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GLOSARIO

Automatizacién: Describe sistemas no destinados a la fabricacion en los que dispositivos
programados o automaticos pueden funcionar de forma independiente o semi-independiente
del control humano.

Chip: o Circuito Integrado, es una pastilla muy delgada en la que se encuentran una enorme
cantidad (del orden de miles o millones) de dispositivos microelectrénicos interconectados,
principalmente diodos y transistores, ademas de componentes pasivos como resisiencias o
condensadores.

Datasheet:es un documento que resume el funcionamiento y otras caracteristicas de un
compenente electronico, con el suficiente detalle para ser utilizado por un ingeniero de
disefio y disefiar el componente en un sistema.Comienza tipicamente con una pagina
introductoria que describe el resto del documento, seguido por los listados de componentes
especificos, con la informacién adicional sobre la conectividad de los dispositivos.

Electronica: Es la rama de la fisica que estudia y emplea sistemas cuyo funcionamiento se
basa en la conduccion y el control del flujo de los electrones u otras particulas cargadas
eléctricamente, desde las valvulas termoidnicas hasta los semiconductores,

Encapsulado: Envoltura que protege a los semiconductores y permite que estos se puedan
manipular comodamente

Filtro de aceite: Elemento colocado en el circuito de oleo hidraulico y que sirve para
recoger las impurezas que estdn en suspension en el aceite y que pueden ocasionar dafios en
las piezas asociadas. Se fabrican con papel a base de celulosa, algodén v materiales
sinteticos. El papel se coloca en un armazon metalico que evita que se deforme por la
presion del aceite. El armazdn se coloca en un cartucho que se rosca directamente sobre el
bloque o una pieza que sirve de soporte. Por su bajo coste y los grandes beneficios que
aporta se recomienda cambiarlo cada vez que se reemplaza el aceite.

Frecuencia: Numero de veces que se repite una situacion o ciclo en un tiempo
determinado. La frecuencia es la inversa del periodo (tiempo de duracién de un ciclo). Se
mide en Hercios que equivale al nimero de veces que se repite la situacién medida en un
segundo. Cuanto mayor es la frecuencia, mayor es el niimero de veces que se repite en un
segundo y menor es el tiempo disponible para realizar un ciclo. Las rpm es una medicion de
frecuencia pero la base del tiempo es un minuto, en vez de un segundo,

Hardware: Equipo utilizado para el funcionamiento de una computadora. El hardware se
refiere a los componentes fisicos de un sistema informatico. La funcién de estos
componentes suele dividirse en fres categorias principales: entrada, salida v
almacenamiento.
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Histéresis: Fenomeno en el cual el comportamiento actual depende de la historia del
sistema. Comportamiento de retraso similar a la friccién mecanica.

Impedancia: Oposicion que representa un componente 0 componentes al paso de la
cormiente alterna.

Interfaz: Se le denomina a cualquier medio que permita la interconexion de dos procesos
diferenciados con un tinico propdsito comun.

Instrumentacién: Término utilizado para referirse a todas aquellas aplicaciones que exigen
alta precision, como telemetria, control de PIOCES0S, elc.

LCD: LiquidCrystalDisplay. Pantalla de cristal liquido. Tecnologia que permite la creacion
de pantallas planas.

Lenguaje de Programacién: Cualquier lenguaje artificial que puede utilizarse para definir
una secuencia de instrucciones para su procesamiento por un ordenador o computadora,

Méadule ADC: Los microcontroladores que incorporan un Conversor A/D
(Analogico/Digital) pueden procesar sefiales analogicas, tan abundantes en las aplicaciones.
Suelen disponer de un multiplexor que permite aplicar a la entrada del ADC diversas
seflales analégicas desde los pines del circuito integrado.

Motor eléctrico: Motor que convierte la energia eléctrica en mecanica. Esta formado por
un estator (permanece fijo a la carcasa) y un rétor (gira en el interior del estator). El motor
funciona por la atraccién y repulsién entre campos magnéticos creados en unas bobinas
colocadas en el r6tor y en el estator. Las bobinas son alimentadas con corriente eléctrica
para crear los campos magnéticos. La alimentacion del rétor se realiza por medio de un
colector (que gira con el rétor) y de escobillas (que permanecen fijas en la carcasa). Los
motores eléctricos pueden funcionar con corriente eléctrica continua o alterna siendo
necesario estructuras internas diferentes.

Procesamiento Digital de Sefiales: Fs una técnica que convierte sefiales de fuentes del
mundo real (usualmente en forma analogica), en datos digitales que luego pueden ser
analizados. Este analisis es realizado en forma digital pues una vez que una sefial ha sido
reducida a valores numéricos discretos, sus componentes pueden ser aislados, analizados v
reordenados més facilmente que en su primitiva forma analogica.

Sensor: Es un dispositivo que detecta, o censa manifestaciones de cualidades o fenémenos
fisicos, como la energia, velocidad, accleracion, tamafio, cantidad, etc; es un tipo de
transductor que transforma la magnitud que se quiere medir, en otra, que facilita su medida.

Software: Programas de computadoras. Son las instrucciones responsables de que el

hardware (la maquina) realice su tarea. Como concepto general, el software puede dividirse
en varias categorias basadas en el tipo de trabajo realizado.
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RESUMEN

Para la realizacion de este proyecto fue necesario hacer la construceién de una mesa tipo
tijera, la cual fue elaborada en acero, por los autores.

En el presente trabajo de grado se describe el funcionamiento de 1a mesa y los diferentes
tipos de sensores y actuadores con los que se instrumento la mesa elevadora de tijera. El
dispositivo estd basado en la teoria de descartes sobre los paralelogramos; es un
mecanismo de varillas conectadas de tal manera que se puedan mover respecto a un punto
fijo. El elemento encargado de generar el movimiento de las fijeras es un cilindro
hidraulico, el cual es accionado a través de una bomba de engranajes que inyecta el aceite a
presién hacia el pistén haciendo que se mueva el embolo y por ende las barras.

Este proyecto consta de cuatro etapas para el correcto funcionamiento, la primera etapa es
el sensado de las variables que intervienen en el proceso, la segunda etapa es el
acondicionamiento de las sefiales adquiridas por los sensores, asimismo se encargada de
amplificar las sefiales provenientes de los sensores de peso vy proximidad, a un nivel de
voltaje que sea adecuado ( 0V a 5 V) para sus posteriores ingresos a la etapa de adquisicion
y procesamiento. La tercera etapa es el procesamiento de los datos y control de Proceso a
través de un microcontrolador MC68HC908GP32CPE. La tltima etapa es el acoplamiento
y manejo y control de los sistemas actuadores de potencia. Los datos ya procesados a través
de un médulo de conversion analogo/digital del microcontrolador son visualizadas por el
usuatio por una pantalla de cristal liquido LCD.

El en capitulo 1 el lector podra encontrar una introduccion a la metrologia, la historia de la
instrumentacion, funcionamiento de los sensores v actuadores como motores, cilindros
hidrgulicos.

En el capitulo 2 el lector conocerd como fue el disefio y construccién de la maquina,
también la seleccion de los diferentes dispositivos que el sistema debe tener par su Optimo
funcionamiento, ademds de estos se encontraran algunas caracteristicas técnicas acerca de
los sensores utilizados aqui y sus aplicaciones en la industria.

En el capitulo 3 el lector encontrara los disefios de la tarjetas de circuitos tmpresos
presentes en el sistema en donde se describe detalladamente la funcién que cada una de
estas cumple dentro del sistema, ademas de esto se hace una descripcion de los materiales
utilizados para la elaboraci6n de la méquina.

Por ende con el desarrollo de este tipo de sistemas es importante que los estudiantes de
pregrado y posgrado, se estimulen a seguir investigando y trabajando en las lineas de
automatizacion ¢ instrumentacion con el fin de mejorar ¢ innovar en nuevas tecnologias que
contribuyan al progreso de 1a industria en la egién y el pais.
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PROLOGO

Los autores de este trabajo de investigacion pertenecen a la Facultad de Ingenieria
Electrénica de la Universidad Sanio Tomas Tunja, la cual ha aportado conocimientos en
las areas de automatizacién, control e mstrumentacion, la cuales fueron aplicadas en
desarrollo de este proyecto, ademas este contiene informacién detallada de cada uno de los
pasos que se tuvieron en cuenta para el disefio e implementacion de la mesa elevadora de

tijera.

El objetivo del documento es permitir que los estudiantes y profesionales interesados en
trabajar con dicha mesa automatjzada puedan de una manera practica trabajar e
interactuar con el sistema, ya sea en la programacion, instrumentacién, automatizacién y
control de manera rapida y eficiente.

Cabe aclarar que el lector de este trabajo debe tener conocimientos previos de
instrumentacién y automatizacion asi como de microcontroladores v légica de
programacion en bajo y alto nivel para que pueda asimilar en forma apropiada la
informacion presentada.

El documento examina y describe en cada uno de sus capitulos las caracteristicas, modos de
operacion y formas de configuracién de cada uno de los sensores y actuadores empelados
para la realizacién del proyecto.

Finalmente se anexan los documentos técnicos v de informacion de los disefios de los
circuitos impresos empleados en la maquina y los videos de verificacion del correcto
funcionamiento del prototipo, que conjuntamente con el documento de monografia sirvan
de evidencia y motivacion para que sigan investigando acerca de la aplicaciones e impacto
que este tipo de tecnologias puedan tener en el sector industrial.
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INTRODUCCION

La instrumentacion industrial es una de las ramas que se encarga de controlar y registrar
variables de un proceso con ¢l fin de optimizar y aprovechar mejor los recursos utilizados,
siendo hoy en dia una de las lineas que muestra la realidad de lo que estd sucediendo en un
determinado evento, el cual va encaminado a mirar el comportamiento y la manera de
actuar sobre diferentes pardmetros y asi poder tomar decisiones.

Asi mismo la Instrumentacion es la que ha permitido el desarrollo tecnoldgico en la
actualidad teniendo en cuenta la automatizacidn, el control y mmuchas més actividades en los
procesos industriales presentes en nuestro mundo actual. Es por esto que los dispositivos
clevadores como la mesa de doble tijera cuentan con un alto componente de
instrumentacién que permite el control de este tipo de dispositivos, siendo una componente
importante a desarrollar en el disefio del prototipo.

Este tipo de mecanismos tienen diferentes campos de aplicacion a nivel industrial, entre las
aplicaciones mas importantes se tienen: mesas para mover carga, mesas elevadoras para
mantenimiento de vehiculos, mesas elevadoras para personal, entre muchas mas
aplicaciones presentes en la industria.

Entre los principales fabricantes de este tipo de mecanismos se encuentran empresas como
Blitz, Lif&compactors que se destaca por el desarrollo tecnolégico en sus productos,
ademds se adecuan a cualquier necesidad de elevacién. A nivel regional y nacional son
pocos los desarrollos y aplicaciones que este tipo de dispositivos mecanicos tiene en la
industria, estos en su mayorfa son importados desde Espafia y México, en donde hay
empresas dedicadas al desarrollo de estos dispositivos avances tecnolégicos lo cual
conlleva a indagar por las diferentes aplicaciones de estas maquinas en la industria,

Este proyecto nace como iniciativa de innovar y hacer los procesos industriales mas
automatizados, por esa razon se desarrollé “DISENO Y CONSTRUCCION DE UNA
MESA ELEVADORA DE TIJERA PARA APLICACIONES INDUSTRIALES”, la cual
utiliza un cilindro hidraulico el cual funciona a través de una bomba de engranajes que
impulsa un fluido ejerciendo una presion que hace que el embolo salga y de este modo se
puedan mover las varillas de todo el sistema. El movimiento de los engranajes se hace
mediante un motor que conecta en su eje una polea que va al eje de la bomba; el sistema de
poleas sirve para reducir la magnitud de la fuerza que se necesita para mover los
engranajes, asi se obtiene una presion alta que hace que el embolo tenga la suficiente fuerza
para mover las varillas,

El prototipo tiene la visualizacién en LCD de la altura a la que se eleva la carga v del peso
de esta, lo que hace que el sistema tenga una gran precision; esto es posible gracias a un
sensor de proximidad y una celda de carga. El sensor de proximidad funciona mediante el
principio de triangulacion lo cual mide un dngulo que se da segin la distancia; el
microcontrolador realiza una conversion que muestra la distancia exacta en centimetros a la
cual se encuentra, para este caso es la altura a la que estd la carga, de forma similar
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funciona la celda de carga, la cual hace un sensado del peso, arrojando datos en voltios, yel
microcontrolador realiza la conversion a kilogramos.

18



JUSTIFICACION

El uso e implementacion de nuevas tecnologias hacen posible el desarrollo de magquinas,
que abren las puertas hacia la innovacion y adecuacion de los sistemas antiguos en los
procesos industriales, que tienen como objetivo primordial brindar seguridad y efectividad
en la realizacion de trabajos.

El proyecto a disefiar es importante ya que genera un avance tecnoldgico en el desarr_ollo. de
estos dispositivos en la region, generando reduccion una mavor eficiencia en la realizacion
de algin proceso en el que se requiera transportar cargas pesadas.

En la actualidad las tecnologias han influenciado nuestra cotidianidad de manera mas
visible y tangible, como es el caso de la tecnologia aplicada a la seguridad de las personas
(seguridad Industrial} haciendo la vida mas facil y comoda, previniendo asi accidentes. Por
este motivo se han convertide en una tecnologia con todo tipo de dispositivos
automatizados de manera significativa en las titimasdécadas, especialmente en los que se
reconocen como desarrollados o con altos niveles de aplicacién tecnologica, con una
tendencia de ser aplicados en los paises en via de desarrollo, y ahora de manera progresiva
en los paises de América latina; este tipo de innovaci6n tecnolégica ha permitido que exista
un crecimiento en la industria siendo implementada en muchos ambitos de ella.

Por lo anterior expuesto se pretende que por medo de este prototipo producir un sistema
que no es comun en el pais, siendo unos de los primeros sistemas implementados, ademas
de ser visible en una pantalla de cristal Hquido (LCD) que se encontrara en el equipo
mismo, y en un futuro poder comercializar dicho producto a distintas industrias. Ademads se
quiere evidenciar los conocimientos en las lineas de Instrumentacién y Control aplicadas a
este prototipo.

En algunas ocasiones las personas desean realizar diferentes tareas domésticas e
industriales que se imposibilitan, pues estas actividades requieren que estén en un lugar
especifico. De otro lado, el uso de Ia tecnologia movil hoy en dia es algo basico. La
necesidad de estar comunicados es satisfecha por el uso del teléfono celular, con el cudl en
cualquier momento y lugar puede tenerse una comunicacion con las demas personas con el
simple uso de un dispositivo mavil. Por ello se hace de manera facil utilizar esta tecnologia
(GSM en nuestra mesa de doble tijera ya que por medio de este dispositivo se va poder
controlar su elevacién mediante el monitoreo de las variables que intervienen en el proceso
{peso, altura).

Finalmente es aclarar que por medio de este dispositivo se podrd mostrar los cocimicntos
adquirides durante estos afios en la universidad en distintas ambitos de la Ingenieria
Electrénica, por medio del desarrolio de este prototipo con caracteristicas definidas y la

i9



puesta en practica, permitiéndonos expresar y mejorar el trabajo en equipo v la
responsabilidad que de ello se desprende.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Dia a dia el mundo se enfrenta a la necesidad de crear una conciencia de las diferentes
aplicaciones que pueden dar la tecnologia a los seres humanos. Las actividades industriales
que se han vuelto necesarias para la vida moderna en los pafses desarrollados han generado
una serie de peligros en lo que se conoce como seguridad industrial. Los paises en via de
desarrollo. al modernizarse han generado el mismo tipo de problemas, quizd mds agudos
debido a Ta falta de recursos cconomicos, cientificos, tecnolégicos y humanos que los
enfrentan.

Los procesos industriales tequieren de automatizacion electrénica con el fin de obtener
mayor calidad v eficiencia en su linea de produccion, siendo de esta forma un motivo para
pensar en la fabricacién de instrumentos que ayuden a mejorar los inconvenientes que se
presentan a diario.

Inconvenientes, que se ven reflejados al momento en que el personal encargado de
produccion requiere transportar un producto de un lugar a otro, siendo estos mismos
quienes recurran a realizar dicha labor. Ademés es normal observar en la vida diaria la
implementacion de este dispositivo ya que afio tras afio, los trabajadores de la construccion,
amas de casa o trabajos varios mueren debido a caidas desde alturas. Més de la mitad de las
personas que han muerto son personas que estaban trabajando subidas en una escalera
segiin la ARP COLPATRIA quienes reportan un nimero significativo de accidentes. La
gente que se cae al bajarse, es el doble de Ia gente que se cae al subirse. La causa principal
de las caidas desde una escalera recta y una escalera de extension es el deslizamiento de la
base de la misma. Muchos de los trabajadores que tienen que trasladar la escalera también
terminan con la espalda lesionadas o causando dafios al inmueble como ralladuras en las
paredes o en el peor de los casos golpeando a personas que se encuentran a su alrededor.

Es fundamental resaltar la importancia para el administrador de saber dénde y con qué
frecuencia se le estd utilizando sus maquinas, dando uso adecuado a sus bienes, por medio
de los modulos GSM se puede realizar reportes en donde sea més facil y comodo saber
cuando ha sido empleada o no la maquina, Hevando asi un control. Asimismo es muy dificil
demostrar que ¢! operario este cumpliendo los la reglamentacion de seguridad o de hora y
mucho mds si hay que pagar bienes y perjuicios por algin accidente que hubiera causado la
utilizacion de la maquina, al tener los reportes se puede corroborar la informacion si el
operario utilizo adecuadamente la maquina o no, previniendo asi que tengan que pagar
indemnizaciones sin una causal verdadera.

Para las escaleras que se sostienen solas o las escaleras de fijera, la causa principal es que se
vaya de lado, por excesode peso o mala ubicacion de la carga y mal manejo del usuario.

Al realizar una investigacion preliminar acerca de los desarrollos en las areas de

telecomunicaciones v electronica en aplicaciones a dispositivos industriales como una mesa
elevadora de doble tijera, se denota que no existe en el mercado nacional una
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empresaencargada de fabricar este tipo de méquina, surgiendo de esta forma una serie de
cuestionamientos:

¢Por qué no se estan fabricando estos productos en el pafs que podrian prevenir accidentes
de trabajo?

(e qué manera se puede implementar tecnologia de punta para monitorear ¥ controlar
determinados procesos en la industria?
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OBJETIVOS

Objetivo General

Disefiar e implementar una mesa elevadora de tijera con capacidad de levantar un méximo de
100Kg. y una elevacion aproximada de 1.8 metros, que pueda ser implementada en las empresas en
que se requiera automatizacion con el fin de mejorar la calidad v eficiencia en sus lineas de
produccién industrial.

Objetivos Especificos

- Diseflar una mesa de tijera para aplicaciones en procesos industriales que requieran elevar
¥y transportar objetos que el hombre dificilmente puede mover.

- Seleccionar los sensores adecuados que permitan medir las diferentes variables fisicas del
sistema, para poder instrumentar la mesa correctamente.

- Diseflar e implementar un sistema microcontrolado para manipular y monitorear las
diferentes variables que intervienen en el sistema.

- Parametrizar los sensores de acuerdo a su comportamiento y magnitud fisica que va ser
sensada, para garantizar la fiabilidad y trazabilidad de las medidas.
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DISENO METODOLOGICO

La construccién de este prototipo es una oportunidad de innovar y aportar a nuestra region
una solucion que brinde seguridad y eficiencia en los procesos, que propendan por el
mejoramiento de la calidad de vida. El trabajo consiste en el disefio de una mesa de doble
tijera que se utilizara para levantar un maximo de 100K gr. y una elevacién aproximada de
1.8 metros.

Este trabajo constara de dos fases, la primera conllevara al titulo de pregrado y la segunda
al de especializacion. En la primera fase se realizara el disefio seleccion de instrumentos, en
la segqunda se implementara la mesa de doble tijera con toda la automatizacion hecho en la
primera fase, ademds implementara un médulo GSM que envia informacidn por medio de
comandos AT, lo que conllevara al titulo de Postgrado.

Como primera fase, se tendréuna etapa de investigacion y disefio que permitird conocer de
manera detallada el funcionamiento del mecanismo, para realizar la mesa de doble tijera.
En esta fase se realizara una adecuada instrumentacion, la cual sera necesaria para la
obtencion de las diferentes sefiales por medio de una seleccion de sensores y actuadores
que se requieran para el adecuado funcionamiento del sistema. A continuacién se hard Ia
adquisicion de diferentes materialespara la construccion de la estructura, la implementacion
del sistema hidrdulico, sensores de proximidad vy de la celda de carga. De esta forma las
variables procesadas por medio de un microcontrolador seran visualizadas en una pantalla
de cristal liquido LCD, en la cual se dar al usnario informacion relacionada con peso y
distancia, para una mejor interfaz usuario maquina.

Esta parte terminard con el ensamblaje de todas las partes que conforman el sistema que
son: la estructura, sistema hidréulico v la parte electromecénica. La parte mas relevante en
esla etapa serd Ia seleccion de los sensores, actuadores y dispositivos que se implementaran
en el sistema, ya que al ser un dispositivo electromecénico el anilisis de sus diferentes
blogues que lo componen tiene un alto grado de complejidad.

En una segunda fase, se hara todo lo concemiente a la parte de la comunicacion, para esto
se implementara un médulo GSM que envia informacién por medio de comandos AT. En
esta fase se realizara la respectiva investigaciéon del funcionamiento del modulo vy su
implementacion en el sistema que sedesarrollé en la fase uno de este proyecto, en lo que se
pretende el reconocimiento de la arquitectura del modulo GSM, seleccion del médulo
GSM, puesta en funcionamiento del médulo GSM, programacion del moédulo y
reconocimiento de las potencialidades del modulo para ¢l escalamiento futuro, pruebas de
funcionamiento, desarrollo de interfaz humano maquina.

Asimismo se hard un manual de funcionamiento de todo el sistema, el cual se podri
observar de manera clara como es el correcto manejo tanto de la parte de instrumentacion,
control, automatizacion y comunicaciones que se requirié en el proyecto. Dando paso a
paso desde como se debe accionar, hasta que pese y altura méaxima que debe alcanzar
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mostrando posibles problemas que se podrian presentar al hacer un mal manejo de este
dispositivo.

Por lo anteriormente expuesto, se puede concluir que la investigacion que se va a llevar a
cabo es en general, una investigacion de tipo académico y deductivo ya que se cuentacon
una investigacién cualitativa y cuantitativa convirtiéndose en una investigacién tedrico
experimental, puesto que el proyecto que se proponeno solamente serd el disefio sino
también su implementacion fisica.
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CAPITULO 1. MARCO TEORICO

1.1. Historia De la Instrumentacién

La instrumentacién, tiene sus origenes en la aplicacién de la ley de induccién de Faraday
visualizada por la deflexién o movimiento de una aguja sobre una escala graduada, lo que
permite determinar la medida del variable objeto de estudio. Los instrumentos basados en
este principio son los que s¢ han utilizado como visualizadores de medida debido a su
rendimiento, calidad de medida y precio. Normalmente, su uso es importante en los cuadros
de control, mando y distribucion en las instalaciones eléetricas, donde es necesaria la
visualizacién del parametro eléctrico, sin Importar pequefias variaciones. La ventaja de
estos instrumentos es la de reflejar la fluctuacion del parametro de forma muy latente. A
todo lo anterior se suma el avance en la ciencia de materiales lo que permitié la
construccion de equipos para el monitoreo, control y medida de diversos procesos en todos
los campos del conocimiento y es lo que se conoce como instrumentacién analogica.

Desde entonces, el desarrollo de la tecnologia electrénica ha sido notable, al final de los
afios setentas, el arribo de nuevos tipos de instrumentos digitales de medicién que no
requerfan cables, fue favorecido por el rapido progreso de la tecnologia de integracién en
gran escala (1.81), junto con ¢l desarrollo de paniallas digitales, como las de cristal liquido
(LCD), y la miniaturizacién de las baterias. La adopcion de tecnologia electrénica avanzada
no solo ha allanado el camino de los instrumentos digitales de medicién, sino que también
ha posibilitado la expansién de funciones en una forma que fue dificil lograr con los
sistemas mecanicos; todos estos precedentes han hecho posible la construccion de
clementos semiconductores y equipos cada vez mds compactos ¥ con un sinnmero de
funciones o que ha desencadenado una nueva era la denominada instrumentacién digital, la
cual esta presente en una gran nimero de procesos de nuestra vida diaria y con los cuales
Convivimos.

