isticas

Una de las
més frecuentes que se puede
encontrar en muchos procesos
industriales son los temporiza-
dores, ya que muchos de estos
procesos requieren retardar o
sostener algunas acciones du-
rante algiin tiempo. Muchos de
los temporizadores que usa la
industria son de tipo mecdni-
co, y algunos utilizan sistemas
eléctricos o electrGnicos poco
confiables, basados incluso en
redes RC o en osciladores
como el popular 555.

Este intervalémetro pue-
de operar de dos maneras
fundamentales: como una
temporizaci6n tnica 0 como
un ciclo repetitivo en el que

Y
+ Dispositivo configurable como temporizador/inter-

valémetro (ciclico)

« Ajuste de los tiempos de encendido y apagado

« Tiempo ajustable en segundos o en minutos

« Visualizacion en displays de los tiempos programados
* Capacidad de iniciar en on o en off

« Salida por medio de Relé o por dispositivo de estado solido
+ Capacidad de hasta 99 minutos en cada estado

a)

b)

ol Inicio en ON t 0

Inicio en ON t

ol Inicio en OFF t 0
Figura 9.1 Modos de trabajo del sistema

Inicio en OFF t

(a) Unico o temporizador, (b) Ciclico o intervalometro
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Sv_T_

osc2

Figura 9.2 Diagrama
esquemdtico del proyecto
la carga se activa y desacti-
vaciclicamente durante unos

dortipo RISC, basado en una ar-
quitectura Harvard, que necesi-

tiempos de dido y apa-
gado configurados por el
usuario, figura 1.

En la figura 2 se muestra el
diagrama esquemdtico del circui-
to; alli se puede destacar como
componente principal el micro-
controlador PIC16F84 de Micro-
chip. Este es un microcontrola-

Qtoyecto

tapoco:
conseguir los objetivos delatem-

B 412V
9V~ B 1c1 5V
Entrada AC oV D2 L L l '.]_
V- ci[ o3 caT CAT
+5V. Sk i
RS R2 Hsl m[
D 14 13 R18
p: 6 %0 Rp7
—S1RBO/INT R Q3
7 RA4
AB1
+5V
Suiches de °
configuracién
+5V 2

Salidas

calibrael sistema, y dos displays
de siete segmentos en los cua-
les se puede apreciar el tiempo
de progmmacmn Lasalida pam

porizacién y se ha
de tal manera, que pueda mane-
jar todos los aspectos relaciona-
dos con la temporizaci6n.

Elsistema incluye de un in-
terruptor tipo dipswitch de cua-
tro posiciones, con el cual se

el

da por medm de 6 pines del mi-
crocontrolador. Con los pines
RAO(17), RAI(18), RA2(1) y
RA3(2) se manejan los segmen-
tos gracias a un decodificador
BCD asiete segmentos referen-
cia 7447 y la habilitacién de
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cada display se da por medio
de dos transistores 2N2222 co-
nectados a los pines RB7(13)
y RA4(3).

Lasalida estd dada por un
solo pin del PIC, el RB5(11).
A este pin se le ha conecta-
do un transistor que actia
como interruptor de estado
s6lido y ademds un relé el
cual puede ser itil en apli-
caciones donde la velocidad
de conmutaci6n no sea muy
grande y no se corra el ries-
go de desgaste fisico de este
elemento.

Al empezar la ejecucién
del sistema, se lee la posicién
del interruptor tipo dipswitch
de cuatro posiciones denomi-
nado S2, el cual configura to-
das las funciones como se des-
cribe a continuacién y se ilus-
traen la figura 3.

Con el pin 1 se le dice al
programa si se necesita que el
temporizador inicie su tempo-
rizacién en on (1) o en off (0).
Esta caracteristica se adicioné
teniendo en cuenta que algu-
nos procesos necesitan iniciar
con ON DELAY y otros con
OFF DELAY. El pin 2 confi-
gura la base de tiempo con que
se va a programar el sistema,
es decir en segundos(1) o en
minutos (0).

