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ITNTRODUCCTON

La produccién de wvaror de agua o de agua caliente se
hace imprescindible en lugares como centros hospitalarios,
lo cual se consigue mediante la utilizacidén de calderas.

Cada uno de los componentes de la caldera, asi como
también las situaciones de peligro que se puedan dar en la
caldera es mnecesario controlar, por 1lo que es de

importancia la presencia de un controlador.

El presente trabajc pretende dar Justamente una
solucidén desde el punto de vista electrdnico al control de
la caldera, para 1lo cual se ha disefiado un sistema basado
en un microcontrolador, que permite al operador manipular
el funcionamiento de la caldera desde un eqguipo de
control, ademas que le permita controlar aquellas

1
L

situaciones gue revisten peligro, las cuales se pueden
pregentar antes y durante el funcionamiento de la caldera,
agi como también detectar las fallas que puedan darse en
la caldera con su correspcondiente visualizacién en el

pranel de alarma establecido v alertar al operador mediante

la activacion de una alarma sonora.

Otra caracteristica del sistema disefilado es que

permite hacer un registro continuo de 1l1los valores de



ii
presidn ¥ temperatura cuando la caldera esta en
funcionamiento, mediante la utilizacidén del puerto serial
del microcontrolador y la asistencia de wun computador
personal.

Es asi como éste trabajo esté' distribuido en cuatro

capitulos de la siguiente manera:

El primer capitulo se refiere a los aspectos
generales, donde se detalla los tipos de calderas
existentes, sus componentes y su funcionamiento. También

se abordan aspectos de importancia del control disefiado,

asi como las caracteristicas del microcontrolador
utilizado.

El segundo capitulo corresponde al disefio de
HARDWARE, donde se describe el disefio de los circuitos de
potencia, del circuitoc de control y el circuito de

transmision de datos.

El tercer capitulo se refiere al disefio del SOFTWAERE,
esto es el programa que se grabaréd en el microcontrolador,
donde ge detalla de manera completa la secuencia del
programa principal, asi como de las subrutinas que se
requieren para el control del funcionamiento de la

caldera.
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En el cuartoc y 1nltimo capitulo se plantean los
resultados, conclusiones y recomendacicnes generales que

van a ser de utilidad a los interesados en éste trabajo.



CAPTTULC T
ASPECTOS GENERALES

1.1 DEFINICION

Caldera es un recipiente cerrado en el cual el
agua, bajo presién, se transforma en vapor por la
aplicacién de calor. Puede utilizarse para sistemas de
fuerza, procesos industriales o calefaccidn, vy en su forma
mds simple, para producir agua caliente para calefaccidn o©

uso general

Las calderas son disefiadas para tTransmitir el
calor 'procedente de una fuente externa {generalmente
- combustidn de algin combustible), a un fluido contenido
dentro de lé caldera. 5i este fluido no es agua ni vapor,
por ejemplo aceitzs térmicos; la unidad se clasifica como

vaporizador o simplemente calentador.

1.2 PARTES CONSTITUTTVAS DE UNA CALDERA

En forma general una caldera esta constituida por los
siguientes elementos:
a.) Tambor o hervidor

b.) Hogar



d.) Tubos de agua

e.) Equipos auxiliares

Cada uno de estos elementos cumple las siguientes

funciones:
a) TAMBOR O HERVIDOR

El tambor o hervidor es un recipiente metdlico
cerrado al cual Be le suministra agua y con la aplicacidn

de calor se produce continuamente agua caliente o vapor.
b) HOCGAR O CAMARA DE COMBUSTION

El hogar, fogdbn o cémara de combustidén es el
espacio localizado generalmente en la parte inferior de 1la
caldera, en el cual se gquema combustible y de donde parten
los productos de combustién a pasos subsigﬁientes, v de

estos al exterior por medio de la chimenea.

El Hogar de la caldera proporciona también protecciédn

v soporte para el equipo de combustidn.

Por 1lo tanto el propodsito fundamental del fogdn u
hogar es el permitir que. funcionen gquemadores con una

alimentacién adecuada de aire, dando asi un proceso de



combustidén completo.

c) TUBOS DE FUEGO

Aumentan el rendimiento del calderoc al aumentar
el 4drea de contacto del agua con la fuente de calor.
Ademas, distribuyen mdas uniformemente el calor producido

por la combustidn en toda la masa de agua.

d) TUBOS DE AGUA

Los tubos de agua son recipientes adicionales y
similares al tambor de la caldera, pero mds pequefios , se
conectan entre s2i mediante una serie de pequefios tubos por
los cuales circula agua o agua combinada con vapor; el
liquido que fluye por les  tubos absorbe el calor

proveniente de los gases de escape.

e) EQUIPOS AUXILIARES

Espejos 0o mamparas

El flujo de gases a través de la caldera esta
controlada por mamparas o deflectores, cuyo Unico objeto

es dirigir el paso de los gases ©por los sitios més

adecuados a fin de que el proceso de transferencia de



calor entre el agua v los gases sea mas

1.3 CLASIFICACION DE LAS CALDERAS /

Las calderas se clasifican
respondiendo a nombres gue destacan
importantes, de esta manera y a modo de

siguientes clasificaciones:

a.) Segin la posicidén relativa de
v el agua.
1.- Acuotubulares

2 .— Pirotubulares

b.) Seguin la posicidn de los tubos
1.— Verticales
2.— Horizontales

3.— Inclinados

c.) Segin la forma de los tubos
1.— Rectos

2.— Doblados

d.) Segin el servicio gque prestan.
1.—- Fijas

2.— Portatiles

eficiente.

de diversos modos,
sus cualidades mas

ejemplo se dan las

los gases calientes



3.— Marinas

4.— Locombdviles.

e.) Segun el tipo de combustible que emplean.

1.~ Gas
2.— Petroleo
3.~ Diesel

4.— Carbdn., etc.

f.) Segin el numero de pasos.
1.— Un paso
2.— Dos pasos

3.— Tres o mas pasos.

g.) Segin el tipo de construccidén.
1l.—- De paguete

2.— De montaje en campo.

h.) Segtin la posicidén del tambor.
1.— Horizontales

2.— Verticales.

1.4 CALDERAS TIPO PAQUETE ¥ JU UTITLIZACION.

De 1la clasificacidédn antericr puede verse que

diferentes +tipos de calderas pueden utilizarse para
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cumplir diferentes funciones. De ahi que de acuerdo a los
requerimientos de la industria local se ha determinado el
uso de un solo tipo de caldera. La caldera para produccién

de agua caliente o de wvapor debe cumplir los siguientes

requisitos :

1.— Produccidén de vapor o de agua caliente en las
cantidades requeridas para satisfacer la
demanda.

?2.— 1Instalacién facil, gsencilla v

disposicién de locales limpios.

3.— Facil de mantener.
4.—- Tener el menor numero de elementos de
construccidn.
Del conjunto de ©propiedades que se dan en la
clasificacidén anterior, se puede sacar la siguiente

denominacién para el tipo de caldera utilizadza normalmente

en hospitales.

Caldera tipo pagquete con tubos de agua (produccidn
de agua caliente), tubos de fuego (produccidén de wvapor),

puede ser horizontal o vertical y quemar diesel y/c gas.

La caldera tipo paquete es un equipo construido v

equipadoc para ser operado cuando las acometidas necesarias
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son dadas, es decir es un conjunto de eguipos, tales como:
quemador, tambor, controles de coperacidn, etc. acoplados

directamente y probados en fabrica.

ILas wventajas gque trae consigo son su facil ubicacion

vy pronta puesta en operacidén; asi como la facilidad de

limpieza v mantenimiento.

En la figura 1.1 pueden verse diferentes modelos de
calderas tipoc pagquete para produccidén de vapor o agua

caliente.

La figura 1.2 muestra el grafico presidén de wvapor
(PSI) wvs. capacidad (LPH), para calderas de tubos de fuego

v calderas de tubos de agua.

1.5 DEBCRIPCION DEL FUNCIONAMIENTO DE UNA CALDHERA.

El funcionamiento de una caldera se 1lo puede

desgscribir en las siguilentes etapas:

1l.- Encendido y apagado
2.— Seguridad
3.- Operacidn

4.—- Mantenimiento
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1.5.1 ENCENDIDO Y APAGADO

Para el encendido de la caldera, es necesario
alcanzar una mezcla adecuada de aire <y combustible que
posibilite la combustién, de mpdo que se evite la
formacion de mezclas explosivés en el interior de 1la
caldera. La presencia de llama es en este caso un
indicador de gue la mezcla de aire y combustible ha sido

la adecuada.

Cuando se utilizan petrdlecs livianoes (diesel) no es

necesario un periocodo de ©precalentamiento, va gque en
nuestro medioc no se presentan temperaturas muy bajas. Si
gse utilizan petrdleos pesados (residucs), el periodo de

precalentamiento es necesario para disminuir la viscocidad

v permitir la fluides a través de los conductos.

5i no existen fallas, 1la secuencia de encendido puede
iniciarse con una prepurga, gque tiene como fin introducir
aire fresco, para expulsar cualguier posgible acumulaciédn
de gases gque formarian una mezcla explosiva. En forma
similar, por la misma razdén, al apagarse la llama, debera
existir un periodo de postpurga, periodos gue seran

detallados mas adelante.

Para calderas de una capacidad mayor que 150 HP,
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luego de la prepurga, debe iniciarse el periodo de prueba
de la llama pilotc; durante el cual, una chispa eléctrica
trata de encender el combustible piloto (generalmente
gas). Este combustible piloto es necesario, va gque la
temperatura de una chispa no puede encender al petrdleo:;

sélo la llama puede hacerlo.

5i no se produce la ignicién en el periodo de prueba,
la secuencia de encendido debe detenerse para evitar que
la caldera se llene de gas, con peligro de explosiodn.
Cualguier nueva tentativa de encendido deberda repetir 1la
secuencia completa, para proporcionar una crdenada

pPrepurga.

51 se produce la ignicién dentro del periodo de
prueba de llama piloto (10 seg.), la chispa debe apagarse
v al mismo tiempo, debe abrirse la védlvula del combustible
principal. Si nc enciende la llama principal la caldera
debe apagarse y el flujo de combustible principal debe

detenerse.

S1i la llama principal se enciende, debe cerrarse la

vdlvula de combustible piloto.

EFn calderas gque no utilizan combustible piloto, el

encendido de la caldera se lo hace en dos etapas (bajo



fuego y alto fuego). De igual manera que en el caso
anterior, la secuencia de encendido debe iniciarse con una
prepurga, para luego vy dado que el equipo se encuentra
frio, una primera etapa de encendido debe funcionar para
calentar el agua hasta una temperatura (o presiodn) cercana
a la de ebullicién del agua, para' evitar que las partes

metdlicas en contacto con el agua por el un lado ¥ con el

fuego por el otro lado se fragilizan.

Cuando esta temperatura ha sido alcanzada, una o mas
etapas de incremento de llama deben encenderse para darle

mayor rapidéz a la produccién de vapor.

1.5.2 SEGURIDAD

Para casos de emergencia, debe existir un
interruptor, que al ser accionado, interrumpa 1la fuerza
eléctrica de alimentacidn. Cuando por cualgqulier motivo, se
apague la llama, debe inmediatamente apagarse la caldera,

para evitar el derrame de combustible principal.

Ademdas es importante que exista un sistema que apague
la caldera cuando no existe un nivel adecuado de agua. La
mayoria de explosiones ocurren por esta causa; va que al
no existir wun flujo constante de agua, el vapor producido

se recalienta ¥ alcanza presiones muy altas.



Para 1las condiciones

existir sefiales de alarma de

conocer la existencia de una falla.

1.5.3 OPERACION

Una caldera trabaja en

funcionamiento es continuo,

apagones frecuentes, ademas,

condiciones de operaciodn de

establecidas por el fabricante.

Cuando 1la caldera estd en

controlar prermanentemente

inseguras, sean estas de presidn ,

agua, presencia o no de llama, etc.

ejemrlo, caigd

ura

{

Asi Dor

indica que la alimentacion de

aumentada; por el contrario, si

presiodn, esto indica que demasiado

suministrado y esta situacidn debe
1.5.4 MANTENTMIENTO

Cuando es necesario

inseguras

modo Qgque

por lo
debera

rresién vy

todas

realizar

13
de operacidn debera

el operador pueda

optimas condiciones cuando su

que deben evitarse los

funcionar en las

temperatura

funcionamiento se deben

agquellas condiciones

temperatura, nivel de

1 pre=sidn de

(i

en vapor

combustible deberad ser

existe un aumento en la

combustible estd siendo
ser corregida.
reparaciones, éstas
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nunca deberan ejecutarse cuando la caldera esté en
funcionamiento.

No se debe permitir la acumulacidén de depdsitos, ya
gque corroen las paredes interiores. Los residuos de

retrdéleo .pueden formar 4dcido sulfurico al combinarse con
el vapor a temperaturas menores de 300 grados centigrados,

por lo gque las limpiezas deben ser periddicas.

E1l agua gque s8e utilice debera ser convenientemente
tratada, para eliminar toda sustancia corrosiva o impureza

que pueda obstruir los conductos.

1.6 QPERACTION AUTOMATICA DE [LAS CALDERAS

El grado de control automdtico se hace posible por el
uso de monitores de seguridad los cuales controlan cada
pasc de la operacidén. Esto se acompafia por medio de
dispositivos‘ gensores o transductores que detectan
condiciones anormales, incluyendo el apague de la llama,
alta presidén, bajo nivel de agua, alta temperatura y baja

presidén de combustible.

Los controles automaticos de este tipo pueden ser

aplicadas a unidades de todo tamafio.
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1.6.1 CONTROL DE PRESION Y TEMPERATURA

Las calderas de acuerdoc con su clasificacién vy
caracteristicas deben trabajar en las condiciones de
operacidén de presidén y temperatura del vapor establecidas
por los fabricantes. Si una caldera trabaja a una presién
v/0 temperatura menor a las especificadas en el disefio, su
rendimienfo no alcanzard los niveles deseados, por el
contrarioc, una caldera jamds debe +trabajar sobre su
presidn y/o temperatura de disefic. Por esta razdén se
requieren de controles confiables de las condiciones de

trabajo.
1.6.2 CONTROL DE NIVEL DE AGUA

En calderas donde 1 nivel de liquido debe mantenerse
en wun punto especifico para garantizar una operacidén
segura Yy evitar situacicnes peligroses, es necesaric la
instalacidén de un control que permita ejecutar maltiples

accliones bajo la dependencia de una sola variable.

Dentro de los diferentes tipos de control de nivel de
agua se tienen dos ©principales: tipo electrodeos y tipo

flotador.
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1.6.3 CONTROL DE AIRE

Cuando el encendido de 1la caldera es en 'etapas (bajo
fuego v alto fuego) es necesario regular automaticamente
la entrada de aire a la camara de combustidén, pues en 1la
etapa de alto fuego se requeriré'una mayor cantidad de

aire en la camara para mantener adecuadamente la mezcla de

aire vy combustible.

Esta regulacién de aire se lo hace adicionando a la

caldera una ventanilla conocida como DAMPER.

El control de aire también es importante en el
periodo de ©purga de la caldera, es vdecir cuando los
excegos de combustible o restos de humo que han}quedado de
una operacidn anterior son eliminados por el ventilador,
esta eliminacidén se hace con el DAMPER en posicidén de alto

fuego.
1.6.4 CONTROL. DE SEGURIDAD DE LLAMA

Se entiende por control de llama al sistema gue cubre
todos los controles con sus quemadores ¥y egquipos

asociados.

Un quemador es simplemente un elemento para convertir
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combustible en una energia de calor utilizable.

Estos sistemas deben ser rapidos en la deteccidn de
falla de llama de modo gue se pueda cortar inmediatamente
el pasb de combustible. Aparte de la vwvelocidad, se
necesitan equipos confiables por razones de seguridad y
economia, debido a que la pérdida del guemador puede

resultar muy costosa.

Los sistemas modernos de seguridad de llama en las
calderag comerciales o industriales cumplen las siguientes

funciones:

- Proveen una operacion de arranague y parada

del quemador (CONTROLADOR).

- Arrancan el quemador de acuerdo a la
secuencia correcta y supervisan la llama de
guemador durante la operacidn { CONTROL

PRIMARIOQ).

- Protegen el sistema contra condiciones
excesivas de presidén y temperatura

(LIMITES Y CORTES).
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1.6.4.1 CONTROLADOR

El controlador puede usar un elemento sensor
automdtico de temperatura o presion, disefiado para operar
al quemador vy para mantener valores limites de presiodn,

v

temperatura de agua o Lemperatura de aire.

1.6.4.2 CONTROLES LIMITES Y SEGURIDAD

Para chequear el controlador ¥ proveer un limite
médximo mas alld del cual el gquemador no debe seguir
operando, debe proveerse un control limite que responda a

la presidén o a la temperatura.

En calderas de wvapor también se hace necesario un
limite de bajo nivel de agua para cortar la operacidén del
quemador cuando dicho nivel cae debajoc de los limites de

seguridad.

1.6.4.3 CONTROL PRIMARIO

El control primario, es el sistema de control v
seguridad en la operacién de la caldera y del guemador,
este convierte las seflales provenientes del detector de
llama, controladores, interbloquecs vy limites, en wuna

secuencia de operacidon segura que prermite mantener
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establea las ccndiciones de operacidén del gquemador. Las

funciones del control primario son

a) Ordena las operaciones de arranque,
trabajo y corte del guemador o

gquemadores.

b) Supervisa la presencia de llama en el
hogar v corta el suministro de

combustible si no estad presente.

c) Autocontrola las condiciones de peracidn
inseguras . Si estas condiciones estan

presentes el sistema no arranca.