Las ultimas tendencias en la instrumentacion, estan encaminadas hacia la denominada
instrumentacion virtual, donde se sustituye el hardware por software y para ello se emplea
un procesador que ejecuta un programa especifico, este programa se comunica con los
dispositivos para configurarlos vy leer sus medidas.

Los mstrumentos pueden ser utilizados para medir variables fisicas, ejercer acciones de
control mediante e elementos actuador es, transmitir informacién de un punto a otro,
interpretar sefiales y mediante algoritmos decidir el funcionamiento del sistema_*

Los instrumentos pueden ser clementos eléctricos, mecanicos, neumaticos, hidraulicos,
electrénicos, una combinacién de estos, o inclusive elementos activados manualmente.

Por ello los sistemas hidraulicos desempefian un papel muy importante en el
funcionamiento eficiente de una maquina. Como los sistemas hidraulicos actuales son mas

"hitp:/fwww.lulu.com/ items/volume_25/210000/410720/1 /print/instrumentacion Virtuallndustrial pdf



sofisticados que nunca, para que proporcionen la méaxima productividad, al menor costo
posible, es necesario aplicar técnicas de gestién y mantenimiento de sistemas

1.2. Metrologia y Electrometria.

La Metrologia es la ciencia y el arte de medir correctamente. Como las mediciones son
importantes en practicamente todos 1os procesos productivos, su relevancia para la calidad
es de suma importancia.

Medir "bien" no es solo medir con cuidado, o utilizando el procedimiento y los
instrumentos adecuados. Ademas de lo anterior, se trata de que las unidades de medida sean
equivalentes y sean iguales en cualquier parte del mundo y bajo las mismas circunstancias.

Medir es “Comparar una cantidad con su respectiva unidad, con el Jin de averiguar
cudntas veces la segunda estd contenida en la primera™.

En el sistema internacional se define en unidades de ocho cantidades fisicas, estas son:

Longitud, metro (m)

Masa, kilogramo (Kg)

Tiempo, segundo (S)

Corriente Eléctrica, amperio (A)
Temperatura, grados kelvin (K)
Leminancia, candela (Cd)
Angulo Plano, radian (rad)
A'mgulo Sélido, esteradian (sr)

1.2.1. Instrumentos de Medida
Los instrumentos de medida son aparatos que permiten conocer y comparar magnitudes

fisicas mediante un proceso de medicién de acuerdo a un patrén y estandares ya
establecidos.’

1.2.2. Clasificaciéon

Los instrumentos de medida en general se puedenclasificar en dos grupos.

1.2.2,1. Precisién y tipo de trabajo.
En este grupo se ubican tres tipos de instrumentos

¢ Instrumentos de laboratorio

* Diccionario Real Academia de Ia Lengua, Modir,

*http [fiwere fisica.uh.cu/bibvirtual/fisica_aplicada/fisical y2/mediciones/mediciones htm
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Estos son instrumentos de gran precision

¢ Instrumentos portatiles

Estos son transportables y utilizados para realizar mediciones en instalaciones.
Instrumentos usados para realizar mantenimiento.

¢ Instrumentos de tablero

Son de instalacién fija, y empotrados en tableros de control

1.2.2.2. Funcionalidad

¢ Instrumentos Analdgicos

Estos son de aguja, y la lectura de la magnitud medida proviene de la deflexién de la aguja
o disco.

¢ Instrumentos Digitales

Son instrumentos electroénicos compuesto de pantallas alfa numéricas, que indican una
cantidad visible al operario.

Se tiene varias ventajas y desventajas al momento de utilizar estos dos tipos de
instrumentos:

1.2.3. Instrumentos Analdgicos:

Ventajas:

¢ Bajo Costo.

* En algunos casos no requieren de energia de alimentacion,

s No requieren gran sofisticacion.

* Presentan con facilidad las variaciones cualitativas de los parametros para visualizar
rapidamente si el valor aumenta o disminuye.

e Es sencillo adaptarlos a diferentes tipos de escalas no lineales,

Desventajas:

¢ Tienen poca resolucion, tipicamente no proporcionan més de 3 cifras.
¢ El error de paralaje limita la exactitud a + 0.5% a plena escala en el mejor de los
£asos.



e Las lecturas se presentan a errores graves cuando el instrumento tiene varias
escalas.

¢ Larapidez de lectura es baja, tipicamente 1 lectura/ segundo.

¢ No pueden emplearse como parte de un sistema de procesamiento de datos de tipo
digital.

1.2.4. Instrumentos Digitales:

Ventajas:

e Tienen alta resolucion alcanzando en algunos casos mas de 9 cifras en lecturas de
frecuencia y una exactitud de + 0.002% en mediciones de voltajes.

e No estan sujetos al error de paralelaje.

¢ Pueden eliminar la posibilidad de errores por confusién de escalas.

¢ Tienen una rapidez de lectura que puede superar las 1000 lecturas por segundo.

* Puede entregar informacién digital para procesamiento inmediato en computadora.

Desventajas:

o Il costo es relativamente elevado.

e Son complejos en su construccién.

e lLas escalas no lineales son dificiles de introducir.

* En todos los casos requieren de fuente de alimentacion

1.3. HIDRAULICA

1.3.1. Concepto de hidraulica

El sistema hidraulico es una red inferdependiente cuidadosamente equilibrada. Los
componentes hidraulicos estan disefiados para trabajar juntos, constituyendo un sisterma que
proporcione la maxima eficiencia, que finalmente, conducira a que la productividad de la
maquina sea mayor y los costes de operacién lo mas bajos posibles. Sin embargo, hay
muchos factores que estan trabajando todos los dias para desmejorar esta eficiencia®.

“hitp://memb ers.fortunecity.es/100pies/mantenimiento/mantenimientohidraulico. htm
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Figura 1. Aplicacién de sistemas hidraulicos en maquinaria pesada
Fuente:http://members. fortunecity.es/100pies/mantenimiento/mantenimientohidraulico. htm
Hay tres elementos a considerar en el mantenimiento de los sistemas hidraulicos:

1.3.2. Prevencion

Muchos problemas, €l primero la contaminacion, pueden ser evitados. Algunos
componentes estan expuestos al polvo, arena y agua que, por consiguiente, pueden entrar en
el sistema hidrdulico y causar un desgaste prematuro. Si puede controlar esta

contaminacion podra mantener la eficiencia del sistema y corregir los problemas antes de
que se conviertan en costosas averias [1].

Figura 2, Cilindros hidrdulicos
Fuente:
http://members. fortunecity.es/100pies/mantenimiento/mantenimientohidraulico. htm

1.3.3. Deteccion

Los sistemas hidraulicos son sistemas cerrados, lo que quiere decir que la mayor parte del
desgaste de los componentes se produce internamente. Para detectar el desgaste y otros
problemas dentro del sistema no hay més herramienta disponible que el analizar el aceite
periddicamente. '
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1.3.4. Inspeccitn

La observacion diaria de la maquina, la bisqueda de fugas y el control de las prestaciones
de la méquina, pueden detectar muchos problemas antes de que obliguen a una parada no
programada de la maquina. [2]

Por lo tanto la hidraulica puede ser empleada en una mesa de elevacion con doble tijera,
donde es muy empleada cuando el espacio es limitado y cuando se requiere una elevacién
muy grande. La mesa de elevacién se puede utilizar por ¢jemplo como platafopnas de
trabajo, cargadores de plataforma, elevadores, elevaciones de personas minusvalidas y/o
apiladores. {3]

Esta mensa se trata de un producto de utilizacién comin para todo tipo de empresa,
representando en muchos casos una éptima solucién en términos de funcionalidad,
economia y seguridad. Dicha mensa permite resolver la transferencia de cargas muy
pesadas a alturas muy levadas.

1.3.5. Mando hidraulico.

El ordenamiento de movimientos de los actuadores hidraulico se lleva a cabo a través de
vélvulas de vias. Para seleccionar las valvulas que controlaran ¢l desplazamiento de los
actuadores hidraulicos se vara primeramente su clasificacion y su funcionamiento’.

1.3.6. Valvula de vias.

Las valvulas de vias tienen la funcion de dirigir el aire a través de ellas para alimentar,
desfogar y/o bloquear algiin componente hidraulico. Estas valvulas al igual que los
actuadores hidraulicos se rtepresentan por simbologia normalizada que expresa su
funcionamiento, aunque no su construccion.’
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Figura 3. Valvula 3 / 2 N.C., accionada por pilotaje y reposicionamiento por resorte

Como se observa en la figura anterior una valvula puede estar representada
simbdlicamente, sin embargo, (qué representa esta simbologia?

: http://www.dspace.espol.edu.ec/bitstream/ 123456 789/2980/1/5497 pdf
Swww.loboinstruments.com/ELECTROVALVULAS DOC



Generalmente las simbologias normalizadas pretenden representar con cada trazo una
funcion especifica. De esta manera se tiene que para las vélvulas de vias su simbologia se
compone de lo siguiente:

A y
__._._‘:;—,.._i l ! 3 \‘E }’\ / \ /\jf

Figura 4. Vilvula 3/ 2 N.C., accionada por pilotaje y reposicionamiento por resorte

Figura 5. Los cuadros representan posiciones de mando, y el no. de cuadros es igual al
no. de posiciones de mando
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AN

Figura 6. Las fechas indican las rutas que puede tomar el aire {direccién y sentido).

Figura 7. La “T™ representa rutas bloqueadas

Cada uno de los puertos de una véalvula tiene un uso especifico, y se les clasifica de
acuerdo a este uso y se les asigna un nimero de identificacion segin la norma ISO.
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Figura 8. Partes de una vaivula 3 / 2 vias accionamiento retorno de muelle,
Utilidades. Son los puertos que comunican directamente a la valvula con el elemento de
trabajo o de mando y control.

Suministro. Es el puerto por donde se alimenta de aire comprimido a la valvula.

Accionamiento. Es el medio por el cual la valvula pasa de una posicion de mando a otra,
en el caso de los accionamientos hidrdulicos recibe el nombre de pilotaje.

Reposicionamiento. Es el medio por el cunal Ia vdlvula regresa a la posicion de mando
anterior.

Posicién de mandoe. Es la posicién que tiene una valvula en la que ordena una accion
especifica en el estado de sus puertos.

Vias. Son los puertos de mando por los que entra o sale el aceite.

PUERTOS DE LA VALVULA | IDENTIFICACION SEGUN
1SO

UTILIZACION 2,4,6

SUMINISTRO 1

ESCAPES 3,57

PILOTAIJES 10,12, 14

Tabla 1. Identificacion de 1a forma de conexiones
Fuente: www.loboinstruments.com/ELECTROVALVULAS.DOC
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De acuerdo a la tabla 1 es posible identificar a los puertos de las valvulas
independientemente de la aplicacion, nombrandolas de ac?erdo a la cantidad de vias y no.
de posiciones de mando, asi como el tipo de accionamiento’.

fam [ 4[ =
e T\L v !!’/_fr e Hﬂl]"i" vy {RAR

JIT AR
M
f

Figura 9 Valvula 5/2 con accionamiento y Figura 10. Vilvula 5/2 con accionamiento

reposiconamiento por pilotaje por pilotaje y reposicionamiento muelle
§
|

* A / A4 \ AAA
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Figura 11. Vilvula 3/2 N.C. con Figura 12. Vilvula 3/2 N.C, con

accionamiento por pilotaje y
reposicionamiento por muelle
;

| ]
I
J I

accionamiento por botén pulsador y
reposicionamiento por muelle

Figura 13. Valvula 3/2 N.C. con
accionamiento por rodillo y
reposicionamiento por muelle

1.os accionamientos se clasifican en 5 grupos:

1. Musculares 4, Eléctricos
2. Mecanicos 5. Combinados
3. Neumaticos 6. Hidraulicos

En el siguiente esquema se ejemplifican algunos tipos de accionamientos.

"www.loboinstruments.com/ELECTROVALVULAS.DOC
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Figura 14, Tipos de accionamientos para las valvulas
Fuente: www.lobeinstruments.com/ELECTROVALVULAS . DOC

Las construcciones de las valvulas varian, pero se basan en los siguientes principios:

A. Valvulas de asientoplano
b. Valvulas de corredera
¢. Valvulas membrana

1.3.6.1. Seleccion por su capacidad dimensional,

La cantidad de flujo capaz de suministrar de una valvula esta relacionada directamente a su
dimensionamiento, por lo que una valvula grande permite suministrar una cantidad igual de
aire. Este criterio debe ser tomado en cuenta, ya que de otra manera puede significar un
funcionamiento deficiente del sisterna hidraulico.?

Bwww loboinstruments.comVELECTROVALVULAS. DOC
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Figura 15, Electrovalvula
Fuente: www.loboinstrmnents.com/ELECTROVéLVULAS.DOC

1.3.6.2. Vdlvulas compactas

Con la miniaturizacion del mando, las vélvulas de vias son tan pequefias cémo es posible
para reducir su peso y costo, las valvulas compactas son ideales para aplicaciones con
necesidades de ahorro de espacio.

El mejoramiento en el disefio permite que las valvulas compactas tengan como ventajas:

® Un flujo laminar, en promedio

* Las pérdidas por friccién del flujo se reducen considerablemente por la eliminacién
de turbulencias

® Los tiempos de reaccién y de conmutacién son minimos

¢ Terminales de valvulas muy pequetias y de reducidos costos, (16 vélvulas de 372 en
un ancho de 11 ¢cm), de extraordinaria potencia

® Ligeras, una terminal CP de 4 minj valvulas 5/2 monoestable, pesa 750 g, mientras
que una sola valvula tipo tigre modelo JMVH 5 1/3 SB pesa 560 g,

¢ Las valvulas pueden ser usadas para vacio a - 0.9 bar y para presiones de hasta de
10 bar

¢ Las vélvulas pueden ser instaladas en espacios muy pequefios, inclusive
directamente sobre los actuadores ¥ €n partes movibles. Esto se traduce en: tubos
flexibles mas cortos, ejecucion més rapida de acciones, mayor rapidez en ciclo de
trabajo, por consiguiente:




* Aumento de la productividad de la linea de produccion, mejorando asi su
competitividad.

En resumen las valvulas pueden montarse directamente sobre la maquing, dando como
resultado ciclos de maquina méas cortos,  alta densidad de procesamiento con mangueras
mas cortas, mayor rapidez de respuesta a las sefiales emitidas por los sensores.

1.3.6.3. Véilvula compacta CP

A diferencia de lo que podria pensarse, el reducido tamafio de las valvulas compactas no
implica caudales pequefios, sino por el contrario, gracias a su disefio permite tener altos
caudales comparados con las vélvulas tradicionales de didmetros mayores.

La  configuracién de las terminales de valvalas se da combinando los siguientes
componentes:

1. Método de comunicacion eléctrica:

¢ conexion individual
* multipol

fieldbus

e ASI

-]

2. La funcién de la valvula:

¢ doble presion
¢ placa de reserva
» placa de relevador

3. Eltipo de accionamiento manual adicional:

¢ por pulso
¢ enclavado

1.3.7. Microcontrolador

En el mercado actual existen gran variedad de Microcontroladores que pueden ser
adquiridos por el publico como por efemplo: el 68HCY08GP32 de Motorola, la familia
Microchip PIC16F87XA, entre otros muchos”.

*hitp:// pucp.edu. pe/files/PUCPOO000000T 082/MY%F3 dulo%20de%20adquisici%F3 n%20de%20datos%20de%
20temperatura%? Ode%ZOia%ZGpiel%ZOen%ZOneonatns.pdf

37




Por eso para poder realizar una adecuada eleccién del microcontrolador, se requiere
conocer las caracteristicas que debe tener el microcontrolador de nuestro sistema:

» Bajo consumo de potencia

¢ Puertos de /O

» Conversor analogo digital

o 7.44 KB de Flash

o Programacion sencilla y tamafio pequefio

Se realizé una tabla comparativa para mostrar cual opcion serd la mejor:

Fabricante

Motorola 68HC908GP32 | Microchip PIC16£873
Conversor A/D (bits) 8 10
Rendimiento A/D Buena Buena
Conversor D/A (bits) No No
Conectividad serial Si Si
Baja potencia Regular Repular
Empagque (pin, mm”’) 40-42 28
FLAH (KB) 744 KB 6.4KB
RAM (KB) 512 bytes 256 bytes
WatchDog Si Si
Numero de instrucciones | 92 35
Banco de memoria Un solo bloque Varios bloques

Tabla 2. Caracteristicas de los microcontroladores

Fuente: Autores
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Fl microcontrolador seleccionado para el proyecto es el 68HCYI08GP32 de Motorola,

teniendo en cuenta la tabla antertor.

1.3.7.1. Microcontreladores de la familia HC08

La familia HCO8 de microcontroladores de Motorola presenta periféricos y capacidades
adecuadas para muy diversas aplicaciones, en distintas areas. Estos microcontroladores

cuentan con memotia FLASH, en cantidades que van desde 1Kbyte hasta 60 Kbytes de
memoria de programa, ademas de memoria RAM.

La familia HCO8 cuenta con un amplio conjunto de instrucciones. Todos los
microcontroladores de la familia comparten el mismo conjunto de instrucciones y un mapa
de memoria de 64kbytes en el cual se encuentra 1a memoria RAM, FLASH, los registros de

configuracion y los vectores de interrupcion.

Poseen 16 modos de direccionamiento los cuales hacen que ta manipulacién de la
:nformacion sea mds sencilla y eficiente. Los periféricos tipicos de esta familia van desde
conversores A/D hasta modulos CAN para redes automotrices o industriales.

La simulacién en circuito (in-circuitsimulation), la depuracion y la programacion de todos
estos microcontroladores se realiza utilizando un programa en ROM (que viene elaborado
de fabrica) a través de un unico pin bidireccional usado para la comunicacién externa.’

1.3.7.2. Arquitectura de la CPU 68HCO8

£l modelo de programacion de la CPU del 68HCO8 es una evolucion del modelo de CPU
del 68HC05."

Cada 68HC08 implementa este modelo de CPU sin tener en cuenta el tamafio o el conjunto
de caracteristicas propias. A continuacion se veran las mejoras especificas que se incluyen
en la arquitectura 68HCO8:

Phttp://arantxa.ii.uam es/~gdrivera/robotica/hcOB/guia68hc08. pdf

Uhttp://arantxa.ii. uam.es/~gdrivera/robotica/hc08/gnia68hc08 pdf
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Figura 16. Registros del microcontrolador Motorola 68HC908GP32
Fuente: http://arantxa.ii.uam.es/~gdrivera/roboticafhc()8/guia68h008.pdf
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e El registro de indice se ha ampliado a 16-bits, ayudando a manejar mejor las tablas o
estructuras de datos que son mayores de 256 bytes.

e El puntero de pila y el contador de programa son registros de 16-bits, sin tener en cuenta
la memoria interna disponible. Mas adelante se vera la pila (*stack”).

e En Power-OnReset, el 68HCO8 se parece al 68HC05. Durante el Reset, los 8 bits mas
altos del registro de indice HX, de los 16 bits que tiene, se ponen a cero y el puntero de pila
se inicializa a $00FF como en el 68HCO5. Considerando que la mayoria de 68HCOS tienen
mayer cantidad de RAM disponible, es probable que el usuario relocalizara el puntero de
pila (“stack pointer’). Sin embargo, este caracteristica ayuda a mantener la compatibilidad
operacional con el software existente del 68HCOS.

e En la CPU de! 68HCOS el bit V, del registro de codigo de condicion (CCR) facilita los
caleulos aritméticos con signo. Esta mejora permite a los programadores de lenguaje
ensamblador y a los compiladores, realizar caleulos de direccionamiento mucho mejor.

1.3.7.3. Compatibilidad de Cédigo 68HC05/08

El codigo objeto (‘opcode”) del 68HC08 es compatible con el del 68HCOS. Usa los mismos
modelos de ‘opcodes’ binarios. No se necesita modificar el codigo fuente del 68HCOS para
ponerlo en el 68HCO08. Se puede descargar el mismo fichero S-Record existente del
68HCO5 y se puede esperar que el software se ejecute correctamente en el 68HCO8.

Hay dos diferencias importantes entre el 68HCO5 y el 68HCO8 que se deben considerar al
poner a punto el codigo. Primero, hay alguna diferencia en ¢l direccionamiento y en los
periféricos, pero esto afecta a una cantidad porcentual pequefia de codigo. Los estados de
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méAquina, las matematicas y los algoritmos de control de flujo, son fransparentes en codigo.
Segundo, el 68HCO8 ejecutaré el codigo del 68HCO5 aproximadamente ¢l 25% mas rapido,
corriendo a la misma velocidad de bus, y el 68HCO08 pueden correr tipicamente cuatro
veces mas rapido que el 68HCO5. Esto hace up promedio de 5 veces de actuacién mas
rapida que ¢l codigo ejecutado en el 68HCO5. Puesto que el 68HICO8 es mucho mas rapido
que el 68HCO5, los m4s probables, es que se necesite actualizar el tiempo de los bucles
implementados en el software del 68HCO5.

El 68HC08 incluye un conjunio de instrucciones y modos de direccionamiento mejorados,
que pueden proporcionar mayores prestaciones. Después se veran estas caracteristicas y
cémo seppueden utilizar para aumentar las prestaciones con un tamafio de codigo mas
pequefio’”.

1.3.7.4. Tiempos de los Ciclos Internos de la CPU 68HCOE

El 68HCOS utiliza cuatro fases del reloj interno en cada ciclo de ejecucion de la CPU. Si el
68HC08 estd gobernado por un cristal, el ciclo de ejecucion €s un cuarto de la frecuencia
del cristal. A este ciclo se le llama ciclo de bus o ciclo de instruccion.

En el 68HCO08, todos los tiempos de cada instruccion se especifican en ciclos de bus. Por
ejemplo, un reloj de entrada de 32 MHz producira una frecuencia de bus de 8 MHz. Un
ciclo de bus de una instruccién se ejecutard en 125ns o 1 dividido por 8 MHZP.

4
i : « (jatro fases del relof interno
T j‘\—-——"" « Frecuencia de BUS =zeloj de

referencia/d

£ ___J;\a /\_| « Todas las instrcciones especificadas en

- \ [N ciclosde bus

B

1 [ © Incluyen PPL paragenoerar elrelaj de
Relof TP | T TI\T: TIVTS !

8 .
Bus irtemnd - Frecuencia =32 MHz /4 = 8 MHz
NeC oir, X . L s P
de Direccioney. —X bt v Ciclo Instruccién = 125 ns de ciclo da bus
Bus infe }( Ciclos do &

de Dat:
1 Eleciion i
Ciclos

Figura 17. Ciclos de los tiempos del micrecontrolador MC68HC908GP32 de Motorola
Fuente: http://arantxa-ii.uam.esi~gdriverajrobotica/h008!guia68hc0S.pdf

La mayoria de 68HC08 incluye un circuito PLL intemo que a partir de una frecuencia mas
baja de cristal, genera internamente una frecuencia de reloj mucho mas alta que la del
cristal. Para mas informacion sobre la generacion del reloj ¥ el circuito PLL, se puede ver
en el Modulo de Generacién de Reloj cevn.?

HRESGA, Juan Carlos. “MICROCONTROLADRORES MOTOROLA - FREESCALES”. Programacion,
familias y sus distintas aplicaciones en ta industria.

3 Fuente: http:/!arantxa.ii.uam,esf~gdriverafrobotica/hc()8fguiaﬁSthS.pdf

Y Fuente: http:f'/arantxa.ii.uam.es!~gdrivera}robotica/hc:08/guia68h<:08.pdf
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1.3.7.5. Organizacion de la Memoria del 68HC08

La figura No. 18 muestra el mapa de memoria del 68HCO8. Este mapa de memoria es
idéntico al empleado para el 68HCOS, sélo que s¢ ha implementado hasta 64 kbytes, sin
tener en cuenta los diferentes tamafios de memoria de cada 68HCO08 disponible.

En el 68HCOR, el mapa de memoria empieza con los registros de los periféricos con 64
bytes. A continuacién le sigue el espacio para la RAM. La ROM o FLASH ocupa la parte
superior de la memoria que precede a $FE00, donde estan los Vectores, el programa
Monitor y los Registros de control. En el medio del mapa de memoria, entre la RAM y la
ROM/FLASH, hay una zona de memoria no utilizable por el usuario que realiza las
verificaciones de direcciones ilegales.”

