7 SIMULACION DE CONTROL MEDIANTE PIC

Para establecer una comparacién entre el trabajo desarrollado con en PLC y el posible uso de microcontroladores
PIC se hace uso de software de simulacidon de prototipos electrénicos como lo es PROTEUS, el cual da la posibilidad de
utilizar una gran gama de componentes electrdonicos entre ellos una amplia variedad de PIC. El desarrollo de los codigos de
los microcontroladores se establecié usando el software PIC C Compile, el que permite el uso de lenguaje de programacién
basado en C, el cual tiene una serie de instrucciones genéricas enfocadas a la configuracién de los PIC sin tener que estar
revisando el set de instrucciones de cada uno en particular.

Una vez desarrollada dicha simulacién, su manejo se hace mediante una interfaz en la PC la cual dara el control del
movimiento de los motores asi como la manipulacion de algun otro tipo de datos que se requieran. Para ello es necesario
contar con un tipo de comunicacion entre la PC y el prototipo simulado, con lo cual se tiene una simulaciéon aun mas
completa de cémo quedaria un control de los motores de un brazo robdtico mediante la tecnologia mencionada.

7.1 DISENO DEL CONTROL MEDIANTE PIC

7.1.1 PIC16F876A

El PIC16F876A es el utilizado en las simulaciones por ser uno de los mas comunes en el mercado y dada la posibilidad
de obtener muestras gratuitas por parte de la empresa que los fabrica. Forma parte de la subfamilia PIC16F87X de
microcontroladores PIC (Peripheral Interface Controller) de gama media de 8 bits, fabricados por Microchip Technology Inc.
Las caracteristicas principales de esta familia son las siguientes:

e CPU de arquitectura RISC (Reduced Instruction Set Computer).

* Setde 35 instrucciones.

e Frecuencia de reloj de hasta 20MHz (ciclo de instruccidn de 200ns).

* Todas las instrucciones se ejecutan en un unico ciclo de instruccion, excepto las de salto.
e Hasta 8K x 14 palabras de Memoria de Programa FLASH.

e Hasta 368 x 8 bytes de Memoria de Datos tipo RAM.

e Hasta 256 x 8 bytes de Memoria de Datos tipo EEPROM.

e Hasta 15 fuentes de Interrupcidn posibles.

e Modo de bajo consumo (Sleep).

e Tipo de oscilador seleccionable (RC, HS, XT, LP y externo).

e Rango de voltaje de operacién desde 2,0V a 5,5V.

e Convertidor Analdgico/Digital de 10 bits multicanal.

e 3 Temporizadores.

e 2 mddulos de captura/comparacién/PWM.

¢ Comunicaciones por interfaz USART (Universal Synchronous Asynchronous Receiver Transmitter).
e Puerto Paralelo Esclavo de 8 bits (PSP).

*  Puerto Serie Sincrono (SSP) con SPI e I12C.

De las caracteristicas mencionadas cabe destacar la memoria EEPROM, los temporizadores, los modulo CCP en
modo PWM vy el puerto serie e I12C, las cuales son usadas para el desarrollo del control de los motores.
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 TIMERS

Los temporizadores o TIMER son mddulos integrados en el PIC, los cuales permiten realizar cuentas ya sean internas
o de eventos externos. Cuando se usan internamente se usa el término timer mientras que cuando se usan externamente
son contadores, por lo que mediante estos bloques se hard el conteo de los pulsos generados por el encoder de cada
motor.

El TIMERO es un contador de 8 bits, incrementado fisicamente contando los eventos externos conectados al pin
RA4/TOCK1 o mediante programacion contando los pulsos internos del reloj.

Cuenta con un preescalador, el cual es un divisor de frecuencia configurable a dividir entre 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128 6
256. Cabe mencionar que la frecuencia de conteo sera una cuarta parte de la frecuencia del reloj, y posteriormente dicha
frecuencia de conteo es posible dividirla usando el preescalador.

El TIMER1 es otro contador el cual se diferencia por manejar 16 bits, su preescalador sélo puede dividirse entre 2, 4
y 8 y ademas cuenta con 3 modos de funcionamiento:

e Temporizador. Incrementandose cada ciclo de instrucciones.

e Contador Sincrono. El cual sincronizard la seial externa con la fase del reloj interno.

e Contador Asincrono. La sefial externa no estd asociada al reloj interno, por lo tanto se puede seguir incrementando
aun en modo SLEEP del PIC.