La figura 1.3 indica en forma esquemdatica las sefiales

de entrada y salida de un control primario basico.

1.7 SECUENCIA BASICA DEL PROGRAMADOR

El Programador de seguridad de llama generalmente

provee las siguientes secuencia de control del quemador:

—Prepurga
—Tiempo de encendido para el piloto

—~Tiempo de encendido para la llama principal
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-Post-purga

ENTRADAS SALIDAS
B [ N
Controlador Uentilador o bomba
¥ »
Encendido
Liwnites CONTROL +

PRIMARIO Ualvula pileto (1)

»

Senal de llama

Uallvula principal (Z)L

bl

w

2. F

FIGURA NC 1.3 Sefiales del Control Primario

1.7.1 PREPURGA

Lla prepurga es una fase gque se cumple durante un
pericdo de tiempo, en =1 érranque, cuando el motor del
quemador o el ventilador sclamente, trabajan para enviar
Fire a través de la cadmara de combustidn, tubos de fuego y
chimenea para purgar cualguier gas combustible que pueda
haberse acumulado durante la Bltima operaciodn del
quemador. La purga del sistema del gquemador asegura gue NO
guede combustible acumulado que pueda causar una explosiodn

0 incendioc cuando arrangue el quemador.



21

1.7.2 POST-PURGA

l.a post—-purga es la fase que debe cumplirse en un
periodo de tiempo después que el quemador sSe para, ¥V
corresponde a la etapa en la que el motor del quemador o
el wventilador continida trabajandé para expulsar todos los
productos | de la combustidén, como asi también el
combustible no gquemado, de la cdmara de combustidn después
del trabajo del quemador. Comunmente es wusada en 1los
gﬁemadores rotativos horizontales para purgar la linea de
aceite vy la taza, previniendo descargas de aceite no
atomizado v no gquemado dentro de la camara de combustidn

después de la parada del quemador. También es usada en

quemadores de gas de érandes_capacidades.
1.7.3 TIYEMPC DE ENCENDIDO DE LA LLAMA PRINCIPAT

El tiemro de encendido de la llama principal es el

periodo de tiempo, durante la secuencia de arrangue, en el
cual la walvula de corte de combustible ©principal
permanece abierta. (va el piloto esta prendido v

detectado), antes de que el detector de llama tenga que
supervisar la llama principal del quemador. El periodo de
encendido de la llama principal permite tiempo suficiente
para que la llama del quemador principal se estabilice

antegs de que el piloto s8e corte (piloto interrumpido),
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asegurando que el detector de llama este detectando la
llama del guemador principal y no la del piloto. La figura

1.4 indica los términos utilizados en la definicidén de 1la

secuencia de los programadores.

En el presente trabajo, el microcontrolador cumple un
rol fundamental, pues es agqui donde se almacena y procesa
toda la informacién que hace posible el control de todas

las etapas de funcicnamiento de la caldera.

El microcontrolador que se ha decidido wutilizar en
este +trabajo es el B751H de tecnologia HMOS del fabricante

INTEL, cuyas caracteristicas principales son:

— Dispone de 128 bytes de memoria interna de datos

(RAM) .

- Dispone de 4K bytes de memoria interna para
programas, que puede ser borrado por incidencia
de luz ultravioleta para ser reprogramado

{EPROM) .

- CPU de B bits.



- Oscilador v

circuito de reloj incorporado, so

se reguliere de un cristal en conexidn externa.
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lo

Secuencia
>
Pre purga Piloto Llama Quemador Post
(tanteo) |principal Principal purga
Ventila
dor o
motor del
guemador
aolamente
_é, -
Encendido z-
(interr.)
Valvula piloto
abierta (interr_)
Valvula piloto abierta
(piloto intermitente)
Valvula princival asbierta
Ventila
dor o
motor
del
quema—
dor so-—
lamente

FIGOURA N© 1.4 Secuencia del programador
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32 lineas de entrada v/o0 salida ©programables,
distribuidos en cuatro puertos de 8 bits cada

uno.
2 temporizadores/contadores internos de 186 bits.

Direccicnamiento de 84K bytes de memoria RAM

externa.

Direccionamiento de 64K bytes de memoria ROM

externa.

5 niveles de interrupciones con 2 estructuras de

prioridad.

Canal de comunicacidn serial Fuli-Duplex

programable.

Procesador booleano.

111 instrucciones.

Permite acceso directo a nivel de bits.

Encapsulado de 40 pines.



25

1.8.1 UNIDAD CENTRAL DE PROCESOS (CPU)

Consta de 1la Unidad Aritmética y Légica (ALU) de B8

bits que tiene las siguientes funciones:

Aritméticas: Suma, Resta, Multiplicacidén y Divisién

I6gicas: AND, OR, XOR, ROTACION (DESPLAZAMIENTO), CLEAR,

COMPLEMENTO (NQT).

La ALU puede manipular tipos de datos de bit de la
misma manera gue bytes por ser booleano, entonces bits
individuales pueden ser puestos en 1L, borrados,
complementados, movidos, monitoreados ¥y utilizados en

cdlculos 1lo6gicos.

1.8.2 TEMPORIZADORES / CONTADORES (TIMER/COUNTER).

Los dos Temporizadores/Contadores gque se encuentran
en el microcontrolador 8751H son cohtrolados mediante
registros de proposito especial, wuno de control del
temporiéador/coﬁtador conocido como TCON vy otro que

controla el modo de operacidn conocido como TMOD.
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Este es un registro direccionable por bit, v en &l se
encuentran las banderas de los dos timers. Ademas de los
bits de control de interrupciones externas.

La figura 1.5 muestra la configuracién del registro

de control de temporizador/contador.

TF1 TR1 TFO TRO IE1 IT1 IEO ITO

FIGURA 1.5 Registro de control de Temporizador/Contadecr

TF1 TCON.7 : Bandera de sobreflujo del Temporizador 1.

TR1 TCON.6 : Bit de control de arrangue de Temporizador 1

TFO TCON.5 : Bandera de sobrefujo del Temporizador O.

TRO TCON.4 : Bit de control de arranque de Temporizador O

IE1 TCON.3 : Bandera de interrupcidn externa 1.

IT1L TCON.Z: Bit de control de +tipo de dinterrupcidn.

Cuando éste bit se encuentra en 0 légico,

la interrupcidn 1 es disparada cuando se
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detecta wun nivel 1l6gico bajo en ei pin
INT1. Si ITi = 1, la inteprupcidétn 1 es
disparada cuando se detecta un flanco

en el pin de INT1.

IEO TCON.1: Bandera de interrupcion externa O.

ITO TCON.Z: Bit de control de +tipo de interrupcidn.
Cuando este bit se encuentra en 0 l1légico,
la interrupcién 0 es disparada cuando se
detecta wun nivel 1l6gico bajo en el pin
INTO.

Si ITO = 1, la interrupcidén O es disparada
cuando se detecta un flanco en el pin de

INTO.

B - I } i i - i I L) i ) :C l i

La figura 1.6 muestra la configuracidn del registro

de modo de operacidn de los Temporizador/Contador.

TIMER 1 TIMER O

FIGURA 1.6 Registro de Modo de Operacidn de
Temporizador,/Contador



GATE

Cc/T

M1

MO

La

Control de compuerta.

Cuando GATE = 1 , Temporizador/Contadcocr "x"
( x puede ser O o 1, segin 8se trate del
timer O o timer 1 )} estd habilitado cuando

el pin "INTx" = 1 y el ©bit de control "TRx"

= 1; en este caso se tiene un control

por Hardware. Cuando GATE = 0,
Temporizador/Contador egta habilitado
solamente cuando "TRx" = 1; en este caso se

tiene un control por software.

Selector de Temporizador o Contador.

Para operacidén como temporizador se coloca
en cero (entrada desde el sistema internc
de relcj) y para operacidén como contador
se coloca en uno (entrada desde el pin de

entrada Tx).

Bit mas significativo de seleccidn de modo.

Bit menos significativos de seleccidn de modo.

operacién mediante combinaciones de M1 y MO.

28

tabla 1.1 nos indica la seleccién del modo de



Modo

Modo

Modo 2

0

1
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M1 MO MODQ
0 0 Modo O
0 1 Modo 1
1 0 Modo 2
1 1 Modo 3

TABLA 1.1 Seleccidén de modo de operaciodn

En este modo, el registro del timer es
configurado como un registro de 13 Dbits. Cuando
todos los bits son ls, pasaran a ceros,
activandose la bandera de interrupcién del timer
TFx. Los 13 bits del registroc estdn distribuidos
en 8 Dbits de THx v los 5 bits menos
gsignificativos de TLx, los 3 bits més

significativos de TLx son indeterminados, por lo

que serdn ingnorados.

El modo 1 es igual que el modo O, con la
consideracién de gue el registro del timer esta

corriendo con los 16 bits.

El modo 2 configura el registro del timer como
un contador de 8 bite (TLx), con  recarga
automatica. Cuando se 1llena de 18 el registro

TIix, 8e llega al gobreflujo activandose 1la



Modo 3
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bandera TFx, pero también recarga TLx con el
contenido de THx, con lc cual es preseteado por

softwére, la recarga deja a THx sin alterar.

Para el timer 1, simplemente muestra la Gltima
cuenta. El efecto es el mismo que si se hubiese
reseteado el bit de puesta en marcha (TR1 = 0 )
de timer 1.

BEn el caso del timer O establece a TLO y

THO como dos contadores independientes de 8
bits. Bn el mode 3 el registro TLO utiliza

los bits de control del timer O (C/T, GATE,

TRO, INTO, TFO), por otro lado el THO
utiliza los bits de control TR1 v TFl gue
corresponden al timer 1. En este caso THO
oonfrola la interrupcidén del timer 1.
Cuando el timer O estd en modo 3, el timer

1 puede ger activado o detenido

seleccionando el modo 3 para si mismo. EIL

" timer 1 en este modo puede ser usado como

generador de velocidad de transmisidén en
el puerto serial o también en cualguier
aplicacidén gque no requiera de una

interrupcién.
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1.8.3 INTERFAZ DE COMUNICACION SERIAL

Internamente dispone de un registro de propdsito
especial para escritura conocido como SBUF (buffer de
comunicacidn serial) y de un registro para lectura también
SBUF. Por ser de caracteristica FULL-DUPLEX, se puede

realizar simultaneamente la transmisidén y recepcidn.
1.8.3.1 MODOS DE OPERACION
El puerto serial puede trabajar en 4 modos, asi:

Modo O : Los datos seriales ingresan a través del pin
de recepcion RxD y salen a través del pin de
transmisién TxD, 8 bits s8on transmitidos o
recibidos (primero el bit menos significativo

LSB).

La frecuencia del oscilador fija la frecuencia de

tranasmisidn.

LLa wvelocidad de transmisién (Baud Rate)

esta dado por:
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Frecuencia del oscilador
BAUD RATE = ——r——————

Modo 1 : Se transmiten 10 bits a través de TxD v se

reciben 10 bit a través de RxD.

El formato de transmisidén es:

1 bit de inicio (start), B bits de datos y 1 bit

de parada (stop).

Cuando se utiliza el timer 1 como generador de

baud rate, la velocidad de transmision esta dado por:

2 B8MOD
BAUD RATE = —————- ¥ (Timer 1 overIlow rate)

" Donde

SMOD : es el modo de operaciodn.

Timer 1 overflow rate.: es el valor gue requiere

para activar la bandera de sobreflujo del
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temporizador 1.

Modo 2 : Se +transmiten 11 bits a través de TxD o se
reciben 11 bits a través de RxD.
El formato de transmision es
1 bit de inicio, 8 bits de datos, 1bit de
paridad (programable) y 1 bit de parada.
La velocidad de transmisidén estd dado por:
0 5MOD
BAUD RATE = —————— ¥Frecuencia del oscilador
64
Modo 3 : Se transmiten 11 bits a través de TxD o se

reciben 11 bits a través de RxD.

El formate de transmisién es

1 bit de inicio, 8 bits de datos, 1bit de

paridad (programakle) v 1 bit de parada.

La velocidad de transmisién esta dado por:
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2SMOD
BAUD RATE = ——————¥(Timer 1 overflow rate)

El puerto serial estd controlado por un registro de

propdsito especial de 8 bits conocido como SCON.

Este registro contiene los bits de seleccidn del modo
de operacidn, ademdas los bits de interrupcidén del puerto
serial vy el bit de control del estado, del noveno bit de

datos (bit de paridad).

La figura 1.7 muestra 1la configuracidn del registro

de control del puerto serial.

SMO SM1L SMZ REN TB8 RB8 TI RI

FIGURA 1.7 Registro de Control del Puerto Serial.

SMO - Bit mds significativo de selecciodn de modo.

SM1 - Bit menos significativos de seleccidn de modo.
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tabla 1.2 nos indica la seleccidn del modo de

operacién, mediante combinaciones de SM1 y SMO.

oM2

TH8

oMl oMo MGCDC
0 0 Mode O
0 1 Modo 1
1 0 Modo 2
1 1 Modo 3

TABLA 1.2 Seleccidtn de modo de operaciodn

Bandera puesta en 1L por software para
deshabilitar la recepcién de datos para 1los
cuales el noveno bit es 0, en los modos 2 o 3 de

operacidn.

Puesta en 1L por software para habilitar la
recepcion serial. Borrado (clear) por software

para deshabilitar la recepcidn serial.

Puesta en 1L/Beorrado por hardware para
determinar el estado del novenc bit de dates
transmitido en los mcdos de operacién 2 o 3.

Los 8 bits de informacién se almacenan en el
SBUF v el noveno bit se almacena en TB8, es agquil

donde se accede a este bit, que es el bit de



paridad transmitido.

RB8 : Puesta en 1L/Borrado por hardware
determinar el estado del noveno bit de d

recibido en los modos de operacioén 2 o 3.

'
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rara

atos

Los B8 bits de informacidén se almacenan en el

SBUF v el noveno bit se almacena en RBS, es
donde se accede a este bit, que es el bit
paridad recibido.
TI - Bandera de interrupcidén para Transmision.
RI : Bandera de interrupcidén para recepcidn.
1.8.4 INTERRUPCIONES
El microcontrolador E?ElH +iene b niveles

interrupciones con 2 estructuras de prioridad.

Consta de un registro para la habilitacién
interrupciones v de un registro de prioridad

interrupciones.

aqui

de

de

de

de
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Regiat je habilitacién de int .

Este es un registro direccionable por bits, pues

tiene el control total sobre todas las interrupciones.

La figura 1.8 muestra la configuracidén del registro

de habilitacidén de interrupciones.

EA - ETZAJ ES ET1 EX1 ETO EXO
FIGURA 1.8 Registro de Habilitacion de interrupciones.
EA IEK.7 : Deshabilita todas las interrupciones.

S1i EA = 0 , ninguna interrupcidén sera
reconocida. 81 EA = 1 , cada fuente de

interrupcidén es individualmente habilitada
o deshabilitada, c¢olocando o borrandec su

respectivo it de habilitacidn.

— IE.6 : No implementado.
ETZ TKE.S5 - Habilita o deshabilita la interrupcion de
gobreflujo del timer 2 en el caso del

microcontrolador B8052.

ES IE;4 Habilita o deshabilita la interrupcidn del



puerto serial.

ET1 TE.3 : Habilita o deshabilita la interrupcién por
sobreflujo del timer 1.

EX1 IE.2 : Habilita o deshabilita 1la interrupcidn
externa 1.

ETO IE.1 - Habilita o deshabilita la interrupcidén vpor
sobreflujo del timer O. -

EXO IE.O : Habilita o deshabilita 1la interrupcidn

externa 0.

Este es un registro también direccionable por bit. Si
el ©bit es (0, la correspondiente interrupciédn tiene
prioridad baja, en cambio 81 el bit es 1, la

correspondiente interrupcidn tiene prioridad alta.

Se debe considerar gue cuando estd en Pprocesoc una
rutina de servicioc a wuna interrupcidén, no podra ser
interrumpida por otra gque sea de mas bajo o igual nivel.
Cuando interrupciones de un mismo nivel, interrumpen

simultaneamente, serdn atendidas en el orden de prioridad
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que existe para estos casos, éste orden de prioridad es el

siguiente:

IEC Interrupcidn externa O
TFO Interrupcién'de’timer 0
TE1 Interrupcién externa 1
TF1 Iﬁterrupcién de timer 1
RI o TI Interrupcidén del puerto serial.

La figura 1.9 muestra la configuracién del registro

de prioridad de interrupciones.

- PT2| PS PT1 PX1 PTO | PXO

FIGURA

PTZ IP.5

1.9 Registro de Prioridad de Interrupciones.

: No implementado

: Nc implementade

: Define el nivel de prioridad del timer 2,
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en el caso del microcontrolador 8052.

PS IP.4 - Define el nivel de prioridad del puerto
gerial.

PT1 1IP.3 : Define el nivel de prioridad del timer 1.

PX1 1IP.2 : Define el nivel de prioridad de

interrupcidén externa 1.

PTO IP.1 : Define el nivel de prioridad del timer O.

PXO0 IP.O : Define el nivel de prioridad de

interrupcidén externa O.

Este es wun registroc de 8 bits, 1lcos cuales pueden
cargarse desde 0o hacia el acumulador y que cumplen con la
funcidén de informar sobre el estado de ciertos parédmetros

de un programa, este registro es direccionable por bit.

