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Editorial

Editorial

aapertura experimentada en los ultimos afos por México, dentro

I_ del marco de la globalizacibn economica, ha motivado una

demanda creciente de capacitacion a todos los niveles y en todos

los campos. Por ello, el Instituto Politecnico Nacional, en su papel de

organismo rector en la educacion tecnoldgica, requiere ampliar su oferta

curricular y adecuarla a las necesidades cambiantes de nuestro pais, con
calidad, pertinencia y oportunidad.

En este contexto, el CIDETEC continla con su labor ofreciendo una serie
de diplomados y cursos, con registro tanto institucional como ante la
Secretaria del Trabajo y Prevision Social. La oferta educativa incluye
cinco diplomados que abarcan todos los aspectos de la computacion:
diseno de equipos (hardware), mantenimiento correctivo y preventivo,
programacion de aplicaciones, manejo de paqueteria e incluso comercio
electronico. Asi mismo, los cursos constituyen alternativas econdmicas
de corta duracion y alta calidad para el manejo de temas y tecnologias
actuales, tales como implementacion de paginas web, sistemas opera-
tivos modernos o herramientas de disefio asistido por computadora.

De la misma manera, actualmente se encuentra en proceso el proyecto

de apertura de una Maestria en Ciencias, en Ingenieria de Computo, la
cual servira para redondear nuestra oferta educativa. Cabe mencionar
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Editorial

que, en este campo, el CIDETEC y su antecesor CINTEC presentan una
experiencia acumulada de casi 15 afios de trabajo, mismo que ha servido
de base para el desarrollo de proyectos institucionales tales como el
Programa de Autoequipamiento en Materia de Computo, el Centro de
Investigacion en Computacion (CIC) y la Escuela Superior de Computo
(ESCOM).

Asi, el presente editorial es una invitacion a la comunidad estudiantil y
profesional para que participe de manera activa en todas estas activida-
des académicas, con el compromiso siempre presente de calidad y
responsabilidad de nuestra parte.
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ste articulo describe el disefio,
E simulacion e implementacion
de uncontrol inteligente, usan-
do un microcontrolador difu-
S0 que contiene internamente (hard-
ware) una maquina de inferencia. El
disefio y la simulacion de control de-
terminaron una maquina de inferen-
ciaOptimade siete funciones de mem-
bresiay siete reglas del tipo Si, Enton-
ces; usando métodos de sintonia,
algoritmos genéticos y redes neuro-
nales. Dicha maquinade inferencia se
grabo en un microcontrolador fuzzy
para su aplicacion. La variable con-
trolada fue la velocidad de un motor
de c.d. de 1/8 de H.P. corriendo en
el rango de 100 a 1725 r.p.m, lo-
grandose una precision de cinco milé-
simas a muy bajo costo.

INTRODUCCION

La lista siguiente resume la evolu-
cién de las aplicaciones de Control
Inteligente:

1974 Primeros trabajos por E. H.
Mandani.
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Difuso

1982 Linkman disefia la primera
aplicacién industrial de control
fuzzy.

1984 M. Togai y H. Watanabe
generan la primer implementa-
cién en VLSI.

1987 T. Yamakawa desarrolla el
primer controlador difuso de tipo
analdgico.

1988 M. Togai construye el primer
procesador fuzzy digital.

Las aplicaciones de Control Inte-
ligente se clasifican en cuatro catego-
rias de velocidades: baja, media, alta
y muy alta. La primera es una maqui-
na de inferencia construida por soft-
ware con un conjunto de instruccio-
nes normales; en la segunda, el con-
junto de instrucciones incluye instruc-
ciones fuzzy dedicadas; en la tercera
se encuentra una CPU soportada por
un coprocesador difuso, mientras que
la cuarta y Ultima esta4 formada por
maquinas de inferencia difusas total-
mente soportadas por hardware. En
las tres primeras categorias, las méa-
quinas de inferencia de control fuzzy
se disefian totalmente por software,
siendo estos sistemas de control muy
caros.

En la Gltima categoria, la maquina
de inferencia es un programa ejecuta-
ble (con extensién *.Hex) soportado
completamente por el microprocesa-
dor, el cual ya no requiere de un gran
tiempo de ediciény compilacion para
lasolucion de control inteligente; esto
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las convierte en soluciones rapidas y
de facil implementacién para aplica-
ciones de control. Ademas, son muy
econdémicos desde cualquier aspecto
que se considere (espacio, uso, ope-
racién, mantenimiento, etc) [1].

Como antecedente al desarrollo
de una aplicacion en la dltima catego-
ria, se implementaron en forma ini-
cial tres maquinas de inferencia basa-
das en software (primera categoria),
usando una computadora personal
con tarjeta de conversion analdgica a
digital y digital a analégica.

El primer trabajo fue una maquina
de inferencia de dos entradas y una
salida; las entradas al controlador di-
fuso fueron los errores de posicién y
de velocidad, respectivamente. Como
salida se manejo el voltaje de la arma-
dura del motor de c.d. La fuzzificacion
de las variables de entrada y salida
tenia cada una cinco funciones de
membresia, lograndose una base de
conocimiento de veinticinco reglas
del tipo Si, Entonces. Para sintoni-
zar, se usoO el método de Estructuras
Variables, con lo que se ajustd hasta
un total de once reglas [2] [3].

En el segundo trabajo se obtuvo la
sintonia de la maquina de inferencia,
también de once reglas Si, Entonces,
mediante el método de algoritmos
genéticos. Los datos de los algorit-
mos genéticos fueron:

poblacién = 40
no. de cromosomas = 280
no. de variables = 7
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iteraciones = 200

error de acotacién minima = 6
probabilidad de mutacién = 0.1
probabilidad de cruce = 0.75

Las funciones de membresia obte-
nidas fueron de forma caprichosa
(triangulos irregulares) [4].

El tercer trabajo realizado emple6
el método de programas evolutivos
para encontrar los paradmetros 6pti-
mos de control. Los parametros fue-
ron reglas de importancia (repetiti-
vas) [5].

Después de haberse tenido éxito
en el disefio y uso de maquinas de
inferencia difusa por software, en la
actualidad, y gracias al avance en la
tecnologia de circuitos VLSI (Very
Large Scale Integration), se han de-
sarrollado méaquinas de inferencia di-
fusa por hardware, como es el caso
del microcontrolador AL220. Una
ventaja de este dispositivo es que esta
dentro de la cuarta categoria de velo-
cidades (mfips = mega inferencias
fuzzy por segundo), siendo otras ven-
tajas la incorporacién de convertido-
res A/D y D/A y su facilidad de
manejo.

Disefio

La figura 1 es un diagrama a
bloques del sistemade lazo cerrado de
control que se implementara. El siste-
ma es un controlador general que
representa cualquier tipo de sistema,
siendo en este caso un control de
velocidad.

Entradas adicionales

SetPoint Salida

PROCESO

Figura 1. Controlador de lazo
cerrado.

PRrocEso

La figura 2 muestra un modelo
de sistema de proceso (motor de c.d.
y tacoémetro con sus interfaces elec-
trénicas respectivas). El proceso es de
una entrada - una salida.

Motor C.D, Tacometro

Driver Driver

Senal EinEi|031CEiT l Sefal analdgica

Figura 2. Proceso de velocidad.

CONTROLADOR Fuzzy

La figura 3 muestra un diagrama
a bloques del controlador basado en
un microcontrolador fuzzy, que incor-
pora la maquina de inferencia por
hardware y convertidores A/Dy D/A
internamente [5].