Cabe destacar que el TIMER1 en modo contador Unicamente tomara los flancos de subida como flanco activo y una
vez configurado se debe producir un flanco de bajada para comenzar el conteo.

El TIMER2 es de 8 bits, posee un preescalador con divisiones entre 4 y 16 y un postescalador divisible hasta entre
16. Asimismo el TIMER2 puede ser usado como base de tiempo para la modulacién en ancho de pulso (PWM).

Para el uso de los timer en lenguaje C existen las siguientes funciones de configuracidn:
setup_timer_0(modo);

setup_timer_1(modo);

Setup_timer_2(modo, periodo, postescalador);

El pardmetro modo es cambiado por la configuracién de conteo interno o externo, y el uso de los escaladores, para el caso
del TIMER2 el periodo es un valor entero de 8 bits, y el postescalador es un valor entre 1y 14

Asimismo para la lectura o escritura en los timer el lenguaje C tiene las siguientes funciones:
set_timerX(valor);

valor=get_timerX();
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. MODULO ccP
El médulo CCP permite realizar tres funciones bdsicas basadas en el manejo de los timer:

e Comparador: compara el valor del timer con el valor de un registro para la realizacion de cierta accion.
e Captura: obtiene el valor del timer en un momento especifico, fijado en la programacién del PIC.
e PWM: genera una sefial de tren de pulsos.

Cada mddulo CCP posee un registro de 16 bits el cual puede ser usado para capturar el valor del timer, para
comparar el valor del registro con el TIMER1 o como registro de 10 bits para el ciclo de trabajo de una sefial PWM.

En este caso el de interés es el modo PWM, el cual permite obtener en los pines CCPx una sefial periddica en la cual
se puede variar su ciclo de trabajo.

El compilador C tiene ciertas funciones para el manejo del médulo CCP, para la configuracién del mismo se usa:
setup_ccpx(modo)

en este caso el modo serda CCP_PWM, para definir el ciclo de trabajo se usa:
set_pwm_duty(valor);

donde valor es un dato de 8 6 16 bits.

MODOS DE COMUNICACION.
Los PIC utilizan, dos modos de transmision en serie:

e El puerto serie sincrono (SSP)
e lainterfaz de comunicacidn serie (SCl) o receptor transmisor serie sincrono-asincrono universal.

PUERTO SERIE SINCRONO (SSP)

El SSP se suele utilizar en la comunicacidn con otros microcontroladores o con periféricos. Las dos interfaces de
trabajo son:

e Interfaz serie de periféricos (SP1). Comunicacidn entre microcontroladores de la misma, o diferente, familia en
modo maestro esclavo; Full duplex.

. . 2 . . . ep s . .
e Interfaz Inter-circuitos (I°C). Interfaz con capacidad para comunicar microcontroladores y periféricos; Half duplex.

MODULO USART

La funcion del médulo USART es recibir y transmitir datos en serie, ya se sincrona o asincrona. Mientas que la sefal
sincrona utiliza una sefia de reloj y una linea de datos, las transmisiones asincronas emplean reloj en el emisor y en el
receptor, los cuales deben ser de igual frecuencia y deben estar en fase, para ello la frecuencia del reloj se establece antes
de la transmisién de datos configurando la velocidad. Cada trama de datos tiene un tamafio fijo y poseen un bit de
arranque y un bit de parada, los cuales permiten realizar la sincronizacién, su ventaja se presenta al poder transmitir y
recibir simultdneamente ya que usa dos lineas (full-duplex) una transmisora o TX y otra receptora o RX.
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Para el uso de esta comunicacidn los PIC tienen dos pines especificos para este fin, que son RC6/TX y RC7/RX.
Para el uso del médulo USART en C se debe establecer la configuracién con la directiva:
#USE RS232 (opciones)

donde se configuran los parametros como velocidad de transmisién, pines utilizados, etc.
Para la transmision de datos existen varias funciones dentro del lenguaje C, las cuales son:
putc(cdata)
putchar(cdata)

donde cdata es un caracter de 8 bits, el cual sera enviado usando el pin de TX.
puts(string)
donde string es una cadena de caracteres constante o matriz de caracteres terminada con un 0.
printf(fname, cstring, values)

donde cstring es una cadena de caracteres o matriz de caracteres, fname son las funciones a utilizar para escribir la cadena
indicada y los valores son valores a incluir en |la cadena separados por comas.