El pin 3 configura el modo
de trabajo como temporiza-
dor (1) o como intervaléme-
tro o ciclico (0). El pin 4 sirve

Lista de materiales

Referencia Descripcion (cantidad)

Col nentes electrénicos
ic1 Regulador fijo 7805 (1)
ic2 Microcontrolador PIC 16F84 programado (1)
ic3 Decodificador de siete segmentos 7447 (1)
DISP1yDISP2  Displays de siete segmentos dnodo comdn (2)
R1a RS, R8 Resistencias de 10k - 1/4W (6)

Ra R7y R10 a R16Resistencias de 330 - 1/4W (9)
Resistencia de 4.7k - 1/4W (1)

R17 yR18 Resistencias de 2.7k - 1/4W (2)
Condensador electrolitico de 2200uF - 50V (1)

02 yC3 Condensadores ceramicos de 0.1uF - 50V (2)
Condensador electrolitico de 10uF - 16V (1)

cs y c6 Condensadores cerdmicos de 20pF - 50V (2)
Cristal de cuarzo de 4MHz (1)

m D2 y D5 Diodos de propésito general 1N4004 (3)
Diodos LED de 5mm, rojos (2)

01 02 yQs3 Transistores de propésito general NPN, 2N3904 (3)
Relé de 12VDC (1)

SI y 83 Pulsadores de 4 pines pequefio para PCB (2)

S2 suiche tipo DIP de 4 posiciones (1)

K-308 Circuito impreso CEKIT (1)

N Conector tipo cerca de 2 pines (1)

Base de 18 pines (1)

Base de 16 pines (1)

Conector en linea de 3 pines (1)

Conectores de tornillo de 2 pines para PCB (2)

Jumper (1)

para informar, en el momento
de la programacién del apara-
to, si se estd ajustando el tiem-
po de on o el tiempo de off.

Funcionamiento

El funcionamiento del proyec-
to puede dividirse en tres fa-
ses, dos de configuracin del
sistema y la dltima, que es la
de funcionamiento normal.
Cuando el sistema se inicia se
enciende el LED T/P indican-
do que se ha entrado en la fase
de programacién inicial o ca-
libracién del dispositivo. En
este momento se debe confi-
gurar el dipswitch S2 con los
valores que se deseen segtin
los pardmetros que ya se

mencionaron. Cuando ya estd
seguro de la correcta ubica-
cién de todos los elementos
del dipswitch se oprime el
pulsador de inicio y se entra
a la segunda etapa de progra-
macién, la cual corresponde
a la del ajuste de los tiempos
de encendido y apagado.

[DIP | Funcién
4 Inicio de la temy cion|
ON (1), OFF (0,
RB1 | 3 | Base de tiempo de la
rizacion minutos (o).
segundos (1)
RB2 | 2 Modo de tunc«onamnen
temporizado (1).
RB6 | 1 Programacion de Ios
tiempos ON (1), OF
Figura 9.3 Descripcion de las
funciones que se configuran con el

dipswitch
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Configurar

programacién
del sistema

verificando

que se
terminado la
programacién

Intervalémetro

En esta segunda fase se ha-
bilitan los displays de siete seg-
mentos y en ellos se visualiza el
tiempo que se estd programan-
do; para programar los tiempos
se debe primero ajustar el pin 4

dor de RESET. Al darle esta
accion, el proceso se debe
repetir desde el principio.

Lasalida del sistema se da
por el pin 11(RBS) del micro-

del dipswitch para el tiempo d

ony de off, y a continuaci6n se
utiliza el pulsador de inicio para
incrementar ese valor para cada
uno de los estados de la salida.

Después de programar
esos tiempos, se deja el sis-
tema quieto por unos cuan-
tos segundos, al cabo de los
cuales el aparato entenderd
que ya se ha culminado la
fase de programacién; el
LED indicador T/P parpadea-

=

Pulsar
START

para indicar
temporizacién

Figura 9.4 Secuencia que se debe
seguir para manipular el sistema.

Conector para la
alimentacién

Dipswitch para
configurar las
funciones

Pulsador

Microcontrolador

rd por un momento indican-
do que ya todo estd listo para
iniciar su trabajo. Ahora ya
se puede accionar el pulsador
de inicio para activar la tem-
porizacién. En cualquier
momento, este proceso se
puede detener con el pulsa-

il

dor. En este, ademds
de un LED indicador, hay una
salida por medio de transistor,
y adicionalmente se le puede
activar, si se desea, una salida
por relé, el cual es un medio
mecdnico muy utilizado para
controlar cargas; la activacién
de este relé se hace al colocar
el jumper J1. En la figura 4
observamos un diagrama del
funcionamiento del sistema.