Salidas
analogicas

Entradas
analogicas

Miaguina de
% AD Inferencia DiA

Fuzzy

Figura 3. Microcontrolador
fuzzy.

SIMULACION

El objetivo de la simulacion del
sistema mostrado en la figura 1 es
encontrar la respuesta Optima. La
simulacién consiste de las siguientes
partes: Estimulo, maquina de inferen-
cia, base de conocimiento, y respues-
ta 6ptima de control.

- EsTiMmuLo.

Se genera una tabla de valores de
entrada (variable de velocidad), obte-
nida por el modelo de motor: v(t) =
K(1-e8), donde K es la ganancia de
velocidad del motor, y t es el tiempo.
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- MAQUINA DE INFERENCIA.

La méaquina de inferencia esta re-
presentada por las gréficas de fuzzifi-
cacion de la variable medida (moni-
tor) y la variable de salida (figura 4).

255

N/

[ [ |
o 10 20 =11
hAonitor — SetFoint —

255

e —

Figura 4. Maquina de inferencia.

- BASE DEL CONOCIMIENTO.

El experto determinado en la si-
mulacién quedd6 constituido por las
reglas siguientes :

Rules

0 If Monitor is Zero
thenva + 0

0 If Monitor is LLow
thenva + 3

0 If Monitor is MLow
thenva + 2

0 If Monitor is SLow
thenva + 1

0 If Monitor is LHigh
thenva + -3

0 If Monitor is MHigh
thenva + -2

0 If Monitor is SHigh
thenva + -1

0 Ifvaisvah
then va = 130

0 Ifvaisval
thenva = 114

0 Ifvaisvaz
then va = 129
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FUZZY VARIABLES
FuzzyVar No.0
o wa is vah [ 128. 0. Left Exclusive ]

P

oz -
wa is val [ 128. 0. Right Exclusive ]

o -
FuzzyVar No.2
o wa is waz [ 128, 63, Symmetric Inclusive

o 255
28
I uzzy'¥arMNo.J

Monitor is <ero | SetHeind, 1, Symmetric Inclusive

Fuzzy‘."al No.4
Monitor is ELow | EetPaint 0, Right Exclusive |

!:tPﬂ int \

I-uzzy.‘a[ MNo.b
Maonltor Is MLow [ SetPoint, D, Right Exriusive |

!ctr‘u int \

Fuzzylﬁl Ho.6
Muilur is 11w [ Mumilur, 0, Right Faelosive |

255
nnibnr

Fuzzy\.’al No.7
Monitor is SHigh [ SetPoint, 0, Left Exclusive ]

!ctF‘ulnt

Fuzzy\’ar No.8
Monitor is MHigh [ SetPoint, 0, Left Exclusive |

!ctF‘ulnt

Fuzzy\’ar No.9
Monitor is LHigh [ SetPoint, 0, Left Exclusive )

!elpmnt

Figura 5. Solucion fuzzy.

- RESPUESTA.

La solucién de control fuzzy opti-

mizada se muestra en la figura 5.

IMPLEMENTACION

La implementacion del sistema se

indica en el diagrama a bloques de la
figura 6.

REFERENCIAS
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Entradas adicionales

v

SetPoint Salida
p AL220 | va | MOTOR
4
Monitor s
Y
. Display ¢ ]
Display(rpm) lTp q 3"\ [ ; q[:]m
1000 )

Figura 6. Implementacion de Control

Inteligente de Velocidad.
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I desarrollo de nuevos concep-
E tos en el campo de la compu-
tacion, tales como la Inteli-
gencia Artificial y las Redes Neurona-
les, ha permitido la realizacién de
sistemas que intentan emular el com-
portamiento del cerebro humano en
la realizacion de ciertas funciones. El
reconocimiento de caracteres manus-
critos y reconocimiento de voz son
algunas de las aplicaciones de las
redes neuronales que han tenido mas
éxito, habiendo sido reportadas du-
rante las Ultimas décadas varias es-
tructuras neuronales, las cuales pre-
sentan un funcionamiento suficiente-
mente bueno para la realizacion de
esas tareas.

Por otro lado, el reconocimiento
de firmas ha sido un tema de investi-
gacién intensa durante los ultimos
afos, debido a la gran importancia
que tiene, entre otros, en el sistema
financiero. Sin embargo, no existe
todavia un método suficientemente
confiable, especialmente para la de-
teccion de firmas falsificadas. El reco-
nocimiento de firmas tiene varios pro-
blemas que dificultan su analisis, en-
tre los que destacan:

a) Lafirmaesunaimageny no tiene
significado por si misma.

Envolventes

b) No essuficiente reconocer aquien
podria pertenecer una firma de-
terminada, sino que el sistema
requiere verificar la autenticidad
de dicha firma (es decir, si es
falsificada o no).

Por lo tanto, en el reconocimiento
de firmas hay que considerar dos
clasesde errores, los cuales se pueden
clasificar como tipo | y tipo Il. El error
tipo | se presenta cuando el sistema
no reconoce una firma original y la
considera como copiada o falsificada,
mientras que el tipo Il se produce por
el caso inverso, cuando el sistema
considera una firma falsificada o co-
piada como original [1].

Para el reconocimiento de firmas
existen, basicamente, dos caminos:
el reconocimiento en linea o dindmi-
co, y el reconocimiento fuera de linea
0 estatico. Para llevar a cabo el reco-
nocimiento dinamico se puede usar la
informacidn contenida en el proceso
en forma dinamica, tal como el punto
inicial y el punto final de la firma, la
velocidad e intensidad en cada parte
de la misma, etc.; mientras que en el
reconocimiento estatico se tiene que
verificar a partir de la imagen captu-
rada, Unicamente, y no hay manera
de determinar con precision el punto
inicial o el punto final de la firma.

El reconocimiento dindmico tiene
menos problemas al contar con mas
elementos de decision, por lo que es
mas atractivo para la mayoria de los
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investigadores, en comparacion al re-
conocimiento estatico; sin embargo,
considerando las aplicaciones practi-
cas de ambos, el reconocimiento es-
tatico tiene mas aplicaciones.

En el reconocimiento de firmas
estatico, la extraccion de caracteristi-
cas es un factor muy importante, ya
que el funcionamiento del sistema
depende en gran medida de las carac-
teristicas utilizadas. Debido a ello se
han desarrollado varios métodos de
extraccion, tal como el basado en el
patron de referencia [2].

Este trabajo presenta un método
de reconocimiento de firmas estatico
usando caracteristicas extraidas de la
firma. El sistema propuesto tiene un
mejor funcionamiento comparado
con otros métodos [2], [3] propues-
tos, siendo ademdas mas simple su
realizacion.

SISTEMA PROPUESTO

El sistema propuesto consta de
dos partes: extraccion de caracteristi-
casy reconocimiento de la firmausan-
do dichas caracteristicas.

2.1 EXTRACCION DE
CARACTERISTICAS

El método utilizado para extraer

caracteristicas obtiene el valor Kurto-
sis, el valor Skewness, el valor relativo
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entre Kurtosis y Skewness y el valor
relativo entre las proyecciones verti-
cal y horizontal de la firma analizada.