Para la recepcion de datos las funciones existentes son:
value = getc()

value = getch()

valuer = getchar();

donde value es un caracter de 8 bits. Estas funciones esperan recibir un caracter por la linea y después devolver su
valor.

Existe ademas una funcidn que indica si existe un valor entrante, la funcién kbhit(), sera 0 si no hay datos entrantes,
y serda 1 en el momento en que haya un caracter listo para ser leido.

INTERFAZ I2C

El modo de trabajo I12C se basa en la comunicacion a través de 2 hilos. Cada dispositivo conectado al bus tiene una
direccion especifica. Puede configurarse como comunicacion de un maestro y varios esclavos o una configuracion
multimaestro. En ambas instancias el maestro es el que tiene la iniciativa en la transferencia, decide con quién se
comunicara, si sera envio o recepcion de datos y el momento en que finalice. Cuando el maestro inicia la comunicacion
envia la direccién del dispositivo con el que se comunicara y los esclavos comparan este dato con su direccidon y el dltimo bit
de estos datos indica si sera envio o lectura de datos.

Los hilos usados en el bus 12C son dos lineas de colector abierto: la sefial del reloj SCL o pin RC3 y la linea de datos
SDA o pin RC4. Se deben utilizar unas resistencias externas (pull-up) para asegurar un nivel alto cuando no hay dispositivos
conectados al bus.
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La transmision de las sefiales se hace mediante un bit de inicio, posteriormente se envian los datos y al final se envia
un bit de parada, como se muestra en la Figura 7.1.

START . sTOP |

P

o _qmm DE D{Tﬂs
Figura 7.1 Transmision de las sefiales para 12C. (Garcia Breijo, 2008)

Una vez que el maestro envia la direccidén o datos, el esclavo genera un bit de reconocimiento, para informar que
recibié datos, en caso de que el maestro no reciba dicho dato, la comunicacién se interrumpe, generando una sefial de
Stop. En caso de que el maestro sea el que recibe datos, serd éste el que envie el bit de reconocimiento, como se muestra
en la Figura 7.2.

DIRECCION DE 7 BITS

Suministrado por el Magstro
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Direccian de T bits dal Esclave

DIRECCION DE 10 BITS

Primar byte suminisirade por ol Maestro ‘—...

e Dul Esclava

— Del Esclava
[ai1 1) 1| 1|0 |as|asRinACK a7 | as MMMEMMMM_K

|

iy
Begundo bybe inistrado por ol M

Figura 7.2. Formato de los datos enviados. (Garcia Breijo, 2008)

Para el uso de la comunicacién 12C se debe configurar con la directiva:
#use 12C(opciones)
Las funciones asociadas son:
12C_WRITE(dato). El dato es un entero de 8 bits enviado por el bus.
12C_START(). La cual inicializa la transmisién de datos.
12C_READ(). El dato recibido sera un entero de 8 bits.
12C_STOP(). Finaliza la transmision.
12C_POLL(). Se pone en 1 si se recibié un dato en el buffer y un 0 cuando no se ha recibido.

12C_SLAVEADDR(adr). Especifica la direccion del dispositivo en modo esclavo.
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7.1.2 PROGRAMACION DE LOS PICS

Para el control de cada motor se tendran algunas funciones simples como la asignacion de direccion de giro usando
pines de salida de alguno de sus puertos conectados a los pines de entrada del puente H, otra tarea alin mas compleja es
implementar una sefial PWM usando el Timer2 conectado al pin Enable del puente para hacer el control de la velocidad. Y
finalmente la funcion que podria ser la principal es la de llevar el conteo de los pulsos de los encoders para ello se usan dos
timer en modo contador para que uno sea preescalado y cuente Unicamente un pulso cada 128, mientras que el otro
contador contara cada dos pulsos, lo cual dara un valor real del nimero de pulsos contados. Dadas las funciones a realizar
se debe usar un PIC por cada motor a controlar, tomando esta referencia se presentan dos necesidades: establecer
comunicacion entre los dispositivos y con la PC asi como repartir tareas ente ellos.

Para resolver ambos problemas de manera sencilla es posible utilizar un PIC maestro, el cual controle las
comunicaciones y PIC esclavos que llevan la carga de interactuar con los motores y sus respectivos encoders. De este modo
en la Figura 7.3 se muestra un esquema del modelo disefiado.

