienen un terminal para la
entrada no regulada (IN) la salida regulada (OUT) y tierra (COMMON) y estan
ajustados para proporcionar una tension de salida constante tal como +5V o +15V
o -15V. Dentro de esta categoria se encuentra la serie HA78XX (positivos) o
HA79XX (negativos) de Fairchild. Los dos ultimos digitos indicados por XX indican
la tension de salida y pueden ser 05, 06, 08, 12, 15, 18, 24 V. Las versiones de
baja potencia son accesibles en encapsulados de plastico y las de mayor potencia
en encapsulados tipo TO-03 y TO-220 metélicos con corrientes de salida
superiores a 1A. Otros ejemplos de reguladores son el LM340 y LM320 de
National Semiconductor, serie MC79XX de Motorola y el LT1003 de Linear

Technology, este Ultimo proporciona 5V y 5A de salida.

7812
+12V
IN ouT]
G, ) _
COMMON C=470uF
| | : C,=100nF
a)
7912
12V
IN OUT]
(‘2 ~ -
COMMON I C=470uF
I + C,=100nF
b)

Fig. 2.12 Fuente de alimentacion basada en el regulador de tensién a) positivo pJA78XX b) negativo
HA79XX

Las figuras 2.12.a y 2.12.b describen dos ejemplos de utilizacion del regulador de
tension fija pA7812 y HA7912 para obtener tensiones de salida reguladas de +12V
y -12V, respectivamente. Los condensadores C; y C, mejoran la respuesta
transitoria del regulador. Cuando el regulador se encuentra a cierta distancia del

rectificador, C; se desdobla en dos, uno conectado a la salida de los diodos y otro



65

conectado a la entrada del regulador (valor de 0.1 a 1uF) para evitar oscilaciones

no deseadas.

2.5.

2.5.1.

2.5.2.

Transistor de union bipolar BJT  ng

Introduccion del transistor de union bipolar BJT

BJT (Bipolar Junction Transistor)

Los transistores de union bipolares, son dispositivos de estado soélido de
tres terminales, nucleo de circuitos de conmutacion y procesado de sefial.
El transistor se ha convertido en el dispositivo mas empleado en
electronica, a la vez que se han ido incrementando sus capacidades de
manejar potencias y frecuencias elevadas, con gran fiabilidad. (No existe
desgaste por partes moviles).

Los transistores son dispositivos activos con caracteristicas altamente no
lineales.

Efecto Transistor: el transistor es un dispositivo cuya resistencia interna
puede variar en funcidbn de la seflal de entrada. Esta variacion de
resistencia provoca que sea capaz de regular la corriente que circula por el

circuito al que esta conectado. (Transfer Resistor).

Constitucién interna de un BJT

Es un dispositivo de tres terminales, equivalente a dos diodos PN unidos en
sentido opuesto (Emisor, Base y Colector)
En funcion de la situacion de las uniones, existen dos tipos: NPN y PNP,

como se muestra en la figura 2.13.
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La unién correspondiente a la Base-Emisor, se polariza en directa; y la
Base-Colector en inversa. Asi, por la uniéon Base-Colector circula una
corriente inversa.

En npn, la region de emisor tiene mayor dopaje que la base. Al polarizar la
union Base-Emisor en directa, y la Base-Colector en inversa, los electrones
libres que proceden del emisor llegan a la base, con mucho menor nimero
de huecos, por lo que son atraidos por el colector (con alta concentracion

de impurezas).

COLECTOR
:" BASE

COLECTOR

EMISOR
EMISOR

£
COLECTOR
COLECTOR
BASE 5 BASE+
4 emisor
EMISOR

Fig. 2.13 Transistor NPN y PNP

Transistor bipolar NPN

Esta formado por una capa fina tipo p entre dos capas n, contenidas en un
mismo cristal semiconductor de germanio o silicio, presentando las tres
zonas mencionadas (E, B, C), como se muestra en la figura 2.14.

El emisor emite portadores de carga hacia el interior de la base.

En la base se gobiernan dichos portadores.

En el colector se recogen los portadores que no puede acaparar la base.
Unién emisor: es la unién pn entre la base y el emisor.

Union colector: es la union pn entre la base y colector.

Cada una de las zonas esta impurificada en mayor o menor grado. La base

100 veces menos que el colector o emisor.
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La base tiene menor tamafio, después el emisor y a 2 veces de espesor el
colector.

Fig. 2.14 Transistor NPN

Transistor bipolar PNP

El BJT pnp estad formado también por un cristal semiconductor con tres
regiones definidas por el tipo de impurezas, como se ve en la figura 2.15.
Las tensiones de continua aplicadas son opuestas a las del npn.

Las corrientes fluyen en sentido contrario al del npn.

Por lo demas, este dispositivo es similar al npn.

El BJT pnp desde el emisor emite huecos, controlada por la base. El exceso

de huecos que no pueden recombinarse en la base van a parar al colector.

Fig. 2.15 Transistor PNP
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2.5.5. Configuraciones del BJT

* Aunque el transistor posea Unicamente tres terminales, se puede realizar su
estudio como un cuadripolo (dos terminales de entrada y dos de salida
como se muestra en la figura 2.16) si uno de sus terminales es comun a la
entrada y salida:

— Base Coman.
— Emisor Coman.
— Colector Comun

* Base comun (BC): Aicc=1; Re pequefia; Rs muy grande.

» Colector comun (CC): Aicc elevada; Re muy grande; Rs muy pequefia.

« Emisor comun (EC): Aicc elevada; Re pequefia; Rs grande.

* El montaje EC se aproxima mas al amplificador de corriente ideal.

* El montaje BC permite adaptar una fuente de baja resistencia que ataca a
una carga de alta resistencia.

* El montaje CC adapta una fuente de alta resistencia de salida a una carga
de bajo valor.

— e
— —4 ¥ w
EE L Ve L Vee
— o — — e
BASE COMUN EMISOR COMUN  COLECTOR COMUN

Fig. 2.16 Configuraciones del BJT

2.5.6. Funcionamiento basico BJT NPN

* En el montaje EC de la figura 2.17, se polariza directamente la unién Base-

Emisor; e inversamente la union Base-Colector.
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Se polariza el BJT si Vbe aprox. 0,7 voltios (polarizacion directa), y Vce>Vbe
(union base-colector en inversa).

La corriente de emisor es aquella que pasa por la unidn base-emisor
polarizada en directa y depende de Vbe al igual que en un diodo pn.

e

Fig. 2.17 Funcionamiento basico BJT NPN

2.5.7. Funcionamiento basico BJT NPN

* En el montaje EC de la figura 2.18, se polariza directamente la unién Base-
Emisor; e inversamente la union Base-Colector.

Se polariza el BJT si Vbe aprox. 0,7 voltios (polarizacion directa), y
Vce>Vbe (unidn base-colector en inversa).

La corriente de emisor es aquella que pasa por la unién base-emisor

polarizada en directa y depende de Vbe al igual que en un diodo pn.

iy
=y
4
-4
e ==
€0l o Z= i
v E|ly
. ) { .

Fig. 2.18 Funcionamiento basico BJT NPN
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Definicion de los modos de trabajo del BJT

Segun la polarizacion de cada union, se obtendra un modo de trabajo
diferente, segun la tabla 2.3.

En la region Activa - directa, el BJT se comporta como una fuente
controlada. (Amplificacion)

En el modo Corte Unicamente circulan las corrientes inversas de saturacion
de las uniones. Es casi un interruptor abierto.

En Saturacion, la tension a través de la union de colector es pequefia, y se
puede asemejar a un interruptor cerrado.

Activo — inverso, no tiene utilidad en amplificacion.

POLARIZACION DE LA UNION

MODO EMISOR - BASE | COLECTOR — BASE
Activo - Directo Directa Inversa
Corte Inversa Inversa
Saturacion Directa Directa
Activo - Inverso Inversa Directa

Fig. 2.3 Modos de trabajo del BJT

El BJT en conmutacién

Los circuitos de conmutacidon son aquellos en los que el paso de bloqueo a
saturacion se considera inmediato, es decir, el transistor no permanece en
la zona activa.

Los circuitos tipicos del transistor en conmutacion son los multivibradores y
la bascula de Schmitt.

Los multivibradores se aplican en los sistemas electronicos de

temporizacion, generacion de sefales cuadradas, intermitencias, etc.
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e Las basculas de Schmitt tienen su principal aplicacion en sistemas de
deteccién que utilizan sensores, de forma que se comporta como un
interruptor activado por las variaciones de algun parametro fisico detectado
por el sensor.

» Eltransistor BJT en CORTE.

» Eltransistor BJT en SATURACION.

2.5.10. EIBJT en corte y saturacion

* CORTE:
— EIBJT en corte tiene su Ib a cero amperios.
— Lalcesigual a la de fugas: Iceo (del orden de nA a T=300°K)
— Latension Vce es Vcc si se desprecia la caida producida por la corriente
de fugas.

— EIBJT se comporta como un interruptor abierto.

+ SATURACION:
— En esta zona la Vce es aproximadamente de 0,2 voltios.
— La Ic es aproximadamente igual a Vcc dividido por la suma de
resistencias en la malla de colector — emisor.

— Se comporta como un interruptor cerrado.

» El tiempo de conmutacion de un estado a otro limita la frecuencia maxima
de trabajo.
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CAPITULO 3

IMPLEMENTACION DEL HADWARE PARA EL CONTROL Y
MANDO DE LA LAVADORA DE ROPA

avadora de ropa mabe

3.1. Descripcion de los programas de lavado de la |

Ima4900b

Cada programa de lavado tiene caracteristicas de temperatura y velocidad de
centrifugado que son datos determinados por el usuario y el temporizador de la
lavadora en el proceso para cualquier programa, en este caso la lavadora que se
dispone consta con tres programas, esto son normal, tejido sintético, planchado

permanente definidos por el diagrama de tiempo de la figura 3.1.

DIAGRAMA ELECTRICO PARA LAVADORAS
MODELOS: LHA3700B, LMA4900B, LMA4900L
PAUSA 272 ENJUAGUE E—————J CENTRIF.
§‘ TEJIDOS _SINTETICOS = NORMAL
. § €6 5 70 5 8 5
Rz |R1_JEMPUJAR-JALAR| y
g5 [R4_[MOTOR _AGIT.
A= i ' '
e WL - o
R14 I R15|BOBINA CAMB. 2
s mﬁﬁ W*WW A T
E R22|MOTOR _ ﬁ?ﬁiﬁ Ti" i i I I t l || m
. 5 10 5 20 i JOLS 40 é 50 5 604 5. 5705 80 5

Fig. 3.1 Diagrama de tiempos de la lavadora

Cada uno de los contactos del R1 al R24 son contactos del temporizador
electromecanico accionado por un motor sincronico mientras va transcurriendo el

tiempo en los diferentes ciclos de lavado.
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Los contactos del temporizador estan conectados como se indica en la figura 3.2,

y son los encargados del funcionamiento electromecanico de la lavadora de ropa.

m|=. PARA DATOS ELECTRICOS DE LA MAQUINA o e
o R1 VER PLACA DE DATOS. 5
R1
PERILLA DE CONTROL e&e—> g7
MAESTRO R16 —a—=B
MOTOR DE CONTROL
MAESTRO
INTERRUPTOR R2 8 R3 0 (L —— R19 y 16
TAPA - e () =
RS R6 A 15 7
—g:‘ L NIVEL
DE AGUA
R4 BOBINA
2] W RELEVADOR sy
DE ARRANQUE
g FYYL 1N Mymis| R24
! BOBINA DE !
o i TRABAJO i
pT. M RL?S pfl R23 z
] BOBINA DE e e
ARRANQUE Y \
€D BOBINA
R22 CANBIADORA
35— eo) |
SELECTOR
VELOCIDADES
FRIA
1 ® %) OB RS
; > R8
T R7
<—>
CALIENTE
R10
\'J S RW
2 4 R11
R12

Fig. 3.2 Diagrama eléctrico de la lavadora de ropa

3.1.1. Programa de planchado permanente

Es el programa que dura menos tiempo en el lavado de ropa, dura alrededor de 28

minutos y se usa para tejidos de planchado permanente.
Tiene las siguientes etapas:
» Agitado: en esta parte del ciclo de lavado se acciona Unicamente el motor

y también ingresa agua a la temperatura seleccionada, ya sea fria, tibia o
caliente durante un tiempo de 11 minutos.
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» Pausa: en esta etapa se detienen todos los elementos durante 1 minuto.

* Centrifugado: en esta etapa el motor se acciona en sentido contrario al
agitado, ademas ingresa agua fria si el sensor indica que el nivel de agua
esta alto, su duracion es de 3 minutos.

* Pausa: en esta etapa se detienen todos los elementos durante 1 minuto.

* Enjuague: el motor se acciona en sentido normal, ademas ingresa agua
fria si el sensor de nivel lo indica, este ciclo se mantiene durante 4 minutos

* Pausa: en esta etapa se detienen todos los elementos durante 1 minuto.

» Centrifugado: en esta etapa el motor se acciona en sentido contrario al
agitado, ademas ingresa agua fria si el sensor indica que el nivel de agua

esta alto, su duracién es de 5 minutos.

3.1.2. Programa de tejido sintético

Este programa de lavado dura alrededor de 30 minutos debe ser seleccionado

para ropa que sea de tejido sintético y tiene las siguientes etapas de lavado:

» Agitado: en esta parte del ciclo de lavado se acciona Unicamente el motor
y también ingresa agua a la temperatura seleccionada, ya sea fria, tibia o
caliente durante un tiempo de 4 minutos.

* Remojo: en esta etapa ingresa agua si es necesario con la temperatura
preseleccionada y tiene una duracion de 2 minutos.

» Agitado: en esta parte del ciclo de lavado se acciona Unicamente el motor
y también ingresa agua a la temperatura seleccionada, ya sea fria, tibia o
caliente durante un tiempo de 2 minutos.

» Pausa: en esta etapa se detienen todos los elementos durante 2 minutos.

* Centrifugado: en esta etapa el motor se acciona en sentido contrario al
agitado, ademas ingresa agua fria si el sensor indica que el nivel de agua
esta alto, su duracion es de 3 minutos.