Los valores de Kurtosis vertical y
horizontal (K, y K, se calculan con
las ecuaciones siguientes:

K, = Ly .
.75
(s f .
H
KH _ I’l4 (2)

Los valores correspondientes de
Skewness S, S, se calculan con

_ My
S = 5 (3)
()
_ My
STy 4
b )* X
Para los valores relativos vertical y

horizontal R y R,,, entre Kurtosis y
Skewness se utilizan las ecuaciones:

\

(5)

(6)

Los valores relativos entre vertical
y horizontal VH,, VH,, se obtienen de

(7)

TTH (8)

donde los valores m Yy m " se calcu-
lan usando las ecuaciones (9) y (10):

B =Y (XO-XE) g
H — 1 : Chr
M, —NZ(XO)_XH) (10)
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donde X ©y X,© son el valor de la
centroide vertical y horizontal, res-
pectivamente, y resultan de las ecua-
ciones (11) y (12):

xC =1 S X ()
H N; (11)

c_ 1 & .
Xy == ZY(I) (12)
N &
donde, a su vez X(i) y Y(i) son la
proyeccion horizontal y vertical, res-
pectivamente, y se obtienen de

X(@i)=Y firma, j)
]
(i)=Y firmag, j)
I
Estos valores son independientes
de la posicion de la firma y el tamafio
de ésta. Ademas de estos valores se
extraen las envolventes superior e
inferior de la firma, cada envolvente
se divide en 12 partes y a cada parte
se le asigna un valor entero que repre-
senta su forma. En la figura 1 se
muestra una firma, y las figuras 2 y
3 son la envolvente superior e infe-
rior, respectivamente, separadas en
12 partes y sus valores asignados.
Estos valores son relativamente inde-
pendientes a la posicion y tamafio de
la firma.

(13)

(14)

Debido a esta independencia de
los valores, el sistema es capaz de
reconocer adecuadamente una firma
ain cuando cambien su posicion y/o
tamafio.

Envolventes

Figura 2. Envolvente superior
de la firma.

//17 I

Iy Iy I I

Figura 3. Envolvente inferior
de la firma.

Figura 1. Firma Capturada.
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RECONOCIMIENTO DE LA FIRMA

El sistema usa las caracteristicas
extraidas como entrada de tres redes
neuronales de tipo perceptron multi-
capas. La primera red clasifica las
firmas usando caracteristicas de los 8
valores de proyeccion horizontal y
vertical, calculados con las ecuacio-
nes (1) a (14). La segunda y tercera
red clasifican las firmas usando los 12
valores de los envolventes superior e
inferior, respectivamente.
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Decision Usando Redes Neuronales

Momento de Envolvente
Proyeccitn Inferior

Envolvente
Superior

F Y F 3 F'y

Fxitraccion de Caracteristicas

F 9

Captura de Firma

Figura 4. Estructura Propuesta.

O 07 02 Opg

Feed Forward Neural Network

I, I I I

Figura 5. Estructura de
la segunda red.

Oy Tl T‘z O

Feed Forward Neural Network

Ba Ry Sp S

Figura 6. Estructura de
la tercera red.

Kn Ky VH, VH,

La figura 4 muestra la estructura
propuesta, la figura 5 muestra la
estructura de la segunda red, mien-
tras que la estructura de la tercera red
aparece en la figura 6.

RESULTADOS OBTENIDOS

Para evaluar el sistema propues-
to, se generd una base de datos que
incluye 150 firmas ( 15 firmas de 10
personas); de estas, 50 firmas( 5 fir-
mas de 10 personas) se usaron para
entrenar a las tres redes separada-
mente, y las 100 firmas restantes (10
firmas de 10 personas) se emplearon
para evaluar el funcionamiento del
sistema propuesto. Los resultados de
la simulacién computacional mostra-
ron que aproximadamente el 90 por
ciento de las firmas se reconoce co-
rrectamente.

De los resultados antes menciona-
dos también se desprende que los
envolventes superior e inferior de la
firma son los factores méas importan-
tes para su reconocimiento.
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as empresas tecnoldgicas po-

L seen un ritmo de cambio muy

acelerado, por lo cual el con-

tar con un medio que permita la

ensefianza de forma remota, sin pre-

siones de tiempo o costo, resulta una
necesidad imperiosa.

Las empresas continuamente re-
quieren de personal con una forma-
cién determinada y con una base de
conocimientos necesarios para in-
corporarse a un proyecto. Es dificil
obtener un equipo de trabajo con el
mismo nivel de conocimientos; por
tanto, es necesario contar con un
departamento de capacitacion que
tenga como objetivo garantizar que
los equipos de trabajo posean un
mismo dominio sobre el &rea requeri-
da.

Sin embargo, las empresas no
s6lo requieren capacitar a su personal
al incorporarlo, sino que dicha capa-
citacibn sea continua. En algunos
casos se debe capacitar varias veces
por afio para mantener actualizado al
personal.

Sin duda, la capacitacion de per-
sonal en las empresas en general es
una necesidad, y de manera inevita-
ble refleja un alto costo. Se invierten
tiempo y recursos, ademas de reque-
rir instalaciones, equipo, medios y
personal para tal fin.
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Por otra parte, el dréastico avance
tecnolégico que se tiene hoy en dia,
exige que los profesionistas se man-
tengan a la vanguardia, lo que implica
mayor preparacion. La falta de tiem-
po puede ser una restriccion para
lograrlo, asi como también el costo y
la distancia.

Por otro lado, la globalizacion esta
separando a los individuos de su sen-
tido de pertenencia nacional, para
incorporarlos a un universo econémi-
co, técnicoy espiritual comun a todos
los hombres. Nuestro planeta se esta
convirtiendo rapidamente en un cir-
culo cuyo centro no esta en alguna
parte, y su periferia se distribuye en
todos lados. En este sentido, la Inter-
net representa la aceptacion mas
comun de la globalizacién inmediata.

La demanda de educacion en el
mundo actual se incrementa dia con
dia, lo que provoca que los recursos
materiales y humanos sean insufi-
cientes. Una gran cantidad de perso-
nas se queda sin la oportunidad de
ingresar a una institucion de educa-
cién, fenédmeno que se agudiza en los
niveles superiores. Se debe contar
con planes y proyectos que permitan
mejorar esta situacion, y una alterna-
tiva es la educacion mediante aulas
virtuales y el autoestudio.
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INTRODUCCION

El WEBER es un sistema que utili-
za los lenguajes HTML, JavaScript y
Java para construiry publicar paginas
Web con informacion respecto a cur-
sos, con la capacidad de difundirlos a
medios no especializados en compu-
to. Cuenta con elementos que permi-
ten:

* Proponer y publicar cursos.

* Editar, almacenar y consultar re-
simenes y ejercicios.

* Proponer ejercicios.

* Exponer comentarios.

* Contestar exdmenes.

* Mantener contacto en todo mo-
mento con el resto de los usuarios
por medio de mensajes.

* Mantener contacto con catedrati-
cos y alumnos en foros de discu-
sién o por correo electrénico..

* Tener informacién o contactos
que se relacionen o que comple-
menten el curso.

EIWEBER cuenta con una pagina
del administrador donde se realizan
las operaciones respectivas sobre los
cursos, usuarios e informacién del
sistema.

El sistema presenta gran flexibili-
dad, de tal forma que el usuario no se
encuentra un ambiente con restric-
ciones; por el contrario, tendra la
libertad de consultar cualquier curso
disponible en el sistema, en el mo-
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mento que se quieray con el ritmo de
aprendizaje personal. Asi mismo,
podra participar en las discusiones
que tengan lugar en el sistema, comu-
nicarse con el resto de los usuarios y
agregarse a la comunidad de autoes-
tudio del WEBER.