Figura 7.3. Diagrama de configuracion para el control de motores.

Una vez establecido el esquema, se observa que la comunicacion entre el PIC maestro y los esclavos, dado que son
varios es posible hacerla usando comunicacién I°C, estableciendo una direccién a cada PIC, de esta forma si se quieren
agregar mas PIC bastara con asignarles una direccidn y programar su codigo en el maestro. Ahora bien para la comunicacion
del maestro con la PC se usa una comunicacion serial.
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Para la programacion de las labores a desarrollar por cada PIC esclavo se seguird el esquema de la Figura 7.4.

Recepcion de datos
desde PIC Maeslro.

Almacenamiento de
datos en EEPROM.

Andlisis de datos
recibidos.

Definir sentido de
giro.

Definir velocidad de
giro.

Conlev de pulsus.

Figura 7.4. Diagrama de pasos de PIC esclavo.

Inicialmente en la funcidon Main se llama la subfuncidn leer la cual sirve para recibir datos como se muestra en la

Figura 7.5.
wvoid leer (woid) { JSifuncidn para leer datos por IZ2C como esclawva
dad

valorz2=0; ffvariable para mwantener ciclo while hasta tener datos
if(iZ¢ poll()==TRUE|{//espera hasta recibir datos
dato=iZc read(): fdleer datos recibidos
if (dato==0xa4z] { ffcomparar datos con direccion del pic
dato=iZc_read() ; fileer dato v guardarloen wvariable
valorz=1; fivariable para terminar ciclo

i
i
twhile (wvalorz '=1);
Figura 7.5. Funcidn Leer en lenguaje C para PIC Compiler.

Se observa que una vez llamada la funcién leer se mantendra haciendo un ciclo hasta que reciba los datos.

Posteriormente el dato recibido sera almacenado en la memoria EEPROM, esto se hara para cada uno de los 3 datos
necesarios para el movimiento del motor, los cuales son velocidad, sentido de giro y nimero de cuentas a moverse.

do
i
dad
delay ms(050)
leer () ; ffleer dato de wvelocidad
write eeprom(0x00,dato) ; /fescribir en EEPROM
leer () ; ffleer dato de sentido
write eeprom(0x01,dato): //escribir en EEPROHN
leer(): /fleer dato de cuesnta
write eeprom(0x02,dato); //escibir dato en EEFROM
ywhile (valor2 '=1); ffhacer eiclo mientras walor? ses dif de

Figura 7.6. Codigo para escribir en memoria E2PROM
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Una vez que se tienen los datos serdn cargados en variables y se analizan para establecer el sentido de giro como se

muestra en la Figura 7.7.

valorz=0;

fireseten de variable para mantener ciclo

Vel=read eeprom(0x00) ; ffleer welocidad de la EEPROM
Sen=read eeprom(0x01): /fleer sentido de la EEPRON
Cuenta-read eeprom(0x02) ; {4 leer cuenta de la EEPRON

if (Sen=='R'|

i

MowverDeri) :

b

dfvomparacion del sentido de girc
/{31 == recihe R
fihabilitar funcion de giro a la derecha

else if(Sen=='L"') //3i se recike L

i

MoverIzgi) :

b

fihabilitar giro & la izgquierda

else if(Sen=='3") ffsi se recikbe 3

{

Stop ()
i

else

{

Stop ()

¥

fihabilitar frenado rapido del motor

fifen caso de no recibir alguna de estas se detendra
//al motor
fihabilitar frenado rapido del motor

Figura 7.7.Andlisis de variables para establecer sentido de giro.

Aqui se observa que se esta haciendo uso de subfunciones MoverDer(), Moverlzq() y Stop(), en las cuales se habilitan
los pines para que el puente H haga girar al motor en cierto sentido, dichas subfunciones se pueden ver en la Figura 7.8.

woid MowerDer () fffuncion para giro a la derecha

{

bit_set(porth, &) J/poner en 1 pin & del puertob
bit_eclear (porth,7): //poner en O pin 7 del puerto B

B

wolid MowerIzol) fifuncion para giro & la izquierda

i

bit clear (porth, o) ; ffponer en O pin 6 del puerto B

hit_set (porth,7):; ffponer en 1 pin 7 del puerto B

'

woid 3topi) fffuncion para detener giro con frenado rapido.
{

bit_set (porth, &) : ffponer en 1 pin & del puerto B

bit_set (porth,7): ffponer en 1 pin 7 del puerto B

i

Figura 7.8. Funciones para giro de motor.