La figura 1.10 muestra la configuracidon del registro

de estado de programa.



cY AC

FO | RSl ‘ RSO [ ov W — 2

FIGURA 1.10 Registro de Estado de Programa.

CcY PSW.7 :
AC PSW.6

J30) PSW.5 -
RS51 PSW.4 :
RSO PSW.3 :

Bandera de acarreo.
Bandera auxiliar de acarreo.
Bandera 0, monitoreada por software,

una bandera de estado definida por

usuario.

Bit 1 de seleccidén de banco de registros.

Bit O de seleccilién de banco de registros.

La tabla 1.3 nos indica la seleccidén del banco

registros, mediante combinaciones de RS1 y RSO.

RS1 RSO BANCO DIRECCIONES
0 0 Banco O O00H - 07H
0 1 Banco 1 0BH - OFH
1 0 Banco 2 10H - 17H
1 1 Bancc 3 18H - 1FH

TABLA 1.3 Seleccion del Banco de Registros.
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es

el

de



OV PSw.2

PSW_.1

PSW_.Q

Bandera de sobreflujo.

Reservado.

Bandera de paridad.
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CAPITUILILLO IXT

DISERO DEL HARDWARE

El circuito gque satisface el control de calderas ha

gsido disefiado en base a tres etapas. La primera es la
concerniente a los circuitos de 7potencia con sus
respectivos interfaces, la segunda a los circuitos de

1

control o légica digital vy la tercera al circuito de

transmisidén de datos a un computador personal.

2.1 DISERO DEL CICUITO DE POTENCIA.

Log circuitecs de potencia estdn relacionados con
niveles de corriente ¥y voltaje relativamente altos,
difidiles de ser manejados por la etapa de control, por lo
que se requiere  de una adecuada interfaz vy de elementos
actuadores apropiados. En el presente +trabajo, son éstos
circuitos los encargados de accionar motores, vwvalvulas
golenoides v transformadores. Debiendo destacarse el hecho
de que para =su implantacidén practica se podrian duplicar

por seguridad los dispositives de accilonamiento.
2.1.1 ACCIONAMIENTO DE MOTORES DE VENTILACION

Este circuito estd formado por dos secciones, la una

es la interfaz y la otra es la que corresponde al elemento
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de actuacidén que es el relé cuya funcién es la de activar

al motor.

Bl interfaz es un optoacoplador, que estd formado de
un dicdo emisor de luz (LED) y'un fototransistor. La
conduccidén o no del LED depende del estado gue envia el
microcontrolador (bajo ¢ alto respectivamente) y de la
configuracidén circuital adoptada. Un estade bajo en el
catodo del LED lo vpolariza directamente provocando de ésta
manera la emisidn de una sefial luminosa al fototransistor,
de modo gque éste conduce. Un estado alto en el catodo del
LED por el contrario no permite la emisidén luminosa ¥y
corta al fototransistor impidiendo asi su conduccidn; la

explicacidén asume la configuracidn en anodo comin.

La otra seccidébn que estd compuesta por el relé es
controlada por la seccidn anterior, ya gque la conduccidn
del fototransistor permite que la bobina del relé se
energice, cerrando sus contactos vy la congsecuente

activacidén del motor.

Debide a que el transistor actia como un interruptor
(SI/NO) se debe conseguir el estado de saturacidn o corte
del mismo, para ello es necesario controlar la cantidad de
luz emitida por el LED, limitando la corriente directa del

dicdo emisor, mediante un resistencia conectada en serie
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con este dispositivo, cuyo valor se calcula de 1la

siguiente manera:

Dado que el elementc de acoplamiento &ptico que se
selecciond es el ECG 3041, cuyas caracteristicas

eléctricas son:

- Corriente maxima en el LED 60 mA.

- Corriente méxima de colector en el
fototransistor 100 mA.

— Voltaje de polarizacion wutilizado para la

etapa de control Veec = 5 V.

Perc, en base a las curvas caracteristicas dadas por
el fabricante se puede egstablecer que se tiene una
incidencia luminosa adecuada en el fototransistor con una
corriente en polarizacidn directa del LBED de 10 mA. para

un voltaje de 1.6 V. %
Entonces:

R = (Vce — VoEp) / I

1 OPTOELECTRONICS DESIGNER'S CATALOG, pgs. 46 — 49,
Hewlett Packard, 1980, USA.
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R=(5V -1.68YV) / 10 mA

R 340 ohm.

R = 330 ohm.

Valor normalizado

La figura 2.1 indica el circuito wutilizado para el

accionamiento de los motores de ventilaciédn.

2.1.2 ACCIONAMIENTC DE TRANSFORMADORES, VALVULAS

SOLENOIDES ¥ BOMBA DE AGUA

Los circuitos para poner en funcionamiento a los
transformadores, vdlvulas solenoides y bcmba de agua son
los mismos gque el circuito de accionamiento del motor de
ventilacidén; es decir, estdan controlados medliante relés,
los que a 8u vez son activados desde sus correspondientes
fototransistores al recibir la orden del microcontrolador

(un estado bajo).
Los wvalores de las resistencias que limitan 1la
corriente de los fotodiodos RZ2, R3, R4, R5, se determinan

de igual manera que en el caso anterior.

La figuras 2.2, 2.3, 2.4 y 2.5 indican los circuitos
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de accionamiento del transformador, de las dos véalvulas

solenoides y de la bomba de agua respectivamente.

2.1.3 CIRCUITO DE APERTURA Y CIERRE DEL DAMPER

Debido a que el motor que' permite la apertura vy
cierre del damper tiene doble sentido de giro, el circuito
que se utiliza para controlar este proceso estda compuesto
por dos optoacoplédores v consecuentemente dos relés, es
decir, dos circuitos de los que se ha explicado

anteriormente.

El un circuito activa al motor de modo que gire en
sentido de apertura del damper, en cuanto exista la orden
del microcontrolador (estado bajo en el cdatodo del
fotodiodo), de forma similar el otro cicuito activard al
motor en el otro sentido de giro o cierre del damper una
vez gue el microconmtrelador ha recikido la indicacidn de

que se ha cumplido la etapa de apertura.

Los valores de las resistencias RBR6 y R7, cuva funcidn
es limitar 1la corriente en los LED se calcula de igual

forma que en los casos anteriores.

La figura 2.6 indica el circuito que permite 1la

apertura vy cierre del damper.



48

Jo

T 380952667 LT Raenuwep

tajucy

N3

£°Z - —T*Z
SBGUNN _FUBMNDO

"
LTS

SYTNATIYA A STIHOLOW 30 O LNIIWUNOIDOY

2137

AYNOIDUYUN UOINDILIITTOd Y¥13Nds3

L78 OTY 3504

[C*A OYYT J35Ud




49

Jo I8PYS(TEET ‘LT Ruwnusp Taye

Sz —-b-z 9
A3 JBRQUNN JURKUNDO( BT T

SYINATIYA A S3HOLOW 30 0LINITIHUNOIOSDY
11T

SIYNOIDEYN YOIND3ILITIod YT13NOS3

A ZY+

[T IJTIOGNITRS U1 ] O INITTHUNGISSY

Ay 37 Zdl

‘A _ZT+

4

R

A OTY JSUJ




50

IP3USIZ66T 97 Auwndqey ey

fa¥e |

- 4 o
ABQUNN JUIINDIOQ BZ T

YALHYQ U711 30 0 LNITIHUNOIDOUY
a(3T

AUNOIZYN WOINDILINOL YIINDS3

[H3JHYJ U1 J¢ OINJIHAPNOIDOY 52 GYNS Il

N ZT»

o

< — |

A _ZT+

+

.

[TA OTT J59d

-1




51

2.1.4 COMANDC DE ENCENDIDO Y APAGADO

El encendido del equipo =se lo realiza en dos partes,
la primera que consiste en energizar el egquipo, ésto se lo
hace mediante el pulsador ON/OFF, que estd ubicado a la-

entrada del transformador.

La segunda parte es la gue permite el arrangque de la
caldera, dependiendo del modo de operacidn gue se escoja.
Asi cuando se escoge el modo manual, la caldera arranca
tnicamente cuando el operador acciona el pulsante de
arrangue manual, si éste pulsante no es accionado, la

caldera permanece apagada, esperando éste comando.

Si s8e escoge el modo automatico en cambio, la
caldera arranca sin la necesidad de la intervencidén del
operador; por 1lo tanto bajo la accién del equipo

electronico de control.

De acuverdo a la explicacidén anterior, el apagado del
equipo estA relacionado con la secuencia de encendido,
pues es necesario apagar la caldera en primer lugar, para

luego desenergizar al equipo completamente.

Bl apagado de la caldera puede darse por dos

circunstancias, la primera cuando se produce una situacidn
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peligrosa y hay el accionamiento de una alarma, é&ste
apagado se realiza automdticamente sin necesidad de 1la
asistencia del operador, la otra se refiere a la
finalizacioén de la Jjornada de trabajo o funcionamiento de
la caldera, ésta indicacién la da el operador al presionar

el interruptor de apagado.

La desenergizacidén del equipoc se lo hace manualmente

a través del conmutador ON/QFF.

2.1.5 SERALIZACION

Para el control electronico de calderas se ha

determinade los siguientes elementos de sefializaciédén:

— Seleccién de modo de operacidn.

Indica el modo de operacidén de la caldera gue ha sido
egcogido por el operador, éstc es automdtico o manual, el
indicadecr luminosoc correspondiente permanecera encendido
mientras dure la jcrnada de funcicnamiento de la caldera.

— Indicador luminoso de arranque manual.

Se enciende cuando el operador acciona el pulsador de

arranque manual, iniciando de ésta manera el



funcionamiento de la caldera en éste modo de trabajo.
— Indicadores luminosos de presién y temperatura.

Se encienden dependiendo de la seleccién gue haga el

operador para sensar cualquiera de las dos variables.
— Sefial de espera.

El indicador Jluminosoc de espera sSe enciende para
determinar gue la caldera estd en los tiempos de prepurga

v postpurga.
— Indicadores luminosos de alarma.

Se encienden cuando se produce una condicidén
peligrosa en el funcionamiento de la caldera, por lo que
se ha idncluido indicadores luminoscs para los siguientes
controles: nivel de agua, presencia de llama, control de
apertura ¥y cierre de la damper vy control de sobreniveles

de presién o temperatura.
—Indicador luminoso de apagado.

Se enciende cuando el coperador acciona el interruptor

de apagado de la caldera.
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Los circuitos para los indicadores lumincsos fueron
disefiadoes de acuerdo a lo que se indica en la figura 2.7,

donde el calculo de las resistencias de la R8 hasta la R17

es el siguiente:

Vce = I.R + Vd + VoL

Donde:

I corresponde a la corriente de salida en Dbajo
méaxima, que para tecnologia TTL schotkey de bajo

consumo es 10 mA.

Vor. corresponde al voltaje de salida en bajo de 1 a

misma tecnologia. =
Por lo que:
(Vece — Vd — Vor)/ 1

R =
R=(5-1.6 - 0.2)V / 10 mA.
R =

320 ohm. -

———

R = 330 ohm.

Valor normalizado

2 TTL DATA BOOK, capitulo 3, TTL Devices, pgs. 3-527 a 3-
531, Texas Instruments, USA. -

l
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2.2 DISENO DEL, CTRCUITQ DE CONTROTL

El circuito de control puede esquematizarse segin

muestra el diagrama de blecques de la figura 2.8.

[\) /

SENALES DE
\  IRANSDUCTORES
‘l\

N

ADC @8a9

CONUERSOR 4/D

INDICACION
DISPLAY

=

»

FALLAS
“EN Li
CALDERA

87510
MICROCONTIROLADOR

56

1o

[

|
AV

INTERFAZ
DE
POTENCIA

0

b
AV4

CIRCUITO
DE
POTENCIA

F 3

INTERFAZ ¥ COMFUTADOR
SERIAL + PERSONAL
A LOS +— FUENTE
CIRCUITOS 44— PODER

FIGURA 2.8 Diagrama de bloques del circuito de control
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2.2.1 DIGERO DE LA FUENTE DE PODER

La fuente de poder que fue necesario disefiar, entrege:
dos voltajes de polarizacidn, uno para la etapa de control

( 5V.), vy otra para la etapa de potencia ( 12 V.).

La figura 2.9 indica el disefio de 1la fuente de poder,

la misma que esta conformada por:

1.—- Rectificador de onda completa.
Z2.— Filtro para el rizado.

3.— Reguladores de voltaje para 5 V. y 12 V.
El rectificador de onda completa, es tipo puente, con
una capacidad de corriente de 2 amperios, el C.I.

utilizado es el RS205L.

El filtro ° de rizado se 1lo hace mediante la

utilizacidn de capacitores, cuyo dimencionamiento es:

El voltaje de rizado de la fuente estd dado por:

Vrp = Idc /*1fC 3

3 R.BOYLESTAD, Electrdnica Teoria de Circuitos, capitulo
14, ClIs. Lineales Reguladores (Incluyendo filtros y fuentes de
poder), pg. 573, Prentice Hall.



4o

T I2IHIATEET

"oz Raen.dgey te3w

AT

6€°Z

JRQUINN _ JURKUND O BXTS]

-]

¥3AQOd 3IJ 3 IN3INS

a13T1 3
AUNOIDUN U2 INDILINOd Y3INDOS3 -
Nr
I'd Y
—~
_ -
Elshid NTT
<& 7m Is LY J_n
oNn m in ﬁ
EAE:-PAS ]
an
S
anTt - anT
<_"H/ 3 93 52 L\
L on m A ﬁ

3sn4d

MS




59

Donde:
Iac: e3 la corriente de carga
f: es la frecuencia normal de la red (80
Hz.)
C: es el capacitor de alizado ( filtro)
Para Vep = 1 V.

C = Ilac /4fVzxp
C=1.5 A./ 4(60)(1)

C = 6250 uF

Por lo gque se puede escoger un valor normalizado de

capacitor, éste es:

C = 8300 Q;ﬂ]

A e— |

En cuanto se refiere a los reguladores, se utiliza el
C.I. IM7805, que es un regulador positivo de 5 V. para la
etapa de control y el C.I. IMT781Z que es un regulador

positiveo de 12 V. para la etapa de potencia.

Los reguladores de voltaje fijos tienen un voltaje no
regulado aplicado a la entrada del C.I. vy depende de éste
voltaje el aque se mantenga el voltaje regulado deseado a

la salida. . Para el caso del regulador IM7B12 se
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recomienda un voltaje no regulado minimo a la entrada de

14.6 V. y para el IM7805 un voltaje de 7.3 V. 4

QOtra caracteristica de los reguladores utilizados,
gque cabe destacar es que permiten el manejo de corrientes

de hasta 1.5 A.

Ademas del diserfic puede observarse, que la Tfuente
para la etapa de control ( fuente de 5 V.) se obtiene de
una derivacion de la fuente de la etapa de potencia (12
V.), ésta derivacién nace una vez que el voltaje que
proviene del +transfomador ha sido rectificado y filtrado,
donde se asegura gque se cumple con el requerimiento de

voltaje no regulado a la entrada del C.I. ILM7805.

El dimensionamiento del transformador, esta
condicicnade a lo explicado anteriormente vy se utilizara
uno con las siguientes caracteristicas:

Relacion de wvoltajes entre el primario y secundario es

Ve /Ve = 110 /15 V.

4 R. BOYLESTAD, Electrodnica Teoria de Circuitos, Capituloc
14, CIs. Lineales Reguladores (Incluyendo filtros y fuentes de
poder), pag. 597, Prentice Hall.
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El consumo méximc de potencia es:

P = V.I = 15V*xZ2A = 30 VA.

2.2.2 SELECCION DE SERALES Y CONVERSION

ANALOGICA/DIGITAL

La sgeleccién de las seflales provenientes de 1los
transductores se la hace desde el microcontrolador, las
mismas Que posteriormente son digitalizadas, mediante 1la
utilizacidn del circuiteo integrado ADC 0B0Z8, que es un

conversor de 8 bits de tecnologia CHMOS v del tipo de

aproxXimacidnes sucesivas, compatible para el trabajo con
microcontroladores 5, que ademéds facilita la seleccidn
de las seflales, ya que tiene incluido un multiplexer para

8 canales analdégicos, por lo que el ©procesoc de seleccidn v
conversién analdgico/digital, se loc hace en un sclo

circuito integrado

Las caracteristicas fundamentales de éste circuito

integrado se presentan en los anexos.

TLa figura 2.10 indica el diagrama de bloques’ de

5 DATA CONVERSION/ADQUISITION, Data Book, capituleo 5,
Analog to Digital Converters, pgas. 5.21 - 5.44, HNational
Semiconductor Corporation, Santa Clara California.
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seleccién de sefiales y conversidn andlogica/digital.

SENALES —— 3| SELECCION Y {
DE CONVERSTON —
TRANSDUCTORES ——# ANALOGO/DIGITAL

|
N

MICROCONTROLADOR

FIGURA 2.10 Diagrama de blogues de la 8seleccion vy

conversion A/D

Dado gue el C.I. ADC 0BQ9 +tiene la facilidad de
manejar B seflales analédégicas, necesita 3 entradas de
seleccidn, en el presente trabajo se utilizan 2 canales
del multiplexer, el uno para la sefial de temperatura v el
otro para la sefial de presioén, ademds debido a gque el
acceso de las dos seflales es independiente se mwecesitan

dos entradas de seleccidn.