* Pausa: en esta etapa se detienen todos los elementos durante 2 minutos.
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Enjuague: el motor se acciona en sentido normal, ademas ingresa agua
fria si el sensor de nivel lo indica, este ciclo se mantiene durante 4 minutos
Pausa: en esta etapa se detienen todos los elementos durante 2 minutos.

Centrifugado: en esta etapa el motor se acciona en sentido contrario al
agitado, ademas ingresa agua fria si el sensor indica que el nivel de agua

esta alto, su duracién es de 5 minutos.

Programa de lavado normal

programa es el mas largo de todos, dura alrededor de 40 minutos y es

utilizado para ropa grande que tenga tejido de ropa normal.

Tiene las siguientes etapas de lavado:

Agitado: en esta parte del ciclo de lavado se acciona Unicamente el motor
y también ingresa agua a la temperatura seleccionada, ya sea fria, tibia o
caliente durante un tiempo de 19 minutos.

Pausa: en esta etapa se detienen todos los elementos durante 2 minutos.
Centrifugado: en esta etapa el motor se acciona en sentido contrario al
agitado, ademas ingresa agua fria si el sensor indica que el nivel de agua
esta alto, su duracion es de 4 minutos.

Pausa: en esta etapa se detienen todos los elementos durante 2 minutos.
Enjuague: el motor se acciona en sentido normal, ademas ingresa agua
fria si el sensor de nivel lo indica, este ciclo se mantiene durante 4 minutos.
Pausa: en esta etapa se detienen todos los elementos durante 2 minutos.
Centrifugado: en esta etapa el motor se acciona en sentido contrario al
agitado, ademas ingresa agua fria si el sensor indica que el nivel de agua

esta alto, su duracién es de 7 minutos.
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3.2. Diagrama esquematico del circuito

En la figura 3.3 se indica el diagrama esquematico del circuito del control y mando
a construirse de la lavadora de ropa.

LCD 4X20
S

Sensores de Microcontrolador Salida a Electrovalvulas
Nivel Atmega 32 Relés

A

Botonera I

Fig. 3.3. Diagrama esquematico del control y mando de la lavadora

Embrague

Para un mejor entendimiento del lector en el anexo 1 se encuentra el diagrama

completo la tarjeta electronica.

Otro diagrama que tiene vital importancia para la construccién de este proyecto es
circuito de fuerza en donde se describe la conexion del motor monofasico,
pulsadores, sensores, electrovalvulas y embrague, este diagrama se encuentra en

el anexo 2.

Los elementos que conforman la tarjeta electronica se describirdn en detalle a

continuacién uno a uno.

3.3. Alimentacion del circuito

El circuito se alimenta con la energia de la red es decir con una fase y el neutro
(120VAC).

Los 120V entran a un transformador de relacién 10 a 1 con lo que se obtiene en la

salida 12V y soporta una corriente de 1 amperio en el bobinado secundario.
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Una vez que ya se disminuye el voltaje a 12V, este voltaje es rectificado por un
puente de diodos de 2 amperios el cual disminuye el voltaje a 11.3 V debido a que
se resta el voltaje que cae en los diodos. El voltaje obtenido ingresa a un
capacitor de 1000uf para de esta manera eliminar parte del rizado de la onda que
produce el puente de diodos, para luego ingresar al circuito integrado
estabilizador 7805. Una vez ya estabilizado el voltaje continuo en 5V se procede
a filtrar con otro condensador para eliminar cualquier pequefio rizado que hubiese
quedado.

El sistema de control y mando de la lavadora consta de dos fuentes de 5 voltios
cada una. La primera fuente es la que alimenta al circuito del microcontrolador, el

LCD y las botoneras. El segundo circuito alimenta a los relés.

Para este proyecto se usara dos fuentes de 5V cada una con las descripciones
mencionadas anteriormente figura 3.4, ya que para que trabaje el circuito
integrado 7805 a su maxima capacidad necesita un disipador de calor ya que este
dispositivo desprende gran cantidad de calor lo cual dificulta que trabaje a su total

capacidad.

BR1 U2
J15 7805

1 1

TBLOCK-12 =z

C1 - C3
o T 1000u A_ jﬁ 1000u
2W04G =

GND

Fig. 3.4 Fuente para el circuito

3.3.1. Estabilizador 7805 s

En la actualidad es muy comun encontrar en las fuentes de alimentacion
reguladores de voltaje en circuitos integrados, normalmente son componentes

muy parecidos a los transistores de potencia. Suelen tener tres terminales, uno
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de entrada, un comun o0 masa, y uno de salida, tienen una capacidad de reduccion
del rizado muy alta y normalmente sélo hay que conectarles un par de

condensadores.

Existen circuitos reguladores con un gran abanico de tensiones y corrientes de
funcionamiento. La serie mas conocida de reguladores integrados es la 78xx y la
serie 79xx para tensiones negativas. Los de mayor potencia necesitaran un
disipador de calor, este es el principal problema de los reguladores serie lineales
tanto discreto como integrado, al estar en serie con la carga las caidas de tension

en sus componentes provocan grandes disipaciones de potencia.

3.3.1.1. Distribucion de pines

* EI INPUT es por donde ingresa el voltaje de corriente continua filtrado para
que el mismo sea estabilizado en el circuito integrado, ademas se
encuentra en el pin uno.

« ElI GND es el punto comun de tierra y de referencia para los diferentes
circuitos, como el circuito de control (circuito de microcontrolador), circuito
de fuerza (circuito de relés electronicos), es el pin de la mitad.

 EI OUTPUT es donde se obtiene la sefal de los 5V estabilizado para el uso
de los diferentes circuitos que se alimentan con 5V, es el tercer pin, como

se ve en la figura 3.5.

T0-220 (Single Gauge)
GND

£

1. Input
1 2.GND
3. Output

Fig. 3.5 distribucion de pines del 7508
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3.3.1.2. Caracteristicas del circuito integrado 780 5

En la tabla 3.1 se indica las caracteristicas eléctricas del circuito integrado 7805.

Electrical Characteristics (LM7805)
Refer to the test circuits, -40°C < T) = 126°C, |y = 500mA, ¥ = 10V C; = 0.1uF, unless ctherwise speciied.

Symbol Parameter Conditions Min. | Typ. | Max. | Unit
Vg [Cutput Voltage T)=+25°C 4.8 5.0 52 v
5mA < g = 14, Pg= 15W, 4.75 50 525
V=7V ta 20V
Regline [Line Regulationt!) Ty=+25C |Vo=7Vto 25V - 4.0 100 my
Vi =8Vio 12V - 16 500
Regload |Lead Regulation'!! Ty =+25C |lg=5mAto 1.54 - 9.0 100 | mV
lg = 250mA to T50mA - 40 50.0
lg  |Quisscent Current Ty=+25°C - 5.0 8.0 mA
Alg | Quiescent Current Change | I = 5mAto 1A - 0.03 0.5 mA
Vi =7Vto 25V - 03 1.3
VAT | Cutput Voltage Drift) lg=5ma - 0.8 - myieC
Wy | Qutput Moise Voltage f=10Hz to 100kHz, Ty = +25°C - 420 - uVVg
FR  |Ripple Rejection’®! F=120Hz, Vg = 8V to 18Y 820 | 730 - dB
Vorop | Dropout Voltage lg=1A T =+25C - 2.0 - v
o Cutput Resistancel?! f=1kHz - 15.0 - me.
lsc  [Short Circuit Current V=35V, Ty =+25°C - 230 - mA
lpk | Peak Current® Tj=+25°C - 22 - A
Notes:

1. Load and line regulation are specified at constant junction temperature. Changes in Vg due to heating effects must
be faken into account separately. Pulse testing with low duty is ussd.

2. Thess parameters, although guarantesd, are not 100% tested in producton.

Tabla 3.1 Caracteristica eléctricas del 7805

3.4. Microcontrolador Atmega 32 g

El Atmega 32 es un microcontrolador CMOS de 8 bits a baja potencia, basado en
arquitectura RISC de AVR. Ejecutando las instrucciones en un solo ciclo de reloj,
el Atmega 32 alcanza un desempefio de 1 MIPS (millon de instrucciones por
segundo) por MHz permitiendo al disefiador optimizar consumos de potencia

contra la velocidad de procesamiento.
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El microcontrolador seré el encargado de controlar todo el circuito en general asi
como el motor sus tiempos y el sentido de giro, las electrovalvulas ya que recibira
las sefales de los sensores de nivel de agua para activar o desactivar las mismas
dependiendo del nivel previamente establecido y el embrague que sera el
encargado de controlar la velocidad del motor en los diferentes ciclos de lavado

gue son partes propias de la lavadora de ropa.

Otros elementos que controla son los botones los cuales ingresan la informacion
necesaria para realizar los ciclos de lavado y también controla el LCD que es el
encargado de indicar las diferentes etapas del proceso de lavado como de la
programacion de la lavadora de ropa que se conjugan con los botones de la

lavadora.

Este elemento remplazara las funciones de todo el tablero colectivamente con los
botones y el LCD, y primordialmente realizara las funciones del temporizador
electromecanico que controla los tiempos de la lavadora de ropa y los diferentes
programas de lavado, ademéas reduce el consumo de energia ya que éste
elemento electromecénico usa un motor sincrénico que consume mas energia que

el circuito microcontrolado.

El microcontrolador Atmega 32 es de la familia Atmel AVR, para lo cual se
utilizara el programa en Bascom AVR que utiliza un leguaje de programacion

conocido como visual Basic.

3.4.1. Distribucion de pines del microcontrolador A tmega 32

La figura 3.6 (a) muestra la distribucion de terminales del microcontrolador para un

encapsulado PDIP, mientras que la figura 3.6 (b) lo muestra con el tipo de
encapsulado TQFP.



PDIP

(XCK/T0) PBO O 1 PAO (ADCO)
(T1) PB1 O PA1 (ADC1)
(INT2/AINO) PB2 PA2 (ADC2)
(OCO/AINT) PB3 PA3 (ADC3)
(53) PB4 PA4 (ADC4)
(MOSI) PBS PA5 (ADCS)
(MISO) PB6 ] PA6 (ADCS6)
(SCK) PB7 PA7 (ADC7)

RESET AREF

vce O GND

GND AVCC

XTAL2 PC7 (TOSC2)
XTAL1 O PC6 (TOSC1)

(RXD) PDO ] PCS5 (TDI)
(TXD) PD1 PC4 (TDO)
(INTO) PD2 PC3 (TMS)
(INT1) PD3 PC2 (TCK)
(OCc1B) PD4 O PC1 (SDA)
(OC1A) PD5 OO PCO (SCL)
(ICP1) PD6 ] 20 PD7 (OC2)

Fig. 3.6 a) Atmega 32 PDIP
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TQFP/MLF

MOS1) PB5' £} 1 oemsaca=ssm==amasaa= 33 03 PA4 (ADC4)
MISC) PB6 C} 2 & 132 3 PA5 (ADCS)
(SCK) PB7 O 3 131 3 PA6 (ADC6)

RESET O 4
vce O s
ND
XTAL2 3 7
XTALT O
(RXD) PDO 3 @
(TXD) PD1 3 1
INTO) PD2 O 11 f/========ss=ssmmsecs
12'314"%16'T18' %202 %22
ooo0oooooooT
mwLO~OQ R N

Note

Bottom pad should

be soldered to ground.

Fig. 3.6 b) Atmega 32 TQFP/MLF

3.4.2. Caracteristicas de microcontrolador Atmega 3 2

Las caracteristicas generales del Atmega 32 son:

* Atmega 32 (Serie AVR de Atmel de 8 bits).

e Arquitectura RISC

* 32K bytes de memoria flash, 2K bytes de SRAM, 1024 bytes EEPROM,
2Timers/Contadores de 8 bits, 1 Timer / Contador de 16 bits, 8 canales de
10 bits de ADC, USART, WDT, POR, BOD, 4 Canales de PWM, Puerto de

ISP.

» Interface Serial SPI para programacién dentro del sistema.

e 6 Modos para ahorrar potencia.

e 32 pines de l/O.

En la figura 3.7 se muestra el diagrama de bloques del microcontrolador Atmega

32, en el cual se puede visualizar las funciones que dispone cada grupo de

puertos del microcontrolador y las funciones internas y externas adicionales que

dispone este elemento, asi como las memorias internas del mismo.
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PAD - PAT PCO- PGT
\I:: LI Y . L Y -
r e ' rreee
{ PORTA DRIVERS/BUFFERS PORTC DRIVERS/BUFFERS ‘
® x
* *
o | FORTA DG TAL INTERFACE PORTC DIGTAL INTERFACE
x 3
[P S E— = 1 ¥
H MUX & ADC
- INTERFACE - s e - ™
AREF _‘—[
3 -
TMERS,
3 g - - -— ALLATY
(s b [ b o o oumn [
I I
PROGRAV I - INTESNAL
H " FLasH ‘j A [— OSCILLATOR
R S sl T Rt
P v T it i
! INSTRUCTION QENERAL WATCHDOG - |
RECISTER ol PURPOSE % TmEn CECILLATCR |  — |
l REGISTERS H 1
L 5 ! 1 o
NSTRUCTION MUCTRL @ !
DECOOER [ L P ammnc o REsET
. z
l o ' 7 NTEANAL
C%’&“ﬁo‘" Y fo—s "NTERRUFT CALERATED
B ALY CECILLATOR
I -
1
sTATUS
AVR CPU TIVE  eie e—s EreRom
PROGRAMMING® -
{ LOGIC ] - - USART
¥
" N coMP:
T wiersace * %
L ~ )
. 1 1y 4
” * 2
POATE DICITAL INTERFACE PCATD DIGITAL INTERFACE ‘
* x
v 2 4
PORTB DRVERSEUFFERS PORTD DRIVERS/BUFFERS ‘
l!l‘[lll Ill‘llll
.
0 - PE7 pLO- PO?