Explicacion del
programa

Una de las principales funciones
que tiene el programa grabado
en el microcontrolador es la de
establecer una base de tiempo
confiable a la cual se pueda acu-
dir para alcanzar los tiempos es-
pecificados en el dipswitch.

Jumper para habilitar
la salida por relé

WF

msre

Displays de
visualizacién

de inicio/programacién

\
LED indicador
de la salida

LED indicador

d Pulsador
de la funcién

Salidas del relé
de reset

Figura 9.5 Guia de ensamble del proyecto
Py oyecto
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Para cumplir este objetivo,
se han hecho dos rutinas (una
para los segundos y otra para
los minutos) que desarrollan un
retardo basdndose en un médu-

Configura
puertos

Lee dipswitch
configuracion
de funclonamiento

lo interno del chip denomina-
do timer 0. Una vez ajustadas
estas dos rutinas, el programa
lleva a cabo secuencialmente
cada una de las fases, lee la con-
figuraci6n dada por el usuario
en los dipswitchs y, segiin esta
lectura, configura las condicio-
nes internas para que se cum-

9

uno de los componentes del
sistema para su ensamblaje y
manipulacién.

Para minimizar el nime-
ro de lineas requeridas del mi-
crocontrolador, se utiliza un
decodificador 7447, el cudl se
encarga de manejar los visua-

plan los obj
Observe los diagramas de flu-
Jjo de la figura 6.

Guia de er ble

d de siete
con la ayuda adicional de los
transistores Q1 y Q2, los cua-
les determinan cudl de los vi-
izadores estard did

En la figura 5 se muestra la
guia de ensamble de este in-
tervalémetro. En éste, como
en todos los proyectos, se
debe tener especial cuidado
al colocar los elementos que
requieren una polarizacién:

en un momento dado. Estos
transistores trabajan como in-
terruptores; un nivel l6gico
alto en sus bases hard que cir-

Mostrar Digitos

diodos, tr puente
rectificador, ds

regulador de voltaje y circui-
to integrado. En esta guia
puede ubicar ficilmente cada

=
NPN y LEDs de los displays

Se configura
por Timer 0

[
temporizacion

Tomar nibble bajo
del registro de
visualizacion

Consultar registro

donde se almacena

el valor configurado
de temporizacion

Tomar nibble alto
del re

Enviar dato
al puerto

Figura 6. Diagramas de flujo del programa
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cule corriente por el emisor,
permitendo activar aquellos
segmentos cuyos citodos es-
tén a un nivel l6gico alto. En
este caso, las resi ias R10

Inrtervalémetro

mento, a un valor cercano a los
20 mA, més que suficientes
para lograr una iluminacién
adecuada de los diodos LED
delos Observemos

aR16 limitan la corriente que
circulard a través de cada seg-

Figura 8. Aspecto final de a tarjeta

en:
refer

amblada.

entrada de

Figura 10. Los elementos de

manipulacién del usuario s

ncia la guia de montaje para
ubicar las salidas de Iz tarjeta a la

en la figura 6 el diagrama de
flujo del programa en el cual

programado.

Puede tomar como

imentacion de los
demds elementos.

inicio.

han

se observa el algoritmo imple-
mentado en lenguaje ensam-
blador. En las figuras 7, 8,9 y
10 se pueden apreciar algunos
aspectos del montaje que pue-
de tomar como guia para de-
sarrollar el proyecto.

Figura 7. Estos son los elementos necesarios
para el ensamble del intervalometro. El
microcontrolador debe estar previamente

Figura 9. La configuracion del dipswitch
es la parte mds importante del praceso.
Para facilidad del usuario, puede hacerse
mediante un at
precaucion de no oprimir el pulsador de

millador, teniendo como

dispuesto en la parte inferior del
aparato, donde se puede tener un
facil acceso.

Qroyecto
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