FG -
oy : . Reffistius h A
Ma.padel%&emor'z?de]o.. Pedtirions "~
registros ¥ penféricos SO0 ™ ) ] )
™ Manipulac én directa de bit
/ enla pégina 0 delamemoria
RAM P
00 — 5
\/ Todalamemeona de programa y de dates
Mnguna pigina de direecionable desde ¢l mapa de memona
memeria sapecial
ROMo
Frash Pyede realizar operaciones de datos
directamentz en la memona de prograraa
SREQY e
Registros fontrol
$FEWD — "
tonitor ROBY
$EEB -
Yertores

SFFRE nam

Figura 18. Bloques de memoria microcontrolador MC68HC908GP32 de Motorola
Fuente: hitp://arantxa.ii.uam.es/~gdrivera/robotica/hc08/guia6 8hc08.pdf

1.3.7.6. Sistemas de preteccion

Los sistemas de proteccion que tiene este microcontrolador son:

e "Watch Dog" opcional ( Computer Operating Properly (COP) reset)
¢ Deteccion de baja tension con reset opcional

I5VESGA, Juan Carlos. “MICROCONTROLADRORES MOTOROLA - FREESCALES”. Programacion,
familias y sus distintas aplicaciones en la industria.
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Deteccidn de codigo ilegal con reset

Deteccion de direccionamiento ilegal con reset

Disefio de bajo consumo, completamente esttico y varios modos de operacion

32 Kbytes de memoria FLASH programable en circuito

512 bytes de memoria RAM

Moédulo de interfaz serie asincrono (SPI)

Médule de interfaz serie sincrono (SCI)

Dos temporizadores de 2 canales de 16 bits (TIM1 y TIM2) con captura de entrada
seleccionable, comparadores y capacidad de PWM en cada canal

8 canales para conversion AD por aproximaciones sucesivas de 8 bits

Médule generador de reloj con PLL "on-chip"C

Hasta 33 pines de entradas/salidas de propdsito general

Pullups seleccionables en los puertos A, €,y D. La seleccion puede ser de forma
individual, por bit.

Corriente de entrada/salida de hasta 10mA en todos 0s puertos

Puerto de 8-bits para mangjo de teclado

Encapsulados plastico 40 pines DIP, 42 pines SDIP o 44 pines QFP {quad flat pack)
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Figura 19. Diagrama de bloques del microcontrolador MC68BC908GP32 de
Motorola

Fuente: hoja técnica del dispositivo
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Figura 21. Bloques de memoria del microcontrolador MC68HC908GP32 de Motorola
Fuente de hoja técnica del dispositivo
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Figura 20. Distribucién de pines del microcontroladorMC68HC908GP32 de Motorola
Fuente de hoja técnica del dispositivo
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1.3.7.7. CARACTERISTICAS DE LA CPUOS

o Presenta un modelo de programacién muy completo
» Ticne st de instrucciones muy amplio, incluyendo varios modos de
direccionamiento

e Registro de 16 bits (H:X) y stack pointer manipulable por el Usuaro

e Instrucciones de transferencia de memoria a memoria
o Instrucciones de multiplicacion rapida de 8+8

e Instrucciones de division rapida de 16/8

e Instrucciones de BCD

s Facil soporie de lenguajes de alto nivel como el C

1.3.7.8. CARACTERISTICAS DE 1L.OS MICROCONTROLADORES

e CPU de 8 bits

» Operacién interna a 8 MHz

¢ Rango de operacion entre 3 Vy 3 V

s LVI: Proteccion contra voltaje

e Opcion de oscilador con red RC 0 cristal

o Sistema de programacion Flash

e Seguridad Flash

o 4096 bytes para MC68H(R)C908JL3/JK3

¢ 128 bytes de memoria RAM

e 2 Timers de 16 bits

o 12 canales de conversores A/D de 8 bits (J1.3), 10 canales de conversién A/D para el JK3
e 23 pines de entrada/salida para uso general (JL3).

7 interrupciones de teclado con resistencias de Pull-up
10 driverspara LED

2 ICAP/OCAP/PWM

e 15 pines de entrada / salida para uso general (JK3/JK1)
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1 interrupcion por teclado con resistencias de Pull-up
4 driverspara LED
2 ICAP/OCAP/PWM

¢ Modos de bajo consumo
¢ COP perro guardidn
¢ Fuentes de interrupciones totalmente sectorizadas

o Pull-down programables por puerto de entrada

Antes de iniciar el recorrido por el mundo de la programacion de los
microcontroladoresFreescale, existe la necesidad de exponer una serie de conceptos
basicos que le ayudaran al lector a comprender con mayor fluidez el comportamiento y
fincionamiento de los microcontroladores con ¢l mundo exterior.

1.3.7.9. ;Qué son Ios pines de entrada?

En los microcontroladores se usan dispositivos de entrada muy sencillos como, por
cjemplo, interruptores simples, debido a que la mayoria de las entradas de los
microcontroladores pueden solamente procesar sefiales digitales con los mismos niveles de
tension que la fuente de alimentacién (+5 V). Inicialmente se debe tener en cuenta lo
siguiente: el nivel de cero voltios o nivel de tierra se denomina Vss, y el nivel positivo 0
nivel de alimentacién se denomina Vdd, cuyo valor por defecto son 35 voltios de
corriente continua. Se sabe por circuitos digitales que un nivel de tension de (O- 0.8 V) se
considera como un "O" 1égico y una tensién que se puede encontrar entre 25y 5Vse
considera como un "1" logico.

Sin embargo, no todas las sefiales que se aplican al microcontrolador deben ser seflales
de tipo digital; el mundo real estd poblado de sefiales analogicas, o sefiales que son de
otros miveles de tension. Algunos dispositivos tienen la propiedad de acondicionar las
sefiales presentes en el medio a niveles de tensién dentro del rango permitido para el
microcontrolador, esto en cuanto a nivel digital; por otra paite, existen otros dispositivos
con la propiedad de convertir sefiales analogicas en sefiales digitales (a valores binarios
compuestos por "1" y "O"), los cuales el microcontrolador serd capaz de procesar y
manipular. En el caso de la familia que se estudiard a lo largo del libro, estos dispositivos
conversores ya vienen incorporados en el mismo microcontrolador y con muchas
herramientas potenciales adicionales.

En la mayoria de las aplicaciones que requieran instrumentacion se recurrird al uso de
dispositives conocidos como "transductores”, los cuales tienen la caracteristica de
convertir una variable fisica presente en el mundo real, como, por ejemplo: presion,
temperatura, velocidad, en sefiales eléctricas directamente proporcionales a su valor real, es
decir, a mayor valor de la variable, mayor valor de voitaje a la salida del transductor y
viceversa.
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Se debe tener en cuenta que cuando se desee realizar wn diseflo, en la mayoria de los
microcontroladores los pines cuando son configurados como entradas pueden recibir corrientes
provenientes de otros circuitos hasta 25 mA por pin, aproximadamente™.

1.3.7.10. ;Qué son los pines de salida?

Ast como se mencioné antes, que las entradas permiten recibir sefiales, en la mayoria de los
€as0s en formato digital, los dispositivos de salida permiten que el microcontrolador envie
informacién al mundo exterior o bien realice acciones sobre éste. En un computador, un
dispositivo de salida puede ser el monitor; en los microcontroladores se utilizan de igual
modo dispositivos simples basados en mecanismos de conmutacion o interruptores. Cuando el
microcontrolador envia un "0" logico a través de alguno de los pines configurados como salida,
a nivel de tensién se obtendrd externamente un valor de 0 V; de lo contrario, si se envia un "1”
logico a través de alguno de los pines configurados como salida, a nivel de tension se obtendra
externamente un valorde 5 V.

1.3.7.11. ;Qué es CPU y funcién desempeifia en el microcontrolador?

La CPU o unidad central de proceso es el micleo de todo el sistema; su funcién principal es
gjecutar cada una de las instrucciones programadas por el disefiador. Este programa estard
constituido por instrucciones que le ordenard en muchos casos a la CPU leer informacion
proveniente de los pines de entrada o de una direccion de memoria de trabajo, y a su vez enviar
informacién ya sea a un puerto o a una direccién de memoria en particular. Algunas instrucciones
del programa involucran sencillas decisiones provocando establecer rutinas condicionales y/o
repetitivas necesarias para realizar una tarea especifica.

En un microcontrolador hay ussalmente sélo un programa, ¢l que atiende una aplicacion
especifica de control. La CPU de la familia MC68HC08 (CPUQ8) reconoce alrededor de 89
instrucciones diferentes, respectivamente, permitiendo realizar cualquier tarea que el
disefiador requiera y con una estabilidad y funcionalidad excelentes.

1.3.7.12. ;Qué es el reloj y para qué sirve?

Uno de los elementos primordiales que debe estar presente en cualquier
microcontrolador es el oscilador. Un oscilador es un circuito que permite la generacion
de una sefial que se puede imaginar como un tren de pulsos, a una determinada
frecuencia, establecida convencionalmente por un cristal de cuarzo. Este tren de pulsos
permitird que el microcontrolador funcione y ejecute cada una de las instrucciones
previamente programadas. Una instruccion, por sencilla que sea, se puede dividir en una
serie de etapas mas elementales, cada una de estas pequefias etapas en la operacién de un
microcontrolador toma un ciclo de reloj dela CPU; es decir, ¢l ciclo o tiempo de
gjecucion de upa instruccion es equivalente a una cantidad de ciclos generados por él
oscilador, en donde la relacién aproximada en la mayoria de los microcontroladores es

IGVESGA, Juan Carlos. “MICROCONTROLADRORES MOTOROLA - FREESCALES”. Programacion,
familias y sus distintas aplicaciones en Ia industria.
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que el tiempo de ejecucién;ie una instruccion sera aproximadamente de 4 ciclos de reloj,
o sea 4 ciclos del oscilador'”.

1.3.7.13. ;Qué funcién cumple la memoria dentro del sistema?

Hay varios tipos de memoria que s utilizan para diversos propositos en los sistemas del
computador. Los principales tipos que se encuentran en sistemas con microcontroladores son
la memoria de la lectura solamente (ROM) v la memoria de lectura / escritura de acceso
aleatorio (RAM). La ROM se utiliza principalmente para el almacenamiento de

programas y datos de manera permanente, en los cuales, €n caso de presentarse ausenct
de energia en el circuito, los datos no serdn borrados del microcontrolador.

Caso contrario ocurre en la memoria RAM, en donde la informacién es almacenada de
manera temporal y en caso de ocurrir alguna falla en la energfa, los datos se perderan
definitivamente. Existe otro tipo de memoria que se encuenira convencionalmente en
muchos microcontroladores, la cual seria el homoélogo del disco duro en un computador
personal; este tipo de memorias se denominan EEPROM, y es programadle borrable
eléctricamente, manteniendo almacenada la informacion deseada por el desarrollador y, en
caso de ausencia de energia, no se perdera. En aplicaciones reales, esta memoria puede
ser utilizada, por ejemplo, para almacenar nimeros de identificacion de dispositivos,
contrasefias, conteos, enire otros valores que puedan ser valiosos para el desarrollador vy
que en caso de requerir modificacién no sea necesario reprogramar el microcontrolador
totalmente, sino modificar ligeramente desde aplicaciones externas el valor presente en
ella.

Se debe tener en cuenta que la menor unidad de almacenamiento de memoria en un
microcontrolador es el bit, el cual puede retener un valor correspondiente a un "\" o un "O" logico;
el conjunto de 8 bits agrupados es lo que se denomina byte. Los microcontroladores pueden
manejar canales de comunicacion internos desde 8 bits hasta los mds poderosos, que permiten
transferir simultAneamente hasta 32 bits. Enel caso de la familia HCO8 se utilizara como estandar
canales de comunicacién y registros de 8 bits.

1.4. MESAS ELEVADORAS

1.4.1. Concepto

Las plataformas elevadoras son maquinas que sirven para Ilevar cargas. La estructura de las
plataformas elevadoras, por gran parte, estd mecano-soldada y se compone de una
plataforma como soporte de carga, un gistema de elevacién con un dispositivo electro-
hidraulico. [4]

Y'VESGA, Juan Carlos. “MICROCONTROLADRORES MOTOROLA - FREESCALES”. Programacion,
familias y sus distintas aplicaciones en la industria.
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La mesa elevadora fiene como misién fundamental brindar una superficie de trabajo con la
altura apropiada para cada necesidad y considerando qué tipo de cargas habran de
manipularse. *°

1.4.2. Clasificacion de las mesas elevadores

Pueden ser:

o Simples: mas seguridad pero la elevacion es minima
« Dobles: brindan una mayor estabilidad en mesas de gran longitud o mesas
sometidas a cargas laterales

« Triples: alcanzan mayores alturas

Estan provistas de bielas de uno o dos cilindros, segin necesidades de elevacion y modelos.

1.4.3.Principales elementos que componen una mesa elevadora de tijera

Los elementos m4s comunes que se emplean para la construccion de una mesa elevadora de
tijera son:

» Motores

e« Rigles

« Pistones hidraulicas

« Lamina de acero inoxidable

o Mangueras alta presion

e Aceite hidraulico

1.5. SENSORES

Para poder automatizar una mesa elevadora de tijera se debe realizar a {ravés de sensores y
actuadores, ya que los sensores miden las variables fisicas del entorno para convertirias en
eléctricas y poder ejercer una accién de control sobre los actuadores, en este caso las
variables sensadas son peso y distancia.

Fl tipo de sensor depende de la variable del proceso. Entre los elementos primarios de
medicidn mas comunes para los procesos de nivel, temperatura, presion, y flujo son:

¥http://www.construmatica.com/construpedia/Mesa_Elevadora
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Nivel

Temperatura

Presion

Flujo

De boya

Capacitivo

Inductivo

Diferenciales de presion
Para solidos

Para liquidos

Termometros bimétalicos
Termometros de vastago de
vidrio

Pirémetros de radiacion opticos

Pir6metros de radiacion
infrarrojos

Indicadores pirometricos
Termometros de cristal de
Cuarzo

Sistemas termales
Termopares

Resistencias eléctricas
Tubo Bourdon

Columnas

Diferenciales

Diafragmas
Fuelles
Capsulas
Campanas

Tubo pitot
Magnético
Turbina

Bomba dosificadora
Tubo venturi
Derramadores
Tubo de Dali
Tubo de Gentile
Rotametro
Annubar

Placa de orificio
Tarjet
Remolino
Vortex

Tabla 3.Aplicaciones de los sensores

Fuente: Autores
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Bl clemento final de control o actuador, es aquel que recibe una sefial (eléctrica , mecanica ,
neumatica , et ¢.) del dispositivo controlador , lo interpreta y gjerce una tarea que tiene por
objetivo eliminar el error y cumplir con las tareas de control propias del proceso que s
lieve a cabo."”

Los actuadores mas comunes son:

e Valvulas.

# Pistones.

e Relés.

¢ Contactores.
e Motores.

e Bobinas.

1.5.1. Controlador

] controlador es un instrumento utilizado para corregir los desvios existentes entre el valor
medido por un sensor y el valor deseado o punto de prueba programado por el operador;
generando una sefial de correccion hacia el actuador.

Los controladores son de tipo manual digital o hidraulico (por gjemplo PLC )

1.5.1. Proceso

El termino proceso, para fines de control significa el sistema a automatizar en donde se
estabiliza 1a variable de control, a través de sensores, actuadores y controladores.

1.5.2. Caracteristicas de un sensor

Entre las caracteristicas técnicas de un sensor destacan las siguientes:zo

«Rango de medida: dominio en la magnitud medida en el que puede aplicarse el sensor.
«Precisién: es el error de medida maximo esperado.

«Offset o desviacion de cero: valor de la variable de salida cuando la variable de enirada es
nula. Si el rango de medida no llega a valores nulos de la variable de entrada, habituaimente

se establece otro punto de referencia para definir el offset.

«Linealidad o correlacién lineal: Cercania de la curva caracteristica a una recta. Equivale a
sensibilidad constante.

Phttp:/ferww Julue.com/ items/volume_25/410000/410720/1 /print/InstrumentacionVirtuallndustrial pdf
Phttp:/les. wikipedia.org/wiki/Sensor
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*Sensibilidad de un sensor: relacién entre la variacion de la magnitud de salida y la
variacion de la magnitud de entrada.

*Resolucién: minima variacién de la magnitud de entrada que puede apreciarse a 1a salida.

*Rapidez de respuesta: puede ser un tiempo fijo o depender de cuanto varie la magnitud a
medir. Depende de la capacidad del sistema para seguir las variaciones de la magnitud de
cntrada,

*Derivas: son otras magnitudes, aparte de la medida como magnitud de entrada, que
influyen en la variable de salida. Por ejemplo, pueden ser condiciones ambientales, como la
humedad, la temperatura u otras como el envejecimiento (oxidacion, desgaste, etc.) del
sensor.

*Repetitividad: error esperado al repetir varias veces la misma medida,
La resolucion de un sensor es el menor cambio en la magnitud de entrada que se aprecia en

la magnitud de salida. Sin embargo, la precisién es el mdximo error esperado en la
Y
medida.

*'http:/fes. wikipedia. org/wiki/Sensor
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CAPYTULO 2. DISENO Y CONSTRUCCION DEL PROYECTO

Teniendo en cuenta que la instrumentacion es la encargada de sensar, acondicionar,
controlar y/o captar una variable, la cual se podra transmitir, amplificar y manipular para
un proceso determinado. Teniendo en cuenta que al inicio decualquier proceso mdustrial
comienzan controlados manualmente por el operador, por lo que consistia en observar, que
su labor era hacer los ajustes necesarios, basado en instrucciones de mangjo y en la propia
habilidad y conocimiento del proceso por parte de este.

Por otro lado el control automético, se fundamenta en dispositivos y equipos que
conforman un conjunto capaz de tomar decisiones sobre 1os cambios o ajustes necesarios en
un proceso para conseguir los mismos objetivos que en el control manual pere con muchas
ventajas adicionales.

Ademas el control y la automatizacidn pueden examinar y registrar variables de un proceso
con ¢l fin de optimizar y aprovechar mejor los recursos utilizados, siendo hoy en dia una de
las lineas quemuestra la realidad de lo que estd sucediendo en un determinado evento, el
cual va encaminado a mirar ¢l comportamiento v la manera de actuar sobre diferentes
parametros vy asi poder tomar decisiones.

Por tal motivo la mesa elevadora de tijera es un mecanismo articulado basado en las
propiedades de los paralelogramos; este instrumento dispone de unas variilas conectadas de
tal manera que se pueden mover respecto de un punto fijo.

El sistema cuenta con diversos componentes gue hacen posible la elevacion de la mesa de
tijera, donde a continuacién se describe cada uno de estos elementos para tener un concepto
claro de la construccién del prototipo.

Z.1. Bomba de Engranaje Externo

Esta bomba consta de dos engranajes ubicados dentro de una caja, ¢l eje de la bomba hace
que gire uno de los engranajes, haciendo de este modo que el otro gire también. El fluido
pasa en el medio de los engranajes, produciendo un caudal, este se puede considerar
constante ya que la Gnica forma de variarlo es cambiando la velocidad del motor, ademas el
fluido se sostiene, contra la resistencia opuesta a la circulacion, es decir, que el fluido que
sale de la boca de la bomba es apoyado por ésta. Es decir, produce un caudal al transportar
el fluido entre los dientes de dos engranajes acoplados. Uno de ellos es accionado por el gje
de la bomba (motriz), y éste hace girar al otro (libre).
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Figura 22. Imagen bomba de engranaje esterno
Fuente: http://www.todomonografias.com/images/2007/02/100494.

2.2, Cilindro Hidraulico

Los cilindros hidraulicos son actuadores mecanicos que son usados para dar una fuerza a
través de un recorrido lineal. Estos obtienen la energia de un fluido hidraulico,

El cilindro hidraulico consiste basicamente en dos piezas: un cilindro y un pistén mévil
conectado a un vastago. El cilindro estd cerrado por los dos extremos, en uno estd el fondo
y en el otro, la cabeza por donde se introduce el pistén, que tiene una perforacién por donde
sale el vastago. El pistdn divide el interior del cilindro en dos camaras: la camara inferior y
la camara del vastago. La presion hidraulica actia en el pistén para producir el movimiento
lineal.

La fuerza méxima estd en funcién de la superficie activa del émbolo v de la presién
maxima, asi;

El fluido utilizado en el pistén es aceite, ya que cumple con las caracteristicas necesarias
para poder desarrollar el prototipo, estas caracteristicas son:

*  Qravedad especifica

. Moédulo de Granel
» Viscosidad
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La viscosidad es la oposicién de un fluido a las deformaciones tanigenciales. Un fluido que
no tiene viscosidad se llama fluido ideal. En realidad todos los fluidos conocidos presentan
algo de viscosidad, siendo ¢l modelo de viscosidad nula una aproximacion bastante buena
para ciertas aplicaciones.

Para resolver estas caracteristicas se tienen en cuenta las siguientes ecuaciones:

1 _ 1 Viaire 1
ﬁefec ﬁaceite Vaceitep

(2)

Donde,

B viscosidad

V volumen

p presion

x desplazamiento

U constante de viscosidsad
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" Figura 23.Imagen cilindro hidraulion
Fuente: http://content. smeetech. com/pdf/CH2 . pdf

2.2.1. Diagrama de bloques del sistema hidramlico

EE:\}OGPgiQADJi SISTEMA DE CILINDRO
EXTERNG ELECTROVALVULAS HIDRAULICO

TANQUE DE
ALMACENAMIENTO

Figura 24. Diagrama de bloques del circuito hidraulico
Fuente: Autores

El motor es el encargado del movimiento giratorio de la bomba hidrdulica la cual posee en
su interior engranajes y es la responsable

del fiujo de aceite con movimiento a presién hacia
la valvula eléctrica la cual es el sistema d

e control; este sistema puede permitir o no el paso
de aceite hacia el piston para generar la elongacion del brazo hidriulico; cuando este vuelve
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a su posicién inicial, el aceite se almacena en el tanque formando asi un sistema de control
de bucle cerrado.

2.3. Sistema de transmision de potencia hidraulica:

Es un sistema que genera, transmite y controla la aplicacién a través de la circulacion de
aceite hidraulico por un sistema de canalizacién. El sistema se divide en tres etapas:

Bomba de motor e hidréulica: este blogue corresponde a la conversién de la energia
eléctrica en energia mecénica en el sistema hidraulico

Tubos: La segunda etapa corresponde a los ductos por los cuales circula el aceite hacia el
sistema de electrovalvulas.

Valvulas de control y el cilindro hidraulico: En este ultimo bloque el movimiento del aceite
es convertido en energia mecénica a través de su accién sobre el cilindro hidrautico. Con
las vélvulas de 4/2 vias de doble electroiman, se controla la direccién de movimiento, la
velocidad y la potencia del actuador (cilindro hidraulico).

2.4. Motor Jaula De Ardilla

Un motor eléctrico es una maquina que convierte energia eléctrica en energia mecénica. La
conversion de energia en un motor eléctrico se debe a la interaccidn entre una corriente
eléctrica y un campo magnético. Este posee dos piezas importantes llamadas rotor v estator,
el segundo es la parte estatica del motor, que genera el campo magnético para dar giro al
rotor.

El motor jaula de ardilla consta de un cilindro montado en un gje, internamente tiene barras
conductoras longitudinales que conectan los dos aros que forman el cilindro, estas barras
conducen una corriente eléctrica que produce un campo magnético giratorio alrededor del
rotor; asi las corrientes que fluyen longitudinalmente por los conductores reaccionan con el
campo magnético del motor produciendo una fuerza que actia de forma tangente al rotor,
dando por resultado un esfuerzo de torsion para dar vuelta al gje.

El motor jaula de ardilla tiene las siguientes caracteristicas:

* No tiene anillos rozantes ni dispositivos de puesta en corto circuito, no requiere
reostato de arranque y terminarles especiales

e Tienen una eficiencia ligeramente mayor

e Tienen una construccion més barata y compacta

* Tienen un mayor factor de espacio para las bobinas y menores- perdidas en el cobre
Permiten mayor espacio para ventilacién y por lo tanto tienen mejores condiciones
de enfriamiento
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* Tiene menor flujo disperso, ofrece un mejor factor de potencia Y proporciona mayor
capacidad de sobrecarga.

En la actualidad, la gran mayoria de los motores de induccidn se fabrican de tipo rotor
jaula de ardilla y la prictica comun en estos casos, es usar devanados de aluminio fundido.
En este tipo de construccién, la laminacién del rotor ensamblado se coloca en un molde
donde se vacia el aluminio a presién, de manera tal que se forjen las barras y anillo de corte
circuito, asi como las exiensiones de ventilacion,

DEVANADO
DEL
ESTATOR

VENTILADOR HIE
ROTOR JAULA ‘, FRORTAL
DE ARDILLA 7
BORNES
DE
CONECCION

Figura 25, Motor jaula de ardilla
Fuente: ABC de las maquinas
2.5. Sensor Fotoeléctrico De proximidad

Son dispositivos que detectan sefiales para actuar en un determinado proceso u operacion,
teniendo las siguientes caracteristicas:
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Son dispositivos que actilan por reflexion al acercarles un objeto.