Figura 3.7 diagrama de bloques del Atmega 32

3.5. Sensores de nivel

En la actualidad existen una gran gama de sensores de nivel en el mercado, cada
uno de ellos con diferentes caracteristicas y para diferentes productos. Para la
lavadora de ropa es necesario controlar el nivel de agua del tanque pero no es
necesario que tenga gran precision en su medida ya que el proceso permite un
error de hasta el 15%, por este motivo se decidio usar la conductividad del agua
como switch de tal manera que colocando un conductor, el cual se encuentra
conectado a tierra de la fuente del circuito y colocado al interior del tanque, los

otros 4 conductores estaran a diferentes alturas como se muestra en la figura 3.8,



83

de tal manera que el que esté mas cerca a la superficie sea el nivel pequefio que
se seleccionara en el programa previamente antes de lavar la ropa, el segundo
para cuando se seleccione la opcion ropa mediana, el tercer conductor cuando se
seleccione la opcién para ropa grande y el dltimo para cuando se seleccione la
opcion de ropa extra grande, para cuando el nivel de agua vaya subiendo se cierre
el circuito y envié una sefial de cero légico al microcontrolador, este elemento
reacciona con el programa cargado y los valores antes seleccionados por el
usuario para que desactive los puertos que permiten controlar a las
electrovéalvulas, o de lo contrario activar si esta bajo, dependiendo del programa
escogido.

vee vee vee vee
1q R ? :

SENAL 1 SENAL 2 SENAL2 SENAL 4
MCROCONTROLADOR | MICROCONTROLADOR |  MICROCONTROLADOR MICROCONTROLADOR

Figura 3.8 sensores de nivel

3.6. Transistor 2N3904 NPN 7

El transistor es un dispositivo semiconductor, que presenta dos modos de
funcionamiento: lineal y no lineal. El interés en las aplicaciones de conmutacion se
centra en la parte no lineal, que permite utilizar dos estados claramente

diferenciados (corte y saturacion; “1” I6gico y “0” 16gico).
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Las ecuaciones que describen el modelo lineal se pueden utilizar para calcular el
comportamiento hasta que el dispositivo entra en la zona no lineal, siendo que una

vez en ésta, dichas ecuaciones dejan de tener validez.

Estos transistores se modelan a través de dos mallas: la malla de entrada y la de

salida.

La de entrada esta dada por la base B y el emisor E mientras que la de salida por
el colector C y el emisor E. Resulta evidente que el E resulta comun a ambas
(figura 3.9).

A su vez, existen dos tipos de TBJ y su diferencia radica en el sentido de

circulacién de las corrientes:

NPN PNP
| Jle f
D' // 'lj //
\ \

Fig. 3.9 Polaridad de los transistores.

Nota: En lo que sigue, se utilizara como ejemplo el tipo NPN dado que es el mas comdn, aunque
para el PNP sigue siendo todo valido (con la precaucion de que los sentidos de referencia han

cambiado).

En el proyecto, se busca alcanzar alguno de estos dos estados (corte y
saturacion) segun cierta salida l6gica (de una compuerta, un microcontrolador,
etc.). Un circuito muy sencillo que suele utilizarse con bastante frecuencia es el

mostrado en la figura 3.10:
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Fig. 3.10 Corte y saturacion.

3.6.1. Calculo de las resistencias (RB) para lasal ida alos relés.

Para lograr que nuestro transistor funcione en corte y saturacion es necesario
calcular la resistencia de base del transistor RB.

Se realizara un solo célculo debido a que los cinco relés tienen el mismo valor
resistivo que es de 100Q. El transistor 2N3904 se asumira el valor de ganancia

minima de Bmin =15.
Calculo de la corriente Ig:

_ 5 — Veesaturacion _

I, = R =g = 0.044
“Ic Corriente del Colector”
I = Bmin
“Ig Corriente de Base”
Iy = e _00%_ 0.00274
Bmin 15

“Vg Voltaje de la base”



Céalculo de la RB:

“Vge Voltaje base emisor”
Vg = Vrs + VaE

“Vrg Voltaje de la resistencia RB”
VRre = VB - VEe

“RB Resistencia de la base”

IB.RB e VB - VBE

Vp— Ve 33-07

B = =
K I 0.0027

El valor de la resistencia normalizada es de 1KQ.

= 962.961)
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De todo esto, se encuentra que el modelo 2N3904 resulta adecuado, ya que

cumple con los requisitos anteriores y a su vez no resulta sobredimensionado.

En la tabla 3.2 se muestran las caracteristicas del TBJ NPN 2N3904

TBJ NPN 2N3904
Pp maxima 625 mw
Vge on 0.7
Ve maxima 40 Y
Ve saturac. 0.3
Ic maxima 200
Iz mimma 0.05 mA
[ minimo 100 -

Tabla 3.2 Caracteristicas del TBJ NPN 2N3904

3.6.2. Distribucion de pines

En la figura 3.11 se muestra la distribucidon de pines del transistor 2N3904.
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PIN DESCRIPTION

2N3904 =

3 emitter

B

Fig.1 Simplified outline (TO-92; SOT54)
and symbol

Fig. 3.11 Distribucuin de pines

3.6.3. El uso de un transistor como un interruptor

Cuando un transistor se utiliza como un interruptor que debe ser OFF o totalmente
activada como se muestra en la figura 3.12. En el estado ON completamente la
tension V cg a través del transistor es casi cero y el transistor se dice que esta
saturado, ya que no puede pasar mas corriente de colector Ic. El dispositivo de

salida conmutada por el transistor se suele llamar la "carga".

f +V
LOAD
I (large)
o |
Ve
Is
(small) E \
ov

Fig. 3.12 Transistor en configuracién como interruptor
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3.7. Elaboracién de la placa

Para empezar a realizar la placa es necesario tener todos los elementos.
Necesitamos elaborar el circuito que se va a realizar, esto lo hacemos con el
programa PROTEUS ARES como se muestra en la figura 3.13.

o
eecscccscscesee gl

e @6 @ & 24 (¢ )¢ 0
|

Fig. 3.13 Placa realizada en Proteus Ares

Ademés este programa nos permite ver un resultado final en una vista de tres
dimensiones como se muestra en la figura 3.14.

©
< o o

3 o o

Fig. 3.14 Vista en tres dimensiones de la placa
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Una vez terminado este proceso se imprime el circuito a laser, ya que esto sera lo

que se transfiere a la placa, como se muestra en la figura 3.15.

Debemos observar si el tamafio del dibujo es el 6ptimo para poder montar los

elementos.

Fig. 3.15 Baquelita y circuito impreso

A continuacién se procede a limpiar la placa con una lija 350 en los bordes para

eliminar cualquier rastro de corte realizado.

Ademas se limpia la placa con una bolita de lana de acero, el cual quita cualquier
mancha o grasa que pueda existir, se debe recordar que el acido solo disuelve el

cobre.

Se procede a pasar el circuito que esta impreso en el papel a la placa de cobre,
esto se lo realiza con calor, se necesita una plancha con la cual una vez fijada la
impresion sobre la placa se procede a pasar, el cual no debe estar a una

temperatura muy alta, como se muestra en la figura 3.16
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Fig. 3.16 Pistas a transferirse a la placa.

Si notamos que alguna pista o parte del circuito no pasa correctamente a la placa
se debe pasar el marcador indeleble para corregir las pistas, teniendo cuidado de

no afectar a las demas pistas.

Una vez pasado el circuito se prepara el &cido en un envase adecuado, es decir
que ingrese a la placa, para acelerar el proceso se puede mover el envase
teniendo cuidado de que el &cido no salte hacia la ropa, manos y ojos, para evitar
cualquier accidente se utiliza las protecciones necesarias. En la figura 3.17, se

muestra el circuito impreso disuelto el cobre.

Fig. 3.17 Paso del circuito a la placa
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Finalmente se retira la placa del acido y se procede a hacer los huecos como se

muestra en la figura 3.18.

Fig. 3.18 Maquinado de las perforaciones de la placa

Esta placa esta lista para empezar a soldar los elementos, como se muestra en la
figura 3.19.

Fig. 3.19 Placa finalizada lista para la instalacion.
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CAPITULO 4

DESARROLLO DEL SOFTWARE

4.1. INTRODUCCION

En el presente capitulo se explicara las diferentes etapas del programa y los pasos
a seguir para realizar la programacion del microcontrolador Atmega 32, como una
breve explicacion del programa Bascom AVR, en donde se realizd el programa

para el microcontrolador.

En nuestro proyecto, el programa que se muestra grabado en el microcontrolador
Atmega 32, tiene por objetivo enviar instrucciones a cada uno de los elementos
electromecanicos de la lavadora, como son el motor, electrovalvulas y el

embrague.

Las sefales eléctricas enviadas por cada elemento eléctrico del circuito como son
pulsadores y sensores, estas sefales son entregadas al microcontrolador en
formas de corriente o de voltaje, estas son digitalizadas por el microcontrolador y
comparadas internamente por el programa previamente cargado, para que de esta
forma se pueda obtener una sefial de respuesta para la operacion inteligente de la
lavadora.

El programa disefiado para el microcontrolador realizara las operaciones para
cada etapa de lavado. Relacionara la sefales tanto de los pulsadores, sensores y
seguros ademas éste sera capaz de acoplarse a las condiciones que el usuario
requiere para cada ciclo de lavado y de esta forma se adapte a las necesidades

momentaneas del usuario.
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Bascom AVR es un compilador con un lenguaje de programacion de alto nivel. En

la figura 4.1. se puede observar la ventana principal de Bascom AVR:

rﬁ BASCOM-AVR IDE - [I:\miguel\miguel\prueba 2.bas]
P o % pogam Ioos Options Wndow Heb

Dle|BR(SIR] _[w[<]EE ol g S n|-® _ ||

Sub Label

;Lsikﬁl
- x

Sregfile - ‘nildef dat
Scrystal = 4000000

= 888
8 [l
e R

R 5
o mma< §
PEs
883
3

]
Eppr
0ag

28

R3z8

P
419
MMV‘M

wEzzE FOF
[
2pee

g
y Ejaiit

gegEEEs £ soooop poor seoo
EEEE B BEEEEE BEEE &
.
>
R

e
Cammmmm s
EE
EE

mzq<
g
§388
B

Fig. 4.1 ventana principal de Bascom AVR.

Este software permite escribir el cddigo del programa en lenguaje BASIC, dentro

de su libreria incluye el microcontrolador ATMEGA 32 que es el que vamos a

utilizar para desarrollar el programa, también genera archivos necesarios para

comunicar el microcontrolador con el PC por medio del programador PROGISP

utilizando el hardware USBASP para comunicar el micro con el PC.

Ademés nos permite crear rapidamente prototipos porque se ha incorporado

soporte para casi todos los microcontroladores AVR caracteristicas tales como:

» Contadores / temporizadores

« UART
« ADC
 PWM

« 12C
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Ademas de que soporta gran cantidad de periféricos, tales como:

* Botones

* LCD de alfanuméricos
* LCD Gréficos

» PS/2 parateclado

» Control remoto por infrarrojos

4.2.1. Configurar Twin AVR Bascom

Bascom compila codigo basico en un "Bin'-archivo. Esta caja-archivo contiene las
instrucciones de AVR en el llamado cédigo de maquina, lo que el controlador de
AVR puede ejecutar directamente. Se puede utilizar un programador externo para
escribir esta caja de archivo en la memoria flash del AVR. EI programador
externo, a su vez, es controlado a través de un programa separado el cual le

permite seleccionar el archivo HEX que debe enviar al AVR.

4.2.2. Pasos para usar y configurar Bascom AVR

En primer lugar, configurar Bascom para iniciar Twin Avr con el nombre correcto

de la bandeja de archivo se produce después de una compilacién exitosa.

A continuacién, proceder como sigue:

* Inicio Bascom

» Seleccione Archivo / Nuevo como se muestra en la figura 4.2.
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i BASCOM-AVR IDE
File Edit Program Tools Options Window Help

[ e Ctrl+N

]
[ Open ctrl+0  H
B e

Fig. 4.2 Menu de archivo para seleccionar un nuevo archivo.

En el text window que aparece en la figura 4.3. nos permite visualizar la base Bas

y el texto, entrar en el programa de bases siguientes:

%% BASCOM-AVR IDE - [1I:\miguel\miguel\prueba 2.bas] I
ﬁﬁile Edit Program Tools Options Window Help
D|e|Q|EB|S|R| | w|m|=]=] s ¥
Sub b Label

Sregfile = "m32def .dat"”
Scrystal = 4000000

Shwstack = 32
$swstack = 10
Sframesize = 40

Cls
Cursor Off

Dim Velocidad As Bit
Dim Temp As Bit

Dim Ropa As Bit

Dim Program As Bit

Fig. 4.3.Text window de Bascom AVR.

A medida que escribe Bascom va a cambiar el texto del programa de color de
acuerdo a las palabras clave que reconoce.

Después de introducir el texto del programa, seleccione Archivo / Guardar como y
seleccione una ubicacion y un nombre para el archivo. Para nuestro caso se ha
seleccionado 'prueba2.bas' como un nombre de archivo. Como Bascom genera
gran cantidad de archivos después de una compilacion, es una buena idea crear

directorios separados para cada proyecto.

Bascom AVR tiene una pantalla que nos sirve para la configuracion del

microcontrolador a utilizar. Para esto se debe seguir los siguientes pasos.
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Seleccione Opciones / Compiler / Chip, como se muestra en la figura 4.4.

BASCOM-AVR IDE - [I:\miguel\miguel\prueba 2.bas]
¥ Fle Edt Program Tools | Options || Window Help

] =11 = B = e _XJ Compiler Y chip 1= ®| -l
Communication Output
Sub | hd
Sregfile = "m32def Environment Communication
Scrystal = 4000000 Smulstor I2¢
Shestack = 32 P LCD
sswstack = 10 Erogrammer [
Sframesi Monitor
C_l_s ________ Printer
Cursor Off
Dim Velocidad As Bit ‘mantiene la memoria de ve
Dim Temp As Bit ‘mantiene la memoria de tej
Dim Ropa As Bit ‘mantiene la memoria de lo
Dim Program As Bit ‘memoria de los programas
Dim Cooll As Bit ‘primera memoria val fria
Dim Hotl As Bit ‘primera memoria val hot
Dim Cool2 As Bit ‘segunda memoria vall fria
Dim Hot2 As Bit 'seguunda memoria wval hot
Dim Nivell As Bit 'memoria pequefio
Dim Nivel2 As Bit ‘memoria mediano
Dim Nivel3 As Bit ‘memoria grande
Dim Niveld4 As Bit ‘memoria extra grande
Dim Blogueo As Bit
Dim Setval As Bit
Dim Xxx As Bit
Dim Xxxl As Bit
Dim Final As Bit
Dim Finall As Bit

El chip que va a ser empleado en este proyecto, ya que cumple con nuestras

Fig. 4.4 Pantalla para ingresar al compilador.

necesidades es el ATMEGA 32, es seleccionado en la pantalla que se muestra en

la figura 4.5:

BASCOM-AVR Options

Chip IOulput' Communication | 12C, SPI, TWIRE | LCD |

Chip m32def.dat = FlashROM

XRAM = SRAM
Hw Stack |32 EEPROM
SoftStack [8 -
Framesize "24— -

Communicalionl Environmentl §imulalor] Erogvammerl Mgnilor] Printell

32KB

2048

1024

Default ¢ Ok

Fig. 4.5 Pantalla para ingresar el chip a emplearse.
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Ahora, seleccione la pestafia de Comunicacion como se muestra en la figura 4.6.
en donde se selecciona el cristal interno con el cual va a operar el

microcontrolador:

BASCOM-AVR Options

Compiler I Communicationl Envilonmentl §imulatot| Erogrammerl Mgnitor] Plinterl

Chip | Output Communication | 12€, SPI, TWIRE | LCD |

Baudrate 0 Igegg LI

Frequency 4000000 | He

Error

Default

Fig. 4.6 Pantalla de comunicacién para seleccionar la frecuencia del cristal interno.