Para establecer la velocidad de giro se envia una sefial PWM al pin ENABLE del puente H, para la configuracion de
esta sefial utiliza la subfuncién PWM que se muestra en la Figura 7.9, en la cual después de configurar la sefial se establece

el ciclo de trabajo, de este modo el puente H tiene todas las sefiales necesarias para mover el motor.

wioid PWH()

i

fiffuncion para crear PUH

setup_timer 2 (Te_DIV_BY_16,255,1): //eonfigura timerz
setup_cocpl (CCP_PWH) ; Sfoonfigura modula CCP como PTTM
set_puwml duty(Vel): Sfvonfigura ciclo de trabaijo

b

Sioon variable Vel
Figura 7.9. Configuraciéon de la subfuncién PWM.
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Para el conteo de los pulsos, como se menciond anteriormente se usan 2 timers, en este caso serd el TIMERO y el
TIMER1, se usa la subfuncidn Contar() la cual tiene la codificacion que se muestra en la Figura 7.10.

| woid Contar () Sffuncion para contar pulscos de encoder

{

=get timer0(] : ffobtener numero de cuentas del timer0
y=get timerli); Sfobtener numero de cuentas del timerl

if (w==1285) Jfcomparacion para limpiar el timerl una
|1 fiwes que ha llegado a 128 pulsos

set timerl (0] ; Aifpues el timerd va llewars una cuenta mas

i
Urite_eeprom(DxD2,x];,f':"escritura de dato de tiwer0 en dir 02 de EEPROH
write eeprom(0x03,¥)://escritura de dato de tiwerl en dir 03 de EEPROIN
i

Figura 7.10. Lectura de Timer asociados al encoder.

En este punto hace falta hacer la comparacidon entre las cuentas que se llevan y las cuentas que se recibieron como
dato, dadas las limitantes del software de simulacién esto no se llevé a cabo, dejando el conteo de pulsos como una teoria
de su configuracién y uso.

En el caso del PIC maestro el esquema que se usara serd el que se muestra en la Figura 7.11.

Recepcion de datos desde
la PC.

Analisis de los datos
recibidos.

Envio de los datos al PIC
esclavo especifico.

Envio de mensaje a PC
con nombre del PIC al que
se le enviaronlos datos.

Figura 7.11 Diagrama de funciones del PIC maestro.

La recepcion de los datos en el PIC maestro, se hara por medio de comunicacion serie, recibiendo como datos: el PIC
que se quiere configurar para abrir comunicacién con él, sentido de giro y la velocidad de giro. El PIC maestro se mantendra
a la espera de la tercia de datos como se muestra en la Figura 7.12.

if (Kbhit ()] ffeapera hasta gque reciba datos

{ fépor puserto =erie
walor=fgetoc (COM PC) férecepoion de dato de pic esclavo
sentidn=fgetc[COH_PCJ:ffrecepcinn dato de sentido degiro
Vel=fgetc (COM_PC) ; férecepoion de dato de velocidad
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Figura 7.13.

Figura 7.12. Comunicacion por puerto Serie del PIC maestro.
Posteriormente se hard un comparativo para saber a qué PIC enviar la informacidn recibida, como se muestra en la

ifiwvalor=='4"'"]){
Slave (OxLzZ)

Jfoowparacion de walor con PIC 4
f/fescritura de datos a esclavo A2

fprintf (COM_PC,"PIC A"): ffenviar por pusrto serie mensaje del pic

+

elze ifi(valor=='EB'){

Slave (Dxid)

fieselavo usado
ffoowparacion de walor con PIC B
ffescritura de datos a esclavo id

fprintf [COM_PC,"PIC B") ://mwensaje por puerto serie del pic usado

else if (wvalor=='C']{
Slawve (Oxba)

Jfoowparacion de walor con PIC C
ffescritura de datos a esclavo A6

fprintf (COM PC,"PIC C")://mensaje por pusrto serie del pic usado

else if (walor=='D"]{
Slawve (OxLE)

Jivowparacion de valor con PIC
ffescritura de datos a esclavo A6

fprintf (COM PC,"PIC D" ://mensaje por pusrto serie del pic usado

elzse | fifen caso de gue no sea ningun valor
putc (valaor) ; fi{regresa por puerto serie el dato escrito
fprintf (COM PC, "NINGUMO™) ://e& imprime dque no se envio & ningun PIC

Figura 7.13. Comparativo de datos recibidos en PIC maestro y envio a PIC esclavo.