No requieren contacto directo con el material a sensar.

Son los méds comunes y utilizados en la industria

Se encuentran encapsulados en plastico para proveer una mayor facilidad de
montaje y proteccioén ante posibles golpees

+
X4

*,

o

5

4,
L
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APLICACIONES:

Control de cintas transportadoras,

Control de alta velocidad

Deteccion de movimiento

Conteo de piezas,

Sensado de aberturas en sistemas de seguridad y alarma
Sistemas de control como fines de curso. (PLC’s)
Sensor 6ptico.

¢ & o @ @ @

CARACTERISTICAS.

* Son pequefios, pero robustos
» Mayor distancia de operacién.
» Detectan cualquier material.

» Larga vida il

* De bajo costo

2.5.1. Principio de triangulacién

Lugar dptico de los detectores (2 fotodiodos) se combinan cuando el objeto reflexivo estd
en el punto "A" y es emitido hacia el punto "B". La luz reflejada en el punto "A" viene del
fotodiodo izquierdo y la luz reflejada en el punto "B" viene en del fotodiodo derecho vy
teniendo en cuenta la relacion de cantidad de luz detectada entre estos dos fotodiodos se
genera un procesamiento de sefial v asi de esta forma el sensor puede juzgar como
deteccién en punto "B" y no-deteccion en el punto "A" o viceversa.

o1 A point

Sat-up detection R
- distance o

- ’ > Lens

|
LED Detector - i
(2 divided photo-dicde)-

Figura 26. Grifico de respuestas contra un objeto
Fuente: http://document.sharpsma.com/files/GP2 YOD810ZOF_APP_020107.pdf

Lens
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Figura 27. Salida de voltaje ansloga Vs Distancia
Fuente: Autor

El sensor funciona con el principio de triangulacién; para realizar el sensado se tienen dos
elementos, un emisor y un receptor, Para el caso el receptor es un LED que emite una luz
infraroja, cuando ésta encuentra un objeto se refleja y es detectado por una red de foto-
diodos, asi que en el objeto se forma un dngulo del haz del emisor y la recepcion de tos
diodos. Por medio del 4ngulo formado se puede calcular la distancia que hay entre el
emisor y el objeto que refleja el haz.

Las aplicaciones de estos sensores se dan principalmente en sistemas de control en donde se
requiere detectar objetos, o medir distancia. Se eligi6é un sensor infrarrojo GP2YOA02YK,
de SHARP para medir distancia usando el principio de triangulacion, rango de medida 20
cm a 150 cm, salida andloga, el cual requiere una etapa de acondicionamiento de sefial,
antes de ingresarla al microcontrolador,

Figura 28. Imagen sensor fotoeléctrico
Fuente: Hoja técnica Sensor de Proximidad.,
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Figura 29. Diagrama de bloques interno del dispositivo
Fuente:http://sharpworld com/products/device/lineup/data/pdf/datasheet/ gp2y0a02_e.pdf

SHARP GP2Y0AG2YK

& Electro-optical Characteristics (F=25C, Vo3V

Parameter Symhol Conditiens MIN. | TYP. | MAX. ] Unit
Distance imeasuring range AL e Bobo- 10| m
Output terminal voltage Vi “L=150cm 025 | 04 [ 035 | v
Difference of output voltage Vo ;™ Output change at L=I3bemto Wem | 18 | 205 | 23 | v
Average dissipation current fer - - 3 0 mA

Figura 30. CaracteristicasEléctricas
Fuente: http://sharpworld.com/products/device/lineup/data]pdf/datasheet/ gp2y0a02 e.pdf

2.5.2. Aplicaciones

* Sistema de proteccién tipo barrera en rejillas de acceso en una prensa hidraulica,
donde la seguridad del operario es una prioridad.

* Deteccion de piezas que viajan a muy alta velocidad en una linea de produccién
(industria electronica o embotelladoras).

Deteccion de piezas en el interior de pinzas, en este caso el sensor estd constituido por un
emisor y un receptor de infrarrojos ubicados uno frente a otro, de tal forma que la
interrupcion de la seffal emitida, es un indicador de la presencia de un objeto en el interior
de las pinzas.

2.6. Celda De Carga o Sensor de Peso

Este tipo de sensor se utiliza para convertir una fuerza en una sefial eléctrica. Esta
conversién es indirecta y se realiza en dos etapas. Mediante un dispositivo mecdnico, la
fuerza que se desea medir deforma una membrana llamada galga extensiométrica, al
deformarse esta se produce un variacion en su resistencia elécirica. La membrana convierte
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la deformacion en sefiales eléctricas. Una celda de carga por lo general se compone de
cuatro membranas conectadas en una configuracion tipo puente de Wheatstone. La sefial
eléctrica de salida es normalmente del orden de los milivoltios.

Capacidad en Kg

3-5-8-10-15-20-30-50-75-100

Joutd
ety

e

VR TR
Y i - e T

Figura 31. lmagen celda de carga
Fuente: Hoja técnica celda de carga

Figura 32, Dimensiones de la plataforma
Fuente: Hoja técuica celda de carga

Las dimensiones de la plataforma de carga maxima son:
Dim. A x B mm

400 x 400
Fig5. Dimensiones
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2.6.1. Especificaciones Técnicas

Accuracy class OIML RED C3 €30’
Output sensitivity ( = FS ) mya 20302
Maximum capacity (Ems) kg 69, 100, 150, 200, 360 50, 80
Maximum number of load call ntervals [ 0. 000 2500
Ratio of minimum LC verification interval Y = E... f Ve 10000 5000
Combined Error %FS + 0.0200 = 0.,0280
Minimum dead foad kg g
Safe overload of Expe 150 %
Uitimate overload Of By 300 %
Zero balance of FS <+2.0%
Excltation. recommended voltage Y 5~ 12
Excitation maximum Y L
Terrrinal resistance. input 4] 406+ 6
Terminal resistance, ouiput ol 350+ 3
insulation impedance MO 25000 ( 50vDC )
Temperature range, compensated C =10 ~+40
Temperature range, operating c -36 ~ 465
Element material Aluminium
Cable lengih m 2013
Recommendsd torqus on fixation bolis Nm 1Q
_Ingrass Protaction (according to EN 60529) Pss

Tabla 4. Caracteristicas técnicas de la celda de carga
Fuente: Hoja técnica celda de carga

2.6.2. Aplicaciones:

e Ensacadoras.

¢ Llenado de tolvas

¢ Basculas camioneras

¢ Incubadoras para neonatos
e Balanzas digitales

2.6.3. Conexiones eléctricas

G HILQS:

[

o)

MNegro

=
4]
&

Figura 33. Conexiones eléctricas
Fuente: Hoja técnica celda de carga
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Kigura 36, Circuito de acondicionamiento SENSOR DE PROXIMIDAD

Fuente: Autores

Circuito de acondicionamiento para la celda de carga y sensor de proximidad

Figura 37. Tarjeta de acondicionamiento vista superior
Fuente: Autores
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CAPITULO 3. PRUEBAS Y RESULTADOS

En este capitulo del libro se integran los disefios planteados que culminan con el d@sarrollo
de tres circuitos impresos que contienen el acondicionamiento, control y potencia de la
maquina disefiada, también se desarrolla un sistema de alimentacién de 5V, +12-12 Vt,, para
todo el sistema que se implementa en el sistema, describiendo cada parte, la ubicacion de

los componentes y la instalacion de los actuadores, para hacerle pruebas finales al sistema.

3.1. Acondicionamiento

La mayoria de los sensores y transductores generan sefiales que debe acondicionar antes de
ingresarlas a un dispositivo procesador que pueda adquirir con precision la sefial. Bste
procesamiento es conocido como acondicionamiento de sefial, incluye funciones como
amplificacion, filtrado, aislamiento eléctrico y multiplexado.

Figura 34. Diagrama de blogues del sistema
Fuente: Autores

3.1.1. Procesos del acondicionamiento de las sefiales

Los siguientes son los pasos para el acondicionamiento de las sefiales:

a) Proteccion para evitar el dafio al siguiente dispositivo.

b) Convertir una sefial en un tipo de sefial adecuado

¢) Obtencién del nivel adecuado de la sefial.

d) Eliminaci6n o reduccién de ruido. Utilizando filtros (condensadores)

e) Manipulacion de la sefial. Por ejemplo, convertir una vari able en una funcién lineal.

El acondicionamiento de Ia sefial se realiz6 con el amplificador operacional TLO74, ¢l cual
esté construido con tecnologia JFET, con un consumo de potencia bajo, con alia inmunidad
al ruido, alta impedancia de entrada, alta velocidad de respuesta 13 V/pS.

Para esto fue necesario realizar unos calculos para obtener la ganancia adecuada, con el fin
que las sefiales provenientes de los sensores puedan ser ingresadas al microcontrolador para

Su pOSterior proceso.
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Teniendo en cuanta que la celda de carga y el sensor de proximidad entregan una sefial de
voltaje muy baja se hizo necesario construir un sistema basado en amplificadores
operacionales, para darle mayor ganancia y que al ingresarla al sistema de procesamiento
entregue un valor verdadero.
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Figura 35. Circuito de acondicionamiento CELDA DE CARGA
Fuente: Autores
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Figura 38. Tarjeta de acondicionamiento vista inferior
Fuente: Autores

Figura 39. Tarjeta de acondicionamiento vista en 3 dimensiones (3D)
Fuente: Autores

Dificilmente se conecta un transductor o un sensor directamente y la parte de
procesamiento deun sistema, ya que la sefial que nos envia nuestro transductor o sensor por
lo general es muy débil o contiene ruido ycomponentes que no deseamos, por €so
realizamos etapas de acondicionamiento de sefiales ya sea por hardware o software.

Por ultimo entre el acondicionar y el siguiente paso del proceso de la sefial puede haber una
cierta distancia o un alto nivel de ruido, teniendo en cuenta que estos dos factores afectan la
siguiente etapa del proceso, ya que los valores entregados no son los verdaderos, se necesita

67



acondicionar muy bien las sefiales de los sensores para que su envio al sistema de
procesamiento de los datos sea el adecuado.

3.2. Control del proceso

En esta etapa se procesa las sefiales entregadas por la etapa de acondicionamiento con el fin
de tener monitoreado y controlado el proceso, esto se hace a través del médulo conversor
A/D (conversor andlogo digital), con una resolucién de 8 bits, el cual convierte las sefiales
de voltaje en un dato digital.

Este dato digital después de su procesamiento serd visualizado en una pantalla de cristal
Hquido LCD.

La adquisicion y procesamiento de las sefiales se hace a través de un microcontrolador, ya
. que en esta etapa se deben definir y estudiar todas las sefiales de entrada v salida en la
mesa, es decir fas sefiales para el manejo de los actuadores y dispositivos de control.

Con base en este estudio, se selecciond un microcontrolador anteriormente descrito que
cumple con las caracteristicas necesarias para el desarrollo de la aplicacion.

Teniendo en cuenta el andlisis realizado, se optd por utilizar microcomtrolador
MC908GP32CPE de Free Scale, el cual posee un conversor analogo digital de 8 bits de
resolucién, ocho canales de entrada, que es el adecuado para la adquisicién de los datos
provenientes de los sensores presentes en la mesa (peso, distancia), ademas este
microcontrolador cuenta con una salida PWM, y cuatro puertos de entradas y salidas
digitales, que seran ttiles para otros procedimientos en los que se requiera hacer otro tipo
de control, por ejemplo velocidad de un motor.

Para dar apertura y cierre de las vélvulas de paso de fluido hidraulico y control de la
bomba hidraulica, se han disefiado circuitos capaces de accionar las valvulas y el motor de
la umdad hidraulica. Los circuitos de accionamiento estdn compuestos por opto-
acopladores MOC 3021, comandados por las sefiales provenientes del microcontrolador,
que son los encargados de manejar la etapa de potencia del sistema.
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A continuacién se presenta el diagrama de flujo del sistema:
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Figura 40. Diagrama de flujo del sistema
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3.2.1. Diagrama de bloques eléctrico.
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Figura 41. Diagrama de bloques de la tarjeta de control
Fuente: Autores

Para que la mesa elevadora de tijera opere correctamente, se han disefiado circuitos
electronicos adecuados para su funcionamiento, con el fin de permitir  la interface entre
los sensores, actuadores v el microcontrolador MC908GP32CPE.

El microcontrolador MC908GP32CPE fue seleccionado porgue este tiene un bloque de
conversion analogico digital de ocho canales de entrada con una resolucion de 8 bits, un pin
para transmitir y recibir datos seriamente, con el que se puedeprocesar las sefiales eléctricas
tomadas de los sensores, a entregarlos en forma digital v tomar medidas para el control,
esto es fundamental para el proyecto. A diferencia de un microcontrolador PIC que tiene un
conjunto de instrucciones mas amplio respecto a los PIC, haciendo que la implementacién
de un algoritmo se haga de una manera mucho mas simple.

A continuacion se observa el disefio de 1a tarjeta de control, en la cual se van a procesar las
sefiales de los sensores con el fin de tener control sobre los actuadores del proceso.

Los puertos que se emplearon son A, B, CyD.

El en puerto A se encuentra el puerto de conexion de 1a 1.CD, encargada de la visualizacion
de los datosque intervienen en el proceso.

El puerto B se encarga de la adquisicion de las sefiales de los sensores de peso y altura,
ademas del teclado de control, en este puerto se encuentran las entradas al bloque conversor
andlogo/digital

El en puerto C se encuentran los pines de control de la pantalla LCD.
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El en puerto D se encuentran las sefiales de salida hacia la tarjeta de acople y potencia, dado
que estas sefiales son las encargadas de controlar los dispositivos actuadores como el motor,
cilindro hidraulico y 1a electrovalvula.
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Figura 42. Plano de tarjeta de control
Fuente: Autores
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Figura 43. Tajeta de control vista superior
Fuente: Autores

F 13 44, jdnrol vista inferior
Fuente: Autores
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Figura 45, Tarjeta de control vista en 3 dimensjones 3D)
Fuente: Autores

El desarrollode esta etapa culmina con un programa en assembler para el microcontrolador,
capaz de adquirit y procesar las sefiales provenientes de los sensores de peso, del
fotoeléctrico y del control de los actuadores presentes en la mesa. El programa del
microcontrolador activa el sistema de electrovalvulas y el motor, de acuerdo a las sefiales
que los sensores estén registrando.

3.3. Potencia

Es primordial en el desarrollo de cualquier proyecto la correcta seleccién de los
dispositivos que se van a usar, porque de ello depende el éxito o fracaso del mismo. Para
escoger los dispositivos con los cuales se instrumenté la mesa se requirid un andlisis de la
estructura.

En esta etapa se acoplan las sefiales digitales provenientes de la tarjeta de control, con el fin
de activar los actuadores. Los actuadores controlados son:

¢« Motor
¢ Electrovalvulas
El motor seleccionado tiene las siguientes caracteristicas:

* (uenta con una potencia de 0,5 HP
 Velocidad méxima aproximada de 200 rpm
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o Torque de 180.000 Newton metro

e Tipo de proteccion IP 55

s+ Tipo de refrigeracion natural y ventilacion independiente
¢ Alimentacién AC

Cuenta con las siguientes aplicaciones:

o Sistemas solares

e ASCEensores

e FEscaleras mecanicas

e Accionamientos para teatros

¢ Prensas

e (argas pesadas en centrales eléctricas

La sefial de entrada es aplicada al fotoemisor y la salida es tomada del fotoreceptor. Los
optoacopladores son capaces de convertir una sefial eléctrica en una sefial luminosa
modulada y volver a convertirla en una sefial eléctrica. La gran ventaja de un optoacoplador
reside en el aislamiento eléctrico que puede establecerse entre los circuitos de entrada y
salida.

Figura 46. Vélvula 4/2 vias
Fuaente: http://www.festo-didactic.com/ov3/mediafcustomers/ 1100/00626823001075223551 pdf
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Figura 47. Vilvula 4/2 vias y conexiones
http://www.festo—didactic.comfov3fmediafcustomersi 1100/0062682300107522355 1 pdf

3.4. Construccion

La anterior imagen muestra la electrovalvula de 4/2 vias y las cuatro boquillas enchufables
estan montadas en una placa base. La fijacion a la placa perfilada se realiza mediante dos
palancas azules y el sistema de enclavamiento . La valvula esti compuesta: del émbolo (1),
¢l cuerpo (2), 1a bobina (3), el rotor (4). el enclavamiento (5).

3.4.1. Funcienamiento

Esta valvula tinicamente tiene 2 posiciones. Las posiciones cambian en la medida en que Ia
bobina (3) del electroiman correspondiente recibe corriente brevemente. Asi, el rotor (4)
desplaza al émbolo (1) hacia la posicion final del lado contrario. El sistema de
enclavamiento evita que ese lado reciba corriente. Desde fuera no se puede apreciar la
posicién del émbolo. Para obtener una posicién inicial determinada, debe generarse un
impulso mediante el imén correspondiente.

El montaje debe realizarse preferentemente en posicién horizontal. Si la posicion es
vertical, el émbolo puede cambiar su posicion debido a las vibraciones. Utilizando el
accionamiento manual de emergencia, es posible activar la valvula sin energia eléctrica.
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3.4.2. Datos técnicos

Hidraulica
Fluido aceite mineral; recomendado: 22 ¢St (mr2/s)
Presidn de funcionamiento p & Mpa (60 bar)
Presidn méxima admisible pys. 12 Mpa (120 bay)
- Tensién 25V BC
Patencia 6,5 W
Duracién minima del impulso 80 ms
Accionamiento eléctrico
Conexién eléctrica para conectores tipo davija de 4 mm
Conexién hidraulica para 4 acoplamientos tipo zécalo
e -~ ' e

Tabla 5. Datos técnicos de Ia electrovilvula,
http://www.festo-didactic.com/ov3/media/customers/1 100/00626823001075223551 pdf

A continuacion se da a conocer el disefio de la tarjeta de potencia
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Figura 48. Disefio tarjeta de Potencia
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Figura 49. Tarjeta de potencia vista Superior
Fuente: Autores

Figura 50.tarjeta de potencia vista inferior
Fuente: Autores
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Entrada de AC
120v

Enfrada de los
pulsos del
microcontrolador

Salidas para
acclonar
actnadores

Figura 51.tarjeta de potencia
Fuente: Autores

En esta tarjeta impresa se entregan las sefales de control provenientes de la etapa de
procesamiento de datos, que son optoacopladas por medio de un MOC 3021, el cual activa
una serie de TRIAC’S, para controlar los actuadores de la mesa, como el motory la
electrovéalvula.

3.5. Mecanica

Para la construccién de la estructura de la mesa elevadora de tijera se utilizaron los
siguientes materiales:

Soldadura west arco E6013

Platina de 2 /1/4 por 6 metros
Angulo de 2 por 3/19 por 6 metros
Lamina acero inoxidable calibre 18
Tornillos 3/8

78



Tubo cuadrado metélico ¥2 pulgada
3.5.1, Descripcion De Los Materiales
3.5.1.1. Soldadura west arco E6013
3.5.1.1.1. Caracterfsticas sobresalientes

El revestimiento es a base de rutilo y potasio, 1o cual da muy buena estabilidad, inclusive
al trabajar con corriente alterna en equipos de bajo voltaje de circuito abierto.

PROPIEDADES MECANICAS TIPICAS DEL METAL DEPOSITADO

Hesistencia a la racgidn _ 42 - 52Ka/mm” (B0 - 74 Ksi}
Limnite de fluencia: 34 - 45Kg/mm” {48 - 65 Ksi)
Elongacién: 22-28%

Resistencia al impacto Charpy en'V a 20%C: 50 - 110 joules.

Tabla 6. Caracteristicas de la soldadura.
Fuente: btp://www. westarco.com/

3.5.1.1.2. Aplicaciones tipicas

Carrocerias, muebles metalicos, ductos de aire acondicionado, rejas, ventanas
ornamentacion en general.

3.5.1.2. Platina

Son barras con seccion transversal rectangular de superficie lisa y laminada en caliente,
ademas son muy versatiles v se utilizan a nivel de cemrajerfa, metalisteria, industria
metalmecénica y ornamentacion.

Figura 52. Platina
Fuente: http://www.diaco.com.co/
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Los 4ngulos estructurales L-AZA, son productos cuyas alas son iguales y forman un angulo
de 90° entre si. Este perfil después de ser laminado es enderezado en frio.

Figura 53. Angulo
htip://www.diaco.com.co/

3.5.1.2.1. Aplicaciones

Los 4ngulos estructurales L-AZA se aplican en la construccion de estructuras metalicas
livianas y pesadas, donde las partes van unidas por soldadura 0 empernadas y son capaces
de soportar esfuerzos dingdmicos. Ejemplos de aplicacion son: torres de aita tension,
elementos estructurales articulados en uso arquitectonico, placas estereométricas, grias,
carrocerias, partes de carros etc. También son empleados en elementos de menor demanda,
como soportes, marcos, muebles, barras de empalme y ferreteria eléctrica en general,

La construccion de la estructura de la mesa elevadora de tijera se hizo con materiales
compuestos por metal, se utilizo platina de acero de 1 una pulgada para la construccion de
los brazos que conforman el sistema para dar movimiento de elevacion al sistema,

Todo el prototipo fue armado con soldadura de arco de un 1/8 con ¢l fin de proporcionar

resistencia a toda la estructura ya que la carga que debe soportar es de 100kg, y se requiere
que tenga una alta resistencia al esfuerzo mecanico.
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OTROS APORTES DERIVADOS DEL TRABAJO

Durante ¢l tiempo que se ha desarrollado el proyecto, se han generado diferentes tipos de
participaciones en eventos tamto a nivel nacional como a nivel internacional; a nivel
nacional y mas explicitamente regional, se tuvo la oportunidad de participar en el evento
REDCOLSI (Red Colombiana de Semilleros de Investigacion) en el nodo Boyacs, el cual
en su calificacién pudo calificar para participar y ser ponencia a nivel nacional en la ciudad
de Soledad Atlantico, en el Instituto Técnico de Soledad.

Se envi6 un el articulo, el cual fue seleccionado para tener una particién internacional con
el articulo titulado “Instrumentacion De Una Mesa Elevadora de Doble Tijera Para Fines
Industriales” en el “XVIH International Congressof FElectronic, Electrical and
SystemsEngineering” ITERCON 2010. Que se llevo a cabo en la ciudad de Puno Peris.

El articulo se encuentra en anexo 1
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CONCLUSIONES

La condicién mas imporiante para automatizar un proceso, ¢s analizar los flujos de
produccion de! producto que se va automatizar, ya que los flujos mayores requieren
soluciones de mayor escala; siendo la automatizacion un factor que hoy en dia es
indispensable para que la industria mantenga la competitividad, los niveles de produccion
y los estédndares de calidad exigidos, liberando al ser humano de operaciones rutinarias,
disminuyendo asi errores y a su vez aumentando la produccion.

La automatizacion industrial en un proceso es una inversién monetaria de alto nivel y por
ende deben ser amortizada con el proceso de masificacion de la produccion, y no con el
aumento del valor del producto fabricado, por medio de sistemas electrénicos de medicion,
regulacién v control, aumentara la eficiencia y calidad de las industrias, colocédndolos a
niveles de productividad altos.

La ingenierfa permite poner a disposicion de un mayor namero de personas los avances en
el desarrollo de sistemas para aplicaciones industriales, con equipos que sean utiles v
confiables. La implementacion y puesta en marcha de un sistema automatizado permite
asegurar mejoras significativas en la calidad del producto, disminucion del gasto por horas-
hombre, seguridad y eficiencia en la planta.

El desarrollo de este tipo de maquinas con un alto nivel operatividad préactica, hacen que
estos sistemas sean muy atiles a la comunidad, al desarrolio de un pais en diferentes
industrias de procesos y manufactura, esto en consecuencia genera un gran incremento en
1a demanda de sistemas de control industrial, con el proposito de modernizar enteramente
las operaciones en téminos de velocidad, confiabilidad, desempefio y versatilidad en una
determina linea de produccion,

Para el estudio y automatizacion del proceso se deben conocer la variables eléctricas de
entrada y salida del proceso con el fin de garantizar que el peso y altura se mantengan
deniro de un valor preestablecido en el proceso; la importancia radica en que los sistemas
de control deben tener la habilidad de arrancar, regular y parar un proceso en respucsta a la
medicion de variables monitoreadas dentro de é1, con el objeto de obtener la salida deseada
y el usuario pueda verificar el funcionamiento y estado del sistema.