Por defecto, la velocidad de reloj es de 4MHz, y serd la que usemos para este

proyecto ya que es la que mas se adapta a las caracteristicas de éste proyecto.

Después se guarda el archivo, seleccione Program / Compile (F7) como se

muestra en la figura 4.7.

r
BASCOM-AVR V1.11.8.2

Compiling PRUEBA 2.BAS

Flash used : 82%

Fig. 4.7 Pantalla del compilador.
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4.3. PROGISP (Version 1.6.7) ng

Este programador se utiliza para transferir el programa realizado en el Bascom
AVR en el microcontrolador ATMEGA 32. En la figura 4.8. se puede observar la
ventana principal del PROGISP:

< PROGISP (Ver 1.6.6)

File Command Select About
[PROGHAM || BUFFER | CONFIG | Readme | Update |

Low Fuse Bits High Fuse Bits Extend Fuse Bits—|~Lock Bits— || Programmer Interface | Ao ~Calibration

BN sooLever M OCDEN 0] USBASP ~] | 1omHzl00] &
B BoDEN W TaGEN 0] O | T ’A 20MHz[00]|

SuT SPIEN -
n m Select CPU AT EE e

M suto B cxoptT N sLe11 [ATmegazz =] | 7| -

J CKSEL3 N EESAVE H BLe02 4 - |80MHz[00|
Chip Signature )

W cxsEL2 | eooTsz1 B esot | {E-g5-02 ﬂ, Read

M ckseLt | sooTszo | 1 JE:H]

JE cksELo JH BOOTRST N 81 LoadFlash_| Load Eprom |

ConfigBit | Navigation ReadFlash | Read Eprom |

LowValue [ET  HighValue [39 ExtValue [0 | Lock Value [FF FF!‘“":"’ 32768 Eprom:0/1024
togramming

Read Default Wiite Read Wwite | I Fead Signature I Veiify EEPROM
[V Chip Erase [V Program Fuse
AGEARAADDA & - G - 1gd [~ Blank Check I~ Lock Chip
2727 v Program FLASH [~ DataReload
?2222202220222°22°7 I~ Program EEPROM |
[V Veiify FLASH I~ Image Data

e Erase '* Auto |

Use Times | 00:00:00 Copyright(r) Zhifeng Software, Inc 2007

Low

Fig. 4.8 Ventana principal del PROGISP

Al compilar el programa vamos a obtener diferentes archivos generados por
Bascom AVR, se va a utilizar el archivo con la extension .hex que llevara el
mismo nombre del archivo .Bas ubicado en la misma carpeta que fue seleccionada

anteriormente.

4.3.1. Grabacion del programa en el microcontrolado  r

El programador PROGISP y los respectivos drivers para poder conectar el circuito,

es decir el microcontrolador, via USB a nuestro computador.

Tenemos que configurar el programador para nuestro microcontrolador en éste
caso el microcontrolador ATMEGA 32 se lo configura de la siguiente manera

cuando es utilizado por primera vez:
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Primero se elige el microcontrolador a utilizar en la opcion Select CPU, en

éste caso se elige el microcontrolador ATMEGA 32, como se puede

observar en la figura 4.9:

<> PROGISP (Ver16.7)

File Command

BN ckseLt H oo
W cxseLo i soo

PROGRAM | BUFFER | CONFIG | Readme | Update |

Select CPU

Select About

Low Fuse Bits High Fuse Bits Extend Fuse Bits |~ Lock Bits ammer Interface
 cukoive ¥ ocoen 1 ] o

N crout Ml JTAGEN 1 | TS

1 [l | sren | 1 | BLB12| & gioct CPU

M suto B woToN 1 | I 6LB11 ||

H CKSEL3 8 EESAVE n B BLe2

I ckseL2 W soo1sz1 | BN BODLEVEL2 BLBO1 | |[ATmegal65

15z0 | J eopLeveL) |l L2  |||ATmegal68

TRST | J BODLEVELO LB1

ConfigBit | Navigation ]

===

ﬁrl;‘ Calibratiors

- - | 80MHz|00 &

S = 00| C
0o
00| C

Read

Load Eprom
Read Eprom

Eprom:0/512

LowValue [62 HighValue [33°  EwtValue [FF | LockValue [FF =
Programming
Read Defau wite Read Wite | [V ReadSignatwe [ Veriy EEPROM
[V Chip Erase |~ Program Fuse
[~ Blank Check I~ Lock Chip
2222 v Program FLASH |~ DataReload
2229722222227222227 [~ Program EEPROM [~
v Veiify FLASH | 57
T a Erase | E* Auto I
State Ready Use Times| 00:00:00 Copvriaht(r) Zhifena Software In: 7

Fig. 4.9 Seleccion del microcontrolador

Luego se escoge la opcion Navigation, en donde aparece una ventana con

varias opciones que por default el programa va a tener activadas como se

observa en la figura 4.10:

@ PROGISP (Ver1.6.7)
File Command

PROGRAM | BUFFER | CONFIG | Rea:

Opciones Activadas por Default

! Divide clock by 8 internally: [CKDI\&=0]

Int. RC Dso. Start-up timo: 6 CK + 4.1 me; [CKSEL-0010 SUT-01]
! Int RC Osc.: Start-up time: 6 CK + 65 ms; [CKSEL=0010 SUT=10]
Ext. Low-Freq. Crystal; Start-up time: 32K CK + 0 ms; [CKSEL=0111

Programmet Interface

Clock output on PORTE7: [CKOUT=0] = | [usease ]
Ext. Clock: Start-up time: 6 CK + 0 ms; [CKSEL=0000 SUT=00] ]
Ext Clock; Start-up time: £CK + 41 ms; [CKSEL=0000 SUT=01]

Ext. Clock: Start-up time: € CK + 65 ms; [CKSEL=0000 SUT=10] Select CPU

Int. RC Osc. Start-up time: 6 CK + 0 ms; [CKSEL=0010 SUT=00] AT meoaszo T |

Ext Low-Freq. Ciystal; Stat-up lime: 32K CK + 4.1 ms; [CKSEL=011

= Load Flash
Fvt | ouuiFrmn Crstal: Shabain tina: 2K (K + 85 me: ICKSFl =111

ConfigBit Navigation Read Flash

LowValue [62 HighValue [ ExtValue [FF | Lock Value [FF Fr!::;.'a:{.. ?':"9753
Read Defaut Write Read Wite | V¥ Read Signature

. [ Chip Erase
g =

e I~ Blank Check

7727 ¥ Progrom FLASH
2222222272272222727 I~ Program EEPROM
¥ Veiify FLASH
= ©F Erase
State Ready Use Times| 00:00:00

[foll® =S

i

Auto —Calibration
High
- | 80MHz[00| &
0]
[i1kad
00]

T Read
Low

Load Eprom
Read Eprom
Eprom:0/1024

I~ Veiify EEPROM
I~ Progiam Fuse

I~ Lock Chip

I~ Data Reload
=

o

R Auto

re.Inc 200

Copyriahtir) Zhifena Scftwa

Fig. 4.10 Opcién Navigation
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4.4. Descripcion del programa del microcontrolador Atmega 32 para el

control de la lavadora

El programa desarrollado para nuestro propdsito consta de un programa matriz el
cual tiene varios subprogramas en el mismo, los cuales se explicara en detalle a
continuacién. Debemos tomar en cuenta que el programa tiene instrucciones
propias de BASCOM AVR que nos facilita el manejo del LCD entre otras

aplicaciones.

Para mayor facilidad el programa automaticamente selecciona un color para cada
clase de texto, de esta manera tenemos de color azul las instrucciones, otro color
qgue emplea el programa es el verde el cual nos indica que el texto a continuacion
es un comentario, para que se reconozca como comentario debe estar antepuesto
por comilla (*), el color negro en las letras del texto nos representa que son
direcciones, como subprogramas, posiciones en el LCD o Bit o byte que son
direcciones internas de la memoria del microcontrolador, el dltimo color que usa el
programa es el color rojo el mismo que nos representa los pines del
microcontrolador empleado es decir los puertos y ademas los registros. Para
entender lo antes mencionado se puede ver en la figura 4.11 los colores de cada

uno de los textos.

" BASCOM-AVR IDE
Be € Bopam ok Optons Window Heb

D|e|d|mE SRy 0| i2] o8] ]SS 0| D) ]

s T lael
Direcciones

Instrucciones

Puertos y registros

Fig. 4.11 colores del texto de Bascom AVR.
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4.4.1. Encabezado

En el inicio del programa se coloca los parametros que describe el funcionamiento
del micro controlador y en éste caso de la lavadora de ropa. A continuacion en la
figura 4.12. se indica los pardmetros que forman parte del encabezado del

programa:

Scrystal = 4000000

Shvstack = 32
S$swv=stack = 10
S$frame=size = 40

Fig. 4.12 Parametros del funcionamiento del microcontrolador.

En la primera linea tenemos la instruccion $crystal la cual nos indica a qué
velocidad va a operar el microcontrolador, es decir que en programa sera revisado
por el microcontrolador con una frecuencia de 4000000Hz y todas las demas

instrucciones funcionan a esta velocidad.

En la segunda linea tenemos la instruccion $hwstack que tiene relacion con las
siguientes lineas $swstack, $framesize ya que estas nos sirve para los programas
que tienen variables DIM en su aplicacion que requiere memoria RAM o espacio
de memoria SRAM. Sin embargo, una aplicaciébn necesita mas espacio de

memoria RAM y para esto estan estas funciones.

La instruccién $hwstack que habita en la SRAM cada vez que el programa se dirija
a un SUB o funcion, o utilizar la instruccion GOSUB, el procesador necesita saber
en qué direccion se detuvo el programa para regresar a la direccion del programa
en donde recibi6 la llamada. También para el remite después de interrumpir el
programa es necesario ya que por seguridad al momento que se abre la puerta de
la lavadora esta debe detenerse y con ella paralizar el programa es decir el ciclo
de lavado. Paraeste fin, el procesador guarda esta direccion en el stack del

hardware.
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Cuando se utiliza la etiqueta GOSUB, el microprocesador lleva la direccion de
retorno en el stack del hardware y se utilizan 2 bytes para eso. La mayoria de los
estados utilizan HW stack debido a una rutina de lenguaje de maquina.

Para este propdsito es necesaria la inclusion de una biblioteca especial

denominada "stackcheck.lib" a su cadigo.

A continuacion, se ejecuta la aplicacion, y en algun lugar de su cédigo se guarda

el valor de la variable _hw_lowest generado.

Esta variable se establece en y HFFFF y cada vez que se realiza una llamada, el
stack se compara con este valor. Por supuesto, es importante que la aplicacion se
ejecute todo el codigo. Para determinar el espacio real que se necesita que se

reste del valor stacktop.

Para el softstack lo mismo se aplica. Se guardara el mas bajo de Y-pointer de

valor a variable llamada _sw_lowest.

4.4.2. Declaracion de pines empleados del microcont  rolador

El microcontrolador usado es el Atmega 32 el mismo que tiene 4 grupos de

puertos, cada uno de 8 puertos que se puede definir como entradas o salidas.

Para éste caso se agrup6 los puertos de acuerdo a la ubicacion en el
microcontrolador que se lo puede ver en la distribucién de pines del mismo y
también al uso que se le va a dar para que facilite la construccién de la Baquelita
y la colocacién de los circuitos adicionales a la placa.

Para esta finalidad se usa el comando DDR el cual siempre va acompafiado del
comando Port entre estos dos comandos se relaciona una combinacion binaria la

cual va a definir el estado del pin como se ve en la tabla 4.1. a continuacion:
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DDRX PORTX E/s Pull up Comment
0 0 Entrada No Alta impedancia
0 1 Entrada Si PBn
1 0 Salida No Push-pull Salida en Cero
1 1 Salida no Push-pull Salida en uno

Tabla 4.1 Descripcion del comando Ddr y Port

Para éste circuito se ha empleado dos estados fundamentales, estos son la salida

en cero, es decir que el estado inicial del pin es cero logico y la entrada PBn que

produce el cambio de estado al momento que recibe cero l6gico en la entrada

como se muestra en la figura 4.13.

DDRA.2 = 1
PORTA.2 = 0

Motor Alias PORTA .2
Inversa Alias PORTA.1
Ayuda Alias PORTD.3

DDRE = &B11000000

FORTE = &BO0D111111 A Alias PINE.O
ODR& .0 = 1 B Alias PINB.1
PCRTA.0 = 0 C Alias PINB.2
D Alias PINB.3
DDRE.6 = 1
FORIE.6 = 0 Ir Alias PINB.4
OORE.7 = 1 Back Alias PINB.S
FORTE.7 = O
DDRA 7 = 0 Sensorl Alias PINA.7
FORTA. 7 = 1 Sensor2 Alias PINA .6
Sensor3 Alias PINA.S
CDRA. 6 = 0 Sensord4 Alias PINA . 4
FORTA.6 = 1
DORAZ S = 00 Emergencia Alias PINA . 3
FORTA.5 = 1
B Cool Alias PORTE.7
T Hot Alias PORTE.6
DDEA.3 = 0 Embrague Alias PORTA. O
PORTA.3 = 1
ODR&.1 = 1
FORTAZ.1 = 0
DDRD.3 = 1
FORTD.3 = 0

Figura 4.13 Estados fundamentales del programa
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Ademas para el mejor manejo del programa se utiliza un nombre para el puerto
mediante el comando Alias que designa un nombre definido por el programador

que facilitara la programacion.