DerinicioN b WEBER

Los sistemas de Ensefianza-Apren-
dizaje que existen en la actualidad
son, por una parte, poco accesibles
por su costo y sus nUMerosos requisi-
tos, o bien son desarrollados para su
uso por instituciones, considerando
exclusivamente sus necesidades. La
gran mayoria de estos sistemas tie-
nen como finalidad el lucro por el
servicio prestado.

El Sistema para la Ensefianza Re-
mota via el Web (WEBER), permite
cursos en linea, con herramientas de
autoestudio y administracion. En el
sistema se utiliza una metodologia de
trabajo que consiste en los siguientes
puntos:

¢ Existen grupos de voluntarios que
acttian como profesores de uno o
MAs cursos.

* No hay un profesor especifico
responsable para algin curso.

¢ Eventualmente un miembro o va-
rios de algun grupo de profesores
dialogan (groupware, chat o simi-
lar) con él o losalumnos que en ese
momento se encuentren dados de
alta y activos. Este dialogo sirve
para que los alumnos planteen
dudas, preguntasy/o sugerencias,
y se produzca una interaccion con
los profesores voluntarios.

¢ Los alumnos pueden enviar pre-

guntas a través del correo electro-
nico al grupo de profesores o
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compafieros del curso vy, even-
tualmente, podran recibir respues-
ta.

* No hay evaluacion de los alumnos
ni de los profesores, sin embargo
el sistema WEBER si se evaluara.

* No existe tiempo limite para ter-
minar un curso.

* Losalumnos o profesores podran
inscribirse en el momento que
deseen; en cambio, nunca aban-
donan el curso, aungue en el mo-
mento en que terminen dejaran
de participar activamente.

* Losalumnos podran enriquecer el
curso con observaciones, pregun-
tas, soluciones a preguntas y/o
resimenes, que el sistema alma-
cenaray pondra a disposicion del
resto de los miembros del curso,
permitiendo una retroalimenta-
cion entre los mismos participan-
tes.

* Un miembro del curso verd en
todo momento una lista con todos
los demas miembros que actual-
mente estan usando el sistema, y
de esa manera WEBER permitira
que dialoguen entre sf; asi mismo,
también es posible que algun usua-
rio inhiba su participacion en el
dialogo.

El material del curso debe estar
organizado en forma de hipertexto
para que el estudiante pueda tener
acceso a las partes que le interesan.
Asimismo, en todo momento, el estu-
diante puede trabajar en las distintas
secciones que conforman el curso:
material, ejemplos, resimenes, pro-
blemas, preguntas planteadas por
otros estudiantes, etc.

ARQUITECTURA

El sistema se compone de varias
areas, algunas de las cuales requieren
interactuar entre si para el funciona-
miento del sistema. En la figura 1 se
muestran los elementos del WEBER,
que son:

¢ Usuarios. Cualquier personaque
seregistre en el sistemay lo utilice;
ademas, un usuario podra ser tu-
tor de algun curso o area. Otro
usuario especial es el administra-
dor del sistema.

* Cursos. Es el contenido del WE-
BER, retroalimentado por la co-
munidad del sistema, con comen-
tarios y ejercicios propuestos.

* Varios. Permite unaretroalimen-
tacion mayor al sistema de temas
relacionados o de muy diversas

Usuarios

Administrado

Figura 1. Elementos del sistema WEBER.
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areas. Los usuarios podran por
este medio transmitir conocimien-
tos o informacién, creando una
fuente ilimitada de datos.

Datos. Base de datos con infor-
macion de usuarios, correo, cur-
Sos, ejercicios y examenes. Tam-
bién se tendrda una relacion de
fuentes de datos externas.

Administracion. El usuario po-
dra realizar algunas actualizacio-
nes o modificaciones, sin embar-
go existira un administrador con
todos los privilegios sobre la infor-
macion total del WEBER.

Comunicacioén. Son los medios
de comunicacion entre usuarios.

Utilerias. Parte del sistema que
contempla proporcionar al usua-
rio algunas herramientas, princi-
palmente cuando no se cuenta
con el mismo equipo de computo.
Permite realizar resimenes, co-
mentarios y ejercicios propues-
tos, y almacenarlos de forma pu-
blica o privada. El correo es, sin
duda, importante en la comunica-
cién y el WEBER lo utiliza como
parte del sistema. Los examenes
tienen como finalidad autoanali-
zar el avance y dar un resultado
significativo sélo para el usuario.

AmBIENTE WEBER

Para el ingreso al sistema se solici-

ta un nombre (login) y clave de acce-
so. El usuario ingresa a la interfase
grafica del WEBER, la cual consiste
de los siguientes elementos:

1. Contenido. Es el area central, la

cual cambia su contenido mos-
trando informacién de las opcio-
nes CURSOS y ADMIN, asi como
el contenido de los cursos.

Xl 1 25

. Opciones. Esunareacon

2. Indice. Muestra el indice de los

cursos en el area de la esquina
superior izquierda.

. ChatWEBER. Es un area visible

durante toda la sesién cuya finali-
dad es mostrar, en todo momen-
to:

a. La lista de usuarios que se en-
cuentran utilizando el sistema.

b. Mensajes que permiten saber
cuando un usuario ingresa o sale
del WEBER.

c. Mensajes dirigidos a todos los
usuarios o bien, mandar y recibir
mensajes personalizados hacien-
do referencia al login.

El ChatWEBER tiene como finali-
dad mantener en contacto a toda
la comunidad del WEBER, y ente-
rarla de los sucesos en el sistema.
Mediante ésta herramienta un
usuario puede saber cuando otro
usuario ingresa (profesor o alum-
no), y contactarlo mediante men-
sajes.

Un usuario recibe mensajes per-
sonalizados, ya sea para consultas
o informacién, durante toda su
sesion en el WEBER, sin importar
el curso o actividad; si prefiere
puede deshabilitar esta caracteris-
tica y no recibird mensajes duran-

tenido para mostrar la informa-
cién de entrada al sistema.

b. Salén. El ChatWeber permi-
te la comunicacion de los usuarios
mediante mensajes, pero no es
Optimo para conversaciones am-
plias, ademas de que el trafico de
informacién es mayor. La opcion
de salon permite tener en una
ventana otro chat, el cual se cono-
ce como SalonWeber. Al Salon-
Weber ingresan los usuarios que
asi lo quieran, de tal forma que el
trafico de participantes es menor
que el del ChatWeber, y es utiliza-
do con frecuencia para discutir de
manera amplia algln contenido
de cursos.

c. Cursos. Es la opcion mas uti-
lizada, porque permite consultar
el listado y accesar a los cursos e
informacién diversa disponiblesen
el WEBER (figura 2); también
permite utilizar todas la herramien-
tas del sistema, tales como resu-
menes, comentarios, ejercicios,
correo y examenes.

El listado de los cursos es el resul-
tado de una consulta a una base de
datos (figura 3), la cual se puede
actualizar periddicamente ya sea
para agregar o bloquear algin
curso.

te el tiempo que él indi-

que.

enlaces a los siguientes
elementos:

a. Inicio. Cuando se in-
gresa a un curso, el area
de contenido y de indice
se modifican para presen-
tar la informacién corres-
pondiente. La opcion de
inicio permite actualizar
las areas de indice y con-

==

A

iees ) erveridoaRl ) Trodavaserie (3 Thels

Datos _Utilerias _ Varios

enviar | on| on|
3 Hirarchical Meru Trees Created

Figura 2. Entrada a la opcién "cursos".