El estudio y seleccion de los instrumentos de medida adecuados permiten tener precision y
un buen funcionamiento de la mesa elevadora. Con el estudio de las sefiales eléctricas de
fos sensores y la toma de datos se reconoce que existen diferentes tipos de errores, que no
se pueden corregir sino més bien disminuir, utilizando amplificadores operacionales como
el TLO74 y aumentar el nivel de la sefial de entrada para igualar el rango del convertidor
analogo digital (ADC), y de esta manera aumentar la resolucion y sensibilidad de las
medidas. Ademas al hacer ¢l acondicionamiento de sefiales, mejora la relacién de sefial-a-
ruido elevando el nivel de sefial antes de se vea afectada por el ruido ambiental.
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La electronica instrumental permite el uso adecuado y eficiente de dispositivos
tecnoldgicos en diversos procesos industriales, asi mismo en la toma de decisiones en el
analisis y control de magnitudes eléctricas para mejorar la calidad y confiabilidad en la
industria. Para garantizar que el producto en cualquier drea de la industria sea factible en su
implementacién, éste debe contar con Jos minimos estindares técnicos de seguridad los
cuales permiten el ficil manejo y la aplicacién dentro de un proceso determinado.
Generando controlen el proceso productivo, ahorro de energia e insumos en los procesos,
un registro y estadista de consumo y gasto en sus operaciones, mejora la calidad del
producto y por ende 1a seguridad del personal e instalaciones.

Las valvulas compactas no solo reducen los costos, sino ademas permiten reducir el costo
total de la maquinaria eliminando los excesos de dimensionamiento de las maquinas,
ademas de reducir los costos de produccion por el aumento en la velocidad de respuesta y
accionamiento las valvulas.
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NOMBRES DE LAS PERSONAS QUE PARTICIPAN EN EL
PROCESC

Dicha investigacién estd a cargo de las siguientes personas:

Angela Maria Estupifian Orjuela

Ingenieria  Electrénica (E)  especialista en  Redes de
Telecomunicaciones (E), formada con principios eticos y valores,
capaz de dar soluciones a todo tipo de problemas planteados en el
manejo y manipulacién de sistemas electrénicos. Puedo dar analisis,
disefio y construccion de soluciones electronicas que se ajusten a las
necesidades y condiciones de cualquier organizacién ya sea publica o
privada. Facilidad para el aprendizaje de nuevas herramientas y
tecnologias de informacién. Capacidad de realizar frabajos de alta
e complejidad con rapidez.
(anngelita_89@hotmail.com)

Mauricio Gonzilez

Ingeniero Electrénico (B) capacitado, formado con principios éticos y
valores, capaz de dar soluciones a todo tipo de problemas planteados
en el manejo y manipulacién de elementos de electronica industrial,
automatizacion y control, disefio y construccion de soluciones que se
ajusten a las necesidades y condiciones de cualquier organizacion de
tipo pablico o del sector privado.

(mago18 6@hotmail.com)
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disefio de equipos de medicidn, ademds con gxperiencia de operacién
de equipos electrénicos en areas de potencia, control instrumentacion,
sisternas analogos y digitales.

Poseo experiencia en el disefio de automatismos, mantenimiento de
motores eléctricos, ademds con experiencia en ¢l manejo de redes
eléctricas de baja tension.(fredy_hc@hotmail.com)
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Ingenieria Electronica.
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RECOMENDACIONES Y TRABAJO FUTURO

Este proyecto se puede adaptar aproceso que se requiera hacer mas productivo, esto
se lograria haciendo que los procesos de fabricacion sean mas eficientes y rapidos,
con el fin de minimizar costos y tiempo.

La programacion para este microcontrolador es muy relativa. No necesariamente se
tienen que ocupar ni los puertos ni los comandos utilizados en este proyecto, ya que
esta programacién es de los autores y se puede llegar a crear otro tipo de algoritmos
que puedan controlar y adecuar el sistema para el manejo de otro tipo de procesos
industriales.

Se pueden complementar los sistemas de seguridad, que se encuentra proyectada
para la segunda fase de este proyecto, que es un sistema de monitoreo a traves de un
modem GSM gue permitan verificar el funcionamiento. Asimismo seria importante
colocar alarmas que indiquen posibles fallos en el sistema.

Es fundamental disponer de un banco de baterias o un sistema UPS, que sirva como
respaldo al sistema, teniendo en cuenta que la red eléctrica en Boyacd, presenta en
ocasiones fallas, lo cual provocaria que el dispositivo implementado dentro de una
industria, pueda ser manipulado durante un tiempo corto, mientras se establece la
energia, previniendo asf aceidentes.

Para estar informados del dptimo funcionamiento del sistema, se puede implementar
un modulo GSM, siendo ya una comunicacion teniendo una inferaccidn entre
hombre maquina.

En el momento de estar operando la maquina se debe tener cuidadoe con un algin

accidente de elevar o bajar manualmente, puesto que al ser de tijera puede ocasionar
un accidente. '
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A continuacién se presentan las referencias que fueron necesarias para poder indagar sobre
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Infografia:

[1]http://members. fortunecity.es/1 00pies/mantenimiento/ mantenimientohidraulico.htm
[21hitp://www.novedinamica.com/ es/catalog/prod.aspleat=5& sec=32&prod=212

[3}http://www.directindustry.es/prodfbolzoni-auramo/mesa—elevadora—de-doble-tijera—7077 -
55721.html

[4]http://www.construmatica. com/construpedia/Mesa_Elevadora

[6] www.instrumatic.com.co.
[7] www.uticell.com.es.

[8] www.sharp.com.

[9] www.sensomatic.com.

[10]www.siemens.com.co.
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Instrumentacion De Una Mesa Elevadora de

Doble T

Para Fines Industriales

C. César Aldana, A. Marfa Estupifian O., M. Gonzélez, ¥. Alonso Hernéndez, O. Antonio Sanchez

Resumen—El presente articulo describe ¢l funcionamiento de
la mesa y los diferentes tipos de sensores con los que se
instrumento Ja méquina. El dispositivo estd basado en la teoria de
descartes sobre los paralelogramos; es on mecanismo de varillas
conectadas de tal manera gque se puedan mover respecto a mn
punto fijo. El elementc encargade de generar ol movimiento de
las tijeras es un cilindro hidriulico, el coal es accionado a través
de una bomba de engranajes que inyecia el aceite 2 presién hacia
el pist6a baciendo que se mueva el embolo v por ende las barras,

El procesamiento de las sefiales provenientes de los sensores se
hace a través de unmédulo de conversién andlege/digital del
microconirolador. La visualizacién tants del pese come de la
altura a la coal se eleva Ia carga se realiza en una pantalia LCD,
haciendo que el sistema sea muy preciso.

fna’ices—Cilindro, sensor, microcontrolador, hidraulico, celda
de carga, mesa de doble tijera.

I INTRODUCCION

LA instrumentacion industrial es una de las ramas que se
encarga de controlar y registrar variables de un proceso
con el fin de optimizar v aprovechar mejor los recursos
uttlizados, siendo hoy en dia una de las lineas que nos muesira
la realidad de Jo que estd sucediendo en un determinado
evento, el cual va encaminado a mirar el comportamiento yvla
manera de actuar sobre diferentes parametros y asi poder
tomar decisiones.

Asi mismo la Instrumentacion es la que ha permitido el
desarrollo tecnolégico en Ia actalidad, teniendo en cuenta Ia
automatizacion, el control v muchas actividades mas en los
procesos industriales existentes hoy en dia. Es por esto que los
dispositivos elevadores como la mesa de doble fijera cuentan
con un alto componente de instumentacion que permite el
control de este tipo de dispositives, siendo una componente
importante a desarrollar en el disefio de prototipo.

Este tipo de mecanismos tienen diferentes campos de

Este trabajo fue apoyado en parte por la universidad Santo Tomds eon
ayuda del ingeniero Luis Fredy Sosa, quien ha sido ¢! tutor durante el PIOGES0
de desarrollo; los recursos econdmicos han sido financiedos en su totalidad
por Ips autores del doclanento.

C. C. Aldana, {(tecnocamy79@hotmail com), A. Mara Estupifisn O,
{anngelita 8%@hotmail com), M. Gonzilez {magel8_Ghotmaitcom), F. A,
Hernéndez (fredy_he@hotmail.com), O. A. Sénchez {dyoskar@hotmail. com).

aplicacién 2 nivel industrial. Entre las aplicaciones mas
importantes se tienen: mesas para mOVer carga, mesas
elevadoras para mantenimiento de vehiculos, mesas
elevadoras para personal y muchas aplicaciones mas.

Entre los principales fabricantes de este tipo de
mecanismos  se  encuenfran  empresas  como: Blitz,
Lif&Compactors, que se destacan por el desarrollo
tecnolégico en sus productos, ademas se adecuan a cualquier
necesidad de elevacion A nivel regional y nacional son pocos
los desarrolios y aplicaciones que este tipo de dispositivos
mecanicos tiene en la industria, éstos enm su mayoria son
importados desde Espafia y México, en donde hay empresas
dedicadas al desarrollo de estos avances tecnolbgicos lo cual
conlleva a indagar por las diferentes aplicaciones de estas
maquinas en Iz industria.

II. MARCO TEGRICO

Una mesa de doble tijera es un mecanismo articulado basado
en las propiedades de los paralelogramos; este instrumento
dispone de unas varillas conectadas de tal manera que se
pueden mover respecto de un punto fjo.

El sistemna cuenta con diversos componentes que hacen
posible la elevacién de la mesa de doble tijera, a continuacién
se describe cada uno de estos elementos para tener un
concepto claro de la formacién del prototipo.

A. Bomba de Engranaje Externo

Esta bomba consta de dos engranajes ubicados dentro de
una caja, dichos engranajes giran debido al efe de la bomba.
Por medio de los engmnajes pasa un fluido {aceite),
produciendo un caudal, considerandose constante va que la
tnica forma de variarlo es cambiando la velocidad del motor
quien es el encargado del movimiento del efe de la bomba,
ademds el fluido se sostiene contra la resistencia opuesia a la
circulacion, es decir, que el fluido que sale de Ia boca de ia
bomba es apoyado por ésta.
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Fig..1. Tmagen bomba de engranaje externo

http://todomonografias.com/images/2007/02/100494. gif

B. Cilindre Hidraulico

Los cilindros hidriulicos son actuadoresmecénicos y son
usados para generar una fuerza a través de un recorrido lineal,
obtentendo la energia a partir de un fluido hidriulico.

El citindro hidraulico consiste basicamente en dos piezas: un
cilindro y un piston mévil conectado a un véstago. El cilindro
esta cerrado por los dos extremos, en uno esta el fondo v en ¢l
otro Ia cabeza por la cual se introduce el pistdn y a su vez
tiene una perforacién por donde sale el vastago. El pistdn
divide el interior del cilindro en dos cimaras: la cimara
inferior y la cdmara del vastago. La presion hidraulica actia en
el pistén para producir el movimiento lineal.

La fuerza mixima estd en funcién de la superficie activa
del émbolo v de Ia presién maxima, asi:

El fluido utilizado en el pistdn es aceite, ya gue cumple con
las caracteristicas necesarias para poder desarrollar el
profotipo, estas camacteristicas son:

* Gravedad especifica
+ Médule de Granel
* Viscosidad

La elasticidad se utiliza para evaluar el sisterna, tepiendo en
cuenta las burbujas de aire que pueden introducirse en el
pistén y la viscosidad se mide para observar el interior del
desgaste del cilindro hidraulico.

Para resolver estas caracteristicas se tienen en cuents las
siguigntes ecuaciones:

Donde:

B viscosidad

Vvelocidad

P presion

x desplazamiento

| constante de viscosidad

Fig. Z,Emageﬁ cilindros hidraulico

http://content. smeetech com/pdf/CH2 pdf

€. Motor Janla De Ardilla

Un motor eléctrico es una maquina que convierte energia
eléctrica en energia mecénica. La conversion de energia en un
motor eléctrico se debe a la interaccién entre wna corriente
elécirica y un campo magnético. Este posee dos piezas
importantes llamadas rofor y estator, el segundo es la parte
estatica del motor, que genera el campo magnético para dar
giro al rotor,

El motor jaula de ardifla consta de un cilindro montado en
un gje, internamente tiene barras conductoras longitudinales
que conectan los dos aros que forman el cilindro, estas barras
conducen una corriente eléctrica gue produce un Campo
magnético giratorio alrededor del rotor; asi las corrientes que
fluyen longitudinalmente por los conductores reaccionan con
el campo magnético del motor produciendo una fuerza que
actia de forma tangente al rotor, dando por resultado un
esfuerzo de torsion para dar vuelta al eje.

D. Sensor Fotoeléctrico De Proximidad

El sensor funciona con el principio de triangutacién; para
realizar el sensado se tienen dos elementos, un emisor y un
receptor. Para el caso el receptor es un LED que emite una fuz
infrarroja, cuando ésta encuentra un objeto se refleja v es
detectado por una red de foto-diodos, asi que en el objeto se
forma un angulo del haz del emisor v la recepcidn de los
diodos. Por medio del 4ngulo formado se puede calcular la
distancia que hay entre el emisor y el objeto que refleja ol haz.
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Fig. 3.Imagen sensor fotoeléctrico
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a.  Caracteristicas del dispositivo
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E. Celda De Carga ¢ Sensor de Peso

Este tipo de sensor se utiliza para convertir una fizerza en
una sefial eléctrica. Esta conversion es indirecta v se realiza en
dos etapas. Mediante un dispositivo mecdnico, la fuerza que se
desea medir deforma una membrana Hamada galga
extensiométrica, dsta al deformarse produce una variacién en
su  resistencia eléctrica. La membrana convierte  la

deformacion en sefiales eléctricas para luego realizar el
proceso deseado.

Una celda de carga por lo general se compone de cuatro
membranas conectadas en una configuracién tipo puente de
Wheatstone. La sefial eléctrica de salida es normalmente del

orden de los mili voltios (mV).
Capacidad en Kg;

3-5-8-10-15-20-30-50-75- 100

B -

Fig. 5.Dimensiones

Din. Ax B nun

400 x 400

I Especificaciones Técnicas

ESPECIFICACIONES:

= Célula de carga de flexién

* Sopotte sléstico de aleminio

* 3000 divisiones O.IM.L. R60 clase C
* Proteccion IP 66 (EN 60529)

« Gran precision con cargas descentradas

APLICACIONES:

« Plataformas mono célula hastad00 x 400 mm
*Ensacadoras

Fig. 6. Imagen celda de ca.rga.

http://www.uti]ceil.mfsecciones/pmductosiﬁcha.aspx‘?seccio:
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C. Programacion del Microcontrolador MCS08GP32CPE

Se esta desarrollando un programa €1 assembler para el
microcontrolador, capaz de adquirir y procesar las sefiales
provenientes de los sensores de peso. del fotoeléctrico ¥ del
control de los actuadores presentes en la mesa. El programa
del microcontrolador activara el sistema de electrovalvulas ¥
el motor, de acuerdo & las sefiales que los SENSOTES estén
registrando.

D). Diagrama de bloques eléctrico

SENSOR TF AN
PESQ TLARLNAL

SENSOR DE £7A7n 3

ACTIGONAMTHTE
PROXIMIDAD B 1A SRR

M!CROmNTﬂGLADOR

ETAPA DE
ACOPLE

ZO--nZDN——l‘)CVI—(

Figll. Diagrama elécirico det sisterna de contrel y visualizacion

Bl microcontrolador es la CPU de todo el sisterna, gste se
encarga de procesa las sefiales. El registro de las sefiales
fisicas se hace mediante los sensores, posteriormente estas
sefiales ingresan a una etapa de acondicionamiento, para juego
ser ingresadas al microcontrolador ¥ converlifias de sefiales
analogas a digitales 3 través del conversor andlogo/digital del
microcontroladot, procesatla, visualizarla y en seguida tomar
decisiones sobre los actuadores (electrovalvulas, motor}).

E. Diagrama de blogues del sistema hidraulico

HOMBADE
ENGRANAIE
EXTERND

CILINDRO
HIDRAULICO

b SISTEMA 513
SECTROVALVLLAS

TANQUE DE
AUMACENAMIENTC

Figt2. Diograma de blogues del circuito hidsimtica

Ti motor es el encargado del movimiento giratorio de la
bomba hidraulica la cual posee en su interior engranajes y €5
la responsable del flujo de aceite con movimiento & presion
hgcia la valvula eléctrica la cual es el sistema de coatrol; este
sistema puede permitir © no el paso de aceite hacia el pistén
para generar ia elongacion del brazo hidraulico; cuando este
vuelve a su posieidn inicial el aceite se almacena en el tanque
formando asi un sistema de controt de bucle cerrado.

Sistema de transmision de potencia hidraulica:

Hs un sistema que geners, transmite y controla [a aplicacion &
iravés de la circulacion de aceite hidrdulico por uft sistema de
canalizacion. El sisterna se divide en tres etapas:

Bomba de motor € hidraulica: este bloque corresponde a la
conversion de la energia eléctrica en energia mecanica en un
sistema hidraulico

Tubo: La segunda efapa corresponde al aceite hidraulico del
wibo de transmision a un punto femoio, en este caso a las

valvulas.

Valvulas de control ¥ el cilindro hidraulicoEn este GlHmMO
Bloquear movimiento aceite una conversién de energia
mecanica a través de su accion en un cilindro hidrautico. Con
las valvulas solenoide controla fa direccion de movimiento, la
velocidad v Ia potencia del cilindro hidraulico.

IV, CONCLUSIONES

Para el estudio ¥ automatizacion del proceso S€ deben
conocer la variables eléctricas de entrada ¥ salida del proceso
con el fin de garantizar que el peso y altura de Ia maquina sean
entregados al usuario de forma correcta y poder tener control
sobre ol sistema.

El estudio y seleccion de los instumentos de medida
adecuados permiten tener precision y un buen funcionamiento
de Ja mesa elevadora.

Con el estudio de 1as sefiales eléctricas de los sensores vla
toma de datos se reconoce que existen diferentes tipos de
errores, que 1no e puedenconegir sino mas bien disminuir,
haciendo un apropiado procesamiento ¥ acondicionamiento de
las sefiales.

La electronica instrumental permite el uso adecuado Y
oficiente de dispositivos tecnologicos en diversos procesos
industriales, asi mismo en la toma de decisiones en ¢l analisis
y control de magnitudes eléctricas para mejorar 1 calidad ¥

confiabilidad en la ndustria.

Para garanfizar queé el producto et cualquier area de la
industria sea factible en su implementacion éste debe contar
con los minimos estandares técnicos de seguridad los cuales
permiten el fcil manejo v 1a aplicacion dentto de un Proceso
determinado.
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Conexiones eléctricas:
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Fig. 7. Conexiones sliciricas

http://instrumatic.com.co/portal/images/PDFS/peso/celdas®o20
de%20carga.pdf

1. PROCEDIMIENTO

A. Seleccion del Microcontroiador

Antes de empezar a construir la mesa de doble tijera, se han
estudiado todas las sefiales de entrada v salida en la mesa, es
decir, las sefiales provenientes de los sensores, las sefiales para
el accionamiento de los actuadores v dispositivos de control,
Con base en este estudio, se seleccioné un microcontrolador
que cumple con las caracteristicas necesarias para el desarrollo
de la aplicacién.

Teniendo en cuenta el andlisis realizado, se optd por utilizar
microcontrolador MC908GP32CPE de Free Scale, el cual
posee un conversor anilogo digital de 8 bits de resolucion,
oche canales de entrada, gue es el adecuado para la
adquisicidn de los datos provenientes de los sensores presentes
en la mesa (peso, distancia), ademas este microcontroladoer
cuenta con una salida PWM, y cuatro puertos de entradas y
salidas digitales, que serdn {itiles para otros procedimierntos.

Para dar apertura v cierre de las valvulas de paso de fluido
hidriulico v contzol de la bomba hidriulica, se han disefiado
circuitos capaces de accionar las valvulas y el motor de la
unidad hidriulica. Los circuitos de accionamiento estin
compuestos por opto-acopladores MOC 3021, comandados
por las sefiales provenientes del microcontrolador, que son los
encargados de mansjar ta etapa de potencia del sistema.

B. Circuitos Para £l Manejo de Sensores

Para la operacién de los sensores de la mesa, se han
disefiado los circuitos electrénicos  adecuados para su
funcionamiento, con el fin de permitir la interface entre los
sensores y el microcontrolador MC208GP32CPE. Los
circuttos elecirénicos disefindos pam el mangjo de los sensores
son especificos para el manejo de cada tipo de sensor,

Fl microcontrolador MCSO8GP32CPE  fue seleccionado
porque este tiene un bloque de conversion analogico digital de
ocho canales de entrada con una resolucién de 8 bits, un pin

para transmitit y recibir una serie, con el que podemos

procesar las sefiales eléctricas tomadas de los sensores, a
entregarlos en forma digital y tomar medidas para e control, y
esto &5 fundamental para el proyecto. A diferencia de wm
microcontrolador PIC que tiene un conjunto mas amplio de
instrucciones causando la implementacion de un algoritmo
menos simple,

1) Sensor de peso o celda de carga

Fstos sensores son utilizados a nivel industrial para la
deteccion de la carga minima y méxima que puede llegar a
soportar la mesa efevadora de doble tijera y asi de esta manera
no correr el riesgo de sufrir dafios por exceso de carga. Para
este caso se ha utilizado una celda de carga MOD 140 de
UTICELL, distribuida por INSTRUMATIC en Colombia, y
cuya salida es conectada a un bloque de acondicionamiento de
sefial para su posterior procesamiento en el microcontrolador.

2) Sensor fotoeléctrico para medir distancia

Las aplicacionss de estos sensores se dan principalmente en
sistemas de control en donde se requiere detectar objetos, o
medir distancia. Se eligi¢ un sensor infrarrojo GP2ZYOAQZYX,
de SHARP parz medir distancia usando el principio de
triangulacién, rango de medida 20 cm a 150 cm, salida
analoga, el cual requiere una etapa de acondicionamiento de
sefial, antes de ingresaria al microcontrolador,

Principio de triangulacion

Lugar éptico de los detectores (2 fotodiodos) se combinan
cuando el objeto reflexivo estd en el punto "A" y es emitido
hacia el punto "B". La luz reflejada en ¢l punto "A" viene del
fotodiodo izquierdo y la luz reflejada en el punto "B" viene en
del fotodiedo derecho y teniendo en cuentz la relacion de
cantidad de luz detectada entre estos dos fotodiodos se genera
un procesariento de sefial y asi de esta forma el sensor puede
juzgar como deteccién en punto "B" y no-deteccién en el
punto "A" o viceversa.