Aqui se puede observar que se hace uso de una subfunciéon llamada Slave(dir),donde dir es la direccién de cada PIC
esclavo, de este modo dentro de la subfuncién como se aprecia en la Figura 7.14, se envian los datos en el orden que la
programacién del PIC esclavo los requiere, es decir la velocidad establecida, el sentido de giro y por ultimo el numero de
cuentas.

void Slawve (PICT) J/Funcion para comunicacion
{ fi/de datos con PIC esclavo
do{ fizelecoionado.

delay ws(250) ;
escribir Vel ,PICSE) ;

if (sentido=="'L"]

i
escribirisentido, PICS) ;
H

else if(szentido=='R']

{
escribirisentido, PICS)
H

else

{

sentido="'3"':
escribirisentido, PICS) ;
H

escribir icuenta, PICE)
valor=1;

twhile (walor!=1):

f4Us0 de funcion escribir para enviar Velocidad
ffoomparacion de varishle sentido para

fino enviar dato incorrecto de sentido.
J/Funcion escribir para enviar sentido en este
ffoaso LT

fioowpara sentido con letra R

féFuncion ezcribir para enviar sentido en este
ffoaso "RT

F/31 la wvarisble sentido no recibio una L o R

J/el sentido sers 5 para detener al motor.
f/3entido =se eatablece como 3

J/Funcion escribir para enviar sentido en este
fioaso T

féFuncion ezcribir para enwvio de cuentas a moverse
fivariahle para terwinar ciclo while

Figura 7.14. Subfuncién de PIC maestro para envié de datos a PIC esclavo.
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Al igual que en los PIC esclavos se tiene una subfuncién que escribe datos mediante 12C dicha codificacidn se puede

observar en la Figura 7.15.

void esgcribir(dato,direccion) {//Funcion para esritura de datos por ILZC
delay m3(50) ffretrasos para recepcion de datos
iZo_start(): ffInicia transmision de datos
delay msi50);
iZe write(direccion) ; f/Envia wariable direccion
delay ms(50)
iZe_write(dato): ffEnvia wariable dato
delay ms(50);
delay ms(50) ;
iZc stop(): ffDetiene comincacion
delay msi50):;
walorl=1; fiwariable para terminar ciclo while

Figura 7.15. Subfuncién para envio de datos usando I>C

Después de enviar los datos al PIC esclavo, regresard por el puerto serie el nombre de PIC al que se enviaron los

datos.

7.1.3 SIMULACION

Una vez que se tienen los cédigos, se construird el modelo en PROTEUS para su simulacion. Para ello se hara uso de
cuatro PIC esclavos, cada uno acoplado a un motor mediante un puente H L293D; también iran conectados a los cables que
son usados para la comunicacion 12C con el PIC maestro, el cual tendrad acoplado un puerto serie virtual por el cual recibira
los datos desde la PC. En la Figura 7.16 se puede apreciar el disefio final del prototipo de simulacién.
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7.1.4 CREACION DE UNA INTERFAZ

Para el envio de datos desde la PC, se desarrollé una interfaz en la cual fuese mas sencilla la creacién de botones
de control para cada motor y establecer la comunicacidn serial para el envié de la tercia de datos necesarios en el PIC
maestro, para esta tarea se creé un panel en Visual Basic 6.0, quedando como se muestra en la Figura 7.17.

= Formi1

Cadera Cadera Hombro Hombro Codo Coda Mufieca Mufieca
lzquierda Derecha lzquierda Derecha lzquierda Derecha lzquierda Derecha

Figura 7.17. Panel de Visual Basic para control de motores.

En este panel se dividieron los botones por cada motor que serd manipulado. Existen dos botones asociados al
sentido de giro de cada motor, asi como un botdn de paro, en la parte inferior se tiene un scroll el cual nos proporciona el
dato de la velocidad. Cada botdn tendrd 3 pardmetros a enviar por el puerto serial: una letra que lo identifiqgue como
articulacion, otra que indique el sentido de giro y el valor de velocidad. En la siguiente tabla se muestran los datos que
envia cada botén.