Sistema para la Ensefianza Remota via el WEB
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Elusuario puede realizar un

resumen del material del cur-

so consultado y almacenarlo

Cursos en el WEBER

ID TITULO AUTOR APELLIDOS
2 BASES DE DATOS
3 MANTENIMIENTO DE PC'S RODOLFO

5 DSP RODOLFO

6 PROGRAMACION 0.0 SAUL

7 PROGRAMACION | JESUS YALTA

8 ADQUISICION DE DATOS  RODOLFO

RODOLFO
MONTIEL

ALFREDO  peNTERIA

Figura 3. Listado de cursos.

Sistema para la Enserianza Remota via el WEB

COMENTARIOS
1 SISTEMAS DISTRIBUIDOS HUGO CESAR COYOTE ESTRADA CIC-IPN

HUGO CESAR COYOTE ESTRADA CIC-IPN.
ROMERO HERRERA ESCOM-IEN
DELA OTORRES ~ ESCOM-IEN
ROMERO HERRERA ESCOM-IEN
DELA OTORRES ~ ESCOM-IEN
ESCOM-IPN
ROMERO HERRERA ESCOM-IPN
ROMERO HERRERA ESCOM-IEN

CIC-IPN

en el WEBER, con la opcién
de quedar como privado o
dentro de resimenes publi-
cos. El material almacenado
se deja disponible un tiempo
determinado por los recursos
de almacenamiento; el usua-
rio tiene el privilegio de elimi-
nar los resimenes privados,
mientras que el administra-
dor puede eliminar cualquier

Del listado de cursos se puede
elegir alguno y se ingresa a su
contenido (figura 4), teniendo
siempre a la vista el ChatWeber
para mantener la comunicacion
con el resto de usuarios, y el area
de opciones para realizar alguna
operacién adicional en cualquier
momento.

Mientras se consulta un curso se
puede utilizar la interfase a un
buscador, el cual abrira una venta-
na del navegador con los resulta-
dos obtenidos.

Se puede accesar al SalonWebery
mantener una comunicacién con
algln asesor o cualquier usuario
para discusion del tema sin aban-
donar el material del curso.

tipo de resumen.

CONCLUSIONES

El Sistema para la Ensefianza Re-
mota via el Web pretende crear una
comunidad de autoestudio que pueda
ser utilizada en diferentes casos:

* Institucion educativa. Como
herramienta para ayudar en la
ensefianza. Cada vez son mas los
profesores que se apoyan en el
servicio de Internet para realizar
actividades de docencia, talescomo
publicar informacion de sus cur-
S0s 0 comunicarse electronicamen-
te con sus alumnos para asesorias
o tareas. También cada dia au-
menta el nimero de alumnos que
tienen acceso a Internet desde la

escuela u hogar, teniendo la

facilidad de acceso ainforma-

cioén electrénica.

i Nivos s

5 BerveritoaR 8 TheavaSevie [ Thok

Tutorial de Java =

Tntroduceién

Metodos, Clases y
Objetos

Herencia

Instituto Politécnico Nacional
Escuela Superior de Computo

lorogramatién con Tava
[Los alumnos que colaboramos en la realizacién de este Tutorial

+ Campos Acosta Rodrigo
+ Galvin Heméndez Christisn

enviar | o[ on |

==l [Document: Done

Figura 4. Contenido de cursos.

ESCoM

[E1 presente documento esta basado en el temario de Programacién Orientada a Objetos I de la
carrera de Ingenieria en Sistemas Computacionales de la ESCOM  Este documento tiens la
lEnalidad de ser un texto ausdliar a todas aquellas personas que esten inicidndose en la
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Empresa en general. Como
medio para la capacitacién o ac-
tualizacién de personal. Sin duda
el avance tecnoldgico obliga a que
no solo los académicos se actuali-
cen constantemente, sino tam-
bién las personas de cualquier
medio social. Las empresas in-
vierten sumas importantes y tiem-
po para la capacitacion de perso-
nal, lo cual se manifiesta ain més
cuando el personal carece de co-
nocimientos basicos. Por otra par-
te, los empleados se enfrentan a
un gran problema cuando tienen
la necesidad de capacitarse sin
descuidar su trabajo, y ademas
adaptarse a un ritmo de capacita-
cién que muchas veces le resulta
dificil por su preparacion o forma-
cion.

Independiente. Como un sitio
en Internet consultado por usua-
rios de la red, con el potencial de
ser retroalimentado con infinidad
de temas.

Para los casos anteriores, el WE-

BER ofrece una metodologia sencilla,
la cual contempla que el usuario del
sistema pueda accesarlo en cualquier
momento y sin limite. El sistema debe
ser sencillo, disefiado para personas
gue no cuentan con un alto grado de
conocimiento en computo, pero efi-
ciente.
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Sistema x-y-z para Perforacion
Automatica de Circuitos

Ing. Agustin Cruz Contreras.
M. en C. J. Carlos Gonzalez Robles
Profesores del CIDETEC-IPN

n el presente articulo se des-

E cribe el desarrollo y control de

una mesa micrométrica tipo

X-y-z, aplicada a la perforacién auto-

matica de circuitos impresos (PCB).

El sistema toma los diametros y coor-

denadas de perforacién del circuito a

partir del archivo generado por el

software de disefio del circuito impre-
so (ORCAD en este caso).

1. INTRODUCCION

Cualquier método de fabricacion
de circuitos impresos requiere de per-
foracion; en la perforacion automati-
ca se usan equipos conocidos comer-
cialmente como CNC (Control Nu-
meérico por Computadora), los cuales
tienen un costo elevado.

El sistema que aqui se describe
tiene un costo reducido y perfora
automaticamente con una precision
de 0.02mm (0.0007874 pulg.). El
cambio de herramienta se realiza en
forma manual, en una operacion en
la que el mismo sistema se detiene e
indica al operario la necesidad de
dicho cambio.

Xl 1 25

Impresos

2. DESARROLLO

2.1 MEesA X-Y-z

Para la realizacién de este trabajo
se adquirieron husillos y guias emba-
ladas de alta precision (figuras 1y

Figural. Husillo embalado BNT.

El husillo empleado es de tipo
BNT 1808C con un avance de 8mm,
la guia es del tipo SC 20 con soportes
SK 20, y barras de 20mm de diame-

Figura 2. Guia embalada SC.

tro, con longitudes de 70cm para el

eje "x", 60cm para el eje
para el eje "z".

y"y 30cm

Para el montaje de las guias y
husillos se usa una mesa prototipo
(figura 3), sobre la que primero se
coloca el mecanismo del eje "x", y
sobre éste el del eje "y", en el cual se
apoya el material a perforar. Em-
pleando un soporte transversal se
monta el mecanismo para el eje "z";
en éste se instala un taladro tipo
moto-tool con la herramienta de cor-
te adecuada.

Figura 3. Mesa X-Y-Z.

polibits

En la mesa se instalaron sensores
Opticos para fijar el sistema en un
origen o posicién de inicio; estos
sensores se conocen como fotointe-
rruptores (figura 4). En la figura 5
se muestra el diagrama de conexion
interna del fotointerrruptor, el cual
requiere alimentacion (VCCyGND)y
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entrega en su salida (Vo) niveles TTL,
con valores de uno logico si la luz esta
presente y cero légico cuando esta
ausente. La sefial de salida de los tres
sensores se lee por las lineas de entra-
da de protocolo del puerto paralelo
(DIR=379h, Pines=12, 13 y 15).