El puerto A2 sera la salida para el motor, el puerto Al sera la salida cuando el
motor tenga que invertir el giro, los puertos BO, B1, B2, B3 seran los pulsadores
gue me representaran cada una de las opciones que se desplieguen en el LCD,
por ser entradas se definen como Pinb.x, los puertos B4, B5 seran dos pulsadores
gue representaran la opcion de siguiente y atras respectivamente para comodidad
del usuario, los puertos A7, A6, A5, A4 son las entradas de los sensores de nivel,
el puerto A3 sera una entrada adicional de la puerta de la lavadora, los puertos B7,
B6 seran las salidas para las electrovélvulas la primera la valvula de agua fria y la
segunda la valvula de agua caliente respectivamente, el puerto AO serd el

encargado de accionar el embrague de la lavadora de ropa.

Los puertos de LCD se encuentran en el grupo D siendo los siguientes puertos los
gue operan al LCD, Enable portD.0, el RS es el portD.1 el DB7 es el portD.7, DB6
es el portD.6, DB5 es el portD.5, DB4 es el portD.4.

El dltimo puerto utilizado es el IntO que es el puerto D2 para la puerta de la

lavadora.

4.4.3. Declaracion de variables

La declaracion de variables es la parte del programa en donde se define ciertas
referencias del programa, las mismas que pueden ser cambiadas su valor lgico,
y que permiten variar ciertas partes del programa, estas pueden ser por un tiempo
determinado o como en este caso pueden ser bites que cambian su valor de

acuerdo a las condiciones del programa y las condiciones que el usuario requiera.
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Las variables usadas en este programa se definen como la instruccion Dim y luego
el nombre asignado a la variable, este nombre serd el mismo que utilizara para
cuando se mencione la variable para su uso en el programa, y luego el espacio en
la memoria del microcontrolador, cuando se use como bit, tiene dos valores
l6gicos 0 y 1, cuando se usa como byte tiene un espacio de 0 a 255 bytes, como

Word tiene un valor de una palabra.

Para asegurar un correcto funcionamiento de la lavadora de ropa se define el valor
l6gico de la variable. Hemos colocado todas las variables en 0 légico como se
indica en la figura 4.13 para que estas no causen un dato contrario al que deben

cumplir de acuerdo a las condiciones del programa.

Dim Velocidad As Bit

Dim Temp As Bit Velocidad = 0

Dim Ropa As Bit Temnp = 0

Dim Program As Bit Fopa = 0
Program = 0

Dim Cooll As Bit

Dim Hotl A= Bit =

Dim Cool? As Bit Egﬂﬂ DD

Dim Hot2 A= Bit Canl? = 0

Dim Niwell s Bit Hot2 = 10

Dim HiwvelZ As Bit

Dim Hiwel3 As Bit Hiwell = 0

Dim Hiwveld As Bit Hiwvel? =0

Dim Blogueo A= Bit Hivela =0

Dim Ixx As Bit Ei;gti;_nn

Dim #=zxl A= Bit -

1R oaERL As B Setwval = 0

Dim Final As Bait

Dim Finall As Bit ez = 00

Dim Final? As Bit Humxl = 0

Dim Final3 A= Bit

Dim El A= Bit : -

Dim Cl1 As Bit g?n‘ail =':'D

Dim D1 As Bit ina’.. =

Dim Motorl As Bit Finalz =0
Finald =10
Bl =10

Dim Miguel A= Word i1 =10

Migu=l = 10 D1l =10

Figura 4.14 Valor I6gico de las variables
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4.4.4. Funcion interruptor

El las condiciones del funcionamiento de la lavadora de ropa es indispensable que
cuando esté operando, esta sea capaz de detenerse en el momento que se abra
su puerta. Para que este objetivo se pueda lograr es necesario que el
microcontrolador detenga el ciclo de lavado, pero a su vez no receté el mismo,
para que cuando se vuelva a cerrar la puerta de la lavadora el equipo continte
con el tiempo restante del ciclo de lavado en la etapa donde se habia quedado

como se muestra en la figura 4.15.

Config INTO = Falling

Dim Hume A=z Word -

Dim Humber As Word Humbef 0

On INT0 Stopbutton Hume = 0
Enable Interrupts Motor = Hume
Di=able IHTO Inveraa = HumE

Figura 4.15 Funcién interruptor

La funcién que nos permite detener el programa es la funcion Interruptor ya que
funciona como un interruptor electromecénico, cuando esté encendido se acciona
el elemento y cuando esta apagado se apaga el elemento. Para este caso el
microcontrolador consta con dos pines el pin IntO y el pin Intl, el primero se activa
con la sefal de cero légico y el segundo con la sefial de uno légico. Para la puerta

se necesita una sefial y se opt6 por la IntO.

En la primera linea se configura al pin Int0 habilitandolo con el pardmetro falling,
una vez que ya esta activado. En la segunda linea se crea una variable a la cual
se le ha denominado nume, esta variable es la encargada de revisar cada
segundo el estado del programa y el estado de la puerta. En la siguiente linea se
coloca otra variable, number, que serd la encargada de indicar el tiempo de
lavado en el LCD de los diferentes ciclos de lavado. En la siguiente linea se
coloca la condicion cuando IntO se encuentre activado que accion realizara, para
nuestro caso este tiene un subprograma. En la siguiente linea se encuentra la

variable enable Interrupts, que permite que funcione los puertos como
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interruptores y en la ultima linea se deshabilita a el puerto Int0 para que no
funcione la puerta de la lavadora de ropa hasta cuando ya entre en funcionamiento

el motor de la maquina.

4.4.5. Presentacion inicial

Cuando se inicia el programa de la lavadora de ropa este presenta un texto en la

pantalla del LCD, el cual solo aparece cuando se energiza a la maquina.

Para este objetivo se ha utilizado la instruccién cls, la cual deja en blanco toda la

pantalla para que no aparezcan simbolos erréneos.

A continuacion utilizamos la instruccion Cursor off, la cual apaga el cursor de la
pantalla, una vez que la pantalla esta en blanco corre el texto, para esto se
selecciona la ubicacion exacta con el comando Home luego se debe colocar la
ubicaciéon mediante las direcciones Upper que se representa con la letra U y
direcciona el texto en la primera fila del LCD. La segunda fila se direcciona con la
instruccion Lower que se representa con la letra L, la tercera fila se direcciona con
la instruccion Third que se representa con la letra T y la cuarta fila se direcciona

con la instruccion Fourth que se representa con la letra F.

La dltima instruccion que usamos para la presentacion inicial es el comando para
establecer el tiempo, este comando puede ser wait, cuando el numero a
continuacion sera segundos, cuando se utiliza waitms el nimero a continuacion
sera en milisegundos, cuando se utiliza waitus el nimero a continuacion sera
microsegundos 0 en este caso una variable con el nombre Miguel que tiene un
valor de 350 y como utilizamos waitms Miguel sera 350 milisegundos de espera

como se indica en la figura 4.15.
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Lcd
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L
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T
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F
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Vaitms Higuel

Cl=s

Figura 4.15 Presentacion inicial del LCD de la lavadora

4.4.6. Programa de la lavadora de ropa
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El programa de la lavadora de ropa esta encerado en la instruccion Do, Loop que

permite que el programa se encierre y se maneje solo en este lazo del programa,

ademas consta de 4 subprogramas los cuales son definidos con la instruccion

gosub como se muestra en la figura 4.16. EI primer subprograma es el que se

encarga de la velocidad de lavado, el segundo subprograma es el que se encarga

de definir la temperatura del agua, el tercer subprograma es el que se encarga de

seleccionar el tamafo de ropa que se va a lavar y el ultimo subprograma es donde

se selecciona los programas preestablecidos de lavado de ropa.

Ademas si el usuario prende la lavadora de ropa, y deja encendida la lavadora el

programa corre un mensaje con la finalidad de crear un entorno entretenido y

llamativo al sistema.
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SELECCIOM DE LA

VELOCIDAD DE LA pa 51
MAQUINA MEMSAJE DE TEXTO

— e

SELECCION DE LA EL AGUA ES VIDA

TEMPERATURA DEL CUIDALA NO LA
AGUA DESPERDICIES

SE ACTIVA EL SE DESPLIEGA UN

PROGRAMA? o

/ y
|  Doloor SELECCION DEL

N TAMANO DE LA

ROPA

y

SELECCION DEL

PROGRAMA DE
LAVADO

/
.*"—1—""\

o FIN I

Figura 4.16 Programa de la lavadora de ropa

Para que suceda esto el mensaje debe cumplir una condicion la cual se define con
la declaracion If- then. Esta declaracion sirve de condicionante, si es verdadera
ejecuta el mensaje que dura 350 milisegundos que sigue ha la declaracion “then”,

si no cumple estas condiciones continua con las siguientes etapas del programa.

4.4.6.1. Subprograma para seleccionar la velocidad  de la lavadora de ropa

El subprograma que define la velocidad de la lavadora se lo ha denominado

speed.



110

Este subprograma sera la primera opcién que tendra el usuario para programar,
en este sector antes que pueda continuar debe existir varias condiciones que le
indican al microcontrolador que vamos a programar la velocidad, para esta

finalidad usamos la declaracion if-then.

La declaracion if-then consta de dos etapas, en la primera se especifica las
condiciones es decir las variables (velocidad, temp, ropa, program) el puerto B4 es
igual a cero, entonces si eso es verdad se ejecuta la operacion que sigue del then
y si es falsa a la siguiente linea después del then. Si cumple la condicion lo
primero que sucede es cambiar el valor l6gico de la variable velocidad a uno légico
y asegurar que la variable temp esté en cero para habilitar la siguiente funcién que
brinda el programa. Para regresar a la opcion siguiente, como es el primer

subprograma, regresara a la presentacion.

En la pantalla tenemos una presentacion inicial que dura 350 milisegundos, a
continuacion se presenta en la pantalla dos opciones, es decir dos velocidades
para seleccionar Lento y Rapido. Hay que recordar que tenemos 4 botones que
sirven como selectores y cada uno representa una fila del LCD. Para la primera
opcion tenemos habilitadas el boton B para lento y el boton C para rapido, cuando
se selecciona cualquiera de estas velocidades mientras se esté trabajando en este
subprograma se puede cambiar cualquiera de las dos opciones hasta definir la
adecuada, ademas se indica de otra forma en la pantalla cuando una opcion ha
sido seleccionada. Cuando se presione el boton de siguiente y se ingrese a otro

subprograma este guarda el valor obtenido, mediante combinacion de variables.

En este subprograma para lograr controlar la velocidad se maneja el puerto AO
gue controla a un relé, el mismo que va a accionar el embrague cuando se
seleccione la velocidad lenta o deshabilitar el mismo cuando se seleccione la
opcion rapido. Para finalizar el programa se utiliza la consigna Return que permite
regresar al programa principal de la lavadora de ropa, como indica la figura 4.17.



Speed
[f Ir = 0 And Velocidad = 0 And Temp = 0 And Fopa = 0 And Program
¥elooidad = 1
Temp =
Cls
Lod "/rd s SS SSA
Home L
Led YELOCIDAD "
Home T
Led DE Li MAQUINA "
Home F
Lod "/rrsd s A
Vaitas Higuel
Cls
Home T
Lod "/ @SS S
Home L
Led " :LEHTO"
Home T
Led " :RAFIDO"
Home F
Lod "/l
End If
If Back = 0 And Velocidad = 1 And Temp = 0 Then

Yelocidad = 0

Temp =

0

Reset Emnbrague

Goto Inicio

End If

If B

0 And Velocidad = 1 Then

Set Embrague
Cls

Home U
PO T I IIITIFIT I

ILcd

Home L
Led

Home F
NS

Lcd
Vaitm=s Miguel
Cls
Home T

Lod " S

Home L

Led

Home T
Led
Home F
Lcd
End If

LENHTOD !

LENTO"

>RAPTIDO"

NS

If C

Led
Home L
Led

Home T

Cls
Home U
Lcd
Home L
Lcd
Home F
Tod AL
Vaitms Higuel

Cls

0 And Velocidad = 1 Then
Reset Enbrague

NS

RAPTIDO !

Home T
NN

>LENTO"

RAFIDO"

NS

End If

Return

Figura 4.17 Subprograma - Velocidad

0 Then
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4.4.6.2. Subprograma para seleccionar la temperatur  a del agua

El subprograma que define la temperatura del agua se lo ha denominado clima.

Este subprograma sera la segunda opcién que tendra el usuario para programar.
Para la declaracion if-then en este subprograma se pone como condiciones que
las variables velocidad sea igual a uno, temp, ropa, program y el puerto B4 sea

igual a cero.

Si cumple la condicion lo primero que sucede en el subprograma, es que el valor
I6gico de la variable velocidad toma el valor de cero logico y temp a uno ldgico,
para habilitar la siguiente funcién que brinda el programa, el cual es regresar a la
opcion anterior, ya que es el segundo subprograma regresara al subprograma
speed, es decir el programa donde se define la velocidad de la maquina con las

condiciones iniciales del mismo.

En la pantalla tenemos una presentacion inicial que dura 350 milisegundos, a
continuacion se presenta en la pantalla tres opciones, es decir tres niveles de
temperatura para seleccionar: frio, tibio y caliente. Para la primera opcién
tenemos habilitados el botén A en la opcidn frio, el boton B para tibio y el botén C
para la opcién caliente. Cuando se selecciona cualquiera de estas temperaturas
mientras se esté trabajando en este subprograma se puede cambiar cualquiera de
las tres opciones hasta definir la adecuada, ademas se indica de otra forma en la
pantalla cuando una opcién ha sido seleccionada, cuando se presione el boton de
siguiente y se ingrese a otro subprograma este guarda el valor obtenido, mediante

combinacion de variables.