Tabla 7.1. Datos enviados por cada boton del panel de Visual Basic

Botdn Direccién PIC Sentido Velocidad
Caderaizquierda A L
Cadera Derecha
Hombro izquierda
Hombro derecha Obtenida
Codo izquierda del Scroll

Codo derecha
Mufieca izquierda
Mufieca derecha

OO0 O0O|® ® >
D -|D™ D~ =

Para realizar la comunicacion es necesario configurar el comando MSCOMM el cual habilita el puerto, para ello se
usan parametros estandar de comunicacion serial. Como se muestra en la siguiente figura.

Friwvate Sub Form Loadi) 'Configuracion del puerto de cominicaciones

With M3Comml 'como MsComml

.CommPort = 3 'puerto serie com3d

.REThreshold = 1 'espera 1 dato en buffer de entrada para analizarlo
RTZEnable = True 'peticion de envio habilitada

.Settings = "9600,n,5,1" 'welocidad, paridad,bits de inforwacion,bitc de parada
.8Threshold = 1 'espera 1 dato en buffer de salida para analizarlo
.PortCpen = True 'habilitar puerto

End With

End Sub

103



Asi, por ejemplo, si se presiona el boton Cadera Izquierda, se envia primero una A, posteriormente una Ly por

Priwvate 3ub Cad Der Click(Index iz Integer)

Diw Letra As String
Iim V As String

Letra = ™a"
M3Corml.Cucput = Letra
Letra = "R"
M3Corml.Cutput = Letra
W = Chr (H3crolll.Value)
M3Corml . Cutput = V

End Sub

ultimo el valor del scroll como se muestra en el siguiente codigo.

'Funcion del Boton Cadera Derecha al hacer clic
'Variable "Letra" cowmo cadena

'Variable "V" como cadena

'Variahle letra se le asigha valor de &

'"Envia por puerto de corunicacion la wariasble Letra
'Variahle letra se le asigha valor de R

'"Envia por puerto de comunicacion la wvariasble Letra
'srariable VW ocon valor del scoroll convertido a cadena
'Envia por puerto de comunicacion la varisble WV

7.1.5 COMPARATIVO ENTRE PLCY PIC

Es posible implementar un dispositivo Programable de Control similar a un PLC basado en un microcontrolador PIC

cualquiera, lo cual hace pensar en las ventajas y desventajas que se pueden tener al usar uno u otro.

De principio se sabe que el precio de los PIC es notablemente menor al de un PLC de cualquier marca. No obstante
utilizar un PLC en un ambiente industrial puede tener muchas ventajas de seguridad y confiabilidad sobre un
microcontrolador.

Es por ello que se pueden analizar algunas formas de disminuir las desventajas que presenta el de menor costo

utilizando algunos circuitos basicos como acoplamiento entre la planta y el controlador.Se pueden utilizar opto acopladores
en las entradas del PIC para lectura de sefiales todo o nada (TTL) y protegerlas de picos superiores a los 5 volts. El consumo

de estos circuitos es minimo asi que puede con alimentarse la misma fuente que el microcontrolador.
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Figura 7.18. Entradas protegidas con optoacoplador MOC3021

De esta forma se puede complementar el circuito que se utilizé para la simulaciéon, ya que no tiene contemplados

los microswitches, que deberian estar conectados a las entradas digitales.
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El controlador original del Scorbot tiene algunas salidas extras destinadas a controlar algunos elementos de una
linea de produccidon como bandas y sensores. Este tipo de salidas a relevador son muy comunes en los PLC, lo cual es una
ventaja para este proyecto, pero es posible utilizar un circuito integrado con un arreglo de transistores Darlington para
controlar relevadores con un PIC. La funcidn del circuito integrado es amplificar la corriente para lograr excitar las bobinas
de los relevadores.

/
?/
;
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?

Figura 7.19. Salidas a relevador utilizando circuito ULN2803

Se puede notar el que PIC tiene muchas desventajas frente al PLC para aplicaciones donde se requieren numerosas
entradas y salidas, y donde el ambiente industrial puede afectar la confiabilidad de las lecturas. Esto se debe a que algunos
PLC son modulares, por lo cual incrementar el nUmero de entradas y salidas a transistor o a relevador es muy sencillo.

Otro factor de gran importancia a favor para algunos PLC es la comunicacion. Como se observd durante el

desarrollo del proyecto, al tener que utilizar mas de dos PIC para la simulacidn se hizo necesario implementar dos
tipos de comunicaciones: una entre los dispositivos y otra diferente con la PC.
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