Figura 4. Fotointerruptor.

Figura 6. Motor a pasos.

Internal connection diagram
Voltage regulator

Amp.

10k Q

3

(1) Anode 3) Vece
(2 Cathode @ Vo
5) GND

Figura 5. Diagrama interno del
fotointerruptor.

2.2 MOTORES

Los motores son bipolares a pa-
s0s, con paso de 1.8 grados, 12 V de
alimentacién y un consumo de 1 A
por fase (figura 6). En el caso de los
motores bipolares es posible operar-
los a medio paso; esto se traduce en
giros de 0.9 grados por paso, y con
400 pasos se logra una revolucién
(400*0.9=360). Si el paso del husillo
es de 8mm, en cada paso del motor se
tiene un avance en dicho husillo de
0.02mm (8/400=0.02mm), siendo
este el avance minimo disponible en
el sistema (0.02mm = 0.0007874

pulg).
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2.3 DRIVERS

Con el L297 y el L298 se imple-
mento el driver para cada motor; el
L297 se encarga de la parte de con-
trol, siendo compatible con niveles
TTL. Este dispositivo permite contro-
lar el sentido de rotacion, el avance a
medio paso o paso completo y la
habilitacion del motor. Por su parte,
el L298 es un puente "H" doble, que
soporta 46V a 4 A. El diagrama
eléctrico se muestra en la figura 7.

El driver recibe cuatro sefiales por
el conector JP2: pulso, direccion,

paso (medio o completo) y habilita-
cién, mientras que en el conector JP1
estan los voltajes de alimentaciéon y
conexiones para el motor.

2.4 CoNTROL

La seccion de control se imple-
menta con una computadora perso-
nal (PC), utilizando su puerto paralelo
para enviar sefiales al driver de cada
motor y leer el estado de los fotointe-
rruptores.

El driver "X" se conecta de las
terminales (pines) 2 a 5, el driver "y"
de 6 a 9 y "z" en las conexiones
1,14,16 y 17. Por su parte, los foto-
interruptores "x" , "y"y "z" van a las
lineas 15, 13y 12, respectivamente.

DETALLE DE LAS SENALES
EN EL PUERTO PARALELO:

Direccion 378H Salida de datos:
® Pin2=BITO al Pin9=BIT7

Direccion 379H Entrada sefiales de protocolo
® BIT 3 PIN=15 FAULT Activo alto

® BIT 4 PIN=13 SELECT Activo alto

24V

IN4936  IN4936  1N4936 1IN49

£ £75"%

c
S

vee [+
A

VS

: b o

7 INPUT_L ouTLS

DIR

T INPUT 2 ouT2

oo w>

9
5 % HALF/FULL
7 8 3—J 200, RESET

T INPUT_3

ENABLE
CONTROL

INH1
INH2

SENSE1

INPUT 4 13

71 | ENABLE_A
ENABLE_B

ouT 4

— | SENSE2 HOME

HEADER 9X2 SYNC

p— o
= Z
o}

L297

SENSE_B

GND
SENSE_A

£7 5%

L298

1
15

IN4936 1N4936  IN49

ilNAQ%

Figura 7. Diagrama del Driver para motor a pasos.
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® BIT5 PIN=12 PAPER END Activo alto

® BIT 6 PIN=10 ACKNOWLEDGE Activo
alto

® BIT 7 PIN=11 BUSy Activo bajo

Direccion 37AH Salida sefiales de protocolo.

BIT O
BIT 1
BIT 2
BIT 3

PIN=1 STROBE Activo bajo
PIN=14 AUTO FEED Activo bajo
PIN=16 INIT. PRINTER Activo alto
PIN=17 SEL.IN. Activo alto

La fuente de poder de la PC tiene
una potencia minima de 200 W y
puede entregar en su salida de 12 V
hasta 10 A, razén por la cual se utilizd
dicha fuente para alimentar también
a los motores; estos consumen un
maximo de 1.2 A cada uno cuando
estan frenados.

REQUERIMIENTOS PARA LA PC:

e Procesador 8086 o superior.

e 1 MB de memoria.

e Sistema operativo MS-DOS.

e Monitor monocromatico.

e Unidad de disco flexible de 3.5".
e Fuente de poder de 200 W 0 més.
e Puerto paralelo.

2.5 SOFTWARE.

El programa para esta aplicacion
estd escrito en lenguaje C++ para
MS-DOS, y se divide en los siguientes
bloques funcionales:

A) INTERPRETACION DEL ARCHIVO DE
DIAMETROS Y COORDENADAS:

Lee el archivo de las perforacio-
nes generado por el software de dise-
fio del PCB (ORCAD-PCB)y convier-
te lainformacion de cada coordenada
a valores enteros.

El listado siguiente muestra un
segmento de archivo de coordenadas
generado por ORCAD. En este se
observa que los campos precedidos
por "X"y"y" corresponden al valor de
la coordenada en milésimas de pulga-
da, el caracter "%" marca el inicio del
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programa, M30 es cédigo de maqui-
na que marca el final, y los campos
precedidos por "T" indican el diame-
tro de perforacién para el siguiente
bloque de coordenadas.

% - Inicio
T1C0.028F200S100
Coordenadas
XyY
x007000y022000
x010000y024250
x012000y024500

T5C0.06QF200S100/| Inicio del 50 bloque
x004000y023000 X|  de perforacion

x004000y028000
Xx006000y020000
Xx006000y021000
x006000y023000
Xx006000y028000
x019000y023000
x019000y028000
x020000y005000
x021000y005000
x020000y016000
x020000y021000
x021000y023000
x021000y028000
T6C0.080F200S100
x002000y006000

x009000y012000

Xx009000y015000

x014000y006000

x014000y009000

x014000y012000

x014000y015000

T7C0.110F200S100
Xx006000y002000
Xx008000y002000
x010000y002000
x012000y002000
x014000y002000
x016000y002000
x018000y002000

A estas coorde-

nadas les corres-

ponde un didame-

tro de perforacién
de 0.060 “.

Fin

El siguiente bloque de programa
muestra la forma de obtener el valor
entero para la coordenada "x", a par-
tir de la cadena correspondiente.

if(letra=="x"){
for(i=0;letral="y";i++){
letra=getc(in);
/I putchar(letra);
dato[i]=letra;

}
datol[i]="0";
nx=atoi(dato)/10;

Cadena con
el valor de x

x018000y002000
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B) MOVIMIENTO DE MOTORES:

Recibe el valor entero de las coor-
denadas "x" y "y"; calcula los pasos
necesarios y el sentido de estos para
alcanzar la posicion siguiente, consi-
derando la posicién actual y el factor
de equivalencia 1paso=0.02mm;
mueve los motores "X" y "y" a la
posicién siguiente y genera un movi-
miento de ascenso y descenso en el
eje "z" para la perforacion. El cédigo
correspondiente se muestra a conti-
nuacion:

pasosx=nx*factor;
difx=pasosx-aux;
aux=aux+(int)difx;

Se determina
el nimero de
pasos.

if((int)difx>0)

outportb(p_para,hx+hy+izx+mpx);
for(i=0;ix(int)difx;i++)

outportb(
delay(t1);
utportb(p_para,hx+hy+izx+mpx);
delay(t2);
}

}

_para,hx+hy+izx+px+mpx);