Es indispensable seleccionar una de estas opciones, ya que estas activan las
electrovalvulas, si no existe agua no se puede lavar la ropa, por este motivo si el
programa no ha cambiado el valor de la variable cooll que representa la
electrovalvula de agua fria o la variable hotl que representa la electrovélvula de
agua caliente o xxx que representa las dos electrovalvulas para obtener agua tibia

con la mescla del agua fria y caliente, estas tres variables son almacenadas en la
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memoria Ram del microcontrolador para ser usadas luego cuando se seleccione el
programa de lavado, es decir en el Ultimo subprograma, al inicio de cualquier
programa de lavado. Para que esto se pueda cumplir es necesario crear una
condicion usando la consigna if-then en donde las variables ropa, velocidad, hot1,
cooll, xxx son igual a cero, temp es igual a uno ademas el puerto B4 se encuentra
en cero légico. Se despliega un mensaje en el LCD que indica que no se ha
seleccionado ninguna opcién durante 350 milisegundos y regresa a la pantalla de
opciones del subprograma clima para que se seleccione una opcion y poder

continuar.

Para finalizar el programa se utiliza la consigna Return que me permite regresar al

programa principal de la lavadora de ropa como se indica en la figura 4.18.

Clima:
If Ir = 0 And Velocidad = 1 And Temp = 0 And Fopa = 0 And Frogram = 0 Then
Cls
Lo " S S
Home L
Led " TEHFPERATURA
Home T
Lcd ¢ DEL AGUA
Home F

Lo " S S
Vaitms Miguel

Cl=
Home U
Lced * »FRIOT
Home L
Led " >TIEBIOT
Home T
Lced * »CALIEHTE"
Home F
Lod "o S
Velocidad = 0
Temnp = 1

End If

If Back =
Velocidad
Temp = 0
Cooll = 0
Hotl = 0
Reset Embrague
Cls

Lod " S S
Home L

Led ¢ VELOCIDAD

Home T

Lced ¢ DE LA MAQUINA
Home F

Lod A SIS
Vaitms Miguel

0 And Velocidad = 0 And Temp = 1 Then
=1



Cl=

Home U

Tod "Arr s S SSSSSEA
Home L

Lcd " :LENTO"

Home T

Led " :RAFIDO"

Home F

Tod "/ A A
Goto Speed

End If

If 2 =0 And Tenp = 1 And Velocidad =
Cooll =1
Hotl =10
Izz = 0
Cls
Home T
Led "/ s S S
Home L
Led FRIO !
Home F
Lod "Arr s s s S S S AA

Vaitms Higuesl
Cls
Home T
Led FRIO"
Home L
Led " :TIEBIO"
Home T
Led " :CALIENTE"
Home F
Lod "/rrs s A sSSrSSSSSss

End If

If E = 0 &nd Temp = 1 And Velocidad = 0 Then
Cooll =0
Hotl = 0
Hzxx = 1
Cls
Home U
Lod "SI SIS
Home L
Led TIEIO "
Home F
Lod "/ rrrd A
Vaitms Miguel
Cls
Home T
Led ":FRIO™
Home L
Led TIBIO"
Home T
Led
Home F
Lod "/Frre s S S
End If
If C =0 And Temp = 1 And Velocidad = 0 Then
Cooll = 0
Hotl = 1
Ezx = 0
Cls
Home U
Lod "SI
Home L
Led CALIENTE "
Home F
Lod "SI SIS
Vaitm=s Miguel

»CALIENTE"

Cls

Home T

Led "RFRIO

Home L

Led ":TIEBIOY

Home T

Led " CALIENTE"
Home F

Lod "/
End If

0 Then

114



115

If Ir = 0 And Fopa = 0 And Temnp = 1 And Velocidad = 0 And Hotl = 0 And Coolll = 0 And Xzx =
Cls
Led "rrrs s s SsS S SS

Home L

Led " SELECCIONE UHA
Home T

Led " OPCION
Home F

Lod "/rrrrd s i S

Vaitas Miguel
Cls

Home T

Led v FRIODT

Home L

Led " TIRIO"

Home T

Led " »CALIENTE®

Home F

Led "/rrssd st s s S
End If

feturn

Figura 4.18 Subprograma - Temperatura

4.4.6.3. Subprograma para seleccionar el tamafio de  la ropa

El subprograma que define el tamafio de la ropa se lo ha denominado clother.

Este subprograma sera la tercera opcion que tendrd el usuario para programar.

Este subprograma puede cumplir tres condiciones, en cada una de estas opciones
se conjugara con el valor seleccionado por el usuario que representa la
temperatura del agua deseada y otras condiciones como se indica en la figura
4.19.

En la opcion agua caliente la declaracion if-then queda de la siguiente manera, se
pone como condiciones que las variables, temp sea igual a uno, velocidad, ropa,
hotl y el puerto B4 sea igual a cero.

0 Then
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En la opcion agua fria la declaracion if-then queda de la siguiente manera, se pone
como condiciones que las variables, temp sea igual a uno, velocidad, ropa, cooll

y el puerto B4 sea igual a cero.

En la opcion agua tibia la declaracion if-then queda de la siguiente manera, se
pone como condiciones que las variables, temp sea igual a uno, velocidad, ropa,

xxX y el puerto B4 sea igual a cero.

Si es verdadera cualquiera de estas opciones va al subprograma “inicionivel” que

se explicara a continuacion.

-lother:

1 &nd Velocidad = 0 And Hotl = 1 Then

If Ir = 0 And Fopa = 0 And Tenp
Gozsub Inicionivel
End If

1 &nd Velocidad = 0 And Cooll = 1 Then

If Ir = 0 And Fopa = 0 And Tenp
Gozub Inicioniwvel
End If

If Ir = 0 And Fopa = 0 And Temp = 1 And Velocidad = 0 And ¥xx = 1 Then
Gosub Inicionivel
End If

Figura 4.19 Subprograma — Tamafio de ropa

Cuando el subprograma “inicionivel” ya ha corrido se encuentra la siguiente
funcion que brinda el programa, la cual regresa a la opcién anterior, como es el
tercer subprograma regresara al subprograma clima, es decir el programa donde
se define la temperatura de la maquina con las condiciones iniciales del mismo
esto sucede presionando el botén atras que esta ubicado en el puerto B5 y en el

programa con el nombre de back como se muestra en la figura 4.20.
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If Back = 0 And Fopa = 1 And Temnp = 0 And Velocidad = 0 Then
Fopa = 0
Velocidad = 0
Temp = 1
Cooll = 0
Hotl =10
ixzx = 0
Cool2 =
Hat2 =0
Cls
Lod "-rr s S SSS
Home L
Led TEHFERATURA
Home T
Led DEL AGUA
Home F
Lod "<rrd s s S SSAS
Faitm=s Higuel

o

Cl=s
Home
Led ' »FRIC
Home
Led ' »TIBIO"
Home
Led ' :CALIENTE®

Home F

Tod "Arerdrr sl S

End If

A Ho=

Figura 4.20 Subprograma — Inicio nivel

El subprograma presenta cuatro opciones de seleccibn de ropa, pequefia,
mediana, grande y extra grande. Estas opciones hacen referencia a los sensores
de nivel, cuando se selecciona ropa pequefia se selecciona el sensor 1 que se
encuentra en la parte superior es decir el mas cercano a la tapa de la lavadora ya
gue entra mas cantidad de ropa y se necesita mas agua para el proceso de
lavado. Cuando se selecciona la opcion ropa mediana se activa el sensor 2
ubicado a continuacion del sensor 1. Cuando se presiona la opcion ropa grande
se activa el sensor 3 ubicado a continuacion del sensor 2. Por ultimo cuando se
selecciona la opcion ropa extra grande ésta activa el sensor 4 que esta cerca de la
superficie del tanque de la lavadora de ropa, ya que como son prendas grandes

entran pocas en el tanque de lavado por este motivo se usa menos agua.

Los valores que se conjugan en este subprograma son los siguientes: variables
cool2 a uno, es una variable que depende de la variable cooll pero no interfiere
con su valor dado en el subprograma clima, la variable hot2 cumple la misma

funcion que cool2 pero para hotl la variable xxx1 es similar que hot2 y cool2 pero
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para xxx, las variables nivell, nivel2, nivel3, nivel4 son bits que se activaran de
acuerdo al nivel establecido, de tal manera que para pequefio nivell, mediano
nivel2, grande nivel3 y extra grande nivel4. Las variables se colocardan en uno
l6gico dependiendo de la opcidn seleccionada por el usuario, mientras que las
demas seran cero légico, estos bits son almacenados en la memoria Ram del

microcontrolador para el uso en programa de lavado.

Los puertos A4, A5, A6 y A7 que son los puertos del microcontrolador para los
sensores juegan un papel importante ya que en caso que se pase al siguiente
subprograma se activan las electrovalvulas automaticamente ingresando agua al

tanque de la maquina.

Si transcurre el tiempo necesario como para que se llene el tanque hasta el nivel
seleccionado por el usuario, mediante el tamafio de ropa, y se pretende
nuevamente seleccionar el tamafio de ropa mediante la tecla back, el programa
limita al usuario a seleccionar solamente niveles superiores debido a que por el
nivel del agua los sensores se encuentran activados, indicando para los demas
niveles una sefal de advertencia en la pantalla, para esta etapa se a orientado a

un subprograma diferente.

Al momento que se pulsa el botén A, es decir la opcion ropa pequeia para este
existen tres consignas que dependen del valor seleccionado para las
electrovalvulas. Cuando se encuentra seleccionado el nivel frio en la consigna if-
then se considera las siguientes variables, ropay cooll en uno ldgico, velocidad
y temp en el valor de cero I6gico. Cuando se encuentra seleccionado el nivel
caliente en la consigna if-then se considera las siguientes variables, ropa y hotl
en uno ldgico, velocidad y temp en el valor de cero I6gico. Cuando se encuentra
seleccionado el nivel tibio en la consigna if-then se considera las siguientes
variables, ropa y xxx en uno légico, velocidad, temp en el valor de cero légico y

gue el sensorl se encuentre en 1 logico es decir desactivado para las tres
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opciones. Cuando cumple con cualquiera de estas opciones se activa el

subprograma Pequenio como se muestra en la figura 4.21.

If 4 = 0 And Ropa = 1 And Velocidad = 0 And Temp = 0 And Sen=s=orl = 1 And Cogll = 1 Then
Go=sub Pequenio
Cool2 =1
Hot2
A=zl
Hiwvell
Hiwvel2
Hiwell
Hiwe=ld

End If

[ T == =)
[=R=R=02g

If 2 =0 And Ropa = 1 And Velocidad = 0 And Temp = 0 And Sensorl = 1 And Hotl = 1 Then
Gosub Fegquenico
Hot2 = 1
Coold = 0
Izxl =
Hiwell
Hiwvel2
Hiwvell
Hiveld
End If

[=]

oo
[=R=N=17g

If 42 = 0 And Ropa = 1 And Velocidad = 0 And Temp = 0 And Sensorl = 1 And Exx 1 Then
Gozub Pequenic
A==l 1
Hot2 i
Cool2 = 0
Hiwell
Hiwvel2
Hiwell
Hiveld
End If

oo
[=E=E=27g

Figura 4.21 Subprograma — Pequenio

Al momento que se pulsa el boton B es decir la opcion ropa mediana, para este
existen tres consignas que dependen de los valores seleccionados para las
electrovalvulas. Cuando se encuentra seleccionado el nivel frio en la consigna if-
then se considera las siguientes variables, ropay cooll en uno légico, velocidad
y temp en el valor de cero I6gico. Cuando se ha seleccionado el nivel caliente en
la consigna if-then se considera las siguientes variables, ropa y hotl en uno
l6gico, velocidad y temp en el valor de cero légico. Cuando se encuentra
seleccionado el nivel tibio en la consigna if-then se considera las siguientes
variables, ropa y xxx en uno légico, velocidad, temp en el valor de cero légico y
gue el sensor2 se encuentre en uno légico es decir desactivado para las tres
opciones. Cuando cumple con cualquiera de estas opciones se activa el

subprograma mediano como se muestra en la figura 4.22.
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If B =0 And Fopa = 1 And Velocidad = 0 And Temp = 0 And Sen=or? = 1 And Coolll = 1 Then
Go=zub Medianc
Cool? = 1
HotZ =
Hixml =
Hivel2
Hivell
Hiwel3
Hive=ld

End If

wonunnoo
[ R

If E =10 And Ropa = 1 And Velocidad = 0 And Temp = 0 And Sensor?2 = 1 And Hotl]l = 1 Then
Go=zub Medianc
Hot? =1
Cool2 = 0
ixml =
Hivel?
Hiwell
Hiwe=l3l
Hiveld

End If

LI | O | e}

o e )

If E =0 And Fopa = 1 And Velocidad = 0 And Tenp = 0 And Sen=soriZ = 1 And Hx=x |= 1 Then
Go=zub Mediano

Huml =1
Hot2 =10
Cool?2 =0
Hivel? = 1
Hiw=ll = 0
Hiv=ll = 0
Hiwveld = 0
End If

Figura 4.22 Subprograma — Mediano

Al momento que se pulsa el botén C es decir la opcion ropa mediana, para este
existen tres consignas que dependen del valor seleccionado para las
electrovalvulas. Cuando se encuentra seleccionado el nivel frio en la consigna if-
then se considera las siguientes variables, ropay cooll en uno ldgico, velocidad
y temp en el valor de cero I6gico. Cuando se encuentra seleccionado el nivel
caliente en la consigna if-then se considera las siguientes variables, ropa y hotl
en uno ldgico, velocidad y temp en el valor de cero I6gico. Cuando se encuentra
seleccionado el nivel tibio en la consigna if-then se considera las siguientes
variables, ropa y xxx en uno légico, velocidad, temp en el valor de cero légico y
gue el sensor3 se encuentre en uno légico es decir desactivado para las tres
opciones. Cuando cumple con cualquiera de estas opciones se activa el

subprograma grande como se indica en la figura 4.23.