"AM pont

Bet-up detection

. distance ]
fLens C N, » Lenz
£ _
LEX> Detector

. (2 divided photo-diode)-
Fig8. Grifice de respuestas contra un objeto

http://document.sharpsma.com/fles/GPZYOD810Z0F_APP_0
20107.pdf
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Célula de carga de flexion
Versiones:
-180a: construccion acero niquelado
sellado silicona, P 66 (EN 60528)
4000 divisiones O.LM.L. R60 ¢lase C
-190i: iotaimente en acero inox.
seliado hermético, completamente
soldada, IP 68 (EN 60529)
3000 divisiones O.L.M.L. R60 clase C
Gran precision con cargas descentradas
Disponible en versién ATEXE) (opcional)
Zona 0-1-2 (gas) y 20-21-22 {polvo)
Aplicaciones:
~ plataformas monocéiula hasta
6060 x 600 mm 6 800 x 800 mm
- ensacadoras

Doubie bending beam load cell
Verstons:
- 180a: nickel-pliated steel alioy
silicone seafing, IP 66 (EN 60529)
4000 divisions O.LM.L. R60 class C
-190i: fully stainless steel construction
hermetically sealed, fuily welded,
IP 68 (EN 60529)
3000 divisions O.LM.L. R60 class C
High accuracy with off-center loads
Availabie in ATEXE) version (optional)
Zone 0-1-2 (gas) and 28-21-22 (dust)
Applications:
~ direct platform up to 600 x 600 mm or
800 x 800 mm
- filling scales

Modelo Cerganominal Clasedeprecisién Divisién minima Carge de sarvicio PMlatatorma Precisiin
Madel Nominalcapacity Accuracyclass Minimumdivision Servicetnad Platform Accuracy
1] 1, QIlL vmin 15¢%Ln AxBmm 13 kn
ali
180 50 kg 50 kg 4000/ 3000 5g 75 kg 600 X 600 3000 v
190 75 kg 75 kg 4000/ 3000 75g 1125 kg 500 x 600 3004 v
180120 kg 120 kg 4500 / 3000 i2g 180 kg 600 x 600 3600 v
180200 kg 200 kg 4000/ 3600 20 g 300 kg 600 x 600 3000 v
190350 kg 350 kg 4000 / 3000 354 525 kg 600 X 600 3000 v
180250 ky 250 kg 4000/ 3000 25 g 375 kg 800 x 800 3060 v
190400 kg 400 kg 4000 / 3000 4 g 800 kg 800 x 800 3000 v
& L




G403

MODELO 190

PVC cable 4% 3m. long.

e
L
ol

7

H

P

-

Carga nominal Peso transporte
Nominal load A B CDETFGH! J Transport weight
50-75-120-200-350 kg 8xMBx 123x16 35 S0 556 35 17 95 20 150 35 1.8 kg
250-400 kg 8xMIOx15x20 50 60 66 50 30 100 40 180 80 43 kg
Dimensiones en mm. Dimensions in mm.
£
ESPECIFICACIONES SPECIFICATIONS el
Cargas nominales (Ln) 50-75-120-200 | g Mominal capacities {Ln}
350-250-400 0 . e
GREER
Fl
Clase da precisidna /i 4000/3000 | n. OIML Accuracy class a /i Pl pour
RED
Carga minima 0 | %in Minimum dead load 1
Garga de senvicio 150 | %Ln {4) Service load .
Cargas Himite 200 § %bln ) Safe toad bmit -w R
|
Emor combinado <0.017 | %5n (2) Tolal arror i : sLasion
Eror repetibiidad < %0.01 %Sn Hepeatability enor —ouT e
Efecio de la temperatura: Temperature effect: L s
en i cere <4001 %:8n/5°K on zerp
an la sensibiidad <20.006 { %Sn/S°K an sansitivity
Error de Huercia (30 minutos) <0016 | %Sn Creep error {20 mrinutes)
Compensacitn de temperaturs “0.440 | °C Temperature compsnsation
Lirnitas de temperatura 20,470 | °C Temparature fimits
Sensibilidad nominal {Sn 2 2£10% 1 mV/V (3) Nominal sensitivity (Sn)
Tension de alimentacion nominal 16 [V Nominal input voliage
Tensitn de alimentacidn maxima i5 |V Maximum input voliage
Resistencia de enirada 400420 | O Input impedance
Resistencia de salida 35023 | O Qutput impedance
Dessquilibro inicial <22 § %S8n No foad cutput
Resistencia de aislamiento >5000 1 MQ insulation resistance
Delormacion méxima (a Ln) 0.3-0.5 | mm Maximum deflaction {at Ln)

{1) En carga centrada sobre la célula. No para cargas excéntricas
Cnly central toads on the load cefl. Not for ofi-enter loads

(2} Eeror combinado: No Lingalidad e Histéresls / Total error: Non Linearity and Hysteresis

{3} 2 20.1% mV/V Opcional / Optional
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GP2YOAOQ2YK

& Features

1. Less influence on the colors of reflected objects and their
reflectivity, due to optical friangle measuring method

2. Distance output type
(Derection range:20 to 150cm)

3. An externad controf cincuit 15 not NECEssary
Output can be connected directly o a microcomputer

B Applications
1. For detection of human bedy and various types of objects in
home appliances, OA equpment, ¢ic

E Absclute Maximum Ratings (T=25°C)

Parameter Symbol Rating Unit
Supply voliage Veo ~(.3 0 +7 v
“! Quiput terminal voltage Vo 30 Vee+03] ¥
Operating temporatiee T -0t +60 “C
Storage temperature Tay -4 to +70 °C

*1 Open collecior output

B Recommended Operating Conditions
Parameter Symbol Raling Unit
Operating Supply voltage Vg £5155 v

GP2YCAD2YK

Long Distance Measuring
Sensor

& Outline Dimensions (Unit : mm)
; 37 4.R1.75
4-R1.75 29.5 Light detector
«4 475 side Lens case
*0.1
Rors N |-2198°0 § R3.75
B A W i 1 X
Y i o ey
SEIT LR JE =
. A 5 ey <
L_ight emitier ru Cornector ,1-
sido d {103 PWB 3.3
.2
895 1y 1045 L
<
< 1 wr' L]
I 1 - ok
)€ \l ot
= ] T
Terminal connection
3= The dhinensions marked ™ are @ Vo
described the dimensions of @ GND
iens center position. @ Vee
# Unspeciiied tolerance - 20.3mm

Notice  In the absence of confirmation by device

L specification sheais, SHARP takes no responsibility for any delects that may soour in equipment using any SHARE
devicas shown In catalogs, data books, stc. Contact SHARP in order to oblain the latest device specification sheets before vsing any SHAH;E’ devige.
Intemet  Internet address for Blscironic Compaonents Group hitprishap-world.gonvecg/




SHARP , GP2YOAO2YK

B Electro-optical Characteristics (T=25°C, Vee=3V)

Parameter Symbol Conditions MIN. | TYP. i MAX. | Unit
Distance measuring range AL 2 20 - 150 | om
Output termmrad voltage Vo 2 L=130cm 025 | 84 | 055 v
Difference of cutput voltage AVg | " Output change at L=150cm to 20cm | 1.8 2.05 23 v
Average dissipation cument Iee -~ - 33 50 mA

Notey L:Distance io reflective object
*2 Using reflective object:White paper {Made by Kedok Co. Led, gray cards R-27 - white face, refective ratio;%i52)
#3 Distance measuring ramge of the optical sensor system

Fig.1 Internal Block Diagram

GND Veg 5V
- {2
L rem— boconcin
; %: ] Signal Voltage |
¢ 1] processing '
P4 -:r_*é PP circuit ¢ regulator ¢ -
A LemeT 1 9
: I_ COsciflation | | Vo
x = LED drive I Cutput ||
= E cirguit gircuit  § 1
LED ool e .
Distarce measwring IC
Fig.2 Timing Chart
Voo
{Powar supply) |
38.3mgx0.8ms
Distante ey e — = = —
MeasUnng First measurement meastrerment ' R; meas?r’émem I E
oparation e e e
Vo {Cutput) [ Unsiable output First output X Second oulput Xj'% fith wtpull
MAX. 5.0ms
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Fig.3 Analog Output Voltage vs. Distance to

Reflective Object
“ oo While Refloctivity 9%
,\ ==~ == Gray Reflectivity:18%

25 r
2
e 2
& 2
B
E 15
2
2 N,
3 A
= [~
-« \,\

Mt
0.5

O
U oI 20 30 46 5 50 0 B0 U 1GII0IZBI3NM0IN
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NOTICE

@ The circuit application examples in this publication are provided to explain representative applications of SHARP
devices and are not intended to guarantee any circuit design or license any intellectual property rights. SHARP takes
no responsibility for any problems related to any intellectual property right of a third party resulting from the use of
SHARP's devices.

e Contact SHARP in order to obtain the latest device specification sheets before using any SHARP device. SHARP
reserves the right to make changesin the specifications, characteristics, data, materials, structure, and other contents
described herein af any time without notice in order to improve design or reliability. Manufacturing locations are
also subject to change without notice.

o Observe the following points when using any devices in his publication. SHARP takes no responsibility for damage
cansed by improper use of the devices which does not meet the conditions and absolute maximum ratings to be used
specified in the relevant specification sheet nor meet the following conditions:

1) The devices in this publication are designed for use in general electronic equipment designs such as:
--- Personal computers
- Office auiomation equipment
- Telecommunication equipment {terminat}
--- Test and measurement equipment
--- Industrial control
-—- Audio visual equipment
--- Consumer electronics

(1) Measures such as fail-safe function and redundant design should be taken to ensure reliability and safety when
SHARP devices are used for or in connection with equipment that requires higher reliability such as:
--- Transportation control and safety equipment (i.e., aircraft, trains, autorobiles, eic.)
--- Traffic signals
-~ (3as leakage sensor breakers
-— Algrm equipment
--- Various safety devices, etc.

(HEDSHARP devices shall not be used for or in connection with equipment that requires an extremely high level of
reliability and safety such as:
--- Space applications
- Telecommunication equipment [trunk lines]
--- Nudlear power control equiptent
.- Medical and other life support equipment {e.g., scuba}.

e Contact 2 SHARP representative in advance when intending to use SHARP devices for any gpecifict applications
other than those recommended by SHARP or when itis unclear which category mentioned above controls the
intended use.

@ If the SHARP devices listed in this publication fall within the scope of strategic products described in the Foreign
Exchange and Foreign Trade Control Law of Japan, it is necessary to obtain approval to export such SHARP devices.

& This publication is the proprietary product of SHARP and is copyrighted, with all rights reserved. Under the copyright
laws, no part of this publication may be reproduced or transmitied in any form or by any means, electronic or
mechanical, for any purpose, in whole or in part, without the express written permission of SHARP. Express written
permission is also required before any use of this publication may be made by a third party.

e Contact and consult with 2 SHARP representative if there are any questions about the contents of this publication.
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Chapter 1
General Description

1.1 Introduction

The MCB8HCO08GP32 is a member of the low-cost, high-performance M6BHC08 Family of 8-bit .
microcontroller units (MCUs). All MCUs in the family use the enhanced ME8HCO8 centiral processor unit
(CPUO08) and are available with a variety of modules, memory sizes and types, and package types.

1.2 Features

For convenience, features have been organized to reflect:

Standard features of the MC88HC908GP32
Features of the CPUQGS

Standard Features of the MC68HCS08GP32

High-performance M68HCO08 architecture optimized for C-compilers

Fuily upward-compatible object code with M6805, M146805, and M68HCO05 Families

8-MHz internal bus frequency

FLASH program memory security!')

On-chip programming firmware for use with host personal computer which does not require high

voltage for entry

In-system programming

System protection features:

— Optional computer operating properly (COP) reset

— Low-voltage detection with optional reset and selectable trip points for 3.0-V and 5.0-V
operation

— lilegal opcode detection with reset

- [Hegal address detection with reset

Low-power design; fully static with stop and walt modes

Standard low-power modes of operation:

~ Wait mode

- Stop mode

Master reset pin and power-on reset (POR)

32 Kbytes of on-chip FLASH memory with in-circuit programining capabilities of FLASH program

memaory

512 bytes of on-chip random-access memory (RAM)

Serial peripheral interface module (SPi)

Serial communications interface module (SCI)

1. No security feature is absolutely secure. Howaver, Freescale’s strategy is 10 make reading or copying the FLASH difficult for
unauthorized users,

MCB8HCH0BGPI2 Data Sheet, Rev. 10
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General Description

Two 16-bit, 2-channel timer interface modules (TIM1 and TiM2) with selectable input capture,
output compare, and PWM capability on each channel

8-channel, 8-bit successive approximation analog-to-digital converter (ADC)

BREAK module (BRK) to allow single breakpoint setting during in-circuit debugging

intemnal pullups on IRQ and RST to reduce customer system cost

Clock generator module with on-chip 32-kHz crystal compatible PLL (phase-lock icop)

Up to 33 general-purpose input/output (YO} pins, including:

— 28 shared-function /O pins

—  Five or seven dedicated /O pins, depending on package choice

Selectable pullups on inputs only on ports A, C, and D. Selection is on an individual port bit basis.
During output mode, pullups are disengaged.

High current 10-mA sink/10-mA source capability on all port pins

Higher current 15-mA sink/source capability on PTCO-PTC4

Timebase module with clock prescaler circuitry for eight user selectable periodic real-time
interrupts with optional active clock source during stop mode for periodic wakeup from stop using
an external 32-kHz crystal

Oscillator stop mode enable bit (OSCSTOPENB) in the CONFIG register to allow user selection of
having the oscillator enabled or disabled during stop mode

8-bit keyboard wakeup port

40-pin plastic dual-in-line package (PDIP), 42-pin shrink dual-in-line package (SDIP), or 44-pin
quad flat pack (QFP)

Specific features of the MC68HC908GP32 in 40-pin PDIP are:

-~ Port C is only 5 bits: PTC0-PTC4

— Port D is only 6 bits: PTDO-PTDS; single 2-channel TIM module

Specific features of the MCBBHCO08GP32 in 42-pin SDIP are:

— Pon Cis only 5 bits: PTCO-PTC4

~ Port D is 8 bits: PTDO-PTD7; dual 2-channel TiM modules

Specific features of the MC68HCY08GP32 in 44-pin QFP are:

— Port C is 7 bits: PTCO-PTC6

— Port D is 8 bits: PTDO-PTD7; dual 2-channel TIM modules

1.2.2 Features of the CPUQ0S
Features of the CPUOS include:

Enhanced HCO5 programming mode!

Extensive loop control functions

16 addressing modes (eight more than the HC05)
16-bit index register and stack pointer
Memory-to-memory data transfers

Fast 8 x 8 multiply instruction

Fast 16/8 divide instruction

Binary-coded decimal (BCD) instructions
Optimization for controller applications

Efficient C tanguage support

MCBB8HCO08GP32 Data Sheet, Rev. 10
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1.3 MCU Block Diagram

Figure 1-1 shows the structure of th
indicates the module name. Text in

signal.

MegHCO8 CPU

CPU
REGISTERS

ARITHMETICAOGIC
UNIT (ALY}

CONTROL AND STATUS REGISTERS — 64 BYTES

USER FLASH - 32,256 BYTES

MONITOR ROM — 307 BYTES

USER FLASH VECTOR SPACE - 38 BYTES

USER RAM — 512 BYTES F b,

CLOCK GENERATCR MODULE
Q80T — o]
N
COMXFC —»] |  PHASE-LOCKED LOOP l
=
. 24 INTR SYSTEM INTEGRATION |45
RST ——» MODULE N
. SINGLE EXTERNALIRG AN
1l — MODULE N
VoosoVRers —m=l o B ANALOGTO-DIGITAL =N
VesanVezs, ~—m  CONVERTERMODULE [N~/
POWER-ON BESET
f MODULE -
Vg ——af
Vgg ——im
Vons POWER
Vggg —d

T Ports are software confi

¥ Higher current drive port pins
* Pin contains Integrated puliup device

Figure 1-1. MCU Biock Diagram

MC68HC908GP32 Data Sheet, Rev. 10

INTERNAL BUS

MCU Block Diagram

e MC68HCS08GP32. Text in parentheses within a module block
parentheses next to a signal indicates the module which uses the

gurable with puilup device if input port.
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General Description

1.4 Pin Assignments

Vooa (PLLY 71 4
Vesa(PLLY ] 2
CGMXFC (PLL) E 3
oscz2 E 4

0sCi [ | 5

"t s

PTCO ] 7
PICI[] 8
PTC2[] o

PTC3 [ 10

PTC4 l: 11
PTEYTxD E 32

PTEVRXD [ ] 13
RA [} 14
PTDOSS [T} 15
PTDHMISO E 15
PTD2MOSI [ | 17
PTOISPSCK [ | 1g

40 [ PTATIKED?

39 || PTAG/KBDE

a6 || PTASKBDS

a7 [] PTAREDE

a6 :} PTA3KBD3

a5 [ ] PTA2/REDZ

34 :} PTAL/KBOT

33 | _| PTAGKBDO

az || Vesao/VrerL (ADC)
3t || Vooao/Veern (ADC)
30 | ] PTBTAD?

29 :| PTB8/ADG

28 [ ] PTB5/ADS

27 || PTB4ADS

25 | ] PTBY/ADS

»5 | ] PTB2IAD2

24 ] PTB1IAD1

23 | |PTBO/ADD

Vge L—_ 19 ) j PTDS/T1CHY
Voo [ ] 20 21 | ] PTDATICHO
Pins Not Available internal
on 40-Pin Package Connection
PTCs Connected to ground
PT1C6 Connected to ground
PTD8/T2CHO Unconnectad
PTD7/T2CH1 Unconnected

Figure 1-2, 40-Pin PDIP Pin Assignments
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CGMXFC (PLL) [

Vopa (PLL T T 4
Vgsa (PLLY [

oscz [

osct [

AsT[]
PTCO [
PTCY [ ]
prc2[ |

PrCal | 10
PTC4[ | 11
PTEOTXD [ | 12
PTEVFxD [ | 13
G} 14
PTOOSS [ | 15
PTOUMISO [ | 16
PTD2MOSI[ | 17

L2 I A s S V]

< o0~

PTD3/SPSCK [ | 18

Ves[ 1 19
Voo [ | 20
PTDA/TICHD [ | 21

a2 [ ] PTA7/RED7
a1 [ ] PTAG/KBDE
4o [ ] PTASKEDS

ag PTA4/KBD4

a8 %PTA@K‘B‘@@

37 || PTA2/KBD2

36 || PTA1/KBDT

35 [ | PTAG/KBDO

34 |_] Vssap/VagrL (ADC)
33 [} Vooao/Viern (ADC)
32 [ | PTB7/ADY

31 [ ] PTBE/ADS

30 | ] PTBS/ADS

29 | PTB4/AD4

28 || PTB3/AD3

27 | | PTB2/AD2

26 | | PTB1/AD1

25 { | PTBO/ADD

24 :] PTD7/T2CH1

o3 :l PTDB/T2CHO

22 || PTDST1CH?

Ping Not Availabie
on 42-Pin Package

Internal
Connection

PTC5

Connected fo ground

PTCH

Connected to ground

Figure 1-3. 42-Pin SDIP Pin Assignments
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BL2

@ PTA

o E 0sCH

AT [1]
PTCo[ }2
PTCI[ |3
PTC2{ |4
rPTea|s
PTC4[ |
PTC5[ |
PTCE [ |

PTEOH'XDE
PTEVRXD E 10
1RO 1]

W W N W

43 :l 05C2

42| ] COMXFC
41 |Vssa

40} | Vooa

ag | | PTAT/RED7
38| ] PTAG/KEDS
a7 [ ] PTASKEDS
36| ] PTA4RBO4
35| | PTAYKBD3

E PTA1/KEDT
az [ 7] PTAUKEDD

31{_] Vssap/VaesL
301 | Vopao'Veer
29 :1 PTB7/ADT
28 :] PTBG/ADG
27 [ ] PTBS/ADS

28 ] PTE4/AD4
25 :‘ PTB3/AD3
24| ] PTB2AD2

PTDO/SS @
PTD1/MISO E 13
PTD2MOS| l: 14

Vee[ |18
Vop [ j17

PTD¥SPSCK [ 115
PTO4/TT1CHO [: 18
PTDE/T1CH1 [ 19
PTDG/T20HD [: 20
PTD7/T2CH1 E 29

PTBO/ADO @

Figure 1-4. 44-Pin QFP Pin Assignments

1.5 Pin Functions

Descriptions of the pin functions are provided here.

1.5.1 Power Supply Pins (Vpp and Vgg)
Vpp and Vgg are the power supply and ground pins. The MCU operates from a single power supply.

Fast signal transitions on MCU pins place high, shori-
prevent noise problems, take special care to provide

_E_é] PTB1/AD1

duration current demands on the power supply. To
power supply bypassing at the MCU as Figure 1-5

shows. Place the C1 bypass capacitor as close to the MCU as possible. Use a high-frequency-response

ceramic capacitor for C1. C2 is an optional bulk current b

require the port pins to source high current levels.

MCB8HCS08GP32 Data Sheet, Rev. 10
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Pin Functions

MCU I
Voo Vss
/|
i
C1
0.1 uF
i it i
by R
o l
o =

Voo

NOTE: Companent values shown
represent lypical applications.

Figure 1-5. Power Supply Bypassing

1.5.2 Osciliator Pins (OSC1 and 0SC2)

The OSC1 and OSC2 pins are the connections for the on-chip oscillator circuit. See Chapter 5 Clock
Generator Module (CGM).

1.5.3 External Reset Pin (RST)

A low on the RST pin forces the MCU to a known startup state. RST is bidirectional, allowing a reset of
the entire system. It is driven low when any internal reset source is asserted. This pin contains an internal
pullup resistor, See Chapter 14 System Integration Module {(SIM).

1.5.4 External Interrupt Pin (IRQ)

tRQ is an asynchronous external interrupt pin. This pin contains an internal puflup resistor.
See Chapter 9 External Interrupt (IRQ).

1.5.5 CGM Power Supply Pins (Vpp, and Vasa)

Vbpa and Vgga are the power supply pins for the analog portion of the clock generator module (CGM).
Connect the Vppa pin to the same voltage potential as Vpp, and the Vgga pin to the same voltage
potential as Vgg. Decoupling of these pins should be as per the digital supply. See Chapter 5 Clock
Generator Module (CGM)

1.5.6 External Filter Capacitor Pin (CGMXFC)

CGMXFC is an external filter capacitor connection for the CGM. See Chapter 5 Clock Generator Module
(CGM)

1.5.7 ADC Power Supply/Reference Pins (Vopap/Veery and Vegap/Vrert)

Vppap and Vggap are the power supply pins for the analog-to-digital converter (ADC). Connect the Vooap
pin fo the same voltage potential as Vp, and the Vssap Pin to the same voltage potential as Vas.

MCE8HCS08GP32 Data Sheet, Rev. 10
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General Description

Decoupling of these pins should be as per the digital supply. See Chapter 4 Analog-to-Digital Converter
{ADC).

VrerH is the high reference supply for the ADC, and is internally connected to Vppap. VRer is the low
reference supply for the ADC, and is internally connected to Vggap.

1.5.8 Port A Input/Output (YO) Pins (PTA7/KBD7-PTAO/KBDO)
PTA7-PTAQ are general-purpose, bidirectional /O port pins. Any or all of the port A pins can be

programmed to serve as keyboard interrupt pins. See Chapter 12 Input/Output {(//O) Ports and Chapter
10 Keyboard Interrupt (KBI) Module.

These port pins also have selectable pullups when configured for input mode. The pullups are disengaged
when configured for output mode. The pullups are selectable on an individual port bit basis.

1.5.9 Port B /O Pins (PTB7/AD7-PTRO/ADO)

PTB7-PTBO are general-purpose, bidirectional I/O port pins that can also be used for analog-to-digital
conveiter (ADC} inputs. See Chapter 12 Input/Output (1/Q) Ports and Chapter 4 Analog-to-Digital
Converter (ADC).

1.5.10 Port C 1/O Pins (PTC6~PTCOQ)

PTC6-PTCO are general-purpose, bidirectional /O port pins. See Chapter 12 Input/Cutput (/O) Ports.
PTCS and PTC8 are only available on 44-pin QFP package.

These port pins also have selectable puliups when configured for input mode. The puliups are disengaged
when configured for output mode. The pullups are selectable on an individual port bit basis.

1.5.11 Port D /O Pins (PTD7/T2CH1-PTDO/SS)

PTD7-PTDO are special-function, bidirectional /O port pins. PTDO-PTD3 can be programmed to be
serial peripheral interface (SPI) pins, while PTD4-PTD7 can be individually programmed to be timer
interface module (TIM1 and TIM2) pins. See Chapter 17 Timer Interface Modute (TIM), Chapter 15 Serial
Peripheral Interface Module (SP1), and Chapter 12 Input/Output (O) Ports. PTD6 and PTD7 are only
available on 42-SDIP and 44-pin QFP packages.

These port pins also have selectable pullups when configured for input mode. The pullups are disengaged
when configured for output mode. The pullups are selectable on an individual port bit basis.
1.5.12 Port E /O Pins (PTE1/RxD-PTEO/TxD)

PTEO-PTE1 are general-purpose, bidirectional /O port pins. These pins can aiso be programmed to be
serial communications interface (SCI) pins. See Chapter 13 Serial Communications Interface Module
(SCI) and Chapter 12 Input/Output (1/O) Ports.

MC88HC908GP32 Data Sheet, Rev. 10
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Chapter 2
Memory

2.1 Introduction

The CPUOS can address 64 Kbytes of memory space. The memory map,
- 32,256 bytes of user FLASH memory
- 512 byies of random-access memory (RAM)
» 36 bytes of user-defined vectors
e 307 bytes of monitor ROM

shown in Figure 2-1, includes:

2.2 Unimplemented Memory Locations

Accessing an unimplemented location can cause an illegal address reset. In the memory map {Figure 2-1)
and in register figures in this document, unimplemented locations are shaded.

2.3 Reserved Memory Locations

Accessing a reserved location can have unpredictabie effects on MCU operation. In the Figure 2-1 and
in register figures in this document, reserved locations are marked with the word Reserved or with the
letter R,

2.4 Input/Output (I/O) Section

Most of the control, status, and data registers are in the zero page area of $0000—$003F. Additional 1/O
registers have these addresses:

e $FEOQ0; SiM break status register, SBSR

= $FEOQ1; SIM reset status register, SRSR

+ $FEO02; reserved, SUBAR

s $FE03; SIM break flag conirol register, SBFCR

» $FE04; interrupt status register 1, INT1

«  $FEO05; interrupt status register 2, INT2

« $FEO06: interrupt status register 3, INT3

»  $FEQ7; reserved

« $FE08; FLASH control register, FLCR

o $FEO09; break address register high, BRKH

o $FEOA; break address register low, BRKL

« $FEOB; break status and control register, BRKSCR

»  $FEOQC; LVIi status register, LVISR

» $FF7E; FLASH block protect register, FLBPR

« $FFFF; COP control register, COPCTL

Data registers are shown in Figure 2-2. Table 2-1 is a list of vector locations.

MC68HCS03GP32 Data Sheet, Rev. 10
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hMote: $FFFE-$FFFD
reserved for
§ security bytes

$0000 ,
. IO Registers
64 Bytes
$003F
$0040
512 Bytes
$023F
50240
i
S7FFF
0
$8EO FLASH Memory
32,256 Bytes
$FDFF
$FEGOD SIM Break Status Register {(SBSR)
$EEDT SiM Reset Status Register (SRSR}
$FED2 Reserved (SUBAR)
$FEO3 SiM Break Flag Condrol Register (SBFCR}
$FEDL Interrupt Status Register 1 (INT1)
$FE0S Imerrupt Staius Repister 2 {INT2}
$FEQG Interrupt Status Registar 3 (INT3)
SFEQT Reserved
$FEO8 FLASH Control Register {FLCR)
SFE09 Break Address Register High (BRKH)
SFEDA Break Address Register Low (BRKL)
$FEOB Break Status and Conirol Register (BRKSCR)
$FEQC LVI Status Register (LVISR)
$FEOD
{
$FEQF
SFE10
L
$FEIF
$FE20 T
. Monitor ROM
307 Bytes
SFF52
$FF53
4
SFFTD .
$FF7E FLASH Block Protect Regisfer (FLBPR)
$FFTE
4
$FFDB
$FFDC
1 FLASH Vaciors
35 Bytes
$FFFF

Figure 2-1. Memory Map
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Product specification

Philips Semiconductors

— s P S s AT 4 Sie

GENERAL DESCRIPTION QUICK REFERENCE DATA

Glass passivated triacs in a plastic SYMBOL{ PARAMETER MAX. | MAX. | MAX. |UNIT
envelope, intended for use in
ggszfications} requiring b high 8;134- 5005__ 600 880%%
idirectional transient and blocking BT134- | 500F | 600F
voltage capability and high thermal . BT134- | 500G | 608G | 800G
cycling performance. Typical Vorm Repetitive peak off-state 506 | 600 | 800 v
applications include motor controf, voltages
indusirial and domestic lighting, brirmg RMS on-state current 4 4 4 A
heating and static switching. Fran Non-repetiive peak on-state 25 25 25 A
current
PINNING - SOT82 PIN CONFIGURATION SYMBOL
PIN DESCRIPTION
1 {main terminal 1
T2
2 |main terminal 2
3 |gate
tab  |main terminal 2
LIMITING VALUES
Limiting values in accordance with the Absolute Maximum System (IEC 134).
SYMBOL |PARAMETER CONDITIONS BN, MAX. UNIT
-500 | 600 | -800
Voru Repetitive peak off-state - 500" | 600" | 800 v
voliages
brrrsss) RMS on-state current full sine wave; T, < 107 °C - 4 A
brem Non-repefitive peak full sine wave; T, = 25 “C prior to
on-state current surge
t=20ms - 25 A
t=16.7 ms - 27 A
Pt Pt for fusing t=10 ms - 3.1 A’s
di/dt Repetiive rate of rise of [}y =6 A; I = 0.2 A;
on-state current after dig/dt = 0.2 Alus
triggering T2+ G+ - 50 Alus
T2+ G- - 50 Adus
T2- G- - 50 Alus
T2- G+ - 10 Afus
leam Peak gate current - 2 A
Vou Peak gate voltage - 5 \'
Pem Peak gate power - 5 W
Peawv Average gate power over any 20 ms period - 0.5 w
Teg Storage femperature -40 150 C
T Operating junction - 125 C
temperature

1 Although not recommended, off-state voltages up to 800V may be applied without damage, but the triac may
switch to the on-state. The rate of rise of current should not exceed 3 Alits.
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Philips Semiconductors

Product specification

Triacs BT134 series
THERMAL RESISTANCES
SYMBOL |PARAMETER [cONDITIONS T MIN. | TYP, | MAX ] ONIT |
Rums | Thermal resistance full cycle - ) g
junction to mounting base | half cycle ! 100
Rinia Thermal resistance in free air -
junction fo ambient
STATIC CHARACTERISTICS
T, = 25 "C unless otherwise stated
SYMBOL |{PARAMETER CONDITIONS MIN. | TYP. MAX. UNIT
BT134- F ] LG
lar Gate trigger current Vp=12V; L =0.1TA
T2+ G+ - 5 35 25 50 mA
T2+ G- - 8 35 25 50 mA
T2- G- . 11 35 25 50 mA
T2- G+ - 30 70 70 100 | mA
g Latehing current Vo=12V, lgr=0.1A
T2+ G+ - 7 20 20 30 mA
T2+ G- - 16 30 30 45 mA
T2- G- - 5 20 20 30 mA
T2- G+ - 7 30 30 45 mA
Ia Holding current V=12V, lgr=0.1A - 5 15 15 30 mA
Vi On-state voitage L=5A - 1.4 1.70 Vv
Var Gate trigger voltage V=12V, - =0.1A 0.7 1.5 A
Vr, 400 V; iT =01A; 025 1 04 - v
=125 °C
s Off-state leakage current \/ 1VDRM ) - 0.1 0.5 mA
25
DYNAMIC CHARACTERISTICS
T, = 25 "C unless otherwise stated
SYMBOL {PARAMETER CONDITIONS MIN. TYP. | MAX. | UNIT
B BT134- wF WG
dvp/dt Critical rate of rige of VDM =67 % Viormimen 100 50 200 | 250 - Vius
off-state voltage =125 "C; exponential
waveform gate open
. circuit
dV,,/dt  |Criticat rate of change of VDM = 4(30 V T,=95°C; - - 10 50 - Vius
commutating voltage
dfmfdt = 1. 8 A/ms; gate
open circuit
[ Gate controlted turn-on k=6 A; VD Vormimasy - - - 2 - us
time le=0.1A
digidt=5 A!;.ls
2 Rev 1.200
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Philips Semiconductors Product specification

Triacs BT134 series
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Fig.1. Maximum on-staie dissipation, P, versus rms Fig.4. Maximum permissible rms current Iriruss) +
on-slate current, s, where o, = conduction angle. versus mounting base temperature T,
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on-state current Irsy, versus pulse width L, for current lypys, versus surge duration, for sinusoidal
sinusoidal currents, t, < 20ms, currents, = 50 Hz; 7,., < 107°C.
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Fig.3. Maximum permissible non-repetitive peak Fig.6. Normalised gate trigger voltage
on-state current sy, versus number of cycles, for Ve T,V Vor{25°C), versus Jjunction temperature 7.
sinusocidal currents, f = 50 Hz,
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Philips Semiconductors

Product specification
Triacs BT134 series
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Fig.7. Normalised gate Irigger current
I TY 151{25°C), versus junction temperaiure T,
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versus junction lemperature 7Lr
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Fig.11. Transient thermal impedance Zy, ; ., Versus
pulse width {,.
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versus junction temperature 'f}
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Fig. 12, Typical commutation dV/dt versus junction
temperature, parameler commutation dl,/dt. The friac
should commutate when the d\/dt is below the value

on the appropriate curve for pre-commulation dl/dt.
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Philips Semiconductors Product specification

Triacs BT134 series
MECHANICAL DATA
Dimensions in mm
NetMass: 0.8 g
. 2.8 7.8
mounting 23 s max l
base \
A
; ] 3.75
! 1 S
JE _5'”'9"' { ? 11.1
! max
H
Y
: TSI i
——p i D
15.3
miin
1T o
0o i
i 0ol
i i i ! !
L | 123l v
14.58 | 0.5 P
> — i
{225
0.88
1) Lead dimensions within this max

zone uncontroiled.

Fig.13. SOT82; pin 2 connected to mounting base,

Notes
1. Refer to mounting instructions for SOT82 envelopes.
2. Epoxy meets ULS4 VO at 1/8".
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Philips Semiconductors Product specification

Triacs BT134 series

DEFINITIONS

Data sheet status

Objective specification | This data sheet containg target or goal specifications for product development.
Preliminary specification | This data sheet contains preliminary data; supplementary data may be published later.
Product specification This data sheet contains final product specifications.

Limiting values

Limiting values are given in accordance with the Absolute Maximum Rating System {IEC 134). Stress above one
or more of the limiting values may cause permanent damage to the device. These are stress ratings only and
operation of the device at these or at any other conditions above those given in the Characteristics sections of
this specification is not implied. Exposure to limiting values for extended periods may affect device reliability.

Application information
Where application information is given, it is advisory and does not form part of the specification.
© Philips Electronics N.V. 1997

All rights are reserved. Reproduction in whole or in part is prohibited without the prior written consent of the
copyright owner,

The information presented in this document does not form part of any quotation or contract, it is believed to be
accurate and reliable and may be changed without notice. No liability will be accepted by the publisher for any

LIFE SUPPORT APPLICATIONS

These products are not designed for use in life support appliances, devices or systems where malfunction of these
praducts can be reasonably expected to resulf in personal injury. Philips customers using or selling these products
for use in such applications do so at their own risk and agree to fully indemnify Philips for any damages resulting

from such improper use or sale.

August 1997 8 Rev 1.200
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GENERAL PURPOSE 6-PIN
= PHOTOTRANSISTOR OPTOCOUPLERS

4N25 4N26 4N27 4N28 4N35 4N36
4N37 H11A1 H11A2 H11A3 H11A4 H11A5

SCHEMATIC

NENmS

Eleon i ot 4

P 1. ANDDE

DESCRIPTION

The general purpose optocouplers consist of a gallium arsenide infrared emitting diode driving a silicon phototransistor in a 6-pin
dual in-line package.

FEATURES

+ Also available in white package by specifying -M suffix, eg. 4N25-p
¢ UL recognized {File # E90700)
* VDE recognized (File # 94766)

- Add option V for white package (e.g., 4N25V-M)

- Add option 300 for black package (s.g., 4N25.300)

APPLICATIONS

* Power supply regulators
* Digital logic inputs
* Microprocessor inputs

© 2003 Fairchild Sermiconductor Corparation Page 1 of 15 5/7/03



4N26 4N27
H11A1 H11A2

4N25
4N37

GENERAL PURPOSE 6-PIN

PHOTOTRANSISTOR OPTOCOUPLERS

4N28 4N35 4N36
H11A3 H11A4 H11A5

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS (T, =25°C unless otherwise specified)

Parameter

Symbol Value Units

TOTAL DEVICE
Storage Temperature

-55 to +150 °C

Operating Temperature

-55 to +100 °C

Wave solder temperature (see page 14 jor reflow solder profiles)

260 for 10 sec °®C

Total Device Power Dissipation @ Ty = 25°C
Derate above 25°C

250

mW
3.3 (non-Mj}, 2.84 (-M}

EMITTER
DCrAverage Forward Input Current

160 {non-M), 80 (-M)} mA

Reverse Input Voltage

6

Forward Current - Peak (300us, 2% Duty Cycle)

3

LEE Power Dissipation @ T, = 25°C
Derate above 25°C

mw
mwWreG

150 (non-M}, 12C (-M}
2.0 (non-M), 1.41 (-M)

DETECTOR
Collector-Emitter Voltage

Veeo 30

Collector-Base Voltage

70

<

Veso

Emitter-Collector Voltage

Veco 7

Detector Power Dissipation @ Ta=25°C
Derate above 25°C

150
2.0 {non-M), 1.76 (-M)

mw
mW/eC

© 2003 Fairchild Semiconductor Corporation

Page 2 of 15

5/7/03



GENERAL PURPOSE 6-PIN
PHOTOTRANSISTOR OPTOCOUPLERS

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Ta = 25°C unless otherwise specified)

INDIVIDUAL COMPONENT CHARACTERISTICS

Parameter Test Conditions Symbot Min Typ* Max Unit
EMITTER

Input Forward Voltage (t= = 10 mA) Ve 1.18 1.50 \
Reverse Leakage Current (Vr=86.0V) i 0.001 10 PA
DETECTOR

Collector-Emitter Breakdown Voltage {lc=1.0mA, I =0) BVeen 30 100 A
Collector-Base Breakdown Volizge {lc=100pA, I =) BVeuo 70 120 v
Emitter-Collector Breakdown Voliage (le = 100 pA, fg = o) BVeco 7 10 v
Collector-Emitter Dark Current Mog =10V, iz =0) fo=Te) 1 50 nA
Coilector-Base Dark Current (Mep=10V) lcro 20 nA
Capacitance (Vce=0V, =1 MHz) Cep 8 pF

ISOLATION CHARACTERISTICS
Characteristic Test Conditions | Symbol | Min Typ* | Max Units
Non M, Black Package) (f = 60 Hz, t= 1 min 5300 Vac{rms
Input-Output isolation Voltage { - 98) { ) Viso trms)
{-M', White Package) {f = 60 Hz, t = 4 sec) 7500 Vac{pk}
Isofation Resistance M.o=500VDC)| Ry | 1010 Q
Vip=8& f=1MH 0.5 F
Isofation Capacitance Wi - 2 Ciso P
(-M’White Package) 0.2 2 pF

Note
* Typical values at Ty = 25°C

© 2008 Fairchild Semicondustor Corporation Page 30f 15 5/7/03




GENERAL PURPOSE 6-PIN

FEAIRCHILD oL ~ToTRANSISTOR OPTOCOUPLERS

4N36
H11A5

4N35
H11A4

4N28
H11A3

4N27
H11A2

4N26
Hi1A1

4N25
4AN37

TRANSFER CHARACTERISTICS (T, = 25°C Unless otherwise specified.)

DC Characteristic Test Conditions Symbol | Device Min Typ* Max Unit

4N35
4N38 100
4N37

Hi1At 50
H11A5 30

{lp = 10 MA, Vo = 10V) 4N25
4N26
Hi1A2

Hi1A3 e
Current Transfer Ratio, CTR %

7 AN27
Collector to Emitter AN28B 10

H11A4
4N35
(Ir = 10 mA, Veg = 10V, Ty = -55°C} 4N36 40
4N37
4N35
(I = 10 mA, Vag = 10V, Ty = +100°C) 4N3B 40
4N37

4N25

4N28
le=2mA, g =50 mA
(¢ £ =50 mA) ANZ7 0.5

4N28

AN3S
Collector-Emitter 4N38 0.3

Saturation Voltage Vee san 4N37 v

20

(ilc=0.5mA, Iz = 10 mA) H11A1
H11A2
H11A3 0.4
Hi1A4
_ H11A5
AC Characteristic 4N25
4N26
aNz7

Non-Saturated {lp =10 mA, Voo = 10V, R = 1000) 4N28

T
Turn-an Time {Fig.20) N :: :2; 2 Ks

H11A2
Ht1A4
H11A5

Non Saturated (ic =2 mA, Vgg = 10V, R, = 1000) . AN35
Turn-on Time (Fig.20) ON 3§§§ 2 10 us

© 2003 Fairchild Semiconductor Corporation Page 4 of 15 5/7/03



—— GENERAL PURPOSE 6-PIN
FAIRCHILD  pyoTOTRANSISTOR OPTOCOUPLERS

4N28 4N35 4N36
H11A3

Hi1A4 H11A5

4N25 4N26 4N27
AN37 Hi1A1 H11A2

TRANSEER CHARACTERISTICS (T, =25°C Unless otherwise specified.) (Continued)

AC Characteristic Test Conditions Symbol | Device Min Typ* Max Unit

4N25
AN26
aN27
(e = 10 MA, Vg = 10V, Ry = 1000) 4N28
Fig.20) H11A1 2

H11A2

Tore | H11A3 us
H11A4
H11AS

(e = 2 mA, Voo = 10V, R = 1000) 4N35
e 20) 4N36 2 10
' AN3T

Turn-off Time

* Typical values at Ty = 25°C

Page 5 of 15 5/7/03



EAIRCHILD

4N25 4N26
4N37 H11A1

GENERAL PURPOSE 6-PIN

4N28
H11A3

4N35
H11A4

4N36
H11AS5

PHOTOTRANSISTOR OPTOCOQUPLERS

TYPICAL PERFORMANCE CURVES

Fig. 1 LED Forward Voltage vs. Forward Current

{Black Package}
1.8
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iz - LED FORWARD CURRENT (ma)
Fig.3 Normafized CTR vs. Forward Current
{Black Package)
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{Black Package)
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Fig, 2 LED Farward Yolfage vs. Forwsrd Current

{White Packagse)}
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H11A1

Fig, 7 CTR vs. RBE (Unsaturated)
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I —— GENERAL PURPOSE 6-PIN
FAIRCHILD phyoTOTRANSISTOR OPTOCOUPLERS

SEMICONDUCTOR®
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GENERAL PURPOSE 6-PIN
PHOTOTRANSISTOR OPTOCOUPLERS

Fig. 19 Dark Cunrrent vS. Ambient Temperature
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R GENERAL PURPOSE 6-PIN
’“— PHOTOTRANSISTOR OPTOCOUPLERS

SEMIGONDUCTOH®

4N25 4N26 4N27 4N28 4N35 4N36
4N37 H11A1 H11A2 H11A3 Hi1A4 H11AS5

Black Package (No -M Suﬁax}

_Package Dimensions (Through Hole) |
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A i ettt i —
' o
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©-160 (2. 54 G072 658 s 0016 {0.10) MIN
l o . 0818 {o41) o. ( 3] 0315 {8003
N
oo sm 2405 (1635}
0.015(0‘41)‘”“ J MAX

0.100 {2.54)
TP
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_g

Lead Coplanatity ; 0.004 {0.10) MAX

A8

—! e 0.070(1.78)

027016 B8}
0236 {60}

- *

WY -

L g

e
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LITEE
F
{ g1y 180 (
DUIG(D ?)
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NOTE

All dimensions are in inches {millimelers)
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GENERAL PURPOSE 6-PIN

e ILD oL 0T OTRANSISTOR OPTOCOUPLERS

4N35 4N36
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i CHILD o6 ToTRANSISTOR OPTOCOUPLERS
SEMICONDUCTOR®
4N37 Hi11A1 H11A2 H11A3 H1i1A4 H11A5

ORDERING INFORMATION

Order Entry Identifier
Black Package (No Suffix) White Package (-M Suffix) Option
.8 8 Surface Mount Lead Bend
8D SR2 Surface Mount; Tape and reel
R T 0.4" Lead Spacing
.300 Vv VDE 0884
300W TV VDE 0884, 0.4" Lead Spacing
38 sv VDE 0884, Surface Mount
38D SR2vV VDE 0884, Surface Mount, Tape & Real

MARKING INFORMATION

@0 @0

@5 -0

. PERE® | Pewere
6 o o § o &

Definitions

1 Fairehild logo
2 Device number

3 VDE mark {Note: Only appears on paris ordered with VDE
oplion — See order eniry table)

One or two digit year code

4 * Two digits for black package parts, e.g., ‘03’

* One digit for white package parts, e.g., ‘3’

5 Two digit work week ranging from '01’ 10 ‘53

& Assembly package code

*Note ~ Parts bullt in the white package (M suffix} that do not have the *V° option (see
definitien 3 abova) that are marked with date code “325° or earller are marked in the
portrait format.

© 2003 Fairchiid Semiconductor Corporation Page i2 of 15 5/7/03



4N25 4N26
4AN37 H11A1

~f 4.85+0.20
j‘ _~0.30+0.05

GE

NERAL PURPOSE 6-PIN

PHOTOTRANSISTOR OPTOCOUPLERS

4N2Z27
H11A2

4N

H11A3

4N35 4N36

H11A4 H11A5

28

12.0=0.1

4,02 0.1

31.55+0.085
/ 5-1.75 +0.10

¢ 0 0 Qo o 0 O L

=n

: o

o o

<

[ m

132£02] [

l
1
|

(o}

) o I oo d

1ij 0o 1§
IEIN! I &
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| 160503

& g.ssiio.zo '

A

(’___eo

0.1 MAX

User Direction of Feed

\\
\» #1.6x01
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-t 451020
1‘ 0.30£005

120201
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40+04 r
S & o
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4N26
H11A1

4N27
H11A2

GENERAL PURPOSE 6-PIN

PHOTOTRANSISTOR OPTOCOUPLERS

AN36
H11AS5

4N28 4N35
H11A3 H11A4

300 1 23070, 10-30 8
250 1 245°C peak

200 -

Tims above 183°C, 120-180 sec

100 -
Ramp up = 2-10°Cfsec

0 05 1 15 2 25 3 45 4 45
Time {Mimnute}

+ Peak reflow temperature: 245°C (package surface temperaturs}
+ Time of temperature higher than 183°C for 120-180 seconds
+ Ong time solderng reflow is recommendead

215°C, 10-30 s
250 4

200 -
150 4

}
Time above 183°C, 80150 sac

100 4
50 4

Temperature (C)

™

6 05 1 15 2 25 3 85 4 45
Time {Minule}

Ramp up = 307sec

+ Peak reflow terperature: 225°C (package sutase temperature)
» Time ot temperature higher than 183°C for 80-150 seconds
» One time soldefing reflow is recommendad

© 2003 Fairchild Semiconductor Comporation

Page 14 of 15
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GENERAL PURPOSE 6-PIN
e PHOTOTRANSISTOR OPTOCOUPLERS

4N35 4N36
H11A5

4N28
H11A4

4N27
H11A3

4N26
Hi11A1 H11A2

4N25
4N37

DISCLAIMER
FAIRCHILD SEMICONDUCTOR RESERVES THE RIGHT TO MAKE CHANGES WITHOUT FURTHER NOTICE TO
LITY, FUNCTION OR DESIGN. FAIRCHILD DOES NOT ASSUME

ANY PRODUCTS HEREIN TO IMPROVE RELIABI
ION OR USE OF ANY PRODUCT OR GIRGUIT DESCRIBED HEREIN;

ANY LIABILITY ARISING OUT OF THE APPLICAT
NEITHER DOES IT CONVEY ANY LICENSE UNDER ITS PATENT RIGHTS, NOR THE RIGHTS OF OTHERS.

LIFE SUPPGRT POLICY
FAIRCHILIY’'S PRODUGCTS ARE NOT AUTHORIZED FOR USE AS CRITICAL COMPONENTS IN LIFE SUPPORT DEVICES

OR SYSTEMS WITHOUT THE EXPRESS WRITTEN APPROVAL OF THE PRESIDENT OF FAIRCHILD SEMICONDUCTOR
CORPORATION. As used herein;

1. Life support devices or sysiems are devices or systemns
which, (a} are intended for surgical implant into the body, or
{b) support or sustain life, and (¢} whose failure to perform
when properly used in accordance with instructions for use
provided in the labeling, can be reasonably expecied to
rasult in a significant injury of the user.

2. A critical component in any component of a life support
device or system whose failure o perform can be
reasonably expected to cause the failure of the life support
device or system, or to affect its safely or effectiveness.

© 2003 Fairchitd Semiconductor Corporation Page 15 0f 15
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TLO71, TLOT1A, TLO71B, TLOT2
TLOT2A, TLOTZB, TLO74, TLO74A, TLOT4B
LOW-NOISE JFET-INPUT OPERATIONAL AMPLIFIERS

SLOE0R0C ~ SEPFTEMBER 1678 - REVISED AUGUST 1204

AR OTTEEN
15 DEVICES COVER COMMERCIAL, INDUSTRIAL,
AND MILITARY TEMPERATURE RANGES

¢ Low Power Consumption ¢ Low Noise

& Wide Common-Mode and Differentlal Vp= 18 nV/VHz Typ atf=1 kHz
Volitage Ranges e High input impedancs . . . JFET inpul Stage
& Low Input Blas and Offset Curvents # inesnal Frequency Compensation
& Qutput Short-Circuit Protaction ¢ Latch-Up-Free Operatlon
& Low Total Harmonic Distortion @ High Slew Rate ... 13 V/us Typ
0.003% Typ @ Common-Mods input Voltage Range
Includese Voo,
descyiption

The JFET-input operational amplifiers in the TLO7_ series are designed as low-noise versions of the TLO8
series amplifiers with low input bias and offset currents and fast slew rate. The low harmonic distortion and iow
noise make the TLO7_ series ideally suited for high-fideiity and audio preamplifier applications. Each ampiifisr
teatures JFET inputs (for high input impedance) coupled with bipolar output stages integrated on a single
maonolithic chip.

The C-suffix davices are characterized for operation from 0°C to 70°C. The t-suffix devices are characterized
for operation from ~40°C to 85°C. The M-suffix devices are characterized for operation over the full military
temperature range of —85°C to 125°C.,

AVAILABLE OPTIONS
PACKAGE
Ta Vipmax | sMALL CHIF | CERAMIC | CERARIC | PLASTIC | PLASTIC S0P ELAT
AT25°C | QUTLINE | CARRIER BIp o)) Dip DIP PACKAGE | PACKAGE
ot {FK) ) {40} H lig] {PW) {¥)
10my | TLOTICD TLOTACP | TLOTICPWLE
Emv |} TLOTIACD — - - — TLOT1ACP - —
amv | TLO7IBCD TLOPABCP —
octe | 10V | TLOT2GD TLOF2CP | TLOTECPWLE
G gy | TLO72ACD — - — — TLOP2ACP - -
3mv | TLOTZBECD TLO72BCP —
10mv | TLe74CD TLOTACN TLOTACPWLE
emV | TLOT4ACD — —_ - TLOT4ACN — - —
smv | TLOT4BCD TLOZ4BCN —
_ TLOTHID — TLOTHIR
0w | smv imoran - - - — |7 - -
TLF4D TLOZAIN -
_s5cte | 6TV TLOTIMFK - TLOZTMJG —
$25°C 5mv e TLOTZMFK - TLOT2MIG - - —_ -
amv TLOTAMFK | TLO74MY —_ TLOTSMW

T The D packege is available taped and realed. Add the suffix R to the davice type (e.g., TLO71CDR). The PW package Is only avaiiable left-ended
{aped and rasied (8.9.. TLO720PWLE).

R Ry

PREDUCTION DTS, bnformetion 18 Sufert 48 of pubaion dems.
Wqu&a&mﬂwmms!&m

Copyright @ 1984, Texas Instruments incorporated
INSTRUMENTS

POST OFFICE BOX 655303 9 DALLAS, TEXAS 75285 2-335



TLOT4, TLO71A, TLO71B, TLO72
- TLO72A, TLO72B, TLO74, TLOT4A, TLO748
LOW-NOISE JFET-INPUT OPERATIONAL AMPLIFIERS

L T D A S 100 e —————————
TLOTY, TLOTHA, TLOTIE TLOTZ, TLOT2A, TLOTZG

TLO74, TLOT4A, TLO74B

D. 30, ¥, OR PW PACKAGE ,4G, P, OF PW PACKAGE D, J, N, OR FW PACKAGE
{(TOP ViEw {TOP VIEW) TLOTA ., , W PACKAGE
W TOP VIEW)
OFFSET NI []1 8lING 10UT {11 8fl Voo .
- [t 2 THVec, 1IN~ [} 2 7 fl 20Ut
N+ {13 aff our 1N+ i3 s f 2IN-
Vec-{14  sflorrserne Veo- I+ sfiaine
TLOT2
FK PACKAGE
{TOP Vikw)
+
2
NC
1=
]
N+
NC 2N+ [] 8 14§ 3IN+
810 11 1213
s rr="
15954
e % &
TLOT1
TLO72 {each amplifier)
OFFSET Nt TLO74 {sach ampilfier)

1+

[T I

. N+ -
our ouT
N

OFFSET N2

TEXAS
INSTRUMENTS

2-335 POST OFFIGE BOX 555305 0 DALLAS, TEXAS 75285



TLO71, TLO71A, TLO71B, TLO72
TLOT2A, TLOT2B, TLO74, TLO74A, TLOT4B
JFET-INPUT OPERATIONAL AMPLIFIERS

LOW-NOISE

schematic {each ampfifier)
Voo & " &

\

W+ !

M- 840 s
v our

640

-
=
%

- 7 |
§ 0w o 1080 ;u %
Veo.. i & & & I & & &
| ]
OFFSET
NLL NULL
M1 NE}
- 7
vV
TLO71 Only

All companent valuss shown are rominal,

COMPONENT CounTH
COMPONENT
TYPE TLO?E | ThoTZ | TLO7S

Reslstors b} 22 44
Transistors 14 28 56

JFET 2 4 a
Dindes 1 2 4
Copactors 1 2 4
epLFET 1 2 4
tincludes bias and rim sircuitry

O S A, REEER:
INSTRUMENTS

POST OFFICE BOX 655305 @ DALLAS, TEXAS 75265 2-337



TLOT1, TLOT1A, TLO71B, TLO72
TLO72A, TLO72B, TLO74, TLO74A, TLO74B
LOW-NOISE JFET-INPUT OPERATIONAL AMPLIFIERS

absolute maximum ratings over operating free-air tempsrature range {unless otherwiss noted)t

Supply voltags, Voo, (SEe NOME 1) ..ot e e 18V
Supply voltage, Voo (sseNote 1) ....... e e e e -18V
Differential input voltage, Vg (see Note 2} ..., . T 30V
Input voltage, Vi(seeNotes 1and3) ..............oooiiiiii T +15V
Duration of output short-circuit (see Note d) _.......... Nt e i rra s eeaae e m—e e unlimited
Continuous total dissipation ................ e e e e, See Dissipation Rating Table
- Operating free-air temperature range, Ta: C suffix ... eaemeaaan e eeeeiarcaaaaaaa G 1w 70°C
tsuffix ...l Cearens e —-40°C to 85°C

Msuffix ...l e, ~65°C 10 125°C

Storage lemperature range .. ... ..., e e e e ear e —B5°C to 1580°C
Case temperature for 60 seconds: FKpackaga .......covvivnennran...  reeaan i aeas 260°C
Lead temperature 1,6 mm (1/16 inch) from case for 10 seconds: J, JG, or W package .......... o SPC
Lead temperature 1,8 mm (1/16 inch) from case for 10 seconds: D, N, P or PW package ......... 260°C

T Strmwbmﬁﬂme%dmmmmwmmm perrranent damagas to the device. Thiese are stress ratings only, and
functional aperation of tha devica at these or any ather conditions beyond those indicated under “recommended operating conditions” is nat
implied. Exposure to absoiute-maximum-rated conditions for sxtendsd pariods may affect device reliability.

NOTES: 1. All volage valuss, except differential voltages, are with respect 1o the midpoint between Voo, and Vog....

2. Diiferential voltagss are at IN+ with respact to IN—-
3. The magnitude of the inpist voltage must never exceed the magnitude of the supply voltage or 15 ¥, whichever is less,
4. The output may be shawtad to ground or to ether supply. Temperature andior supply vollages must be limited 1o ensure that the
dissipation rating is not excesded.
DISSIPATION RATING TABLE
PACKAGE Ta < 25°C DERATING DERATE Ta=70C TA = 85°C Ta = 126°C
POWER RATING FACTOR ABOVETs POWERRATING POWERRATING POWER RATING
D (8 pin) 680 mW 5.8 mW/C 3FC 454 mw 377 mw N/A
014 pird G20 my TEmwrG 60°C SO mW 84 my WA
FK 880 mil 1LOmWPFC BT 658G my BE0 mwW 275 mW
J €80 MW 1.0 mWrG 85*C B0 mwW B30 mwW 275 mwW
JG BBG mW 8.4 mWrEC 69°C 672 mW 546 mW 250 mw
N 880 mw 9.2 mWrg 7%°C B8O mwW 588 mwW NIA
P BRO mW 8.0 mwWrC 85°C 840 mW 520 mwW M/A
PW (8 pin} 525 mw 4.2 MG °C 525 mW /A NIA
PW (14 pin) 700 mid¥ 58 mWrG we 700 mWw Nia N/A
W 680 mW B.0 mWi*C 65°C 640 mW EFOmW 200 mwW

mm%

2-338 POST OFFICE S8OX 855300 @ O LAS, TEXAS 75265



TLO71, TLO71A, TLO71B, TLOTZ

TLO74A, TLO74B

TLO74
PERATIONAL AMP

TLO72A
LOW-NOISE JFET-INPUT O

LIFIERS

S SHISED AUGUST 1994

, TL.072B
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TL071, TLOT1A, TLO74B, TLOT2
TLO72A, TLO72B, TLO74, TLO74A, TLO74B

LOW-NOISE JFET-INPUT OPERATIONAL AMPLIFIERS

SLOSDS0C —~ SEPTEMBER 1978 -~ AEVISED AUGLUIST 1884
e Y T M e KW S ST SRR

slestrical characteristics, Voo, =+15V {uniess otharwise noted)

Tortm T1L074M
PARAMETER TESY CONDITIONST | Tat TLOT2M UNIT
MIN TYP MAX| MIN TYP MAX
25°C 3 8 3 8
Vio Inipet offzet voltage Vo0, RAg=500 o s T mv
WO g cosiiciont o Vo~ Rge50Q |Fufirangs 18 18 RVAC
25°C 5 100 5 100] pA
) inpatt offsat current Vo =0 A — 70 20| rA
25°C 85 200 85 200 pA
g input blas currentf V=0 50 501 nA
- o -12 12
Vica f 225G +11 io £¥1 o v
e ¥ 16 15
" o Ry = 10kQ 25°C 2 2135 12 2135
aximun peak output
Vo v Rt 2 10 ki 212 #2 v
oliage swi Full range
96 sWing A 22k +10 +10
A Leresignal derentil Vo=21DV, 25°C 3 __200 3 00 Vimy
vollage ampification R =22 15 15
By Uriity-gain bandwidih Ta = 25°C 3 3 Mz
5 Inpust resistance Ta = 25C 1gi2 1012 Q
e . Vi = VipRmin,
CMRR Common-mode rejection ratic Vo=0, Rg=500 25°C 80 86 a0 85 7 dB
Supplewolinge misctionratic [ Venot8Vipsi5 Y,
VR aves.iavi) Yo=0, AgmS00 | 20 & 88 8 e @
o Supply cunert {sach arplifier; Vo -0, Nolosd 25°0 14 25 14 251 mA
Voi/Vge  Crosstatk altenuation Ayp = 100 25 120 120 a8

¥input bias currents of a FET-input cperational

Figure 4. Pulse techniques must be used that will maintain the Junction tempersiure as close to the amblert tamperaturo 85 posaible,

Ta = —-85°C to 12596,

ampiifier are normal junclion reyerse surrents, which are temperature sensitive as shown in
ndmammm&ﬁanswim:ammmmmmmwea Full range is

2-340
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TLO71, TLOT1A, TLO71B, TLOT2
TLOT2A, TLG?2B TLO74, TL074A TLO74B
LOW-NOISE JFET-INPUT OPERATIONAL AMPLIFIERS

—-SEPTEMBER 15?8 REVISEDAUGUST 1994

opetating charaeteﬁsﬂes, vcci = 315 v TA 25“0

TLOTxM ALL OTHERS
PARAMETER TEST CONDITIONS UNIT
MIN TYP MAX| MiN TYP MAX
. . Vi=10V, Ri =2k},
SR Slow rate at unity gain Cy = 100 pF, Ssa Fl 1 5 13 8 13 Vius
4 Rize time overshoot Vi=20mV, R =2k, 0.1 0.1 us
fector Ci = 100pF, See Figwrs 1 20% 20%
valeet input noiss T 1 KMz 18 18 YNz |
V, Eahssmtings Rg =204 z
voltage f= 10 Hz to 10 kHz 4 ) v
Equivatert input nolse - - 0. 0.0 ANEZ
in nt Rg =204, fo 1 kH2 Ot PAWHZ
VoirMs =10V, Rz S1k:,
THD  Total harmonkc distorion | COFMS) - piioaiin 2.003% 0.003%

10kg

E—I—Vo
RL Ic;,:mopr

Yo 1kQ

Vi

Gy =100 pF AL = 2k0

—

Figure 1. Unity-Galn Ampiifier

Figurs 2. Galn-of-10 Inverting Amplifier

Yoo
Figurs 3. Input Offset Voltage Null Circuit

@ TEXAS
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TLO71, TLOT1A, TLO718, TLO72
TLO?2A TLDT25 TLOT4 TLO74A, TLO74B

LGW-&E&!SE JFET»SNPEH OPEBATSOML AHPUF!ERS

ER 1978 REVISED

TYPICAL CHARACTER!STECS

2-342
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Table of Graphs
FIGURE

B Input bias current vs Free-air temperature 4

vs Frequency 56,7
Vom Maximum output voltage :: f:;;—z;mtum g
vs Supgly voltage 10
Avp Large-signal tifferontial voltags ampification ::;W’w“ b
Phase shift v Framquenty 12
Normalized unity-gain bandwidif vs Free-glr temperature 13
Normalized phase shift vg Fros-alr temperaturs 13
CMRR Cornnon-mada rejaciion ratio v8 Free-gir tempsraturs 14
I Suplyuren = o ompeatur s
Pp Total power dissipation v3 Frou-gir temperahure 17
N Normalized slow rats vs Free-air tampenaturs 18
Vi Equivalent input nolss voitage vs Frequency 18
THD Tote! harmenic distortion vs Frequency a0
Largs-glgnal pudse rasponse vs Time 21
L") Quiput vollage va Time 22
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TLO71, TLOT1A, TLO71B, TLO72
TLO72A, TLO72B, TLO74, TLOT4A, TLO74B
LOW-NOISE JFET-INPUT QOPERATIONAL AMPLIFIERS

SLOSORDC — SEFTEMBER 1878 — REVISED AUGLIST 1994
L T

TYPICAL CHARACTERISTICST
INPUT BIAS CURRENT MAXIMUM PEAK OUTPUT VOLTAGE
Vs Vs
FREE-AIR TEMPERATURE FREQUENCY
100 S e [ TTT T T1 T
EVoge=+18V Yege=ti8V RL=2k0
5]” Tp =25°C
3 % +125 4411 Soa Figure 2
? T = 3 j , } ” F
J 1 3 i it ELEH I
§ 7 5 x10 m Voo =10V !
Z g
3 4 o
1 5 I
: = £ " I |
H £
-? 0.1 rd g 5 Vcc'g,“-'iSV_.-. ¥
? e 5
= Iz 2.5
2.01 8 l "
-75 -5¢ -25 © 2% S 7T W0 425 160 tk Wk 00k 1M 109
Ta - Fras-Alr Tomparature - °C 1 - Froquency — Hz
Figure 4 Figure 5
MAXIMUM PEAK QUTPUT YOLTAGE MAXIMUM PEAK OUTPUT VOLTAGE
v3 vs
FREQUENCY FREQUENCY
£18 7 T T TT1TT 15 TV TTITH
- ] W $L=::§ - ‘ Vccizi‘ISVR
1 = A = 25° H o AL =2k
§ 2105 _IVCCL= 216V Soa Figur 2 § +12.5 |—| TA= 26°C ~ Seo Flgure 2 |
s = R
g 10 -H g 10 ¥
é ¥ogss +10¥ i a TA= 580
F; £7.8 g +75
£ £ T 25«1\
E s Y B L.
§ Vegr= 15 Y § \
1 1
E 25 = 25
£ & "\ \
| Mainy:, S
1] h i} “."—"-:ui:lnu-..
100 ik ik 00k T8 hE 10k 40k 160Kk 400K 1M 48 10M
f - Frequency ~Hz f - Frequency — Mz
Flgure & Figura 7

Dataiﬁgharldlawmeraﬁmmappﬁcabis only within the rated operating fres-air temperatura ranges of the varioys devices,
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TLO71, TLO71A, TLOT1B, TLOT2
TLO?2A TLGTZB TLBN TLO74A4, TLO74B
LOW-NG%SE JFET-NPUT OPERATIONAL AMPLIFIERS

- SEPTEMBER 1978 — REWVISED AUGUST 1554

TYPICAL CHARACTERIST icst

MAXIMUM PEAK OUTPUT VOLTAGE MAXIMUM PEAK GUTPUT VOLTAGE
vs Vs
FREE-AIR TEMPERATURE LOAD RESISTANCE
+15 T Y +15 | S —
5 Ay o 102 - Vepi=tiSY
i | 1 Tg = 25°C |t
+12.8 e +12.5 I Sea Figure 2 =
E’ ] Ri=2kR [~ g
2 > ]
g +10 ST
g B , //
o § p.
7.5 +7.5
] , i 4
§ 5 é 5 /
£ +
§ B
i =/
25 2.
§ * Voop=+18Y :§ 28
SesFigura 2
0 o 0
-75 =80 -28 O 25 &80 TB 100 425 0.1 0.2 o4 07 1 2 4 7 10
T4 «Frea-Alr Temparature —°C Hy — Losd Reslstance — k(2
Flgwe 8 Figure 8
LARGE-SIGHAL
MAXIMUM PEAK QUTPUT VOLTAGE DIFFERENTIAL VOLTAGE AMPLIFICATION
Vs v8
SUPPLY YOLTAGE FREE-AIR TEMPERATURE
118 T 1 1000 pmsmess———psepes s
=10 RG
5 ?}.‘ =26°C 400
125
= T
200
: iz
s 10 A & =i‘ 100 \\s%
& / =3
mn
§ 15 Z ag 4
& 4 b
£ [
3 ? <
E s - % 10
g 83
L 108 A <« 4 Vpgy=1i5Y
<] Yomti0V
= 2r nf:zm
) k; ; !
6 2 4 5 B W 1 ¥ 18 ~76 -B0 -25 0 25 S0 75 100 125
Weoa! —Supply Voltega -V T4 ~ Frea-Alr Temperature - °Q
Figurs 10 Flgurs 11

_ __ . ara wﬂ'ﬁnﬁ)a ratsdcparating {reo-aly temparature ranges of the vadous davices.
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CMRR - Common-Bode Rejecton Ratio - 48

Ayp ~ Large-Signal Differential
Voltags Anplification

TLOT1, TLO71A, TLO71B, TLO7Z

TLO72A, TLO72B, TLO74, TLOT4A, TLOT4B
LOW-NOISE JFET-INPUT OPERATIONAL AMPLIFIERS
TYPICAL CHARACTERISTICST
LARGE-SIGNAL
DIFFERENTIAL YOLTAGE AMPLIFICATION NORMALIZED UNITY-GAIN BANDWIDTH
AND PHASE SHIFT AND PHASE SHIFT
L L) 8
FREQUENCY FREE-AIR TEMPERATURE
1 Y ot 1.3 1.03
Voo =tV 218V J
RL=2k
1% ‘\\ T;: ™ :5“:: % 1.2 Unity-Gain Bandwidth 1.02
N £ g
1o N\ oHferentel P REY e 1018
\ N, Ampliication %% s §
392 \ 45 % i + b Phase Shift __| S 1 %
\ s 1
102 L 3 02 N o,sgg
\ E 1 l \\ £
401 Phage Shift \ e 2 B Yoor=215V
\ & [1X:) AL =2k0 088
{ = By for Phase Shift
, N Yo L L1 T 1 oot
1 1% 100 1k 0k 00k 1M 1OM ) ~75 ~B0 -25 O 25 50 78 100 125
f - Froqueney - Hz Tp —Free-Alr Tomperature - =C
Flgure 12 Flaure 13
CONMON-MCDE REJECTION RATIO SUPPLY CURRENT PER AMPLIFIER
Vs ve
FREE-AIR TEMPERATURE SUPPRLY YOLTAGE
[: ]
Vccli = :t1l5 L' 2 A L 25‘61
Ay =10 kO T Bl Signa}
&3 ; Ho load
g 18
87 E‘ 1.4
g 1.2
88 — e é 1
- -3
< 03
85 2
& 08
S
84 L 04
8 o2
a3 o
~TE -B0 -25 © ¥ &5 T W 136 4] 2 4 .4

Ta —Froe-Air Tomperature -G

Figure 14

& 10 12 12 18

Woga ~ Supply Yoltage -V

Figure 15

T Data at high and tow temperatures are eppiicatile urly within the rated operating free-air lemperature ranges of the verious devices.
AR A O T e IS GOIERE p
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TLOT1, TLO71A, TLO71B, TLOT2
TLO?2A TL0728 TL074 TLOT4A, TLO74B
LOW-NOISE JFET-INPUT OPERATIONAL AMPLIFIERS

CS080C - SEPTEMBER 1078 REVISED AUGUST 1998

T!’P!CAL GHARAGT ERlST!QS?
va ¥s
FREE-AIR TEMPERATURE FREE-AIR TEMPERATURE
¢ T Vigahiay 0 —
Lo+ = CCs=t
g No Signst— L = No Slopa —
- Mo Load o No Load
3 8 ] = 200 -
: N IR
¢ M / [ [ g k\L‘rl.am !
L 4 .
F 12 g g 150 -
5 g 123 R
g 1
5 o8 § hd e ] tLo72
: o . S
w -
L os £
8 0.2 25
5
O o -z © 25 & 75 100 125 ~7E B0 ~25 0 25 850 75 100 125
Ta — Froe-AR Temparsture 5 Ta —Fres-Alr Temporahure ~ >0
Flgure 16 Flgurg 17
NORMALIZED SLEW RATE EQUIVALENT INPUT NOISE VOLTAGE
vE N V3
FREE-AR TEMPERATURE _ FREQUENGY
YT E Vooi=+15Y]
Voo =18V 4 Avp s 10
AL =20 RN Ao 200
1.8 _cinpr § 40 ‘\ TA=25nc
i o : ) lf!
£ % o i
& =
E 3
E-%
'E \\ E 20 =4
0.85 a— £
: N £ u
=
& 10 !
080 u‘z n l
= LI
-
0’85-75 50 -25 © 25 50 T5 100 125 % w0 100 408 1k 4% 90k 40K100K
Ta - Free-Alr Tomperatura - *C f ~Freguency - Hz

Figure 18 Flgure 18

¥ Dats at high and iow temperatures are applicable only within the rated aperating free-air temperatuze ranges of the various devices,
L T SR
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TLOT1, TLOT1A, TLOTB, TLOT2
TLO72A, TLOT2B, TLO74, TLOT4A, TLO74B
LOV-NOISE JFET-NPUT OPERATIONAL AMPLIFIERS

TYPICAL CHARACT ERISTICS
TOTAL HARMONIC DISTORTION
vg VOLTAGE-FOLLOWER
EREQUENCY LARGE-SIGHAL PULSE RESPONSE
1 8
- Vcc;;-_::ﬂﬁf : o - Vegez+18Y
e o w= Siimm——— | 7 Ry =2H0
' -* L YiRMS) = 8Y | a ¢y, =100 pF
=§ | Tp= 25°C output Th =25C
g | z 2 1
2 0.1 3
= s i/ \
g 0.04 .g 6 \
£ 2 Y
3 oo ! : E ab—yf—T
1-; — -+ =9 Input
g o T \
I =
000 o 400 1k 4% 10k 40k 100k -8 o o5 1 15 2 28 3 38
1 — Froquency —HZ t-Tima — s
Figure 20 Figure 21
OQUTBUT VOLTAGE
¥E
ELAPSED TIME
) ,—L |
24 - —
Cvershoot / l
T |
1 $0%:
: | |
g ® l [
g s
3 o
i
2 4 ¢
0% { Yopp=316V
0 Y RL= 20 -
T TazR5C
-4 | 1 i
2 ¢t 02 08 04 05 08 o7
{=Thne — pug
Figure 22
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ggg L Twna!‘l?tgfﬁ L0748
LOW-?JQ!SE FET»!HPUTG 'HONAL APL!FEERS

APPLICATION FORMATION

table of Application Diagrams
APPLIGATION DIAGRAM AT | PaURE
a,s-}!zwmmw TLOT 23
High-0 notch filter TLOT! 24
Audic-distripution amplifier THOTA 25
100-kHz quadrature asclllgtor 72 28
AC ampliisr TLOT? 27

RAp= 100k
VECe
Ri B2 L7 '
input e T + 4—— Output
G veo-
i A1 = B2 = 2R3 = 15 MG
R3 ca
0110 ¢ et] c1==02=-§-= 149 pF
SR N ‘ o (o ot PR SRS
Zx A Cp = = 0T Rl BT
Flgure 23. 0.5-Hz Sguere-Wave Oacillator Flgure 24, High-Q Notch Fliter
Yoo+
TLOT4 Cutput 4
VoG-~
Yot
TLOTS Output B
]
Yoo -
Vet
TLO74 Quipui G
>
Yoo
Flgure 25. Autlo-Distribution Amplifler
TR ISR ST
INSTRUMENTS
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TLO74, TLOT1A, TLO71B, TLO72

TLO72A, TLO728B, TLO74, TLOT4A, TLO74B
{ OW-NOISE JFET-INPUT OPERATIONAL AMPLIFIERS
e—————— SEPTEMBER 1078 REVISEDAUSLSL s

APPLICATION INFORMATION
iN4148 16 X0 (weo Mote A}
g N — -8V

18pF %1 .t

5 Yoo+

g Seoaat

15y

234k

adivgted fora symmetrical spit.
Figurs 28. 100-kHz Quadrature Osclllator

NOTEA:MWmmb&

Figurs 27. AC Amplifler
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