Desplazamiento positivo

if((int)difx<0)

outporth(p_para,hx+hy+mpx);
for(i=0;iqabs(int(difx));i++)

outportb(p,_para,hx+hy+px+mpx);
delay(t1);
outportb(p_\para,hx+hy+mpx);
delay(t2);

}
}

Desplazamiento negativo

C) INICIALIZACION:

Desplaza los tres ejes a la posicion
deinicio; ésta se determinaleyendo el
estado de los fotointerruptores en
cada paso que dé el motor, hasta que
se presente el cambio en la sefial del
fotointerruptor, esto se muestra en el
siguiente cédigo.
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do{
outportb(p_para,hx+hy+px);
delay(tl);
outportb(p_para,hx+hy);
delay(t2);

Avanza
un paso

entra=entra & 0x40;

f

entra=inportb(p_paral) ;2

Se lee puerto
y se verifica
la posicién del
sensor

}while(entra!=0&&!kbhit());
D) CoRTE DE MATERIAL:

Se posiciona en el origen, con las
dimensiones recibidas recorre el con-

torno del circuito impreso, efectuan-
do el corte.
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n este articulo se describe el
E disefio de un Sistema de Con-
trol para una columna de des-
tilacion que emplea el Método ASTM
D-1160; dicho equipo se encuentra
en el &rea de Plantas Piloto del Insti-
tuto Mexicano del Petréleo (IMP). El
disefio consta de tres unidades: la
unidad de adquisicion de datos y con-
trol, launidad de proceso (columna de
destilacion) y la unidad de coOmputo
(computadora personal, PC). En di-
cha PC se realiz6 un programa escri-
to en Visual Basic, empleando técni-
casde “Control Difuso” (Fuzzy), para
controlar la presion de vacio. Tam-
bién se detalla el disefio de la unidad
de adquisicion de datos y control, la
cual se implement6 con tres micro-
controladores de laserie PIC16F8XX,
de Microchip.

1. INTRODUCCION

Los microcontroladores son dis-
positivos electrénicos utilizados para
controlar uno o varios procesos, con-
teniendo en forma interna todos los
elementos necesarios para dicha fun-
cién. En general, estos elementos
son:
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* Memoria no volatil, para almace-
nar el programa de control, y que
puede sertipo EPROM, EEPROM,
FLASH-EEPROM, etc..

* Memoria de tipo volatil (RAM)
para realizar calculos y operacio-
nes entre los registros internos (W
y F) del microcontrolador y su
unidad de I6gica-aritmética (ALU).

* Puertos de entrada salida (E/S),
convertidores analégico digital
(ADC), temporizadores, etc.

Estos dispositivos se pueden utili-
zar en una gran cantidad de procesos
industriales, de medicion, telecomu-
nicaciones, etc., pudiendo progra-
marse varias veces hasta optimizar el
funcionamiento del equipo 0 sistema
a controlar.

se empled un PIC16F84, el cual no
tiene este recurso y tiene un menor
ndmero de terminales (18).

Para la transmision de la informa-
cion se utilizé un PIC16F873, el cual
recibe tres sefiales provenientes de la
columna de destilacion, que se mues-
tran en la figura 1, y son:

* T1 - Temperatura de Domo de
columna (°C).

* T2 - Temperatura de fondo de
columna (°C).

* P21 - Presion de vacio (mmHg).

Estas sefiales son digitalizadas por
el convertidor analdgico digital, y se
transmiten hacia el puerto serial de la
computadora en formato RS-232.

T —
Temperatura
2. HARDWARE de [ \L:':‘ F '
Domo —
(0a500 C) P1
Presi n
devac o
Disefio DE LA UNIDAD DE %m atura (0a10
ADQUISICION DE DATOS Y de P mmHQ)
ConTroL DiGITAL Fondo Mezclaa
(0a500 C) L  destilar Destilado
- ~ i
Para el disefio de esta Othig';fo
unidad se utilizaron dos L — mezcla
microcontroladores PIC16
F873, que cueptan con28 Calentador elgbtrico —
terminales, e incluyen un (Voltaje aplicado)
convertidor analdgico di-
gital de 10 bits. También | Figura 1. Sefiales de medicién de la columna
de destilacion.

polibits
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+5V ,

puntos donde es mas recomendable leer
el estado del bit

~ INICIO
PIC16F873 ‘
(TX)

Configura Puerto A
Entradas anal gicas

NO ontador = 4 7

[

SI

MSB

oV

bit de
arranque

Protocolo RS-232

Figura 2. Formato para transmitir / recibir datos con

Inicio de Conversi n
Pl

Rutinas de
conversi n

Contador = 0
W

2 ot 7

Hexadecimal
aASCII

Transmite D atos

En la figura 2 se muestra el
formato de transmisién - recepcién
RS-232.

ProTocoLo RS-232

Otro microcontrolador PIC16F
873 se encarga de recibir la sefal
proveniente de la PC, también en
formato RS-232, y la decodifica para
enviarla hacia los tres puertos que
tiene este dispositivo (A, B, C). El
puerto B se utiliza para generar un
voltaje de 0 a 24 volts, con el cual se
maneja una valvula de control de tipo
electromagnética. El puerto C sirve
para mandar informacién hacia el

Guarda resultados
Activa pr ximo canal
Contador = Contador

PIN TX

Figura 4. Transmisién de la informacion de la
columna de destilacion.

tercer microcontrolador, el PIC
16F84, utilizado para controlar la
potencia de un calentador eléctrico.
La figura 3 muestra un diagrama a
bloques de este sistema.

3. SOFTWARE

DEescRriPcION GENERAL DE LAS
RuTINAS EMPLEADAS PARA

Unidad de CADA
Columna de
Jestilag C mputo MICROCONTROLADOR
A
¢ " - RecepcioN De DATos
PIC16F873 | X RS 232 _
(TX) En la figura 4 se muestra
v el diagrama de flujo para trans-
PIC16F873 |-PUFRTOB v vulade mitir lainformacién provenien-
(RX) control te de la columna de destila-
y PUFRTOC cion, aplicando un microcon-
PIC16F84 »| Calentador trolador PIC16F873 .
(Control de el@trico
Potencia) Los bloques l6gicos se expli-
can brevemente a continuacion:
dDe‘eCCi n Se configura al puerto A del
e cruce por .
cero (AC) mlcrocontrglqdor como en-
tradas analégicas asi como
Figura 3. Organizacion de tres al convertidor analdgico di-
microcontroladores PIC16F8XX para el gital (ADC).
sistema de control.
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Se selecciona el canal O del
convertidor para iniciar el
proceso de conversién y se
inicia la variable Contador
como 0, para el control de
los canales del convertidor.

Se inicia el proceso de conver-
sién y se espera a que la
bandera de fin de conver-
sion se active; al finalizar
este proceso se guardan los
registros de conversion.

Se incrementa el contador en uno y
se activa el siguiente canal del
convertidor, repitiendo esta se-
cuencia hasta que todas las varia-
bles hayan sido consideradas.

Una vez terminado el proceso de
conversion se procede a convertir
la informacion de forma hexade-
cimal a ASCII, que es como se
transmiten y reciben datos por el
puerto serial RS-232; la conver-
sion consiste en sumar 30, al
digito hexadecimal si su valor esta
entre 0y 9, o sumarle 37, si esta
entre Ay F.
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—

INICIO )
PIC16F873
(RX)

Configura Puertos
(A) Entrada
(B, C) Sdlidas

N

!