En el modo manual de operacidén de la caldera, la
seleccién de entradas la hace el operador, desde el
tablero de control, ésta informacidn ingresa al
microcontrolador por los pines 2 vy 3 del puerto 3, gque a
su vez van a las entradas de seleccidén AO y Al del

CONvVersor A/D. En cambio en el modo automatico de
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operacidn la seleccidén de entradas e lo hace sin
necesidad de la participacidén del operador, a Través de

los pines 2 y 3 del puerto 3 del microcontrolador.

Los datos en Dbinarioc obtenidos de la conversidén , se
ubican en los pines de salida del conversor, para luego
ingresar al microcontrolador por los B8 pines del puerto O,

luego de pasar por un buffer.

El circuito ADCOB0S8 requiere de una sefial de reloj,
la misma gque puede ser generada mediante la utilizacidn de
una resistencia y un condensador conectades a un Schmitt

trigger. ©

La figura 2.11 indica el circuito de reloj del

converseor A/D.

<

ﬁ('— 4

74L514

FIGURA 2_.11 Circuito de reloj del conversor A/D

& LINEAR DATA BOOK, capitulco 8, A to D, D to A, pag.
B.45, National Semiconductor Corporation, Santa Clara
California.
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Donde la frecuencia del reloj esta dado por:

forg = 1/ 1.1 RC
fex = 500 KHz
Si R = 10 Kohm

C = 181.8 pF.

S1i ge escoge un valor normalizado de C,

ésto es:

C = 220 pF

Bl valor de la resistencia es ;

R = 8.2 Kohm

La figura 2.12 muestra la interconexién de los 1los
elementos que intervienen en el proceso de geleccidn de

las sefiales ¥y la conversién analdgica/digital.

2.2.3 CIRCUITO MICROCONTROLADOR

El circuito microcontrolador C.I. B8751H, es el
elemento fundamental del control electrdnico disefiado,
pues a el llega toda la informacién, sea de la caldera o

externamente del operador, para posteriormente ser
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procesada mediante el oprograma (software) grabado en la
memoria EPROM interna del microcontrolador y ejecutar las
acciones gque determinan el buen funcionamiento de 1la
caldera.

La interrelacidén del microcontrolador con los demds
elementos que componen el control se la puede observar de
manera esquemdtica en el diagrama de blogques de la figura

2.13.

La informacidén digitalizada de las seflales de presién
o temperatura ingresan al microcontrolador por los 8 pines
del puerto O, pasando previamente por un buffer (C.I.
T7T41,5244), debido que los pines del 0O al 5 de éste puerto
también se los utiliza para el circuito de sefializacién vy
para ei circuito de deteccién de fallas, también pasando
por su respectivo buffer. La habilitacién de los buffers
esta correctamente sincronizada a través del

microcontrolador.

El puerto 1 es utilizado pafa el envio de los datos
en cédigo BCD, los mismos gue van a ser mostrados en los
displays, también se utiliza los pines 0,1 y 2 de éste
puerto como entradas, para el ingreso de las seflales
externas que envia el operadecr. De la misma forma gque con

el puerto O, éstas seflales que ingresan o salen del
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SENALES DE
THHTSDUCTORES

Yy 1
SELECTOR DE

SENALES Y
CONUERSOR A/D

|

SENRLIZACION
BUFFER 1 ‘ﬁ
‘ —————{ BUFFER 4
: 1
SENALES |
EXTERNAS ————9{ BUFFER 2 ————{ MICROCONTROLADOR
E  —]
|
J i —t BUFFER 3
|—“—_‘  I—
. ; ]
INT%RFRZ IMTERFAZ W
POTENCIA SERIAL
DISPLAYS
ﬂ i ,
¥ y
CIRC%ITO COMPUTRIOR
POTENCIR PERSONAL
FIGURA 2.13 Interrelacion del microcontrolador con los
demdas elementos
microcontrolador, pasan por buffers sincronizados o)

habilitados adecuadamente.

El puerto 2 es utilizado para el envio de informacidn
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al interfaz del circuito de potencia, estados alto o bajo
gue llegan a los optoacopladores, sin necesidad del

concurso de ningin otro elemento.

El pin 7 del puerto 2 es utilizado para el 1ingreso de
informacién de las fallas que se'pueden producir en el
funcionamiento de la caldera, previamente ésta informacidn
pasa por un multiplexer de 8 entradas a 1 salida (C.I.
74151), donde mediante el control del software se

seleccionan las entradas cuyc contenido es enrutado al pin

7 del puertc Z.

Los pines del opuerto 3 son utilizados de manera
indistinta, asi:

- Los pines 2 y 3 se utiliza para controlar 1la
geleccidn de las entradas al conversor
analogo/digital.

- El pin 6 es wutilizade para 1la habilitacidén de
los buffers. En la figura 2.14 se indica el
control de los buffers.

- El pin 7 es utilizadc para el control de apagado

del equipo.
2.2.4 CIRCUITO DE DISPLAYS

Una vez transformado el dato de temperatura o presidn
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a codigo BCD mediante software en el microcontrolador, se

lo enruta por el puerto 1 al circuito de displays.

Este circuito consta de un decodificador de BCD a 7
segmentos (C.I. 741L5S47), de tres displays de configuracidén

anodo comin , para las unidades, decenas y centenas

respectivamente.
La conexién entre las salidas de 1los segmentos del
C.I. 74L847 y los segmentos de los displays, se 1o hace a
través de resistencias limitadoras de corriente, cuyos
valores se calcula de la siguiente manera:
Vece = I.R + Vera + VceEsat + VoL

R = (Vce - Vsee - VeEsat — Vor )/I

Vsee = 1.6 V.

o
1l

(6 -1.68-0.2 - 0.5)V./10 mA.

R = 270 ohm

Valor normalizacdo
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Para habilitar 1los +tres digitos del display se
utiliza el C.I. 74L5139 que es un demaltiplexer de 2 a 4
lineas, el mismo gue permite ir habilitando
secuencialmente todos los digitos en Tuncidén del contador
constituido por dos lineas de entrada gque llegan del

microcontrolador.

Las salidas del demultiplexer se c¢onectan cada una a
través de resistencias de limitacion (R25, RZ26, RZ27) a las
bases de los transistores PNP (Ql, @2, Q3) que funcionan
en corte o saburacién segin se ponga un nivel alto o bajo
respectivamente en la base del transistor, el wvalor de
estas regsistencias de limitacién se calcula de la

siguiente manera:

Vece = R.I + VeEaest + VoL

R = (Voo - Veraetr — Vo) /I

g
i

(6 — 0.7 - 0.5)/8 mA.

R = 470 ohm

-

Valor normalizado

La figura 2.15 indica el circuito de displays.
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2.3  CIRCUITO DE TRANSMISION DE_DATOS

Para el disefioc del circuito de transmisién de datos a
un computador se aprovecha la facilidad gque ofrece el
microcontrolador B8751H, que es la de tener incorporado un
puerto serial full duplex para maﬂejar las comunicaciones
seriales. E1 caracter llega al microcontrolador a través
del pin 10 y el que sale lo hace por el pin 11 del

microcontolador.

Para que se establezca la comunicacién es necesario
de la concurrencia de wun interfaz, que estd compuesto por
el circuito integrado MAXZ23Z, el mismo gue permite adaptar
los niveles de voltaje CMOS ( 9 V.) a niveles TTL ( 5 V.),
gque usa el microcontrolador, tanto para las sefiales de

entrada como para las seflales de salida.

El circuito integrado MAX232, conasta de dos
transmisores y dos receptores del bus serial, ¥y permite
generay los voltajes de la interfaz serial (9 V.), a
través de capacitores externos con una fuente de

alimentacién de 5 V.

La figura 2.168 1indica el circuito del MAXZ32 con los
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componentes recomendados por el fabricante. 7

+{C4
‘ (¥ v%c
Ciyp | 1T+ T8
| e s
IC1— GND 48 ._TCQ
2\+_4ic2+  TiouTia |
N RLIN [13 .
L:z— RIOUTIZ
— TLIN 11
20UT T2IN [T
IN =
MRXZ232
q%*

FIGUORA 2.16 Circuito Integrado MAX232

Donde:
CO = 10 uF.
Cl = 10 uF. 6.3 V.
CZ = 10 uF. 16 V.
C3 = 10 upF. i V.
C4 = 10 uF. 6.3 V.

La interconexidén de +todos los disefios explicados
anteriormente se encuentra en el circuito global, el mismo

que se presenta en los anexos.

-

7 MAXIM, RG232 Drivers/Receivers, pag. 3, Mazzim
Integrated products, USA.



CAPITUILO TIT

DISESO DEI. SOFITWARE

3.1 PROGRAMA PRINCIPAL

El Programa Pprincipal consta de
cuatrc partes Dbasicamente tal como se indica en el

diagrama de blogques de la figura 3.1.

E1l primer bloqgue es el que se refiere a la
programacidén de las condiciones iniciales donde consta: la
inicializacidén del microcontrolador, control de nivel de
agua inicial, control de presidn inicial y seleccidén de

modo de operacidn, sea manual o automdtico.

El segundo blogue se refiere al encendido de la
caldera, a cuyo efecto se debe cumplir un tiempo de

prepurga y posteriormente el arrangue del quemador.

El +tercer blogue contiene_el "control de operacién de
la caldera, donde se hace un control de limites para la
presion, temperatura, nivel de agua, control de llama v
control de transmisién de datos ™ al terminal del

computador, sea en modo de operacidn manual o automatico.
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la orden de <finalizacidn y emitir los comandos necesarios
para cumplir con un tiempo de postpurga ,el apagado de la

caldera y de reinicializar al microcontrolador.

A continuacidn se detallara los procesos de
L}

pProgramacidén de gue constan cada uno de los Dbloques

mencionados.

3.2 CONTROL DE CONDICIONES INICTALES

Esta primera parte del control es de mucha
importancia por seguridad, va que en el arrangue de la
caldera es necesario que se cumpla con los requerimientos
de nivel de agua ¥ de presidn iniciales. En casc de que
estas condiciones no 8e cumplan el microcontroladcocr se
quedard en un lazo cerrado de chequeo, dotando de ésta
-manera de un control de seguridad hasta gque se alcancen

los niveles satisfactorios.

La figura 3.2 muestra el diagrama de flujo del

control de condiciones iniciales.
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3.2.1 SUBRUTINA DE CONTROL INICIAL DE NIVEL DE AGUA

Como se habia explicado en el capitulo I el control
de nivel de agua se lo hard por el método de electrodos,
en éste caso se regquiere qgque el nivel de agua llegue al
minimo requerido para que se pueda encender la caldera,
ésto es, gque el electrodo mas largo conduzca y se pueda

detectar una sefial de voltaje.
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Esta subrutina se encarga de seleccionar la entrada 2

del multiplexer, gque corresponde a la sefial del electrcdo
mas largo (minimo nivel de agua) vy de enrutar ésta sefial

al pin 7 del puerto 2 del microcontrolador.

La tabla 3.1 indica el método de seleccidén de
entradas al multiplexer y la asignacién de cada una de
ellas, para ésto se utiiizan los pines 0,1 yv 2 del puerto
0 como salidas para el control de las entradas de

seleccidn del multiplexer.

C BlaA Y ASTGNACION

0 0|0 DO Nivel maximo agua
Q Ol 1 D1 Nivel medio agua

0 110 D2 Nivel minimo agua
0 1] 1 D3 Fotoresistencia

1 Q1|0 D4 Apertura de damper
1 O] 1 D5 Cierre de damper

1 110 DG Control de apagado
1 111 D7 Sin uso

TABLA 3.1 Seleccion de entradas al maltiplexer

i ésta seflal que ingresa al pin 7 indicado, sefiala
que no se ha establecido la conduccion entre los

electrodos (0 ldégico), se deberd encender la alarma de
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nivel de agua por un tiempo de 30 segundos, para
inmediatamente después accionar la bomba de agua hasta que
los electrodos establezcan conduccidn, es decir hasta que
la sefial sea 1 ldgico, en éste caso retornara al siguiente
paso del proceso de control de condiciones iniciales.

La figura 3.3 indica el diagrama de flujo del

control inicial de nivel de agua.

3.2.2 SUBRUTINA DE CONTROIL INICIAL DE PRESION

Esta subrutina se encarga de seleccionar la entrada
al conversor analégico—-digital gque corresponde a la
presion, para luego habilitar el buffer de ingresoc de
datos al puerto 0 del microcontrolador. Una vez obtenido
el dato de presidén se verificard si éste es menor o igual
a 20 P8I, gue en hexadecimal eguivale a 14H, en ésta
gituacidén el proceso puede continuar, caso contrario se
comprobard si éste valor es mayor o igual al limite méximo
de presidén (130 PSI.), en cuyc caso activard la alarma de
presidn por un tiempo de 30 segundos, luego llamarda a la
subrutina de postpurga v volverd a un nuevo chequec de
presion inicial hasta gque el wvalor se ajuste al minimo

inicial reguerido para el arrangue de la caldera.
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Si 1la lectura de presién obtenida estd entre el
minimo inicial y el maximo (20 - 130 PSI.), regresara para

hacer un nuevo chequeo de presidén inicial.

La figura 3.4 indica el diagrama de flujo de control

'

de presidn inicial.

3.2.3 ©SUBRUTINA DE SELECCION DE MODO DE OPERACION

Esta subrutina es la que se encarga de la seleccidn
del modo de operacidn, sea éste manual o automatico, para
éste cometido se utilizan los pines O v 1 del puerto 1 del

microcontrolador.

En primer lugar es necesario habilitar el buffer de
switches, de modo que si se envia un cero al pin O (P1.0Q)
mediante el -switch 1, el modo de operacidn serd automdtico

v 81 a través del switch 1 se envia un 9L al pin 1 (P1l.1)

el modo de operacidn serad manual.

Ademds esta subrutina provee de un tiempo adecuado de
decision al operador en el caso de que cambie de opinidn

al escoger el modo de operacidn.

La figura 3.5 indica el diagrama de flujo de

seleccidn de modo de operacidn.
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3.2.3.1 SUBRUTINA DE MODO DE OPERACION MANUAL

Esta subrutina consta de cuatro etapas, la primera se
encarga del arrangue manual del quemador, la segunda de
seleccionar las entradas sea de presidén o temperatura, la
tercera de hacer un control de limites »para la entrada
seleccionada, de nivel de agua y de gque el guemador
permanezca prendido y la cuarta etapa se encarga de
chequear si se finaliza la operacidn de la caldera para

ejecutar la instruccidn de apagado.

La primera etapa mediante el accionamiento del switch
4 gue envia un OL al opin 2 de puerto 1 (P1.2) del
microcontrolador, indicard gque el operador inicile 1la
operacién de la caldera, llamando a 1la subrutina de tiempo
de prepurga ¥y luego a la subrutina de arrangue del

guemador, gue seran explicadas mas adelante.

La segunda etapa es la seleccién manual de entradas,
gque se lo hace mediante el accionamiento de los switches 2

v 3 seglin la siguiente combinacidn:
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SWITCH 2 SWITCH 3 ENTRADA
Q 0 PRESION
1 0 TEMPERAT .
0 1 LIBRE
1 1 SIN USO

TABLA 3.2 Seleccidn de entradas en modo manual

En esta etapa el operador esta obligado a escoger una
de las entradas, pues en caso contrario el programa se
gquedara en un lazo cerrado hasta que se cumpla éste

requisito.

En la tercera etapa se habilita el buffer de ingreso
de datos, para con estos valores hacer el control de
limites v la transformacién de éste valor a cddigo BCD
para su posterior indicacidén en displays en el caso de

presién o temperatura.

Tuego llamard a la subrutina de control de nivel de
agua ©pero en este caso cuando la caldera estd en
funcicnamiento. Para 1la verificacidén de gue el quemador
permanece prendido se llama a Jla subrutina de chequeo de

fotoresistencia.

L.a cuarta etapa se encarga de deshabilitar el buffer

de ingreso de datos v de habilitar la entrada del
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multplexer correspondiente al switch 5 que es el de
control de apagado, para luego llamar a la subrutina de

finalizacidén y apagado.

BEn la figura 3.8 se presenta el diagrama de fiujo de

'

la subrutina de control de modo de operacidn manual.

3.2.3.2 SUBRUTINA DE MODO DE OPERACION AUTOMATICO

Esta subrutina es muy similar a la subrutina de modo
manual de cperacidén, pues consta de las mismas etapas, con
la diferencia de que en éste caso se habilita el buffer de
ingresc de datos a cambio del buffer de switches, ademds

en la segunda etapa que es la de seleccidn de entradas, en

éste caso se lo hace de manera automdtica, seleccionando
en primer lugar la entrada de presidén para luego
seleccionar la entrada de ‘temperatura, el cambio de

entrada se realiza cuando los3 contadores (R6 y RS del

banco de registros 0) decrementan hasta cero.

Las ' otras etapas cumplen las mismas funcidnes gque ya

se explicaron en puntos anteriores.

La figura 3.7 nos indica el diagrama de flujo de 1la

subrutina de control de modo de operacidn automatico.
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3.3 GSUBRUTINA DE TIEMPO DR PREPURGA Y POSTPURGA

Debido a que los procesos que tienen que cumplirse

para la prepurga ¥y postpurga son los mismos, las
subrutinas aque controlan dichos procescos también son
iguales.