121

If Z = 0 And Ropa = 1 And Velocidad = 0 And Temp = 0 And Sensord = 1 And Cooll = 1 Then
Gosub Grande
Cool2 =1
Hot2 =
K=l =
Hivell
Hivell
Hivel2
Hiveld

End If

LIS | I [N |y e
o R e Y

If C =0 And Ropa = 1 And Velocidad
Gosub Grandes
Hot2 = 1
Cool2 =0
Hxxl =
Hiwel3
Hiwell
Hiwel?2
Hiweld
End If

n
=

And Temp = 0 And Sen=or3 = 1 And Hotll = 1 Then

nnnno

Lo o e O

If C =0 And Ropa = 1 And Velocidad = 0 And Temp = 0 And Sen=s=or3 = 1 And X=zx |= 1 Then
Gosub Grandes
Amml 1
Hot2 a
Cool2 =10
Hiwell
Hiwvell
Hiwel?2
Hiwveld

End If

wounonon
oo

Figura 4.23 Subprograma — Grande

Al momento que se pulsa el boton D es decir la opcidén ropa mediana para este
existen tres consignas que dependen del valor seleccionado para las
electrovalvulas. Cuando se encuentra seleccionado el nivel frio en la consigna if-
then se considera las siguientes variables, ropay cooll en uno légico, velocidad
y temp en el valor de cero I6gico. Cuando se encuentra seleccionado el nivel
caliente en la consigna if-then se considera las siguientes variables, ropa y hotl
en uno légico, velocidad y temp en el valor de cero logico. Cuando se encuentra
seleccionado el nivel tibio en la consigna if-then se considera las siguientes
variables, ropa y xxx en uno légico, velocidad, temp en el valor de cero légico y
gue el sensor4 se encuentre en 1 logico es decir desactivado para las tres
opciones. Cuando cumple con cualquiera de estas opciones se activa el

subprograma extra como se indica en la figura 4.24.
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If D = 0 And Ropa = 1 And Velocidad = 0 And Temp = 0 And Senszord = 1 And Coolll = 1 Then
Gosub Extra
Cool2z = 1
Hot =0
Hxxl =
Hiveld
Hiwvell
Hiwel2
Hiwvell

End If

LU (| B |

oo o

If D = 0 And Ropa = 1 And Velocidad = 0 And Temp = 0 And Sensocrd = 1 And Hotl = 1 Then
Gosub Extra
Hot2 = 1
Cool2 =
Huml =
Hiweld
Hiwvell
Hiwvel2
Hiwell

End If

nmuwumnos
=

oo o

If D = 0 And Ropa = 1 And Veloczidad = 0 And Temp = 0 And Sensord = 1 And ¥=x = 1 Then
Gosub Extra
Huml 1
Hot2 i}
Cool2 = 0
Hiweld
Hiwell
Hiwvel2
Hiwell

End If

oo o

Figura 4.24 Subprograma — Extra

Cuando se selecciona cualquier tamafo de ropa, mientras se esté trabajando en
este subprograma se puede cambiar cualquiera de las cuatro opciones hasta
definir la adecuada. Ademas se indica de otra forma en la pantalla si una opcién
ha sido seleccionada, cuando se presione el boton de siguiente e ingrese a otro

subprograma este guarda el valor obtenido, mediante combinacién de variables.

Si se presiona siguiente sin haber seleccionado un tamafo de ropa, se va a
desplegar una pantalla que dice seleccione una opcion, durante 350 milisegundos
y después regresa a la pantalla para seleccionar el tamafio de ropa, si el programa
no cumple estas condiciones al momento que se abran las electrovalvulas estas
no tendrian un indicador para cortar el flujo de agua provocando que se
desperdicie, por este motivo se ha creado este condicionante como una proteccion
de posibles fallas que puedan suceder durante el proceso y que garantice un

equipo confiable para el usuario.

Las variables que intervienen en esta condicion son las mismas que van en la

consigna if-then, es decir, ropa en uno légico, velocidad, temp, cool2, hot2, xxx1
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en cero légico y que el boton siguiente se encuentre presionado, si se cumple

estas condiciones se desplegara esta protecciéon como se indica en la figura 4.25.

If Ir = 0 And Ropa = 1 And Velocidad = 0 And Tenp = 0 And Cool2 = 0 And Hot2 S

Cls
Led
Home L
Led
Home T
Led "
Home F
Lcd

S

SELECCIONE THA
OPCION

S

Vaitms Higuel

Cls
Home U
Led
Home L
Lcd
Home T
Led
Home F
Led

End If

Return

" >PEQUENIO"

" *MEDIANO"

" >GRANDE"
":>EXTEL GRANDE"

Figura 4.25 Proteccién de posibles fallas

0 And X=z=l

= 0 Then

Para finalizar el programa se utiliza la consigna Return que permite regresar al

programa principal de la lavadora de ropa.

4.4.6.4.

Subprograma para la presentacion inicial p

tamafio de la ropa

ara la seleccion del

El subprograma encargado de la presentacion inicial para la seleccion del tamafio

de la ropa se llama inicionivel como se muestra en la figura 4.26.

Inicioniwvel:

Cls

Lod "< rrrrddr s s s s
Home L
Led
Home T
Led " DE Lad ROPA A LAVAR "
Home F

Lod "/l S S
Vaitmas Higusl

DIMENSION

Cls
Home 0
Led
Home L
Led
Home

*PEQUENTIO"
>MEDTANC"

T

" »GRANDE"

" :EXTEA GRANDE"
Ropa = 1

Temp = 0

Velocidad = 0
Return

Figura 4.26 Subprograma — Presentacion inicial
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La intencion de crear un subprograma para la presentacion inicial se debe a que
en cualquiera de las condiciones iniciales del programa se debe iniciar este. Para
ahorrar espacio en la memoria del microcontrolador se crea este subprograma, el
cual consta de una presentacion inicial, la cual dura 350 milisegundos y a
continuacion se presenta la pantalla de seleccion de las dimisiones de la ropa,
ademas se coloca las variables, ropa en uno légico y se cambia el valor de las
variables temp y velocidad a cero l6gico con la finalidad de crear un conjunto de
bits en la memoria Ram del microcontrolador, para de esta manera poder indicarle

al microcontrolador que se encuentra en el tercer subprograma.

Para finalizar el programa se utiliza la consigna Return que permite regresar al

subprograma clother.

4.4.6.4.1. Subprograma para niveles fuera de alcanc e

El subprograma encargado para cuando el nivel de agua sea superior al
seleccionado, ya que este va directamente relacionado con el tamafio de la ropa a

lavarse se llama fuerzal como se indica en la figura 4.27.

Fuerzal:

Cl=
Home U
Tod "Frrr s A s S S S
Home L
Lcd OPCION FUERA
Home T
Led DE ALCAHCE
Home F
Tod "/ Al S S S S S S
Vaitm=s Higuel
Cl=s
Home U
Led " :PEQUEHIO
Home L
Led " :HEDIANHO®
Home T
Led " GRANDE"
Home F
Led " :EETREA GRAHDE"
Return

Figura 4.27 Subprograma — Fuerza 1
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Este programa funciona directamente con el estado de los sensores de nivel de

agua Y la seleccion del usuario como se muestra en la figura 4.28.

If 2 = 0 And Fopa = 1 And Sen=orl = 0 Then
Gozub Fusrzal
End If

If B =0 And Fopa = 1 And Sensor? = 0 Then
Gozub Fusrzal
End If

If C =0 And Eopa = 1 And Sen=or3 = 0 Then
Gosub Fusrzal
End If

If D = 0 And Fopa = 1 And Sensord = 0 Then
Gozub Fuerzal
End If

Figura 4.28 Sensores de nivel — Fuerza 1

Al presionar el botén D es decir la opcion extra grande, la variable ropa debe estar
en uno logico ya que este indica que estad en el tercer programa y cumple la
condicion de aqui en adelante y el sensor 1 debe estar activado es decir enviar la
sefal de cero logico, en esta condicion se dice cumple que para este nivel ya esta

lleno de agua y no se puede seleccionar porque el agua ya ha pasado este nivel.

En el caso que se seleccione la opcién ropa grande, al presionar el boton C,
ademas de que la variable ropa este en uno légico ya que este indica que esta en
el tercer programa, cumple esta condicién de aqui en adelante y el sensor 2 debe
estar activado, es decir enviar la sefial de cero l6gico en esta condicion, se dice
cumple que para este nivel ya esta lleno de agua y no se puede seleccionar

porque el agua ya ha pasado este nivel.

Las mismas condiciones deben cumplirse para el caso en el que se seleccione la
opcion A y B es decir ropa pequefia y ropa mediana, en combinacién con los
sensores 3 y 4, esta opcion permite realizar un sistema inteligente del nivel de
agua y dimension de la ropa que se va a lavar para que no se dafie la misma por

falta de agua o se descompense la maquina por falta de carga.
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4.4.6.4.2. Subprograma para la opcion ropa pequefa

El subprograma encargado para el caso en que se seleccione la opcion pequefio

se llama pequenio como se muestra en la figura 2.29.

FPequenio:
1=

Home T
Lod "/ S
Home L
Led PEQUENIO
Home F
Lod "/ S
Vaitms Higuel
Cls

Home T
Led »PEQUEHIO"
Home L
Led ' :HEDIANO
Home T
Led ' »GRAHMDE"
Home F
Led * :EXTRA GRAWDE®
‘eturn

Figura 4.29 Subprograma — Ropa pequefia

Debido a que existen 3 posibilidades para que sea seleccionado la opcion
pequeiio se ha decidido crear un subprograma al cual se puedan dirigir estas
posibilidades y de esta manera reducir el espacio en la memoria del

microcontrolador siempre y cuando cumpla con las condiciones antes expuestas.

4.4.6.4.3. Subprograma para la opcién ropa mediana

El subprograma encargado para el caso en que se seleccione la opcién mediano

se llama mediano.

Hediano:
Cls

Home T

Tod "/rrrd S S
Home L

Led MEDTIAND

Home F

Lod "< S

Vaitms Higuel
Cls

Home U
Led " FEQUENHIO"
Home L
Led >MEDIAHO"
Home T
Led " :GRANDE"
Home
Led " :EXTRA GRANDE"
Return

Figura 4.29 Subprograma — Ropa mediana
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Debido a que existen 3 posibilidades para que sea seleccionado la opcion
mediano se ha decidido crear un subprograma al cual se puedan dirigir estas
posibilidades y de esta manera reducir el espacio en la memoria del

microcontrolador siempre y cuando cumpla con las condiciones antes expuestas.

4.4.6.4.4. Subprograma para la opcion ropa grande

El subprograma encargado para el caso en que se seleccione la opcién grande se

llama grande como se indica en la figura 4.30.

Grande:
Cl=
Home 1T
Lod "Arer S S
Home L
Led GRANDE
Home F
Lod " Ao S S
Vaitm=s Miguel
Cl=
Home 0T
Lcd " :PEQUEHIO®
Home L
Led ":HEDIAHO!
Home T
Led »GRANDE"
Home F
Led " :EXTEA GRAHDE"
Return

Figura 4.30 Subprograma — Ropa grande

Debido a que existen 3 posibilidades para que sea seleccionada la opcion grande
se ha decidido crear un subprograma al cual se puedan dirigir estas posibilidades
y de esta manera reducir el espacio en la memoria del microcontrolador siempre y

cuando cumpla con las condiciones antes expuestas.

4.4.6.4.5. Subprograma para la opcion ropa extra gr ande

El subprograma encargado para el caso en que se seleccione la opcidon extra

grande se llama extra como se muestra en la figura 4.31.
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Extra:
Cl=s
Home T
Lod "srrr S S

Home L
Lcd EXTRA GRANDE "
Home F
Lod "srrr S S

Faitm=s HMiguel

Cls
Home T

Led ' PEQUEHIO!
Home L

Led " HEDIAHC
Home T

Led ' :GREANDE®
Home F

Lcd *EXTRA GRANDE"

Return

Figura 4.31 Subprograma — Ropa extra grande

Debido a que existen 3 posibilidades para que sea seleccionada la opcion extra
grande se ha decidido crear un subprograma al cual se puedan dirigir estas
posibilidades y de esta manera reducir el espacio en la memoria del

microcontrolador siempre y cuando cumpla con las condiciones antes expuestas.

4.4.6.5. Subprograma para la selecciéon del programa  del lavado

El subprograma que define los programas de lavado se lo ha denominado

programas.

Este subprograma sera la ultima opcién que tendra el usuario para programar los

ciclos de lavado.

Para las condiciones iniciales de este subprograma puede cumplir tres
condiciones, en cada una de estas opciones se conjugara con el valor

seleccionado por el usuario en los anteriores subprogramas.

En la primera condicidn la declaracion if-then queda de la siguiente manera, se

pone como condiciones que las variables: ropa y cool2 sea igual a uno légico y
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velocidad, temp, program final sean igual a cero l6gico ademas el pulsador next
esté pulsado es decir que el puerto B4 del microcontrolador se encuentre en cero

l6gico.

En la segunda condicion la declaracion if-then debe cumplir con las siguientes
condiciones en sus variables: ropa y hot2 sea igual a uno logico y velocidad, temp,
program final sean igual a cero logico, ademas el pulsador next esté pulsado es

decir que el puerto B4 del microcontrolador se encuentre en cero logico.

En la tercera condicion la declaracion if-then debe cumplir con las siguientes
condiciones en sus variables: ropa y xxx1 sea igual a uno logico y velocidad, temp,
program final sean igual a cero logico, ademas el pulsador next esté pulsado es

decir que el puerto B4 del microcontrolador se encuentre en cero logico.

En cualquiera de las tres condiciones va al subprograma que se lo ha denominado

Iniciopro como se indica en la figura 4.32.