Leer | neade
recepci n

o
Sl

Rutinas de conversi n
ASCI| aHexadecimal

I

Decodificar datos
parapuertosB Y C

L

Mandar datos para
PuertosBy C

Figura 5. Recepcion de datos
provenientes de la PC.

P EEE— - CoNTROL DE LA POTENCIA DEL

INICIO .
PIC16F84 CALENTADOR ELECTRICO

(Control Potencia)

Para el control de la potencia
eléctrica se utiliza finalmente el mi-

Configura PuertosA y B crocontrolador PIC16F84; en la fi-
como Entradas .
gura 6 se muestra el diagrama de
. flujo correspondiente. A continua-
4 cién se incluye una breve explicacion
Leer nivel devoltgea del mismo:

controlar (Puerto B)

Se configuran los puertos, asignando

— ambos (A y B) como entradas.
$ Una terminal del puerto A se en-
carga de detectar los cruces por
cero de la fuente de alimentacién

- RecepcioN DE DATOs PROVENIENTES
DE LA PC

En la figura 5 se muestra el
diagrama de flujo para la recepcion
de datos utilizando otro microcontro-
lador PIC16F873. Los bloques 16gi-
cos se explican brevemente a conti-
nuacion:

Se configuran los puertos del micro-
controlador para manejar al puer-
to A como entraday los puertos B
y C como salidas. Una terminal
del puerto A se usa para leer los
datos de la PC.

Se lee el estado de la terminal de
recepcion (RX), si no hay cambio
continda en esta etapa, si el nivel
es alto entonces inicia el proceso
de lectura de la informacion.

Se convierte la informacion de ASCII
a hexadecimal, con una rutina
similar alaexplicada anteriormen-
te. Dicha informacién, una vez
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Iniciar retardo de ca, y otra envia una sefial hacia
respectivo para ’
cada semi-ciclo la compuerta (gate) de un TRIAC,
Figura 6. Control de la potencia para controlar el angulo de dispa-
del calentador eléctrico. ro y por la tanto la potencia apli-
cada al calentador eléctrico.

El microcontrolador genera los retar-
dos necesarios para cada nivel de
potencia a controlar (0 a 100 %),

convertida y decodificada, se en- los cuales se leen previamente por
via al puerto correspondiente del el puerto B, cuya informacion pro-
microcontrolador. viene del puerto C del microcon-
trolador PIC16F873 (etapa de
El puerto B se utiliza para manejar la recepcion).
valvula de control, con una salida
de 0 a 24 Vcd; el puerto C envia Para grabar y depurar las rutinas

esta informacion hacia el tercer  empleadas en cada microcontrolador

microcontrolador, para controlar  se ytjliz6 el sistema PIC STAR PLUS,

la potencia eléctrica. el cual constade un programadory un
editor para ambiente Windows.

Hora Destilado Temperatura Presion %o
H:M:S | %oVol ml T1 T2 AET mmHg Vanac
05:46 0 ler. G 149 | 264 346 1.00 65
05:50 5 10 22 274 435 1.00 70
05:53 10 20 229 | 285 446 1.00 80
05:58 20 40 241 317 460.1 1.00 85
06.06 30 60 287 | 3068 514.8 1.00 90
06:11 40 78 302 | 400 508.4 2.40 95
Nombre de la muestra: 211 Bal 223 error = (Set-point-lectura)
Equipo: D-1160 Manual error minimo=1.0-1.0= 0
Peso especifico: 1.0131gr/ml error maximo=1.0-24=-14
Carga = (200 ml) (1.0131 gr/ml) desviacién 6
=202.62 gr. error maximo a 2.4 mmHg =-1.4

Tabla 1. Resultados obtenidos de la destilacién en forma manual
ASTM D-1160.
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Hora Destilado Temperatura Presion % 4. RESULTADOS OBTENIDOS
HM:S | %Vol ml T1 T2 AET mmHg Variac
10:20 0 110 | 244 | 295.6 0.99 70
10:24 10 3 168 | 2490 | 3716 0.95 75 Una vez finalizado el disefio del
1028 | 20 10 194 | 258 | 402.61 0.97 75 hardware y software del sistema de
10:30 | 20 10 199 | 264 | 409.36 0.98 80 control, se realizaron varias pruebas
1034 | 28 14 | 214 | 275 | 426.7 1.03 80 de funcionamiento, y se compararon
1038 10 70 395 | 780 | 4412 0.98 85 los resultados obtenidos con los del
10:40 | 60 30 | 230 | 314 | 4476 | 098 85 proceso manual ASTM D-1160; es-
10:44 | 70 | 35 | 238 | 323 | 4576 | 095 90 tos Ultimos se muestran en la Tabla
1048 | 75 | 375 | 246 | 331 | 466.75 | 097 90 1, mientras que los resultados obteni-
10:50 | 80 40| 252 | 345 | 4747 0.96 05 ?rzsncgrr]‘ f;s_:_séebrr; grOp”eSto Semues-
10:54 80 40 256 | 347 | 478.49 0.98 95 '
s w0 | D P T oo T3 | oetomsendane, ena e

- L - . 7 se encuentran las curvas de destila-
11:04 84 42 275 | 375 | 496.52 1.17 100 cién correspondientes a ambos mé-
11:08 | 90 45 277 | 395 | 500.24 1.11 100 t0dos.
11:08 | 94 47 280 | 400 | 504.01 1.10 100

Nombre error = (Set-point-lectura)

de la muestra: 11-12 Balance Patin

J

Equipo: Sistemade Control D-1160

Peso especifico: 1.0080 gr/ml

Carga = (200 ml) (1.0080 gr/ml)

error minimo = 1.0 - 0.95 = 0.05
error maximo=1.0-1.17 =-0.17
desviacion 6
error maximo a 2.4 mmHg = -1.4

Tabla 2. Resultados obtenidos de la destilaciéon con el sistema de
control digital

CONCLUSIONES

Alterminar las pruebasy compro-
bar el funcionamiento del equipo se
llegé a las siguientes conclusiones:

a) El uso de dispositivos multifuncio-
nales (microcontroladores) simpli-
fica el disefio de hardware al re-
unir en un solo circuito diversos
dispositivos periféricos, talescomo

Curvadedestilaci n AET VSVoal.(%)

AET ( C)

600
500
400
300
200
100

Manual

0 10

20 30

40

Vol. (%)

Curvadedestilaci n AET VSVal.(%)
Sistema desarrollado

AET ( ©)

600
500
400
300
200
100

0

10 20

40 45 Vol. (%)

Figura 7. Curvas de destilacion obtenidas con el Sistema Manual y con el Sistema de Con-

trol Digital propuesto.
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convertidores analégico-digital
(ADC) de 10 bits, puertos de co-
municacion, etc.

Al contar con memoria no volatil
de tipo FLASH-EEPROM, los
ADC del microcontrolador permi-
ten la depuracion y pruebas de
forma rapida y econémica.

La utilizacion de tecnologias digi-
tales, la programacion estructura-
da (Visual Basic), y las herramien-
tas como el control difuso, permi-
ten resolver problemas de control
en tiempo real, de manera simple
y econdmica.

Finalmente, los resultados obteni-
dos son satisfactorios, por lo que
el sistema cumple con los requeri-
mientos para el control de este
tipo de procesos industriales (des-
tilacién).
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