Esta subrutina se encarga de encender el ventilador,
para éste cometido se utiliza el pin P2Z2.0 (pin O del
puerto 2), donde se coloca un 0L, encendiéndose ademds la
luz indicadora de +tiempo, luego abre el damper
completamente para gue el ingresco de aire sea mayor, de
modo que se pueda realizar correctamente la eliminacidén de
los residuos del interior de la caldera. Para hacer el
control de que efectivamente ingresa mayor cantidad de
aire existe wuna subrutina que cumple con ésta funcion, la
misma que se verd mas adelante. En ésta situacidén deberd
permanecer un tizsmpo de &0 segundos gque es el tiempo que
recomiendan 1los fabricantes de las calderas, para luego
apagar la luz indicadora v regresar el damper a la

posicidén inicial.

Las figuras 3.8 v 3.9 muestran los diagramas de las
subrutinas de tiempo de prepurga v postpurga

respectivamente.
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Esta subrutina tiene a su cargo el arrangue de la
vadlvula solencide 1 y del +transformador de ignicidn, para
ésto se utilizan los pines Z vy 1 del puerto 2
respectivamente, en los cuales se coloca un 0L para dicho
acclonamiento, se esgstablece un tiempo de espera de 15
segundos v se llama a la subrutina de chegueo de
fotoresistencia, para luego de 30 segundecs apagar el
transformador ¥ arrancar la vwvialvula solenoide .2’ con el

damper en posiclon de alto fuego.

La figura 3.10 ilustra el diagrama de fliujo del

arranque del quemador.

Esta subrutina estd desarrollada de forma general de
modo gque permite hacer =1 control de limites para presidn

v Temperatura.

Los limites con los cuales se ha determinado el
trabajo de la caldera en éste caso, son los gue se indican

en la tabla 3.3.
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LIMITE PRESION HEX. TEMPER. HEX .
MINIMO 80 PSI 50 H. 166 C A6 H.
MAXIMO 130 PSI 82 H. 180 C B4 H.

TABLA 3.3 Limites de presiénm y Temperatura

Iuego de 1la determinacidén de la entrada, ésta
subrutina se encarga de almacenar los 1imites en

localidades de memoria.

Para ésto se selecciona el bancoe 0 de registros,
segin lo explicado en ‘el capituleo I, en el registro R3
cargamos el valor minimo y\en R4 el wvalor méaximo, éstos
valores seran almacenados en las localidades de memoria
indicadas por el wvalor de RO y Rl del mismo banco de
registros. ILuego del almacenamiento en memoria de éstos

valores, se pasa a hacer el control de limites.

La secuencia de éste proceso de control se indica en

la figura 3.11, donde:
Vr : valor obtenido de presidn o temperatura.
Vmin : valor minimo

Vmax : valor maximo
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El programa se encarga de verificar si el valor

obtenido estd en los siguilientes rangos:

1. menor o igual al valor minimo.

1
2. entre el valor minimo y el valor maximo.
3. superior o igual al valor maximo.

Si el wvalor se encuentra en el primer rango, debera

pasar al siguilente paso del proceso.

El segundo rango se refiere al rango de
funcionamiento de 1la caldera, es decir, es en éstos

valores donde la caldera opera sin ningan peligro.

En el casc de gque el wvalor obtenido esté en el tercer
rango, se deberd apagar la caldera, =z2ctivar 1la alarma de
sobrenivel v a continuacién cumplir con la subrutina de
postpurga. En ésta condicidn deberd permanecer hasta que
el valor baje hasta el 1limite inferior donde se puede
volver a encender la caldera vy continuar con el ©Pproceso

desde el inicio.
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Esta subrutina es la gue se encarga de controlar la
presencia o no de llama en la caldera, cuando arranca el

quemador ¥y cuando la caldera estda en funcionamiento.

Para ésto es necesario deshabilitar el buffer de
ingreso de datos, para seleccionar la entrada 3 del
multiplexer, Qque corresponde a la sefial de la
fotoresistencia, para luego enrutarla al pin 7 del puerto

2 del microcontrolador (ver Tabla 3.1).

Si ésta sefial es un QL. indicard ausencia de l1llama,
ésto es que el quemador no arrancd o se apagd por algin
motivo. En éste caso se llamard a la subrutina de alarma
por ausencia de llama. En el caso contrario cuando 1la
seflal es 1L. se 1indica gue exigte llama, por lo gue se

retorna al siguiente punto del control.

La figura 3.12 indica el diagrama de flujo de 1la

subrutina de chequeo de fotoresistencia.
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3.7 CUBRUTINA DE CONTROL, DEL DAMPER EN POSICION DR

Lo que se trata en éste caso es de verificar si la
compuerta damper se abrid completamente (posicidn de alto

'

fuego) o no lo hizo.

Para ésto se selecciona la entrada 4 del multiplexer

que corresponde a la sefial del damper completamente
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FIGURA Ne 3.12 Diagrama de flujo de chequeo de

fotoresistencia



abierta, para
del puerto Z,

completamente

no llegd a la

lJuege chequear la sefal

102

que llega al pin 7

i es OL indica que el damper si abrid

y continta con

posicidn

de alto fuego ( 1L.),

el proceso,

la subrutina de alarma »or control del damper.

caso contrario si

se llamara a

La figura 3.13 indica la secuencila de éste control.
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. 3.8 GCUBRUTINA DE CONTROL, DEL DAMPER EN POSICION DE BAJO

Esta subrutina es la encargada de +wverificar si la
compuerta damper se cerrd, es muy similar a la anterior,

pero en é&ste caso se selecciliona 1la entrada 5 del

multiplexer.

La figura 3.14 indica la secuencia de éste control.
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A diferencia de la subrutina de control de agua

inicial, ésta subrutina trabaja con las tres entradas del
multiplexzer, que corresponden a Jlas seflales de los tres

electrodos que controlan el nivel de agua (ver tabla 3.1).

En ésfe caso se da la opcidn de gque la bomba de agua
sé abra cuando la caldera estd en funcionamiento, de modo
que exlsta una reposicidén constante de liquido, dicha
opcidn se realiza gracias a la presencia del electrodo
intermedio, cuya seflal ingresa a la entrada 1 del
multiplexer. para luego ser enrutada al pin 7 del puerto 2

del microcontrolador.

Si ésta seflal es un 0OL. significa que el electrodo
intermedio no conduce, indicande que el nivel de liguido
es inferior al nivel del electrodo, por lo gue se
accionard la bomba de agua sin necesidad de que la caldera
deje de funcionar. En caso contrario cuando la sefial es
1L.  indica gque el electrodo conduce o gue el nivel de
liguido es superior ai electrodo, en #ste caso caso se
pasarda a verificar si el electrodo mas corto conduce
(médximo nivel). ©3i ’el electrodo mds corto conduce, se

indica que el nivel de liguido ha llegado a su maximo
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nivel, donde la bomba deberada desactivarse. Si el electrodo
mas largo (minimo nivel de liguido) deja de conducir, se
procederd a apagar el gquemador, activando posteriormente
una alarma visual y audible para el operador y se pondré
en condicidén de espera hasta gque el nivel cumpla ceon el

minimo reguerido para reiniciar el proceso.

La figura 3.15 muestra el diagrama de flujo de é&ste

control.

3.10 ALARMAS

Esta seccidn tiene como propdsito el controlar y de
evitar las situaciones peligrosas ¢ fallas gque se pueden

presentar en el funcionamiento de la caldera.

Las situaciones riesgosas o de peligro gque se pueden
presentar en la operacién de la caldera v gue se va a
controlar son:

a) Que el nivel del ligquido en el arrangue sea

mencr al minimo reguerido o gque dicho nivel
descienda bajo el minimo cuando la caldera esta

en funcionamiento.

b) Que el wvalor de la presién o la temperatura

sensado en la caldera durante la operacion
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sobrepase el valor mdximo permisible establecide

por el fabricante.

c) Que en el momento de realizar la prepurga o
postpurga, la compuerta, damper no se abra
completamente, impidiendo un flujo de aire

aproriado.

d) Que la compuerta damper no vuelva a la posicidn
inicial o de bajo fuegc, impidiendc una mezcla
adecuada de aire y combustible para el encendido

del quemador.

e) Que no exista la presencia de llama en el
encendido del quemador, © gque ©por cualguier

circunstancia el guemador se apague.

3.10.1 ATARMA POR NIVEL DE AGUA

Se llama a ésta subrutina cuando el nivel de agua en
la caldera sea menor al minimc requerido. En éstas
cipcunstancias se debe apagar el guemador, gue consiste en
cerrar las dos wvalvulas solenoides de entrada de
combustible y mantener desactivado al transformador de
ignicidén, ésto se consigue poniendo en 1L los pines 2, 1 v

0 del puerte 2 del microcontrolador gue son los gue
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controlan la vdlvula solenoide 2, la védlvula solenoide 1 y

el transformador de ignicién respectivamente.

Posteriormente se deberd accionar una alarma visual ¥
audible por un tiempo determinado,‘de modo gue el operador
pueda identificar la falla, ésto se consigue
deshabilitando el buffer de ingreso de datos para poder
seleccionar la salida del demultiplexer corfespondiente a
la alarma de nivel de agua, puesto gque el demultiplexer es
de una entrada a ocho salidas necesita de tres entradas de
seleccidn, por lo gue utilizamos los pines 3, 4 v 5 del
puertc 0O para las entradas de seleccidn C, B v A

respectivamente.

La +tabla 3.4 indica el métocdo de seleccidén de 1las

salidas del demultiplexer v su correspondiente asignacidn.

C B|A Y ASTGNACION

0 0|0 YO Luz de espera

0 0|1 Y1 Nivel de agua

0 1|0 Y2 Fotoresistencia

0 1|1 Y3 Apertura del damper
1 0|0 Y4 Cierre del damper

1 O 11 Y5 Control de apagado
1 110 Y6 No utilizado

1 1)1 Y7 No utilizado

TABLA 3.4 Seleccidén de salidas del demultiplexer
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Una vez gue se ha activado la alarma se debera
continuar con el proceso de postpurga, activar la bomba de
agua { CL. en el pin 6 del puerto 2) y esperar hasta que
el nivel llegue al minimo requerido, para reiniciar todo

el proceso.

La figura 3.16 indica el diagrama de flujo de ésta

alarma.

3.10.2

En el caso de gque el valor sensado de presidén o
tgmperatura sobrepase el méaximo permisible, se debera
apagar el guemador. Activar una seflal wvisual y audible
para el operador, para ésto se utiliza el pin 7 del puerto
1, donde se coloca un 0L niediante la operacidn ldégica OR
que tiene el microcontrolador utilizado. Esto se lo hace
pars permitlr gus el valor sensado siga apareciendo en los

display el tiempo aue permanece activada la alarma.

Posteriormente se deberda realizar una postpurga vy
sensar la Ppresidén hasta que el wvalor se encuentre dentro

del trabajo normal para volver a iniciar el proceso.

En la figura 3.17 se ilustra la secuencia de

eventos requeridos para la condicidn de alarma.



3.10.3 ALARMA POR NO APHERTURA DEL DAMPER

Mediante este proceso se ejecutan los eventos
requeridos para apagar el qgquemador, hacer wvisible v
audible para el operador la fallarocurrida, ésto mediante
la seleccidén de la salida 3 del demultiplexer (ver tabla
3.4), para luego saltar a la condicidn de finalizacidn v

autoapagado.

La figura 3.18 indica la secuencia de ésta alarma.

3.10.4 ALARMA POR NO CIERRE DE LA DAMPER

Esta alarma es similar a la anterior,por lo gque se
ejecuta un proceso igual, pero en éste caso se seleccilona
la salida 4 del demultiplexer para indicar al operador la

falla existente.(ver tabla 3.4)

La figura 3.19 indica el diagrama de flujo de ésta

alarma.
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3.10.5 ATLARMA PCR NO PRESENCIA DE LLAMA

Luego de hacer el chegueo de la fotoresistencia, si
la informacidn obtenida significa gue no hay presencia de
llama, se procede a apagar el, guemador, se da la
indicacidén visible vy audible de condicién de alarma para
el operador, la existencia de dicha falla se detecta
mediante la seleccidén de la salida 2 del demultiplexer
(ver tabla 3.4), luego se establece el procedimiento de
postpurga, para posterilormente pasar a finalizacidn vy

autoapagado.

La figura 3.20 indica la secuencila de ésta alarma.

3.11 TRANSFORMACION DEL VALOR OBTENIDO A BCD

Esta subrutina se encarga de separar los digitos de

las centenas, decenas y unidades del wvalor sensado, sea de
presidn o temperatura, luego se almacenan estos datos en
la memoria como informacidn BCD, de modo aque permita su

posterior indicacidén en los displays.

La sewaracion de los digitos se lo hace mediante
divisiones sucesivas, ésto se facilita puesto qgue el
microcontrolador utilizado tiene dentro de sus operaciones

matemdticas la divisiodn.
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3.12 INDICACTON DEL VALOR EN DISPLAY

El proceso de indicacidén en displays es el mismo para

los tres digitos, centenas, decenas y unidades.

Se recupera de la memcria el digito en BCD y se lo
direcciona al puerto 1, ubicandose el dato en BCD en los
pines O, 1, 2 y 3 de dicho puerto. Para el barridc de los
displays se utilizan los pines 4 v 5 v lo gue se hace es
la operacién logica OR con wvalores aque no alteren los
digitos pero gue vaya cambiandoc el valor de los pines gque

se utilizan para el barrido.

La figura 3.22 indica la secuencia de ésta subrutina.

3.13 SUBRUTINAS DE TIEMPO

En el funcionamiento de la caldera es .necesario
controlar basicamente los tiempos de espera. Para realizar
éste control se aprovecha la facilidad gque ofrece =2l
microcontrolador 8751H, pues dispone de dos temporizadores
independientes, de los cualeg para los tiempos de espera

se utiliza el timer O.
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3.13.1 SUBRUTINA DE TIEMPO DE 1 SEGUNDO

Esta subrutina se encarga de contar el ntmero de
veces aue debe interrumpir el timer 0 para gue transcurra
1 segundo. Debido a aque se reguiere de mayor precisidn
para la cuenta de segundos, se 'escoge el modo O de
operacidn, para el timer 0, es decir un timer de 13 bits vy
para el timer 1 el modo 2 puesto aque se utiliza en 1la
subrutina de transmisidén de datecs, por lo gue se debe

programar al registro de control del modo de operacién de

los timers TMOD con el valor 20H, ésto es

MOV TMOD, #20H

Debido a aue el microcontrolador B8751H diwvide 1la
frecuencia del oscilador para 12 v como se trabaja con un
cristal de 4 MHz, se puede calcular el opericdo en el gue

incremanta =21 timer, asi:

',_..L
N
3

fosc. /12 = 4MHz/12 = 333:x10%2 Hz =

donde T es el periodo.

T = 3x10-8% seg.



1 segundo = 333x103 T

Esto indica que el timer se incrementa cada 3
microsegundos vy en 1 segundo se tiene gque contar 333 mil

periodos.

El timer O +trabajando en modo O (13 Dbits) puede
contar hasta 212 -1 veces, ésto equivale a 81391 periodocs

que se puede contar.

Por lo tanto se debe esperar a que el timer llene de

1ls los 13 bits y active la bandera de socbreflujo.

Entonces el nimeroc de banderas que se tiene contar
durante 1 segundo resulta de dividir el ntmero de pericdos
que se debe contar para el numero de periodos que puede

contar el timer O, ésto es

333x103 /8191 = 40.65 aproximado a 41

Este valor en hexadecimal corresponde a Z239H.

Esto indica que el conteo de las banderas puede realizarce

con un solo registro de 8 bits,como se ilustra a

continuacidén:
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La figura 3.23 indica el diagrama de flujo de 1la

subrutina de 1 segundo. '

3.13.2 SUBRUTINAS DE TIEMPO DE 10, 15, 30 Y 50 SEGUNDOS

Estas subrutinas son idénticas va gue se basan
fundamentalmente en la subrutina de 1 segundo, pues
consiste en llamar 10, 15, 30 v 50 wveces a la subrutina de

1 segundo.

Las figuras 3.24 (a, b, ¢, d)} indican los diagramas

de flujo de éstas subrutinas.

3.14 SUBRUTINAS DE TRANSMIGSION Y RECEPCION DE DATOS

Para establecer la comunicacidén entre el computador v
el circuito disefiado se utilizan los puertos seriales del
computador v del microcontrolador utilizadeo. Ademds es
necesario elaborar dos programas gue estén relacionados
adecuadamente, uno para el microcontrolador v otro para el

computador personal desarrocladc en Quickbasic.
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3.14.1

En primera instancia el

comc receptor, pues

debe recibir la

126

SUBRUTINA PARA EL CIRCUITO MICROCONTROLADOR

microcontrolador se comporta

orden del computador

para empezar la transmisidén de los valores de presién o
temperatura, para ésto carga el datc que recibe en el
acumulador vy lo compara con el numeroc 45H, que es el

equivalente hexadecimal

del caracter E,

que corresponde a

la orden de empezar la Ttransmisidén de los valores.

5i el

el micreccontroladecr responde

del registro R4, el mismec que
se envian a continuacidn
temperatura. Una vez

desacfivar la tranemisidén para

instruccidén del procesoc.

contenido del acumulador es

que se ha enviado el valor

efectivamente 45H,

con el envio del contenido

indica que los wvalores que
cerresponden a presidén o

se debera
la

retornar a giguiente

El envio de valores desde el microcontrolador al
computador es continuo, hasta que el operador envie por
medio del computador la crden de finalizacidén, el
procesamientn de dicha orden sigue una secuencila idéntica
a la anterior, sélo que en éste caso el contenido del
acumulador se compara con el nGamero 46H que es el
equivalente hexadecimal del caracter F que envia el
computador, para posteriormente contestar el
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microcontrolador con el envio del contenido del registro

R5. gue indica el fin de la transmisidén de valores.

La figura 3.25 muestra el dilagrama de flujo de ésta

subrutina.

3.14.2 SUBRUTINA PARA EIL. COMPUTADOR PERSCNAL

Esta subrutina permite al operador comandar desde el
computador la recepcidn de los valores de presidn o

temperatura a los cuales esta trabajando la caldera.

Una vez cargado el programa en el computador
aparecerd en pantalla si se desea la recepcidn de datos si
el operador responde afirmativo, se procederad a
inicializar el puerto serial de microcontrolador, para
luego indicar que se debe presionar E para empezar la
recepcidn, ésta informacidn se transmitira al
microcontrolador, ¥y se espera la respuesta, es decir el
contenido del registro R4, para posteriormente recibir los

valores sea de presidn o temperatura.

Ademdas aparecera en pantalia el comando de
finalizacidén, el caracter F, para cue el operador pueda
utilizarlo en cualquier momento. En caso de ser utilizado

éste comando se transmitird el
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equivalente hexadecimal de dicho caracter y se esperard la
respuesta con el contenido de R5 desde el
microcontrolador, una vez receptada ésta informacidn
aparecerd en Jla pantalla fin de recepcidn y regresara al

inicio del programa.

La figura 3.26 muestra el diagrama de £lujo de ésta

subrutina.
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CAPITULO IV

RESULTADOS EXPERIMENTAT.ES

CONCILUSTIONES Y RECOMENTACIONES

4.1 PRUEBAS ¥ RESULTADOS

En el presente trabajo 8se realizaron dos pruebas
especificamente, la primera en cuanto 8e refiere a la
simulacidén del ©programa gque ha sido instalado en el
microcontrolador 18751 wutilizando el simulador AVSIMS],

herramienta de la cual se dispone.

L.a otra se refiere a las pruebas realizadas en el

prototipo construido en el laboratorio.

PRUEBAS EN EL STMULADOR

Debido a que el proceso de funcionamiento de 1la
caldera es continuo v muchas de las etapas son
repetitivas, el programa se ha desarrollade dividiéndole
en subrutinas, ésto posibilitdé <que se pueda probar,
corregir errores y verificar el funcionamiento de cada una
de ellas ©por separado, para posteriormente hacer las

pruebas de todo en conjunto.
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Ios resultados obtenideos cuande se realizaron las
pruebas de las subrutinas por separado fueron positivos
pues no 8e encontraron inconvenientes, no asi cuando se
probdé todo el conjunto. Uno de los ©problemas gque se
encontrd en esta prueba fue que en algunos casos los
saltos condicionales excedian el namero de bytes
permisibles para dicho salto, esto se soluciondéd utilizando
saltos absolutos, de igual manera en las llamadas a las

subrutinas.

En cuanto se refiere a la parte de comunicacidn entre
el equipo disefiado yv el computador personal la prueba de
simulacidén se la realizd entre dos computadores adaptando
a uno de ellos el ©Drograma gque le corresponde al

microcontrolador, donde se observa lo siguiente:

- Una wvez que aparece en el monitor el mensaje
DRSEA RECERCION DE DATCOS (S/NY v =i el operador
responde afirmativamente presionando la tecla S,
se recibe efectivamente los valores presidn o
temperatura, que han sido digitados en el otro

computador {(emisor).

- Ademds aparece en el moniter del receptor el
mensaje que permite al operador controlar el fin

de la recepcidén de 1los valores, para ésto



134
aparece el mensaje PRESTIONE F PARA FINALIZAR, si
é€sto sucede, se produce la finalizacidn de 1la
comunicacidén, apareciendo en el monitor del

receptor el mensaje FIN DE RECKEPCION.

- También‘ el programa rermite reinciar la
comunicacidén sin la neceegidad de volver a cargar
el programa o inicializar ‘el computador
nuevamente, debido a gue en el monitor del
computador receptor aparece nuevamente el

mensaje de si se desea la recepcidn de datos.
PRUEBAS EN EL PROTOTIPO

Debido a la imposibilidad de realizar las pruebas en
la caldera misma, se han simulado todas las etapas v
problemas gue se puedan presentar desde el inicic del
proceso. Asi, se simula el encendido del ventilador en el
proceso de purga, la apertura v cierre del damper,
apertura de +wvalvulas solenoides v acclonamiento del

transformador de dignicién en el arrangue del guemador,

control de presencia de llama, control de nivel de agua,
voltajes provenientes de los sensores de presidén vy
temperatura en el control de limites, situaciones de

peligro, fallas y la activacidén de las diferentes alarmas.
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Estas pruebas se las realizd tomandc en cuenta gque se
tenga un acercamiento considerable a la realidad, es asi,
que para el accilonamiento de motores y bombas se construyd
la tarjeta de relés de modo que efectivamente se pueda
probar con los voltajes de alimgntaoién que reguieren

dichos equilpos.

Llas condiciones de peligro vy fallas que se puedan
presentar en la .Caldera se las simula mediante la
activacidén de switches que representan el estado ldégico
que reguiere el microcontrolador para hacer el seguimiento
de dichas condiciones e identificar lo que sucede durante

la operacién de la caldera.

Las alarmas establecidas en este +trabajo se prueban
mediaﬂte el encendido de LEDS, de esta manera se puede
visualizar la falla que se ha producido, simulandose de
gata manera al panel de visuwalizacidn de alarmas. Ademas
se activa una alarma audible, que permite identificar que
se ha producido una situwacidén peligrosa o falla en el

funcionamiento de la caldera.

Los voltajes que deben enviar los sensores de presion
v temperatura se los simula directamente desde una fuente
variable de voltaje existente en el laboratorio, el

intervalo de variacidén estd dado por el que permite las
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entradas analdgicas del conversor analdgicoN\digital (0 - 5
V), es asi, como se puede realizar la prueba en todos los
rangos de operacidn de la caldera, en lo gue se refiere a
presién o temperatura, inclusive con valores mayores al
mdximo permisible, de esta manera se gimula un estado de

peligro por sobrenivel.

IL.os resultados obtenidos en esta prueba estan
relacionadas con Tos obtenidos en la prueba anterior, dado
que la légica del programa instalado en el

microcontrolador contrecla a todos los circuitos que Than

sido construidos en el prototipo, por lo gque, esta prueba
satisface los requerimientos rlanteados para la
elaboracidén del presente trabajo, permitiendo ademds que

se pueda avanzar a la implementacidén definitiva del equipo

dado que el resultado final es confiable.
4_2Z LUS 3 ) Iy 108

El equipo disefiado permite controlar el procesc de
operacidn v las situaciones andmalas gque se puedan
presentar en la operacidén de la caldera de una manera mas
simple para el operador, reduciendo los riesgos y la
posibilidad de que se produzca algin accidente en el lugar

de uso.
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Este sistema de control estd diseflado de tal manera

gque gu construccién se la pueda realizar en tarjetas
individuales para cada una de las etapas que conforman el
disgefic del circuito total, de medo que el mantenimiento

del equipo sea mas sencillo.

La implementacién del . sistema de contrel se lo hizo
en base a un microcontrolador debido a las ventajas que
este circuito integrado proporciona al sistema, en

comparacidn con sistemas analdgicos o electromecianicos.

Una ventaja que representa el uso de un
microcontrolador es que existe la posikilidad de modificar
el programa que controla todo el proceso, por lo gque se
puede cambiar el valer de los pardmetros que intervienen,

ajustdndolos asi a los regquerimientos del usuario.

Ademés de lo anotado, otra ventaja que ofrece este
tipo de solucidén es la velcocidad con gue se recibe,
procesa Yy envia la informacidén, ésto es de mucha
importancia en el acceso de los valores provenlientes . de
los senscres de presién y temperatura v aque se muestran
en los displays, éstoa dJdatos que ingresan digitalizados al
microcontrolador gon procesados rapidamente en la
convergioén a cdédigo BCD vy gue posteriormente son mostrados

en los displays. Ademas de que se tienen gque ejecutar las
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otras tareas que intervienen en el procesc de igual forma

a gran velocidad.

De lo anteriormente explicado se deduce otra ventaja
que es la de que se pueden realigar varias tareas en un
solo circuito integrado, reduciendo el nimero de circuitos

integrados por lo gQue aumenta su confiabilidad.

Debido a que el microcontrolador utilizado permite el
acceso directo a nivel de bits, el accionamiento de
motores, vadlvulas solenoides y transformadores se lo hace

aprovechando de esta facilidad.

Para la transmisién de 1los valores de presién vy
temperatura al computador personal se utiliza el puerto
serial de comunicacidn que tiene incluido el
microcontrolador i8751, ya que el protocolec de intercambioc
es gencillo y los programas de control de la comunicacidn

pueden escribirse en diversos lenguajes.

El interfaz de comunicacidén estd compuesto por el
circuito integrado MAXZ32, que permite adaptar los niveles
de voltaje TTL gque utiliza el microcontrolador a niveles
CMOS gque reguiere el computador personal, la utilizacidn
de éste circuito reduce considerablemente el tamafio del

circuito total (reduce el hardware), vya que en <¢aso
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contrario se tendria gque diseflar el interfaz utilizando

compuertag CMOS, lo gque aumenta el hardware.

Como recomendacignes se puede decir que:

- La implementacidén de este sistema de control
electrdnico se lo haga en ltarjetas
independientes tomando en cuenta la facilidad
que esto implica en el mantenimiento del egquipo
o que se pueda utilizar el equipo en otras

aprlicaciones.

— Se debe impulsar la utilizacidén de
microcontroladores en la implementacidn de
sistemas de control en procesos especificos,

pues son elementos de alto grado de integracion

que ejecutan la tarea de wvarios circuitos
integrados 4= menor grado de integracidén, con

mucha mayor confiabilidad.

- Un desarrollo futuro de este sistema puede ser
el que se tenga wun control total desde el
computador personal aprovechando la facilidad
del puerto serial de comunicacidén que posee el

microcontrolador 1iB751.
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Por otra parte, si bién mediante 1la presente
tegsis se ha cumplido con el requisito necesario
para optar por el titulo de ingeniero; no es ese
el t1Unico objetivo, sino ademds contribuir de
alguna manera a solucionar los problemas de la
sociedad v en ese sentido seria recomendable que
el presente trabajo continue para su utilizacién

en la practica por parte del IEOS.
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ANEXO A

HMANUAIL. DEILL. USUARTITO

EQUITPO DE CONTROIL ELECIrRONICO DK
CATL.DERAS



MANUAT., DE USO

Para asegurar una confiable operacién de la caldera
ge requiere que se haga un buen uso del equipo que
controla dicho proceso, de ahi, la importancia de que en
este trabajo se dincluya el manual de usoc del control

electrdénico disefiado.

En el manejo del equipo se debera considerar los

sigulentes aspectos:

- Como poner en funcionamiento la caldera desde el

equipo de control.

- Hacer un seguimiento constante de la operacidn

de la caldera (control de operacién).

- Si se desea establecer la comunicacién entre el
equipo de control ¥y un computador personal, para
realizar un registro de los wvalores de las

sefiales sensadas.

— Comec finalizar la operacién de la caldera desde

el equipo de control.
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1) Puesta en funcionamiento.

En el

inicio de la Jjornada de trabajo de la caldera

es necesario segulr la siguiente secuencia:

Energizar el egquipo
Para energizar el equipo observe el switch

ON/OFF v coloquelo en ON.

Seleccidn del modo de operacidn

Este punto es importante, pues define en gue
circunstancias va a operar la caldera, manual o
automdtico, por lo tanto define también la
funcidon del operador. Para dicha seleccidn se

dispone del selector denotado MANUAL/AUTOMATICO.

Esta es una condicién inicial gue el equipo de
control requiere para poder iniciar la operacidn
de la caldera, pues en caso de que no existir

dicha seleccidén la caldera no arranca.

Una wvez realizada la opcidn obeserve el indicador
luminoso qgque indica el modo  de. operacidon
seleccionadc. En caso de gque se cambie de
opinidén en cuantoc a la seleccidn, el equipc de

control provee de un tiempo prudencial (30
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A3

‘segundos en éste caso), para poder cambiar la

eleccidén.

Control de operacidn.

El control de operacidn depende del modo que se

escoge para la operacldn de la caldera.

Mod 1 d . .

- En este modo de operacidén se necesita de una
condicién inicial, aque es escoger la sefial gue
se desea sensar (presién o temperatura), para

hacer el control de limites y ademdas gue sea el

valor de esta sefial la aque se indigque en los
displays. Para ésto es necesario observar el
selector PRESION/TEMPERATURA gque se dispone vy
hacer la eleccidén. En este caso ohserve de igual

manera los indicadores Jluminosos gue indican

cual es la sefial seleccionada.

— Posteriormante presione el pulsante ARRANQUE

MANUAIL para iniciar el proceso de encendido del

guemador vy por ende la operacién de la caldera,

mantenga presionado por un tiempo de al menos 1

gsegundo.
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Este modo de operacidn rermite cambiar
constantemente y de forma manual la sefial de
entrada (presidén o temperatura), altn cuando la
caldera estd en operacidn, para ésto bastarad

cambiar la posicidén del selector.

Mod tomat i 3 .

Si el operador escoge este modo de operacidn, a
diferencia del caso anterior, no se tiene la
condicidn inicial, aque es seleccionar la sefial
que se desea sensar (presidn o temperatura),
pues automaticamente el equipo de control
barrerd de forma alterna las dos seflales por un
tiempo definido, permitiendo la wvisualizacidn en

los displays del valor de las dos sefiales.

Ademéds no sSe necesita dar el arranque de la

caldera externamente, pues el equipo de control
se encarga de hacerlo sin la accidén del
operador.

De igual forma que en el caso anterior se debe
observar el panel de visualizacidén, que nos

indica lo gue estd sucediendo en la caldera.
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A5

Estableciendo la comunicacidn.

En el caso de gue se requiera establecer la
comunicacidén entre el equipo de control vy el
computador personal, de modo que se haga un registro
continuo de los wvalores de présién y temperatura se

debe seguir 1la siguiente secuencia, ya 8ea en modo

manual o auvtomatico de operaciodn:

a.— Inicializar el computador.

En este punto se debe verificar la conexidn del
cable qgque une el equipo de control con el
computador personal, que esté conectado al
puerto serial del computador.

ILuego se debera instalar en el computador el
programa qQue le corresponde, Yy esperar a que se
presente el mensaje "DESEA RX DE DATOS (S/N):"
presione la tecla § y espere la recencidin de los
valores, para identificar de que sefial se trata
cbserve en el monitor la siguiente indicacidn:

31 se trata de presidn se cbservard que antes de

que apresca el valor la inicial " P = " , v en
el caso de qgque sea temperatura aparece la
indicacién " T = "

b.— Para finalizar la recepcicn de los valores
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AbB
observe en el monitor el mensaje TPRESIONE F
PARA TFINALIZAR™, si se presiona  1la tecla
indicada la recepcidn se termina apareciendo en
el monitor el mensaje "FIN DE RECEPCION".

Finalizando la operacidén de la caldera.

Una vez que sSe ha terminado la jornada de trabajo de
la caldera, la secuencia de apagado es inversa a la
gecuencia de encendido, es decir, primero presione el
selector de APAGADO, ésto apagara la caldera
siguiendo la cadena especificada para el fin de
operacién.' Posteriormente desenergice el equipo
completamente, mediante el switch ON/OFF, coldguelo
en OFF, en este caso se deshabilita el equipo de

control.



ANEXO B

LISTADO DE 1LOS PROGRAMAS
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;PROGRAMA DESARROLLADO PARA EL MICROCONTROLADOR i8751 QUE
;PERMITE CONTROLAR EIL FUNCIONAMIENTO DE UNA CALDERA EN LA
;PRODUCCION DE VAPOR DE AGUA O AGUA CALIENTE.

3 SRACK KR AR R KRR K AR KRR KRR KRR KRR KKK AR AR R AR KKK KKK KKK KKK

_ETTIQUETA:

OPC OPERANDOS

ORG

LIJMP INICIO

ORG 30H

INICIO:
MOV

MOV

LCALL

MOV

SETE
NOP
LCALL
SETB
SETB
CLR

NOP

; COMENTARIOS

;ENTRY POINT RESET

;A INICIO DE PROGRAMA

;INICIO DEL PROGRAMA

B1H, #1FH

TMOD, #20H ;

AGUA

PO, #OFFH

P3.6

PRESINT

P3.2

P3.3
P3.8

»
3

b

2

Inicializa el puntero del
gtack en 1FH.

Inicializa el registro de
modo de operacidn de los
temporizadores/contadores.

L.lamada a subrutina “de

control inicial de agua.
Inicializa el opuerto O de

modo que todos sus pines
tengan un estado légico
alto.

Habilita el buffer de
ingreso de datos.

Llamada a subrutina . de
control inicial de presién.

Selecciona entrada de
presidn

Deshabilita el buffer de
ingreso de dates y habilita
buffer de switches.

;Rutina de seleccién de modo de operacidn.

AUTOMAN :

MOV

P1,#7FH

;Lazo de seleccidn.

ESCOJA:

LCALL

AGUA

2

chequeo de nivel de agua



JNB P1.0,DESICION
JNB P1.1,DESICION
AJMP ESCOJA

B2

;Lazo de tiempo para decidir modo de operacidn.

DESICION:
LCALL SEG30 ;
JNB P1.0,AU0TO ;
JNB P1.1,MANUAL;
AUTO:
AJMP AUTOMATI ;

;Modo de operaci6tn manual

MANUAL:
JNB P1.2,0PER ;
AJMP MANUAL ;
OPER: .
LCALL PREPURGA ;
LCALL ARRQUEM 3
AJMP ENTRADAS ;

subrutina de
espera de 30

Llamada a
tiempo de

segundos.

Salta a etigqueta automéatico
si P1.0 no es 1iL.

Salta a etigqueta manual si

Pl1.1 no es 1L.

Salta a automatico.

arrangue manual

Salta a manual si no se
cumple la condicion
anterior.

Llamada a subrutina de
tiempo de prepurga.

Llamada a subrutina de
arrangue del guemador.

;Lazo de seleccidn de entradas.

ENTRADAS:
LCALL AGUA ;
JNB P3.2,TEMPRES;
AJMP ENTRADAS
TEMPRES:
JNB P3.3,ENTO ;

Salta Dara ESCOEEY la
entrada deseada.

Illamada a chequeo de nivel
de agua.

Salta a chequear la entrada
egscogida.

Salta a secuencia de control

de presidn.



MOV

SETB

CLR

SETB
MOV

SETB

SETB
MOV

MoV
LCALL

LCALL

LCALL

LCALL

LCALL

LCALL

MOV
SETB

CLR
SETB
NOP
NOP
JNB

AJMP

PO, #0FFH ;

P3.6 ;
P3.2 ;

P3.3 5
A,PO ;

PSW.3 ;

PSW. 4 ;
R5,#46H ;

R4, #50H ;
TXRX ;

CONTEMP ;
BCD ;
DISPT 5

AGUAL ;

CHEQFOT ;

PO,#0FFH ;
PO.O ;
PO.1 :
PO.Z2 ;
P2.7,APAGAZ;

ENTRADAS ;

B3

Si no se cumple la condicidn

anterior sigue con la
secuencia de control de
temperatura.

Habilita Yuffer de ingreso
de datos.

Seleccidn de entrada de
temperatura.

Carga, el acumulador con el
contenido del puerto O.
Seleccidn de banco de
registros 4.

Inicializa los datos
necesarios para la
identificacion en la

transmisidén de datos.

Llamada - a subrutina de
transmisidén de datos.

Llamada a subrutina de
control de temperatura.
L.l1amada a subrutina de
transformacidn a cddigo BCD.
Llamada a subrutina de
indicacidén en displays.
Llamada a gubrutina de
control del nivel de agua en
operacidn.

L lamada a subrutina de
chequeo de presencia de
llama.

reinicializo el puertc O.
Seleccidn de entrada para

chequeo de apagado.

Salta a apaga si se cumple
la condicidn.

Salta a entradas para
reiniciar el proceso de
control nuevamente.



;Secuencia de control de

ENTO:

MOV
S5ETB

CLR

CLR
MOV

SETB

SETB
MOV

MOV
LCALL

LCALL
LCALL
LCALL

LCALL

LCALL

MOV
SETB

CLR
SETE
NOP
NOP
JNE

AJMP

PO, #0FFH
P3.6 ;

-

P3.3 H

P3.2 :
A,PO ;

PSW.3 3

PEW.4 3
R5, #46H 3

R4, #54H ;
TERX 5

CONPRES :
BCD 5
DISPT ;

AGUAL 5

CHEQFOT ;

PO,H#OFFH ;
PO.0O ;
PO.1 ;
PO.2 ;
P2.7,APAGAZ;

ENTRADAS

B4

temperatura.

Reinicializa el puerto O
Habilita buffer de ingreso
de datos.

Seleccicna entrada de
temperatura.

Carga el acumulador con el
contenide del puerto O
Seleccidn de banco de
registros 4.

Inicializa los datos
necesariocs para la
identificacién en la

transmisidén de datos. .

Llamada a gsubrutina de
transmision de datos.

Llamada a gsubrutina de
control de presidn.

Llamada a subrutina de
transformacién a cédigo BCD.
Llamada a subrutina de
indicacidén en displays.
Llamada a subrutina de
control del nivel de agua en
operacidn. :

Llamada a subrutina de

chequeo de presencia de
1llama.

reinicializo el puerts O.
Seleccién de entrada para
¢hequeo de apagado.

Salta a apaga si se cumple
la condicidn.

Salta a entradas para
reiniciar el Proceso de
control nuevamente.



;Lazo de apagado.

APAGAZ:
CLR

MOV
NOP

SETR

CLR
CLR
NOP

LCALL

AJMP

:Modo de operacién automatico.

AUTOMATT :

LCALL

LCALL

STGA:

LCALL

LCALL

SETB

CLR
CLR
MOV
SENSPRE:
MOV
LAZOP:
CLR

CLR
NOR

P3.6
PO, #OFFH
PO.5

PO.4
PO.3
SEG30

APAGA

PREPURGA

ARRQUEM

AGUA1

CHEQFOT

P3.6
PSW.3

PeW.4
R5,#5FH

R6,#0FFH

P3.2

F3.3

3

BS

Habilita el buffer de
switches.

Reinicializa el puerto O
Selecciona el indicador
lumineso de apagado.

llamada a subrutina de
tiempo de espera de 30
segundos.

Salta a subrutina de
apagado.

I.1amada a gubrutina de
tiempo de prepurga.

Llamada a subrutina de
arrangue del guemador.
LLlamada a subrutina de
control del nivel de agua en
operacidn.

Llamada a subrutina de
chegueo de presencia de
llama.

Habilita el buffer de
ingreso de datos.

Selecciona el banco de
registros O

R5 v RE6 define el tiempo de
barrido de la sefial de
pregsion.

Seleccién de entrada de
presion.



MOV
PUSH
SETB

SETB
MOV

MOV
LCALL

POP
LCALL

LCALL
LCALL

LCALL

LCALL

SETB

DJNZ

DJINZ
CLR

MOV
SETB

CLR
SETB
NOP
NOP
JNE

MOV
SETEB

MOV

A,PO
PSW
PEW. 3

PSw. 4
R5,#48H

R4 ,#54H
TXRX

PEW
CONPRES

BCD
DISPT

AGUAL

CHEQFOQOT

P3.8

R6,LAZOP

R5,5ENSPRE;

r3.8

PO, #0OFFH
PC.0O

PO.1
PO.2

P2.7,APAGAL;

PO, #0FFH
P3.6

RS, #5FH

b

3

B&

Carga el acumulador con el
contenido del puerto O.
Conservar el PSW.

Selecciona el banco de
registros 4

Inicializa los datos
necesarios para la
identificacioén en la

transmisién de datos.

Llamada a subrutina de
transmisién de datos.
Recupera el PSW.

Llamada a gubrutina de
control de presidn.

Llamada a subrutina de
transformacién a cédigo BCD.
Llamada a subrutina de
indicacién en displays.
Llamada a subrutina de
control del nivel de agua en
operacidn.

Llamada a subrutina de
chegqueo de presencia de
llama.

Habilita el buffer de
ingreso de datos.

Decrementa los contadores

que definen el barrido de la
sefial.

habilita el buffer de
switches.

reinicializo el puerto O.
Seleccidn de entrada para

chegqueo de apagado.

Salta a apaga =2i se cumple
la condicién.

Reinicializa el puerto O
Habilita el buffer de
ingreso de datos.

R5 v RB define el tiempo de
barrido de la sefial de
presion.



SENSTEM:

MOV

LAZOT:
CLR
SETB
NOP
MOV

PUSH
MOV

MOV
LCALL

POP
LCALL

LCALL
LCALL

LCALL

LCALL

SETB

DINZ

DJNZ
CLR

MOV
SETEB

CLR
SETB
NOP
NOP
JNB

RE, #0FFH

P3.2 ;
P3.3
A,PQ ;

PSW ;
R5,#46H 3

R4, #50H ;
TXRX ;

PEW ;
CONTEMP H

BCD C s
DISPT ;

AGUAL ;

CHEQFOT ;

P3.6 3
R6,LAZOT ;
R5,SENSTEM;
P3.6 3

PO,.#0FFH
PC.O ;

PO.1 3
PO.2 H

P2.7,APAGAL;

B7

Seleccidn de entrada de
rresion.
Carga el acumulador con el

contenido del puerto O.
Conservar el P3W.

Inicializa les datos
necesarios para la
identificacidén en la
transmisién de datos.

Llamada a gubrutina de
transmision de datos.
Recuperamos el PSW.

Llamada a subrutina de

control de temperatura.

Llamada a subrutina de
transformacidén a cédigo BCD.
Llamada a subrutina de

indicacidén en displays.
Llamada a subrutina de

control del nivel de agua en
operacidn.

Llamada a subrutina de
chegueo de presencia de
llama.

Habilita el
ingreso de datos.
Decrementa los contadores
que definen el barrido de la
sefial.

buffer de

habilita el
switches.
reinicializo el puerto O.

buffer de

Seleccién de entrada para
chequeo de apagado.
Salta a apaga si se cumple



MOV
AJMP

PO,#0FFH
SIGA

;Secuencia de apagado

APAGAL:

CLR P3.6 :
MOV PO, #0FFH ;
NOP

SETB PO.5 :
CLR P0O.4 ;
CLR P0.3 :
NOP

LCALL SEG30 ;
AJMP APAGA ;

; Subrutina de control inicial

AGUA:
CLR P3.6 .
NOP
CLR PQ.0 ;
SETB PO.1 :
CLR 0.2 .
NQP
NOP
JNB P2.7,ABRIR;
AJMD PLENCARG

B8

la condicidn.
Reinicializa el puerto O

Habilita el buffer de
switches.

Reinicializa el puerto O
Selecciona el indicador
Juminoso de apagado.

Llamada a subrutina de
tiempo de espera de 30
segundos.

Salta a subrutina de
apagado.

de nivel de agua

deshabilitar buffer de
ingreso de datos.

Selecciona entrada de seBal

de nivel de agua.

S1i cumple la condicién salte
a abrir la bomba de agua.
Caso contrario verificar la
condicitn de trabajo a plena
carga.

;Secuencia de apertura de bomba de agua.

ABRIR:
SETB PO. 3 :
CLR PO .4 .
CLR P0.5 :

Seleccidn de indicador
Juminosoc de nivel de agua



B9

NOP

NOP

LCALL SEG30 3 Llamada a subrutina de
tiempo de 30 segundos.

SETB PO.5

SETB PO.4

SETB P0.3

NOP

NOP

CLR P2.6 ; Accionamiento de la bomba de
agua

NOP

;Secuencia de tiempo de llenado y verificacidén de gue se
;ecumple la condicién necesaria.

LLENANDO:
LCALL SEG10
CLR PO.0
SETB PO.1
CLR . PO.2
NOP
JNB P2.7,LLENANDO

:Secuencia de trabajoc a plena carga.

PLENCARG:
CLR PO.O
CLR PO.1
CLR P0.2
NOP
NOP
JNB P2 _7,REGRESE
SETB Pz2.6
NOP

REGRESE:
RET

;Subrutina de control inicial de presidn.

PRESINI:
CLR PSwW.3 H Seleccidn del banco de
registros 1.
SETB PSW. 4 ;
CLR P3.2 3 Seleccidén de la entrada de

presion.
CLR P3.3 :



PREST:

MOV

MOV

A,PO

B,A

;S5ecuencia de comparacién y control de limites.

COMP:

CJINE
LCALL

LCALL

RET

A, #50H,MEN
BCD

VISTA

2

k3

;Secuenéia de control del limite inferior.

MEN :
CLR
MOV
MOV
SUBB
JNC
CLR
MOV
LCALL
LCALL
RET

Cc

RO, #31H
@RO , #50H
A,@RO
MAY

C

A.B

BCD
VISTA

;5ecuencia de comparacién con el limite superior.

MAY:
MOV
CJINE
AJMP

A,B

A, #82H, SUPER

ALAR1

;Secuencia de alarma por limite superior.

ALAR1:

MOV
LCALL

LCALL

SETB

A.B
ALARMA

POSTPURG

P3.6

2

B10O

Carga en el acumulador el
contenido del puerto 0.

Carga en el registro B el
contenido del acumualador
como respaldo.

Llamada a subrutina de
transformacidn a coddigo BCD.
Llamada a subrutina de
indicacion en displays.
Llamada a subrutina de
alarma.

Llamada a subrutina de
tiempo de postpurga.

Habilita el buffer de

ingreso de datos.



Bi1

SJIMP PREST ;

;Secuencia de control de limite superior.

SUPER:
CLR C 3 borra la bandera del carry.
MOV R1,#32H
MOV @R1,#82H
SUEB A,@R1
JNC ALARZ
CLE C
MOV A,B
LCALL BCD
LCALL VISTA
SJIMP PREST

:Secuencia de llamada a alarma por scobrenivel de presion.

ALARZ:
MOV A.B
LCALL ALARMA
LCALL POSTPURG
SETB P3.8
SIMP PREST

;Secuencia de indicacién en displays.

VISTA:
MOV R3,#2FH
CONT1:
MOV RZ2,#0OFFH
ROT1:
LCALL DISPT
DJNZ RZ,ROT1
DJNZ R3,CONT1
RET

;Subrutina de tiempo de prepurga.
PEEPURGA:

CLR - P3.6 : Deshabilita buffer de

ingreso de datos.
NOP



NCP
MOV
CLR
NOP
CLR

CLR
CLR
NOP
NOP
CLR

NOP
LCALL

LCALL

SETB
SETB
SETRH
NOP
SETRB
NOP
CLR

RET

;Subrutina de control de

POSTPURG:
CLR

NOP
NOP
MOV
CIR -
NOP
CLR

CLE
CLR
NOP
NOP
CLR

NOP
LCALL

PO, #0FFH
PZ.

PO.
PO.
PO.

PZ.

0

3

4
5

AIRE

SEG5H0

PC.
PO.
PO.
P2.

PzZ.

P3.

PO, #0FFH
bz,

PO.
PO.
PO.

P2.

Uik W

6

o]

3

4

AIRE

w

Bl2

Reinicializo el puerto O.
Activacidén del ventilador

Activa indicador luminoso de
tiempo de espera.

Pone en posicién de alto
fuego el damper.

I;lamada a subrutina de
comprobacién de ingreso de
aire.

Llamada a subrutina de
tiempo de esperade 50
segundos.

Apagay indicador luminosc.

Desactivar el damper.

Pone en poeicién de bajo
fuego el damper.

tiempo de postpurga

Deshabilita buffer de
ingreso de datos.

Reinicializo el puerto O.
Activacidén del wventilador

Activa indicador luminoso de
tiempo de espera.

Pone en posgicién de alto
fuego el damper.

Llamada a subrutina de
comprobacidén de ingresc de
aire.



LCALL

SETB
SETB
SETB
NOP
SETB
NOP
CLR

RET

;Subrutina de control de

ARRQUEM:
CLR
CLR

LCALL

LCALL

LCALL .

SETRB
NOP
CIR
NOP
CLR
NOP
LCALL
LCALIL

RET

SEGE0

PO.
PO.
PO.

O s W

P2.4

P2.5

P2.2
P2.1

SEG15

CHEQFOT

SEG30

P2.1

P2.4

P2.3

SEG15

CHEQFOT

Bi13

5 Llamada a subrutina de
tiempo de esperade 50
segundces.

; Apagar indicador luminoso.

; Desactivar el damper.
3 Pone ' en posicién de bajo

fuego el damper.

arrangue del quemador

; Acciona la valvula solenocide

1.

; Acciona el transformador de
ignicién.

3 L.lamada a subrutina de
tiempo de espera de 10
segundos.

3 I.lamada a subrutina de
control de pPresencia de
llama.

: I.lamada a subrutina de
tiempo de espera de 30
segundos.

; Desactiva el transformader

de ignicidn.
5 Apertura del damper.

: Acciona la valvula solencide

2.

; Llamada a subrutina de
tiempo de espera de 15
segundos.

3 Chegueo de presencia de
llama.



;Subrutina de

control de

;funcionamiento

AGUA1:
CLR

NOP
NOF
MOV
CLR

SETB
CLR
NOP
NOP
JNB

CLR

CLR
SETB
NOP
NOP
JNB

CLE

CLR
CLR
NOP
NOP
JNB

SETB
NOP
RET

P3.

PO,
PO.

PO.
PO.
Pz.
PO.
PO.
PO.
P2.
Po.
PO.
PO.
P2.

PZ.

5]

#OFFH
0

1

7, BOMBA;

Q

1
2

7,BIEN

?

Bil4

nivel de agua de la caldera en

Deshabilita buffer de
entrada de datos.

Selectiona entrada de sefial
de nivel inferior de agua.

Salta a subrutina de alarma
por bajo nivel de agua.
Selecciona entrada de sefial
de nivel intermedioc de agua.

Salta a secuencia de
apertura de bomba.

Selecciona entrada de sefial
de nivel superior de agua.

Indicacién de que el nivel
de agua es adecuado.
Cierra el paso de agua.

;Secuencia de apertura de bomba de agua.

BOMBA :
CLR
NOP

BIEN:

P2.

6

RET

;S5ubrutina de alarma por falla en el nivel de agua

ALARMAA:

CLR
MOV
NOP

P3.
PO,

6
#OFEFH



NOP

' SETB

CLR
CLR
NOP
NOP
SETB

NOP
SETB
NOP
SETB
NOP
LCALL

SETB

SETB
SETB
NOP
LCALL

CLR
NOP

PO.3
PC.4
PG.5

Pz2.1

P2.3
P2.2

SEG30

PO.5

PO.4
P0O.3

POSTPURG

P2.8

;Secuencia de llenado de

LLENAR:

LCALL
CLR
SETB
CLR
NOP
NOP
JNB
AJMP

SEG10
PO.0O
PO.1
PO.2

P2.7,LLENAR

INICIO

agua.

B15

Activa indicadeor luminoso de
alarma de nivel de agua.

Desactiva el transformador
de ignicion.

Cierra vadlvula solenoide 2.

Cierra wvalvula solenoide 1.

Llamada a subrutina de
tiempo de espera de 30
segundos.

Desactiva indicader luminoso
de alarma.

Llamada a subrutina de
tiempce de postpurga.
Acciona bomba de agua.

; Subrutina de transmisidén y recepcidn de datos

TXRX:

MOV
MOV

MoV
SETB

SCON, #50H
TH1, #0DDH

TL1,TH1
TR1

.
B

Define el modo de coperacién
2 para el puerto serial.
Define la velocidad de
tranemision.

Comando de habilitacién del
temporizador 1.



LAZOX:
MOV

CLR

CJINE

MOV

JNB

CLR

MOV

JNB

CLR

RET

R1, SBUF

RI

E

Bile

Cargue en el registro R1 el
contenido del SBUF.

Borra la bandera de
interrupcidén para recepcidn,
habilita la recepcidn.

R1,#45H,VERFIN; Compara Rl con el

SBUF ,R4

TI,3

TI

SBUF,A

TI.®

TI

-
3

equivalente de la letra S.
Carga en SBUF el contenido

del registro R4 (presidn
o temperatura)
Espera que se active al

interrupcién de transmisién
que indica gque se termind de
transmitir el dato anterior.

Borra la bandera de
interrupcidn de
transmision.

Carga en SBUF el contenido
del acumulador (dato).

Espera activacidén de la
interrupcién de transmisiodn.

Borra la bandera de
interrupcioén de transmisidn.

;Lazo que verifica la condicioén de fin de transmisidn

VERFIN:

CJINE
el

MOV

JNEB

CLR

CONTINUE:
RET

A,#46H, CONTINUE; Compara el acumilador con

SBUF ,R5
TI,3

TI

2

equivalente de la letra F.
Envio de Fin de Tx.
Espera que finalice 1la Tx.
del dato.
Borra la bandera de
interrupcidn de transmisiodn.

;Subrutina de transformacidon a cédigo BCD

BCD:

MOV

DIV

B,#64H

~.

AB

3

Carga el dato y lo divide

por 100 para geparar el
digito de las
centenas



MOV

MOV
MOV

MOV
DIV
DEC
MOV
DEC
MOV
RET

RO, #37TH ;

B, #0AH
AB

RO
@RO, A
RO
@RO, B

B17

Se guarda el digito de 1las
centenas en un espacio de
memoria

Carga el dato yv 1lo divide
por 10 para gseparar el
digito de la decenas, el
residuo de esta division es
el digito de las unidades.

;Subrutina de indicacién de los valores en los displays

DISPT:

TIME

MOV
MOV
ORL

LCALL
DEC
MOV
ORL
LCALL
DEC
MOV
CRL
LCALL
RET

MOV
MOV

LAZO:

"DEC
TNZ
RET

RO, #37H
A,®RO
A, #80H

TIME

RO
A,@ROC
A, #90H
TIME

RO
A,@RO
A, #0ACH
TIME

P1,A
A, #40H

LAZO

H S e barren
secuencialmente

; los digitos en los
displays

H recuperandolos de
memoria.
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;Subrutina que cheguea la presencia de llama

CHEQEOT :

CLR
MOV
NOP
NOP
CLR
SETB
SETB
NOP
JNB
RET

P3.6
PO, #0FFH

PO.0O
PC.1
PC.2Z

I EE L

P2.7,ALARMAL ;

Selecciona la entrada
correspondiente a la

sefial de fotoresistencia
v verifica la presencia de
llama.

;Subrutina de alarma por no presencia de llama

ALARMA]L :

CLR
NOP
CLR
SETB
CLR
NOP
NOP
SETB
NOP
SETB
NOP
SETB
LCALL
SETB
LCALL
SETB
SETB
SETEB
NOP
LCALL

AJHMP

P3.7 H

PO.
Po.
PO.

bW

Pz2.1
P2.3

P2.2
SEG30
P3.7 ;
SEG50
PC.3 ;
PO.4
PO.5

POSTPURG ;

APAGA ;

Activa alarma audible.

Activa alarma visible.

Desactiva alarma audible.

Desgactiva alarma visible.

Llama a subrutina de
postpurga.
Salta a apaga.

; Subrutina de control de presién

CONPRES:

CLR
CLR
MOV
MOV
LCALL

PSW. 3
PEW.4
R3, #50H
R4,#82H
CONTROL



RET

B19

;Subrutina de control de temperatura

CONTEMP :

CLR
CLR
MOV
MOV
LCALL
RET

PSW.3

PcW. 4

R3, #0ABH .
R4 ,#0B4H

CONTROL

:Subrutina de control de limites de presién o temperatura

CONTROL:

MOV

B.,A

;Secuencia de comprobacion de que el dato es menor o igual
;al limite inferior.

COMPARE:

CJNE
RET

MENOR:

CLR
MOV
MOV
SUBB
JNC
CLR
MOV
RET

A,R3,HMENOR

C

RO, #38H
@RO,R3
A,@R0
MAYOR

C

A,B

;Secuencia de comprobaciéon de que le dato es mayor o igual
;al limite superior.

HMAYOR:

MOV
CJINE
AJMP

A.B
A,R4, SUPERIOR
ALAR3



;Secuencia de llamado a alarma por sobrenivel.

ATLARS3:

LCALL
LCALL
SETB
AJMP

SUPERIOR:

CLR
MOV
MOV
SUBB
JNC
CLR
MOV
RET

ATARMA
POSTPURG
P3.6
DESCENSO

C
R1,#39H
@R1,R4
A,@R1
ALAR4

C

A,B

;Secuencia de llamado a alarma por sobrenivel.

ATLAR4:

MOV
LCALL
LCALL
SETB
AJMP

A,B
ALARMA
POSTPURG
P3.6
DESCENSO

;Subrutina de control de apertura del damper

ATIRE:

CLR
NOP
SETB

CLR
CLR
NOP
NOP
JNB

RET

P3.8

PO.0O ; Selecciona entrada de
seflal que envia el damper.

PO.1

PO .2

P2.7,CUOIDA; Verifica si el damper
abris.

BZ20

la

se



BZ1

;Secuencia de alarma por no apertura del damper.

CUTIDA:

CLR
NOP
SETB

SETB
CLR
NOP
NOP
SETB
NOP
SETB
NOP
SETB
LCALL
SETB
LCALL
SETB
SETB
SETB
AJIMP

P3.7

P0O.3

PO.4
PO.5

Pz.1
P2.3

P2.2
SEG30
P3.7
SEG50
PO.5
P0.4
PO.3
APAGA

2

Activa alarma audible.

Activa alarma visible
correspondiente a la noe
apertura del damper.

;Subrutina de control de cierre del damper

CIERRE:
CLR
NOP
SETB

CLR
SETB
LCALL
JNB
RET

P3.6

PO.0O

PO.1
P0.2
SEG30
P2.7,

Seleccidn de la entrada de
la sefial correspondiente al
clerre del damper.

NOCERRO; Verifica si el damper cerrd.

;Secuencia de alarma por no cierre del damper.

NOCERRO:

CLR
NOP
CLR
CLR
SETB
NOP

P3.7

P0O.3
PC.4
PO.5

2

a

Activa alarma audible.

Activa alarma visual.



SETB
NOP
SETEB
NOP
SETB
LCALL
SETB
LCALL
SETE
SETHB
SETB
AJMP

;Subrutina

;temperatura

ALARMA :

MOV
CLE
NOP
SETB
SETB
SETB
SETB
LCALL
SETB
NCP
PUCH
LCALL
CLR
CLR
MOV

de alarma por

Pz.1
P2.3

P2.2
SEG30
P3.7
SEG5H0
PO.5
PC.4
P0.3
APAGA

sobrenivel

A,B
P3.

-3

P1.
Pz,
PZ.
P2.
SEG30
P3.7

N WH ]

PCW
BCD
PSW. 3
PSW. 4
RZ, #2FH

de

;Secuencia de barrido del dato en el descenso.

VITE:

MOV

ROTULO :

MOV
MOV
ORL
LCALL
DEC
MOV
ORL
LCALL

R1,#0FFH

RO, #37H
A,®@RO0O
A, #00H
TIME

RO
A,@RO
A,#10H
TIME

Bz22

presién

s}



DEC
MOV
ORL
LCALL
DJINZ
DJINZ
POP
MOV
MOV
RET

DESCENGSO:

MOV
MOV
CJINE
AJMP

MINI:

CLR
MOV
MOV
SUEB
JNC
AJMP

MAXIM:

MOV
LCALL
LCALL
AIMP

RO

A,@RO

A, #20H
TIME
R1,ROTULO
R2,VITE
PSW

A,PQ

B,A

A,PO

B,a
A,R3,MINI
INICIO

C

RO, #20H
@RO,R3
A,@RO
MAXIM
INICIO

A,B

BCD
DISPT
DESCENSO

B23

;Subrutina de tiempo de espera de 1 segundo

SEG1:
PUSH

SETB
CLR

SETEB
MOV
LAZOO

JNB

PSW ;

TCON.4 :
Pow.3 ;

Psw.4
R5,#24H 3

TCON.5,LAZ0O0O;

Conservar el contenido de
PSW.

inicializa el temporizador O
Selecciona el banco 2 de
registros.

Inicializa wuwn registro para
la cuenta de 1 segundo.

Verifica <si la bandera de
TFQ es 1L.



CLR
DINZ
CLR
MOV
MOV
CLR
PCP

RET

TCON.5
R5, LAZOO
TCON. 4
THO, #00H
TLC, #00H
TCON.5

PSW

2

>

2

BZ24

Borra la bandera del
temporizador O.

Decrementa el registro de
conteo.

Detiene la operacidn del
temporizador O.

Encera los bits mas
significativos.

Encera los bits menos
significativos.

Borra la bandera del
temporizador O.

Recupera el contenido de
PSW. ‘

;Subrutina de tiempo de espera de 10 segundos

SEG10:
PUSH
CLR

SETB
MOV

LAZOS;
LCALL
DJINZ

POP
RET

PSW
PSW.3

PSW. 4
RO, #0A3H

SEG1
RO,LAZOS

PEW

H

Conserva el contenido de
PSW.

Se selecciona el banco 2 de
registros.

Inicializa contador en 10
para el conteo de 10
segundos.

Llamada a subrutina de 1
segundo
decrementa el registro de
conteo.

;Subrutina de tiempo de espera de 15 segundos

SEG15:

PUSH
CLR
SETB
MOV

LAZOL:

LCALL
DJINZ

PSwW
Pgy.3
PSW.4
RO, #0FH

SEGL
RO,LAZOL



POP
RET

PSw

BZ25

;S3ubrutina de tiempo de espera de 30 segundos

SEG30:

PUSH
CLR
SETB
MOV

LAZOZ :

LCALL
DJINZ
POP
RET

PEW
PSwW.3
PSW. 4
R1,#1EH

SEG1
R1,LAZOZ
PSwW

;Subrutina de tiempo de espera de 50 segundos

SEGS0:

PUSH
CLR
SETB
MOV
LAZO3:
LCALL
DJINZ

POP
RET

PSW
PSwW.3
Pew. 4
RZ,#32H

SEG1
R2,1LAZ0O3
PSW

;Subrutina de apagado

APAGA:
MOV
MOV
MOV

MOV
SJIMP

END

PO, #0OFFH

P1,#0FFH
P2 ,#0FFH
P3,#0FFH
%

Coloca en todes los pines de
los puertos 1L.

Se queda en un lazo infinito
esperando gue se 7reseteara
al equipo.
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; PROGRAMA PARA SER INSTALADO EN EL COMPUTADOR sk
; PERSONAL Y QUE PERMITE ESTABLECER LA COMUNICACION *®
; PARA REGISTRO CONTINUO DE LOS VALORES DE PRESION Y *

; TEMPERATURA . *
3 KKKKOK K K KK KK SRR K KKK KR SR KR SR SRR K oK KKK KK KK KKK R OR SOR ook sk ok
PORT$ = "COM1:300,N.8,1,C50,D50,CD0,BIN"
OPEN PORT$ FOR RANDOM AS 1
OPEN "A:VALOR.TXT" FOR OUTPUT AS #2Z

INL:CLS

LOCATE 1, 1

INICIO: INPUT "DESEA RECEPCION (S/N)= "; A%
IF UCASE${A$) = "S" THEN,

VUELVE: LOCATE 3, 1
INPUT "PRESIONE (E) PARA EMPEZAR RECEPCION=", B$
B$ = UCASE$(B$)
IF B$ = "E" THEN
PRINT #1, BS$;
LOCATE 20, 40
PRINT "PRESIONE (F)PARA FINALIZAR RECEPCION"
DO
FIN$

Cs

INKEY$
UCASE$S (FINS$)
IF C3 = "F" THEN
PRINT #1, C$;
DO
IF EOQOF(1) = O THEN
REF$ = INPUTS(1, 1)
IF RF$ = "F" THEN
LOCATE 23, 20: COLOR O, 15
PRINT "FIN DE RECEPCION"
REI: : COLOR 7, O
' LOCATE 24, 20

INPUT "DESEA REINICIAR RECEPCION(S/N)";

IF UCASE$(D$) = "S" THEN
GOTO INI
ELSE
GOTO REIX
END IF
ELSE
BEEP
LOCATE 23, 20
PRINT "NO ESTABLECIO FIN DE RECEPCION"
END IF
END IF
LOOP
END IF
RP$ = INPUT$H(1l, 1)
.PRINT #2, RP$; S
IF ASC(RP$) = B0 THEN
PRINT "PRESION"
MEDIDA$ = INPUTS$(L, 1)
PRINT #2, MEDIDAS$; ‘

D



ELSE
BEEP
GOTC INI
END IF
CLOSE

PRESION = ASC(MEDIDAS$)
PRINT "P="; PRESICON
ELSEIF ASC(RP$) = B4 THEN
PRINT "TEMPERATURA"
MEDIDA$ = INPUT$H(LI, 1)
PRINT #2, MEDIDAS;
TEMP = ASC(MEDIDAS$)
PRINT "T="; TEMP

BEND 1F

LOooP

ELSE

BEEP

GOTO VUELVE

END IF

B27



ANEXO C

COMPONENTES DEIL. CITRCUITO



PLACA N2l FUENTE DE PODER.

Nominacidén
T

c

C2-C5

U1

Uz

U3

SW

FUSE

Cantidad
01

01
04
01
01
01

01

01

C1

Descripcidn

Transformador 30
VA.

Capacitor de
alizado(filtro)
8300 uF.
Capacitores de 0.1
uk.

C.I. RS205L
Rectificador de
onda completa de 2
A.

C.I. LM7805
regulador ©positivo
de 5 V.

“C.I. LM7812

regulador positivo
de 12 V.

Switech d e
encendido/apagado.
Fusible de

proteccidén 2 A.

PLACA Ne2 CIRCUITC DE CONTROL, SERALIZACION Y DISPLAYS.

Nominacidn

Ul

Uz

U3

U4

us

a7

us

Cantidad

01

04
01
01

01

01

02

Descripecidn

C.T. ADC 0808
conwversor
analégico/digital.
C.I.74L5244

Buffer.

C.1.74L514 Schmitt
Trigger.

C.I. ig8751
Microcontrolador.
C.I. 7415138
demultiplexer de 3
a 8 lineas.

C.I. 74LS151
multiplexer.
C.I. 7415139

demultiplexer de 2
a 4 lineas.



Cc2
Nominacion Cantidad Descripcion

Jii 01 C.I. T4L.547
decodificador RBCD
7 segmentos.

Uis 01 C.I. 74Ls04
inversor.
LTS 03 Displays de 7
‘ segmentos. :
Q 03 ' Transistores PNP.
LED 10 Diodos emisores de
luz.
SW 01 Switch selector de
modo.
R8-R17 10 Resistencilas de

limitacién de 1los
LEDs. de 330 ohm.

R18-R24 o7 Resistencias de
270 ohm.
R25-R27 03 Resistencias de
470 ohm.
RrR28 01 Resistencia de 8.2
Kohm.
Co6 01 Capacitor de 220
pF.
X1 01 Cristal de 4 MH=z.
C8-C8 02 Capacitores de 40
pF.
R30 ol Resistencia de 10
Kohm.
Cio0 01 Capacitor de 10
ul.

PLACA HO3 CIRCUITO DE COMUNICACION.

Nominacién Cantidad Descripecién

Ul4 01 C.I. MAX232

Cil 01 Capacitor de 10
uk.

Ciz 01 Capacitor de 10
uF. a 6.3 V.

C13 01 Capacitor de 10
ukF. a 16 V.

Ci4 01 Capacitor de 10
ulF. a 16 V.

Cls 01 Capacitor de i0

uF. a 6.3 V.



PLACA Ne4 CIRCUITO DE ACTIVACION DE MOTORES, VALVULAS,
TRANSFORMADOR, BOMBA DE AGUA.

Nominacidn Cantidad Descripcidn
RELE , 08 Relés de 12 V.
QPTO 08 C.T. ECG3041
optoacopladores.
R1-R7 o8 : Resistencias de

330 ohm.
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