Jrogramnas

If Ir = 0 And Fopa = 1 And Velocidad = 0 And Temp = 0 And Program = [ And Cooll2 = 1 And Final = 0 Then
Gosub Iniciopro
End If

If Ir = 0 And Fopa = 1 And Velocidad = 0 And Temp = 0 And Program = 0 And Hot?d = 1 And Final = 0 Then
Gosub Iniciopro
End If

If Ir = 0 And Ropa = 1 And Velocidad = 0 And Temp = 0 And Program = 0 And Ez=l = 1 And Final = 0 Then
Gosub Iniciopro

Figura 4.32 Subprograma — Iniciopro

Cuando el subprograma Iniciopro ya ha iniciado, se encuentra la siguiente funcién
gue brinda el programa, la cual regresa a la opcion anterior, como es el cuarto
subprograma regresara al subprograma clother, es decir el programa donde se
define el tamafio de la ropa con las condiciones iniciales del mismo. Esto sucede
presionando el boton atras que esta ubicado en el puerto B5 y en el programa con

el nombre de back como se muestra en la figura 4.33.
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If Back 0 And Fopa = 0 And Velocidad = 0 And Temp = 0 And Program = 1 And Bl = 0 And C1 = 0 And D1 = 0 Then
Fopa 1
Velocidad = 0
Temp = 0
Program = 0
Hiwell
Hiwel2

Hiwel3l
Hiweld
Cool? =
Hot 2 a
H=xl 1]
Reset Cool
Reset Hot
Cls
Lod "/ S
Home L
Led DIMENSIOHN
Home T
Led " DE La ROPA A LAVAR
Home F
Lod "/ S
Vaitms Migue=l

[T
ocooo

=1

Cls
Home T
Led  :FEQUEHIO"
Home L
Led ' :MEDIANO®
Home T
F

Led

Home

Led * EXTRA GRANDE
End If

»GRANDE"

Figura 4.33

De acuerdo a lo establecido en los subprogramas y condiciones anteriores, se
permite activar las valvulas de acuerdo a las variables, las cuales van
relacionadas con el tamafio de ropas establecidas por el usuario y la temperatura
del agua. Mediante la configuracibn de estos, el programa tendra 36
combinaciones, ya que tenemos 4 diferentes tamafios de ropa, que se relaciona
con los sensores de nivel, ademas se combinaran con la temperatura de agua
deseada que son 3 opciones, agua fria, tibia y caliente. De este sin nUmero de
combinaciones se encenderan las electrovalvulas en caso de ser agua fria se
encendera una sola electrovalvula preseleccionada para alimentar al tanque de la
lavadora con agua fria, si el usuario ha seleccionado agua caliente se encendera
la segunda electrovalvula que se a preseleccionado para alimentar al tanque de la
lavadora con agua caliente y si el usuario ha seleccionado agua tibia se
encenderan las dos electrovalvulas y se debe relacionar con el programa de
lavado que son 3 y cada uno de estos tiene una variable nombrada como finall,

final2, final3 dependiendo del programa.

A continuacion se presenta un ejemplo de las 36 combinaciones establecidas.

Como se indica en la figura 4.34 esta establecida para cuando el programa se
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encuentre en el subprograma program para el nivell y se indique las variables que
selecciona la temperatura del agua en cada una de las opciones y es para el
programa de lavado finall o planchado permanente y la proteccion de la tapa del
tanque se encuentra desactivada para esta etapa de tal manera que el usuario

podréa ingresar ropa mientras el tanque se llena.

If Program = 1 And Nivell = 1 And Cool? = 1 And Finall = 1 And Blogueo = 0 Then
Set Cool
Reset Hot

End If

If Program = 1 And Nivell = 1 And Hot2 = 1 And Finall = 1 And Blogueo = 0 Then
S5et Hot
Rezet Cool

End If

If FProgram = 1 And Nivell = 1 And X=xxl = 1 And Finall = 1 And EBlogueo = 0 Then

Set Hot

Set Cool

End If

Figura 4.34 Ejemplo de subprograma nivel 1

De la misma manera cuando ya los sensores de nivel ya indiquen el nivel
establecido, estos apagaran las electrovalvulas y con esto se detendra el flujo de
agua al tanque para esperar que el tanque esté tapado para iniciar el programa de

lavado establecido por el usuario.

4.4.6.5.1. Subprograma para planchado permanente

Cuando ya se han seleccionado todas las variables por el usuario, el programa da

comienzo al ciclo de trabajo seleccionado.

Para el primer programa en forma ascendente encontramos al programa de
planchado permanente, representado en el organigrama de la figura 4.35, donde
podemos apreciar la secuencia que este programa realiza. Todo el desarrollo esta
encerrado en un subprograma y cada una de las etapas encerradas en
instrucciones If-then de forma secuencial divididas cada una en periodos de un

segundo con la finalidad que si se llega a abrir la puerta y se active la funcién de
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interrupcion del programa solo se vea afectado un segundo del ciclo de lavado, es
decir transcurrido ese ciclo el microcontrolador analizara todas las variables del
programa ciclicamente y continuara con el resto del programa sin causar mayores
inconvenientes al usuario y al programa siempre y cuando la puerta se mantenga
cerrada, ya que cada instruccién dura un segundo.

planchado
permanente

eIngreso de agua si falta
sduracion 10 minutos
+Se prende el motor

Etapa
agitado

pausa de 2
minutos

eduracién 3 min
*Se invierte el giro del motor
singresa agua fria si falta

Etapa de
centrifugado

Pausa de 2
minutos

sduracién 4 minutos
*Se prende ell motor
singresa agua si es necesario.

Etapa de
centrifugado

«Duracion 5 minutos
«Se invierte el giro del motor.

Etapa de
enjuague

Pausa de 2
minutos

Figura 4.35 Subprograma — Planchado permanente

Cada vez que la maquina es interrumpida en su proceso normal de trabajo cuando
se abre la puerta solo se detiene el motor en cualquier sentido de giro que se
encuentre y no detiene el funcionamiento de las electrovalvulas en las diferentes

estaciones de lavado, ya que la persona corre peligro con el movimiento giratorio
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del tambor y tanque, mas no con la caida de agua ocasionado por las

electrovalvulas.

En las etapas en donde tenemos pausas de la maquina que son necesarias para
cumplir con los requisitos de este tipo de lavado, la funcion de interrupcion no se
encuentra activada ya que en este momento todo el equipo de lavado se
encuentra apagado y no puede causar dafio al usuario, pero una vez transcurrida
la pausa, las etapas en donde si requieren que el motor este accionado no
continuaran con su funcionamiento debido a que la interrupcién se acciona como
condicion para las instrucciones if-then y también como el comando interruptor
(INTO).

Los tres programas de lavado cuentan con un conteo de minutos para dar a
conocer al usuario el tiempo que lleva la ropa lavandose y tener una idea de
cuanto falta para culminar, también le indica cuanto dura cada programa en
ejecucion como el comienzo de una nueva etapa de lavado, esto es posible

planteando una ecuacion:

la variable creciente (los segundos que esta prendido el motor)
60

el tiempo de lavado =

Ademas esta variable se la debe especificar como valor cero para que comience

siempre desde cero.

Una vez que cumpla el programa con todas sus etapas y todas las variables
regresen a cero, al igual que el programa para comenzar una nueva operacion que
puede ser con los mismos parametros o distintos, segun lo haya seleccionado el

usuario, es decir todo regresa al inicio de nuevo.
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4.4.6.5.2. Subprograma para tejido sintético

Cuando ya se han seleccionado todas las variables por el usuario, el programa da

comienzo al ciclo de trabajo seleccionado.

El segundo programa que encontramos es el programa de tejido sintético
representado en el organigrama de la figura 4.36, en el cual podemos apreciar la
secuencia que este programa realiza. Todo el desarrollo estd encerrado en un
subprograma y cada una de las etapas encerradas en instrucciones If-then de
forma secuencial divididas cada una en periodos de un segundo con la finalidad
gue si se llega a abrir la puerta y se active la funcién de interrupcion del programa
solo se vea afectado un segundo del ciclo de lavado, es decir transcurrido ese
ciclo el microcontrolador analizara todas las variables del programa ciclicamente y
continuara con el resto del programa sin causar mayores inconvenientes al usuario
y al programa siempre y cuando la puerta se mantenga cerrada, ya que cada

instruccién dura un segundo.

El segundo programa de lavado se lo ha denominado tejido sintético de acuerdo a
los tiempos establecidos por el fabricante este programa es mas extenso y tiene
una etapa adicional, en el medio de la primera etapa de agitado denominado
remojo, en esta etapa se detiene la maquina ya que las telas hechas con tejidos
sintéticos son tejidos delicados y no soportan estar sometidas por largos periodos
de agitacion. En esta etapa se inserta agua si es necesario, siempre y cuando lo
requiera de acuerdo a las condiciones establecidas por el usuario ya que varian
segun el tamafio de ropa y la temperatura del agua. Esta condicién lo diferencia
de las etapas en donde la maquina se detiene totalmente, denominadas pausas,

gue se usan para cambiar a las diferentes etapas del programa.
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tejido
sintético
Etapa de
agitado

Etapa de
remojo

eduracién 4 min
ese prende el motor
eingresa agua si falta

eingresa agua si
falta

eDuracién 2 min
*Se prende el motor
eingresa agua si falta

Pausa de 2
minutos

eDuracién de 3 min
ese invierte el giro del motor.
eingresa agua fria si falta.

Etapa de
centrifugado

eDuracion 4 min
*Se prende el motor
eIngresa agua fria si falta

Pausa de 2
minutos

Etapa de
centrifugado

eDuracién 5 min
*Se invierte el giro del motor.

Figura 4.36 Subprograma — Tejido sintético
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4.4.6.5.3. Subprograma para tejido normal

Cuando ya se han seleccionado todas las variables por el usuario, el programa da

comienzo al ciclo de trabajo seleccionado.

El tercer programa y Ultima opcion que encontramos es el programa para tejido
normal representado en el organigrama de la figura 4.37 en donde podemos

apreciar la secuencia que este programa realiza.

Todo el desarrollo esta encerrado en un subprograma y cada una de las etapas
encerradas en instrucciones If-then de forma secuencial divididas cada una en
periodos de un segundo, con la finalidad que si se llega a abrir la puerta y se
activa la funcién de interrupcion del programa solo se vea afectado un segundo del
ciclo de lavado, es decir transcurrido ese ciclo el microcontrolador analizara todas
las variables del programa ciclicamente y continuara con el resto del programa sin
causar mayores inconvenientes al usuario y al programa siempre y cuando la

puerta se mantenga cerrada, ya que cada instruccion dura un segundo.

El tercer programa que el fabricante propone hace referencia al tejido normal en
este tipo de tejidos podemos considerar prendas grandes y de telas que tengan un
tejido mas robusto, por este motivo el agitado es méas prolongado con la finalidad
de remover la suciedad de aquellas prendas que cumplan con esta descripcion,

como cobijas, sabanas, cortinas entre otros.



TEJIDO
NORMAL

eDuracion 19 min

Eta'pa de ese prende el motor
agitado ) .
eingresa agua si falta
pausa de 2
minutos

Etapa de
centrifugado
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eDuracion 4 min
*Se invierte el giro del motor
eIngresa agua fria si falta

Pausa de 2
minutos

eDuracion 4 min

Etapa de *Se prende el motor

enjuague o
eIngresa agua fria si falta

Pausa de 2
minutos

eDuracion 7 min

*Se invierte el
giro del motor

Etapa de
centrifugado

Figura 4.37 Subprograma — Tejido normal

Otra etapa que ha variado notablemente en su tiempo es el centrifugado final ya

gue esta dirigido a prendas de un tamafio representativo necesitan un tiempo

mayor para retirar el agua que se encuentra en estas prendas.
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CAPITULO 5

Conclusiones

El remplazo del sistema electromecénico por un sistema electronico nos
permitid recuperar una maquina que ya se habia desechado evitandonos
inconvenientes en la obtencién del repuesto dificiles de conseguir en el

mercado.

Se establecié que los elementos que manejan cada una de las etapas de los
ciclos de lavado deben ser relés, ya que estos aislan los circuitos de control y

el circuito de fuerza.

La respuesta de los elementos no debe ser de accion rapida ademas el costo

de estos es muy econOmico por este motivo los relés son la mejor opcion.

La base principal de la tarjeta que controla la lavadora sera el microcontrolador
Atmega 32. Se escogi0 este elemento por su gran memoria interna y porque
tiene 24 puertos que son los necesarios para conectar todas las entradas y

salidas dispuestas para el control de la lavadora de ropa.

La finalidad de este proyecto es realizar un circuito electrénico que cumpla con
las mismas condiciones que tenia el modelo inicial del electrodomeéstico por
este motivo se ha enfatizado en los pardmetros como lo hacia de una forma

inicial.

Los parametros seleccionados por el usuario tanto de temperatura, tamafio de
ropa a lavar y el programa de lavado, son constantemente analizados por el
microcontrolador en el proceso de lavado, tomando siempre en cuenta la
opcion seleccionada y el estado de los sensores para activar y desactivar las

electrovalvulas permitiendo el ingreso de agua al tanque como elegir el sentido
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de giro del motor todas estas condiciones hacen que el sistema instalado sea

inteligente.

El seguro para nifios colocado en la puerta es posible activar mediante un
chequeo continuo de todos los parametros que realiza el microcontrolador
cada segundo, con lo cual no se pierde el tiempo en el que se encuentra el
programa de lavado y este seguro puede detener el motor mediante la funcion
interruptor que tiene el microcontrolador, de esta manera es un sistema seguro

para el usuario y para la maquina.
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Recomendaciones

» El motor monoféasico de fase partida que es el encargado del movimiento de los
diferentes elementos de la lavadora, debe ser conectado con un relé de
corriente para el arranque del mismo y debe tener identificados cada uno de

los bobinados ya que si se conecta mal se puede quemar el motor.

* La méaquina opera continuamente con agua por este motivo se debe aislar la
tarjeta electronica en un lugar en donde no esté propensa a que se moje, por lo
cual se ha colocado dentro de una caja plastica en la parte trasera del tablero

de la lavadora de ropa.

» Para obtener los mejores resultados de lavado hay que tomar en cuenta las
indicaciones que se mencionan en el capitulo 1 ya que para tener un lavado

eficiente se debe seguir esos pasos fundamentales para la higiene de la ropa.

» Todas las instalaciones realizadas se deben operar con todas las fuentes de
energia desconectadas para evitar cualquier riesgo tanto en el ente humano
como para salvaguardar cada uno de los elementos electrénicos y eléctricos

de la lavadora.
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Anexo 1

Diagrama de la tarjeta electronica
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Anexo 2
Diagramas de conexiones en la maquina

3 4
J14 115
TARJETA ELECTRONICA DE CONTROL
o
J12
49 J8 J7F 410 J16
I

) sH
{t SENSOR DE NI
ELECTROVALVULA 2 I} SENSOR DENI

{ SENSOR DE NIVE
) NEGATVO

'ANQUE DE LAVADORA DE ROPA



Anexo 3

Panel Original de la Lavadora de Ropa:







