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INTRODUCCION

Considerando que el agua potable es imprescingéyke la existencia humana, y que su
consumo se lo debe optimizar diariamente en cadalearos hogares, por el bien social
y la conservacion de éste recuso, se ha disefiad@mme la ciencia de la Ingenieria

Electronica una aplicacion de automatizacion.

Se ha empleado técnicas de lectura investigatiéaodos I6gicos y sistematicos para
modelar el sistema, mediante la eleccion de difposielectronicos modernos como
microcontroladores, transmisores de radio freca@ermantalla LCD, electrovalvulas de

agua, red switches, teclado matricial, relés dedessolido, optoacopladores, etc.

La implementacidon de éste disefio estd orientada ddmicilios que en su estructura
incluyan una cisterna de agua y una bomba AC, qneuna determinada conexién de
electrovalvulas en las tuberias se activaran déoooidad con el software establecido

en el microcontrolador para los controles de pagéenc

La funcionalidad del disefio permite controlar edstbcimiento de agua potable dentro
del hogar, que mediante la etapa de control seleach automaticamente el flujo de
agua mas oOptimo para el suministro interno, el aependera de los niveles de
almacenamiento en la cisterna y de la captaciérmpdesh de agua que brinda el

proveedor del servicio.



En la pantalla de cristal liquido se visualizasadeyuientes opciones:

» Visualizacion grafica de los niveles de agua eridterna.
* Control maximo caudal de ingreso al domicilio.

* Modos manual de operacion de electrovalvulas y mat
» Preparar a la cisterna para una futura limpieza.

» Configuracion capacidad de llenado de la cisterna.

El desarrollo del sistema esta contenido en ciapdtglos descritos a continuacion:
Encargado de las generalidades, el capitulo unstmraubs antecedentes, justificacion
objetivos y la hipétesis del sistema, el capitdis muestra en forma breve los
fundamentos basicos, sobre sistemas de automatizgPiLC, microcontroladores),

sensores, valvulas, radio frecuencia, pantallas.LCD

La ingenieria se ve refleja en el tercer y cuadpittlo, encargados del disefio e
implementacion del sistema .Al ser un sistema c@sioupor hardware y software tiene
mayores posibilidades a fallar, es asi que el alapéinco es el encargado de mostrar
todas las pruebas, problemas y soluciones que etemdo que sobrellevar para

garantizar el buen funcionamiento del sistema CYMAC

Las conclusiones y recomendaciones son fundamsmala determinar la validez del

presente proyecto, siendo presentadas en formaeanagl Gltimo capitulo.



CAPITULO |

GENERALIDADES

1.1 ANTECEDENTES

El agua es un recurso imprescindible para el dagade la vida, donde los costos de
captacion, trasporte y potabilizacion lo conviersam un recurso limitado que debe
preservarse, utilizando sistemas de ahorro de ago® construccion de cisternas,
sistemas de reduccion de caudal de agua en laigrile los aparatos sanitarios de

ducha, lavadero y fregadero.

En la ciudad de Riobamba al igual que en otrasades del pais se mantiene el
problema de servicio de suministro del liquidolw&aque la Empresa de Agua Potable

no abastece las 24 horas del dia, sino apenas istrmiguatro horas promedio,



obligando a los duefios de las viviendas, departmsemdificaciones e inclusive
industrias a construir cisternas o adquirir reseoggpara evitar el desabastecimiento de
agua potable.

La forma manual y tediosa de controlar y verifiehrestado de agua en la cisterna
produce cierta inconformidad e insatisfaccion ya ge debe estar pendiente de abrir y
cerrar las llaves que controlan el acceso de flojonal de agua, o de la cisterna. Como
el flujo normal de agua es temporal este solo sdiliza para el abastecimiento de la

cisterna mas no para el uso diario dentro del dbémic

Otro inconveniente que se presenta a la hora dadimha cisterna es el de desalojar o
evacuar el agua, por no tener un control del mlebhgua en la cisterna provocando

pérdida de tiempo y de agua.

1.2  JUSTIFICACION

El limitado o ineficiente abastecimiento de agutaple en la ciudad de Riobamba por
parte de la Empresa proveedora de servicio “EMARAR’ obligado a los duefios de
las viviendas, comercios, industrias, clinicas,, eténcorporar como parte fundamental
de la estructura fisica de las instalaciones, ustaroa o reservorio de agua potable,

para suplir el servicio de abastecimiento de aguamna continua.

La esperanza de tener un servicio continuo de ssiminde agua potable las
veinticuatro horas del dia durante los siete deatadsemana esta lejos de ser realidad,

mientras no exista un verdadero compromiso so@aiedolver en forma definitiva la



dotacion de éste servicio basico, por parte dediosctivos de la Empresa y las

Autoridades al no exigir una solucion.

Mientras el problema del servicio basico se margeggcomo parte de una sociedad
productiva aprovechando los conocimientos tecnotisgise ha disefiado un prototipo
electrénico de automatizacion para controlar el isigtno de agua potable en un

domicilio que posea una cisterna y una bomba da.agu

Este sistema de control y monitoreo automaticoyres alternativa viable y atractiva

para los propietarios de las viviendas, ya que dis&iado con una interfaz sencilla de

operacion pudiendo administrar una persona quesegoconocimientos técnicos.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GENERAL:

» Disefar e implementar un sistema de control y tocgw automatico de agua en

cisternas utilizando radio frecuencia.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

* Investigar y analizar las caracteristicas técnét@$os dispositivos electronicos
de control de flujo de agua, sensores, actuadogepotkncia y transmisores

digitales.



» Disefiar un prototipo electrénico para la automat@ade control de flujo de
agua potable para un domicilio.

» Desarrollar el software para el monitoreo, contyohdministracion de las
funciones del circuito de control mediante un ngorarolador.

* Implementar, administrar y verificar el funcionantie del prototipo electronico

en la practica.

1.4 HIPOTESIS

El estudio, disefio e implementacion del sistemaaderol y monitoreo automatico de
suministro de agua potable domiciliario estara hasn la aplicacion de la Ingenieria
Electronica y la automatizacion, a través de dispos electronicos como:
microcontroladores, interruptores magnéticos, tresras y receptores digitales y
electrovalvulas de agua, con el objetivo de adrnariy supervisar el abastecimiento de
agua potable local del domicilio, optimizando y ueendo el consumo de agua y

energia eléctrica.



CAPITULO I

FUNDAMENTO TEORICO

2.1 SISTEMAS DE AUTOMATIZACION Y CONTROL

Un sistema de control se caracteriza por la présetie una serie de elementos
interconectados que permiten influir en el funeimento global del sistema a través
de una Idgica determinada. La finalidad de unsiatde control es conseguir, mediante
la manipulacién de las variables de control, un id@sobre las variables de salida, de

modo que estas alcancen unos valores prefijadoalg@m elemento de memoria

(consigna).

Los elementos basicos que forman parte de un sistensontrol son:
* Sensores. Permiten conocer los valores de ladlesisnedidas del sistema.

» Controlador. Utilizando los valores determinadoslps sensores y la consigna



impuesta, calcula la accion que debe aplicarse pawdificar las variables de
control en base a cierta estrategia.
» Actuador. Es el mecanismo que ejecuta la acciGulzala por el controlador y

gue modifica las variables de control.

Variables Pemlrtaciones—l

de control .
Variables

de salida

r

SISTEMA

SENSOR

ACTUADOR | | SENSOR |
‘ l
CONTROLADOR |4

i

Figura Il .1. Esquema general de un sistema de canht

Consigna

2.1.1 CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE

Un PLC o automata es un dispositivo electronicogramable que se utiliza para

controlar, dentro de un entorno industrial, magsina procesos ldégicos y/o

secuénciales.

Aplicaciones basicas de un Controlador Logico Rrogble:

» Reemplazar la légica de relés para el comandoaleres, maquinas, cilindros,



neumaticos aidraulicos, et
* Reemplazatemporizadores y contadores electromecar
* Actuar como interface entre una PC y el procesialiécacion
» Efectuar diagndsticos de fallas y alarr
» Controlar y comandar tareas repetitivas y pelig:

* Administraciénde equipos electronicos remotossde un puntcdistante de la

fabrica.
= Memorinde B
' programa contactor
Ll o Micre T =_
T [ Procesacor
Sensores de R L — Valyula
proximidad I ‘T } gelenolde
D
5 [ e L
2 Temp.
Cont

irtermo Luces
t | pliota

Temporizadores,
Contadorss y otros
modulos extemnos

Figura Il .2. Estructura general de un PLC.

Sus principales ventajasn:
* Menor cableado, reduce los costos y los tiempgsadeda de plant

* Reduccién del espacio en los table



* Mayor facilidad para el mantenimiento y puestaamisio.
» Flexibilidad de configuracién y programacion, lcequermite adaptar facilmente

la automatizacion s cambios del proceso.

2.1.2 MICROCONTROLADORES

Los microcontroladores son computadores digital#egrados en un unico chip
conformado internamente por una unidad de procesamcentral (CPU), una memoria
eeprom para almacenar el programa, una memoria R#&lalmacenar datos y puertos

de entrada salida.

A diferencia de los microprocesadores de prop@gteeral, como los que se usan en los
computadores personales, los microcontroladores wudades autosuficientes y
econdmicas, el funcionamiento esta determinado glosoftware grabado en su
memoria. Existen numerosas aplicaciones que permideprogramacion del software
de un microcontrolador, como por ejemplo (micranplab, microcode, etc), y se puede

reprogramar repetidas veces.

Para la programacion de los PICs en el sistema sgilizado el programa MicroCode
Studio (IDE) que tiene un ambiente integrado dealeBo de Mecanique, disefiado
especialmente para MicroEngineering Labs, de ldoiguisicion a través de la pagina

web http://www.microengineeringlabs.com, ademas mguerir un compilador



PICBasic que cuenta con un editor de texto disefpada facilitar la programacion de
los microcontroladores ya que los procedimient@a peogramar son muy sencillos.

2.1.2.1 Caracteristicas generales

* Unidad de Procesamiento Central:Tipicamente de 8 bits, pero también las
hay de 4, 32 y hasta 64 bits con arquitectura Hdnen memoria/bus de datos
separada de la memoria/bus de instrucciones degmag o arquitectura de von
Neumann, también llamada arquitectura Princeton,ngemoria/bus de datos y
de programa compartidas.

* Memoria de Programa: Es una memoria ROM, EPROM, EEPROM o Flash
que almacena el codigo del programa que tipicanprdde ser de 1 kilobyte a
varios megabytes.

* Memoria de Datos:Es una memoria RAM que tipicamente puede ser ded],

8, 16, 32 kilobytes.

e Generador del Reloj: Usualmente un cristal de cuarzo de frecuencias que
genera una sefal oscilatoria de entre 1 a 40 MHambién resonadores o
circuitos RC.

* Interfaz de Entrada/Salida: Puertos paralelos, seriales UARTS, 12C, Interfaces
de Periféricos Seriales SPIs, Red de Area de Qadbmes CAN, USB

(Universal Serial Bus).

Por las caracteristicas mencionadas y su altabfleléd, los uC son ampliamente
utilizados como el cerebro de una gran variedadistemas embebidos que controlan

maquinas, componentes de sistemas complejos, caqimacones industriales de



automatizacion y robotica, domadtica, equipos mejicgistemas aeroespaciales, e
incluso dispositivos de la vida diaria @nautomoviles, hornos de microondas,

teléfonos y televisores.

2.1.2.2 Caracteristicas especiales

» Conversores Analogo-Digitales (A/D, analog-to-difitpara convertir un nivel
de voltaje en un cierto pin a un valor digital npaable por el programa del
ucC.

* Moduladores por Ancho de Pulso (PWM) para generatas cuadradas de

frecuencia fija pero con ancho de pulso modificable

2.1.2.3 Descripcion del PIC16f877A

Figura Il .3. PIC16F877A

El PIC16F877A de Microchip pertenece a una graniliarde uC de 8 bits (bus de
datos), posee varias caracteristicas que hacerteauasdispositivo muy versatil,
eficiente y practico para ser empleado en la apbica que posteriormente sera

detallada.



Caracteristicas Principales.
Las caracteristicas principales del PIC16f877A sestran en la siguiente tabla.

Tabla Il.l. Caracteristicas PIC16F877A.

CARACTERISTICAS VALOR
Memoria de programa 8 KBytes (8192 instrucciones)
Memoria SRAM 368 Bytes
Memoria EEPROM 256 Bytes
Puertos E/S A,B,C,D,E
Pines de E/S 33

Entradas analdgicas ( ADCB (10 Bits)

Salidas PWM 2
SPI Si
12C Si (Master)
USART Si

Temporizadores de 8 Bits 2

Temporizadores de 16 Bits 1

Comparadores 2

Oscilador 0-20 MHz

NuUmero de pines 40/44

Encapsulado PDIP, PLCC, TQFP, QFN
Juego de instrucciones 35 Instrucciones

Longitud de la instruccion | 14 bits

Arquitectura Harvard

CPU Risc

Fuente: http://www.ucontrol.com.ar/wiki/index.phflZR6f877a



En el anexo (A)se muestra a manera de bloques la organizaciomnantdel

PIC16F877A, para tener una vision interna depChi

2.1.2.4 Descripcion General del PIC16f628A

Figura 11.4. PIC16F628A

El PIC16F628A fabricado por Microchip Corp. pedee a una gran familia de uC de
8 bits (bus de datos), es muy popular en la adadlpor su gran velocidad,
versatilidad, bajo consumo de potencia, bajo cogtogran disponibilidad de
herramientas para su programacion esto ha hechesgg@emplazando rapidamente al

popular PIC16F84.

Caracteristicas Principales

Las caracteristicas principales del PIC16f628A sestran en la siguiente tabla.



Tabla Il.1l. Caracteristicas PIC16F628A.

CARACTERISTICA PROPIEDAD
Memoria de programa 1 KBytes)
Memoria SRAM 224 Bytes
Memoria EEPROM 128 Bytes
Puertos E/S A,B
Pines de E/S 16
Entradas analdgicas (ADC) Si
Salidas PWM 2
SPI No
12C No
USART Si
Temporizadores de 8 Bits 2
Temporizadores de 16 Bits 1
Comparadores 2
Oscilador Frecuencia méxima: 20 MH

Oscilador interno de 4 MHz.

Numero de pines

18

Encapsulado

PDIP, SOIC, SSOP, QFN

Juego de instrucciones

35 Instrucciones

Longitud de la instruccion 14 bits
Arquitectura Harvard
CPU Risc

Fuente: http://www.ucontrol.com.ar/wiki/index.phflZR6f628a

En el anexo (B)se muestra a manera de bloques la organizaciémnantdel

PIC16F628A, para tener una vision interna depChi



2.2 ACTUADORES

Se denominan actuadores a aquellos elementos gdempprovocar un efecto sobre un
proceso automatizado. Los actuadores son dispositiapaces de generar una fuerza a
partir de liquidos, de energia eléctrica y gaseB$actuador recibe la orden de un
regulador o controlador y da una salida necesama pctivar a un elemento final de

control como lo son las valvulas, las bombas, onest, inyectores, etc.

Existen tres tipos de actuadores:

* Neumaticos.-A los mecanismos que convierten la energia dela@mprimido
en trabajo mecanico se les denomina actuadoresatieosn Aunque en esencia
son idénticos a los actuadores hidraulicos, elogatgcompresion es mayor en
este caso, ademas de que hay una pequefia difeeencisganto al uso y en lo
gue se refiere a la estructura, debido a que éstosn poca viscosidad. (Fig.

I1.5).

Figura I1.5. Actuadores Neumaticos.

e Hidraulicos.- Este tipo de actuadores no se difeeenaiucho de los

neumaticos. En ellos, en vez de aire se utilizaites minerales a una presion



comprendida normalmente entre los 50 y 100 bagalidose en ocasiones a

superar los 300bar.

Figura I1.6: Actuadores Hidraulicos.

Eléctricos.- La estructura de un actuador eléctrico es simple@nparacion

con la de los actuadores hidraulicos y neumatigasjue sélo se requieren de
energia eléctrica como fuente de poder. Como &eamticables eléctricos para
transmitir electricidad y las sefiales, es altameetsatil y practicamente no hay

restricciones respecto a la distancia entra latéuéa poder y el actuador.

ampa rapétes
gt

v

Figura 11.7. Actuadores Eléctricos.



Dentro de los actuadores eléctricos se puedemgiisti las bombas eléctricas y

electrovalvulas.

2.2.1 BOMBAS AC

Las bombas que frecuentemente son usadas en d¢taimesnto de gua son: las

bombas centrifugasorizontales, verticales y las bombas sumergil

Bombas centrifugas horizontal

Son equipos que tienen el eje de transmision Berea en forma horizontal, este ti
de bomba se debe emplear en cisternas, fuentediciapes y embalses, Se puec
clasificar, de acuerdo a la posicion del eje deolmba con respecto al nivel deua en

la cisterna de bombeo, en bombas de succion psitiombas de succién negati

- Espacio amplio para
reparacion y servicic,

r o l&uJ-
f-';‘sf" . Ubicada cerca al lanque
,.'é"‘ , de abastecimientc.

- 4

Unidad nivelada sobre una 1 :I.e a;::mmq
suparficie firmme. | SR

a
1 m.

Profundidad ¥

maxima 7.5 m.

Figura 11.8. Tipos de succion de las bombas cenugias horizontale.



Bombas centrifugas verticales

Son equipos que tienen el eje transmision de lablaoen forma vertical sobre el cual se
apoya un determinado numero de impulsores que relevagua por etapas. Deben
ubicarse directamente sobre el punto de captap@ml|o cual casi se limita su uso a

pozos profundos.

Estas bombas se construyen de diametros pequefingjeapoder introducirlas en las
perforaciones de los pozos, los cuales exigen dié@spequefios por razones de costo.
Una unidad de bombeo de un pozo consta seis paitespales, que son: a) la maquina
motriz, b) el cabezal de transmision, c) eje dagmasion, d) la columna o tuberia de

impulsion, e) la bomba, y f) la tuberia de sucdiég. 11.9).

Magquina hMotirz

Cabezal de transmizion

Tubsaria de impulsicn

Bomba

Reijilla

Figura 11.9. Bomba centrifuga vertical.

Bombas sumergibles

Son equipos que tienen la bomba y motor acopladdsrena compacta, de modo que



ambos funcionan sumergidos en el punto de captasgamplean casi exclusivamente

en pozos muy profundos, donde tienen ventajasefi@niso de bombas de eje vertical.

Estas bombas tienen la desventaja de poseer eiigriativamente bajas, por lo cual,
aun cuando su costo puede ser relativamente Hajos® de operacion es elevado por

su alto consumo de energia.

Figura 11.10. Bomba centrifuga sumergible.

2.2.2 VALVULAS

Las valvulas son unos de los instrumentos de dontés esenciales en la industria.
Debido a su disefio y materiales, las valvulas pueglarir y cerrar, conectar y

desconectar, regular, modular o aislar una enoerie de liquidos y gases, desde los
mas simples hasta los mas corrosivos o toxicosteBuanios van desde una fraccion de
pulgada hasta 30 ft (9 m) o mas de diametro. Puagdéajar con presiones que van
desde el vacié hasta mas de 20000 Ib/in2 (140 Mpdagmperaturas desde las
criogénicas hasta 1500 °F (815 °C). En algunaslasbnes se requiere un sellado

absoluto; en otras, las fugas o escurrimientogsenen importancia.



2.2.2.1 Tipos de Valvulas

Valvulas manuales

Existen diversos tipos de valvulas manuales los gas se emplean en la practica
industrial se muestran en la tabla Il.1lIl. Tedriente el tipo debe adoptarse en funcion
de las necesidades del proceso, aunque a vecaszmes, econdémicas por ejemplo,

que obligan a usar un tipo aunque éste no seasshdetuado.

Tabla II.1lI: Caracteristicas principales tipos dgalvulas de control manual.
TIPO CARACTERISTICA
Globo
T E e Alto costo en relacién al Cv.
» Aplicacion limitada para fluidos con particulas [en
suspension.

« Diametro hasta 24 pulgadas.

« Disponible en diversos modelos.

« Existen tipos especiales para aplicaciones criocgénparg
vaporizacion, etc.

* Rango 35:1 a 50:1.

* Amplia disponibilidad de caracteristicas de flujo.

Mariposa

» Buena disponibilidad para grandes diametros.

» Bajo costo en la versién estandar.

» Bajo costo en relacion al Cv.

» Susceptible a cavitacion y ruido.

« Baja perdida de carga.

e Diametro hasta 150 pulgadas.

e El cierre hermético requiere de recubrimientos @sfes.

Esférica (ball) » Caracteristica igual porcentaje salvo que el obturgenga

una seccion especial.

* Apta para el manejo de suspensiones muy viscosas 0
fibras y solidos.

* Requiere motores de gran tamafo.




Tabla Il.IIl. Caracteristicas principales tipos devalvulas de control manual

(Continuacion).

Tapon (plug)

* Precisan posicionadores.
» Deben ser extruidas de las lineas para mantenimient

* Rango tipico de 50:1.

* Ampliamente usados para el manejo de fluidos
COITOSiVOS 0 erosivos.

» Construccion simple.

» Cierre hermético y las partea moviles no tienen
contacto con el fluido.

« Limitado rango para presiones y temperaturas de
trabajo.

* Rango entre 35:1 a 15:1.
Fuente: http://www.sapiensman.com/mt_cap_07.htm

Valvulas eléctricas (Electrovalvulas)

Una electrovalvula es un dispositivo disefiado mamatrolar el flujo de un fluido a
través de un conducto como puede ser una tubexistek diversos tipos, las mas
comunes son las valvulas de solenoide de 2,43/ias, que son las conexiones de

entrada y salida que poseen.

Figura 11.11 Electrovalvulas.



Caracteristicas
Las electrovalvulas actuales estan construidasrairriales de altisima calidad y estan
sometidas a rigurosos controles de los mismos. daaacteristicas que mas cabe
destacar son:
» Bajas pérdidas de carga.
* Que pase por ellas gran cantidad de flujo.
* Baja sensibilidad a la suciedad.
* Que actle a bajas presiones.
» Apertura y cerrado suave para evitar el golpe geamgue consiste en una sobre
presion de la conduccion debido a la variaciérededdo dindmico del liquido.
* Resistentes a las sobrepresiones.
* Materiales resistentes a la corrosion producidagba@gua en el interior de la
electrovalvula y en el exterior ademas del aguabién resistente a la

climatologia adversa.

Funcionamiento

La Fig. (11.12) muestra el funcionamiento de egie tle valvula. En la parte superior se
ve la valvula cerrada. El agua bajo presion entra®p B es un diafragma elastico y
tiene encima un muelle que le empuja hacia abajdwerza, la valvula no depende de
él para mantenerse cerrada. El diafragma tieneimmuto orificio en el centro que
permite el paso de un pequefio flujo de agua. Este Que el agua llene la cavidad C y

que la presion sea igual en ambos lados del diaftaylientras que la presion es igual



a ambos lados, vemos que actia en mas superficiel perdo de arriba que por el de
abajo por lo que presiona hacia abajo sellandoti@@a. Cuanto mayor sea la presion

de entrada, mayor sera la fuerza con que ciexvalvalla.

Acerca del conducto D. Hasta ahora estaba blogqueadel nucleo del solenoide E al

que un muelle empuja hacia abajo. Si se actislehoide, el nlcleo sube y permite
pasar el agua desde la cavidad C hacia la sabddpacual disminuye la presion en C y
el diafragma se levanta permitiendo el paso dirdetcagua desde la entrada A a la

salida F de la valvula. Esta es la situacion represla en la parte inferior de la figura.

Si se vuelve a desactivar el solenoide se vuelblmguear el conducto D y el muelle
situado sobre el diafragma necesita muy poca fyssza que vuelva a bajar ya que la

fuerza principal la hace el propio fluido en laidad C.

De esta explicacion se deduce que este tipo deleddiepende para su funcionamiento
de que haya mayor presion a la entrada que aitkasatjue si se invierte esta situacion

entonces la valvula abre sin que el solenoide poentxolarla.

Solenoid at rest — A Solenold active, — A
valve closed

valve open

uuul] J
¥ AAARAR

Figura 11.12. Funcionamiento de las Electrovalvula



Clasificacion

En la tabla Il.IV se puede observar la clasifidadie las electrovalvulas.

Tabla I1.1V: Caracteristicas de los principales tijs de electrovalvulas.

TIPO

CARACTERISTICA

Valvulas de Dos Vias

Tiene una conexion de entrada y una
salida.

Controla el flujo del fluido en una so
linea.

Puede ser de accion directa u operada
piloto, dependiendo de la capacidad
sistema.

Puede ser “normalmente cerrada”
“normalmente abierta”.

de

a

por
del

Valvulas de Tres Vias
(Desviadoras)

Tienen una conexion de entrada que
comun a dos diferentes conexiones
salida

Son, una combinacion de la valvula de
vias normalmente cerrada y de la valy
de dos vias normalmente abierta,

La mayoria son del tipo “operadas f
piloto”.

es
de

Hos
ula

or

Valvulas de Cuatro Vias

Se conocen cominmente como Valvu
reversibles.

Estas valvulas tienen tres salidas y
entrada comdn.

las

na

Fuente: http://www.sapiensman.com/valvulas selenbtch



2.3 SENSORES

Los sensores son elementos fisicos que pertenecentipo de dispositivo llamado
transductor. Los transductores son elementos caplectansformar una variable fisica
en otra diferente. Los sensores son un tipo candetransductores que se caracterizan
porque son usados para medir la variable transfiauraa magnitud fisica que suele ser
empleada por los sensores como resultado suella $ension eléctrica, debido a la

facilidad del trabajo con ella.

2.3.1 Clasificacion General

Una clasificacion general que engloba a los sessen dos grandes grupos, segun la
relacion de la variable a medir con el sensor: IRNDS y EXTERNOS. Ademas,

dentro de cada gran grupo, distinguiremos distitipas segun la variable que midan.

En sélidos:

Los sensores de nivel que se utilizan suelen spacta/os de proximidad, pero
debemos tener en cuenta que los mismos se encuexptados a la tarea que deben

hacer.

» Palpador
+ Paletas rotativas
e Vibratorio

« Membrana sensitiva



Varilla flexible
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Radar
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Figura 11.13. Sensores de nivel en solidos.

En liquidos:
Por lo general se utilizasensores de nivel de agpara tener una mayor precision
que l6gicamente no es lo mismo rellenar un envasaur producto sélido que con ot
liquido, de hechdos sensores de nivel suelen actuar segun el pesaduynen de
mismao.

» Desplazamiento (Flotadc

* Presion Diferencii

* Burbujeo

+ Radioactivo



e Capacitivo

» Ultrasonidos

* Conductividad

* Radar

* Servo posicionadc

* Magnético

Transmisor de
Presitn Hidrostética U asdnico
Soportada por Cable Sondec de Pezo

RF Admitancia

Desplazador

Conductancia

Flatadas

-
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Prosion s l LiqUidOS =4l Capacitancia

Hidrostatca

Figura 11.14. Sensores de nivel en liquidos.

2.3.2 Sensor Magnético ( Reed Switck

Es un interruptor eléctricque se activa por un campo magnétieocan. Consiste en
un par de contactos ferrosos encerrados al vacitvodan tubo de vidrio. Como

observa en la (Fig. I5.) d acercarse a un campo magnético los contactoae

cerrando un circuito eléctric



La rigidez de los contactos hara que se sepamesalparecer el campo magnético. Para
asegurar la durabilidad, la punta de los contawog un bafio de un metal precioso. El
campo magnético puede estar generado por un intampente o por una bobina. Se

disefian en base al tamafio del campo magnétice fabque deben actuar.

Como los contactos estan sellados los reed swith esopleados en lugares con
atmosferas explosivas, donde otros interruptoreossideran peligrosos. Esto se debe
a que la chispa que se produce al abrir o cerseac@ntactos queda contenida dentro del

tubo de vidrio.

OFF
Glass ube Inert gas
\ g

/ L 2\

Fd

Figura I1.15. Reed Switch.

Se pueden utilizar en, deteccion del nivel de tigsien sistemas de calefaccion y
humidificadores, deteccion de presion en los sesste nivel de calentadores de agua,
deteccién de posicion en sensores de sistemasgdddsal, teléfonos moviles, en los

interruptores de cepillos de dientes eléctricoshgumas de afeitar



2.4 COMUNICACION INALAMBRICA

Una comunicacion inalambrica es cuando los medeosirdon entre sistemas no son
con cables. Sus principales ventajas son que parnaita facilidad de emplazamiento y
reubicacion, evitando la necesidad de estableceableado y rapidez en la instalacion.

Las técnicas utilizadas son: por Infrarrojos (KRpor radiofrecuencia (RF).

2.4.1 INFRARROJOS

Consiste en el envio de sefiales por el aire adrdeéondas de luz, requiere una
transmision en linea visual y distancias cortasnaosede unos pocos cientos de
centimetros. La transmision infrarroja se puede paea conectar varios dispositivos y
computadoras, por ejemplo, se ha utilizado paranjiera computadoras portatiles
transmitir datos e informacion a computadoras mes/dentro de la misma habitacion.

Algunos teléfonos para fines especiales puedentaisdnién la transmision infrarroja.

Estos medios de transmision pueden usarse patdesstauna red inaldmbrica, con la
ventaja de que los dispositivos se pueden movenbieat de lugar e instalar sin

cableados caros o conexiones a redes.

El hecho de que las ondas infrarrojas no atravilEsesdlidos es una gran ventaja. Esto
indica que un sistema infrarrojo en un lugar cermad interferira un sistema similar en
lugares adyacentes. Ademas la seguridad de estesnas contra espionaje es mejor

gue la de los sistemas de radio.



P |
% EQUIPO 2

Fijo / Portable

EQUIPO 1 + Half-Duplex
+> 1 mis
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Figura 11.16. Comunicacion por infrarrojo.

2.4.2 RADIO FRECUENCIA

Las ondas de radio son faciles de generar, pueidgar distancias largas y penet
edificios sin problemas, de modo gse utilizan mucho en la comunicacion, tantc
interiores como de exteriores. Las ondas de radihién son omnidireccionales, 6:
viajan en todas las direcciones desde la fuentdpprual el transmisor y el receptor

tienen que alinearse fisicame.

Las propiedades de las ondas de radio dependem fdecuencia, a bajas frecuenci
las ondas de radio cruzan bien los obstaculos, |pgrotencia se reduce drasticame
con la distancia a la fuente. A frecuencias al&s,ondas de radio tienda viajar en
linea recta y a rebotar en los obstaculos, tangmérabsorbidas por la lluvia. Todas

ondas de radio estan sujetas a interferencia pontiores y equipos eléctric

Las transmisiones de datos entre equipos elect®sia cables sestan aplicando cac



vez mas debido a los medios tecnoldgicos actualessgui¢os circuitos integrados q

permiten hacer un disefio sin tener demasiados tommtos de RF

2.4.2.1 Mobdulo Transmisor RF AUK 433.

Es un dispositivo de la marca Laipac el cuaite sefiales de radiofrecuencia a
frecuencia fija de 43B1Hz.
Entre las caracteristicas importantes se encue

* Modulacion ASK Amplitude Shift Keying

» Alimentacién de 2 a 12 Vc

* Corriente entre 1.64 a 19.4 n

PIN DESCRIPCION

1 Vcce
2 Datos
3 Gnc

Potencia de salida 8

Figura I1.17. Modulo transmisor

El dispositivo transmisor consta de cuatro pinesjzduierda a derecha se observ
primer pin correspondiente a GND, a continuaciopirlde datos por donde ingrese
sefal que seréa transmitida, el tercer pin corredparvcc, y por ultimo esta ein con

ANT correspondiente a la ante



Caracteristicas especificas.

Tabla II.V. Caracteristicas especificas médulo tsmisor.

Simbolo Caracteristicas Condiciones| Min. | Tip. | Méx. | Unidad
Vee Voltaje de alimentacion 1,5 - 12 V
lec Corriente maxima - 5 9 mA
Vin Voltaje maximo entrada| 14a=1004A | V0,5 - Ve V
(alto)
Vi Voltaje minimo entrada lga=OMA - - 0,3 V
(bajo)
Pout Potencia RF sobre 50 ohm -3 0 +2 dBm
Tow Ancho banda modulacion - 5 - kHz
T, Flanco subida modulacidnCodificacién - - 100 V8
Ts Flanco bajada modulacign externa - - 100 puS
Alcance 20 m

Fuente: http://robots-argentina.com.ar/Comunicadrihtm

2.4.2.2 Mobdulo Receptor RF AUK 433

El receptor también de la marca Laipac, permitébnesefiales a una frecuencia que
puede ser ajustable.
Entre las caracteristicas importantes se encuentran

+ Alimentacion: 3.3 a6 VDC



* Alcance: 140 metros al aire libre y hasta 30 nnégriores

« Modulacién ASK

» Trabaja conjurgmente con el transmisor AUK 4.

» Aplicaciones en sistemas inalambricce seguridad, alarmas para vehicu

comunicacion de datos, control remoto para puesta

En la (Fig. 11.18)se puede observar el receptor RF con los respscpivees que |

conforman

PIN DESCRIPCION
1 Gnc
2 Dato 1
3 Dato -
4 Vcc
5 Anten:
Sensibilidad 3uVrn

Figura 11.18. Modulo receptor.

Caracteristicas especifica

En la siguiente tabla se muestra las caracterdsde corriente, voltaje

maximos de trabajo del modulo rece.

minins y



Tabla II.VI. Caracteristicas especificas médulo egator.

Simbolo Caracteristicas Condiciones Min. | Tip. | Max. | Unidad
Vee Voltaje de alimentacion 49 5 5,1 V
ltot Corriente de operacion 4,5 mA

Vyao | Salida datos | gata=t2001A Ve - Ve V
(alto) 0,5
lgar=-10MA - - 1 03 Y]
(bajo)
Fe Frecuencia operacion 300 434 | MHz
Pres Sensibilidad -106 | dBm
Ancho de canal +500 kHz
NEB | Ancho banda equival. - 5 4 kHz
ruido
Velocidad transferencia 3 kb/s
datos
Tiempo de encendido - - 5 mS

Fuente: http://robots-argentina.com.ar/Comunicadrihtm

2.5 PANTALLAS LCD

Los modulos LCD que disponemos en el mercado sgndinersos, de los cuales se los
clasifica en dos grandes grupos segun si son capbeaepresentar graficos LCD
matriciales) o si por el contrario solo representaracteres alfanumeéricos (LCD de

caracteres).



2.5.1 GRAFICAS (GLCD)

Son pantallas de cristal liquido cuya resoluciémmeslida en pixeles. A diferencia de
los LCD’s de texto, en los GLCD’s, se puede tegeeso a cada pixel disponible,
potenciando con ello las posibilidades de presé@ntag manejo de informacion, es
decir en lugar de representar caracteres, comuojaslares pantallas de dos filas de 16

caracteres, pueden, directamente, mostrar punét®su

Esto las hace especiales para la representacigrafieos, aunque por supuesto, con un

programa adecuado, puede mostrar texto, inclusaiéerentes fuentes y tamafnos.

Figura 11.19. Display GLCD 128x64.

2.5.2 ALFANUMERICOS.

Estos moddulos incorporan una pantalla y un cordorlague gestiona todas las
funciones necesarias para su correcto funcionamiemt nuestro caso el controlador
que realiza la gestion del LCD es el QY2004A, stendpaz de controlar un LCD de

hasta 4 lineas con 20 caracteres cada una. Logd@a@sise encuentran almacenados en



la ROM del controlador, siendo posible utilizar maemoria CGRAM (Caracter

Generador RAM) para crear algunos caracteres edpedefinidos por el usuario.

Coneclor ———

Contolador

Figura 11.20. Modulo LCD.

2.5.2.1 Caracteristicas.
» Pantalla de caracteres ASCII, ademas de los cagadf@nji y griegos.
* Desplazamiento de los caracteres hacia la izqueetdaerecha.
* Proporciona la direccion de la posicion absolutelativa del caracter.
» Memoria de 40 caracteres por linea de pantalla.
* Movimiento del cursor y cambio de su aspecto.
« Permite que el usuario pueda programar 8 caracteres

e Conexién a un procesador usando un interfaz d8 Bits

2.5.2.2 Memoria
El LCD dispone, aparte de la memoria ROM donde remientran almacenados los
caracteres, de dos tipos de memoria volatil indéipates, la CGRAM (Caracter

Generador RAM) y la DDRAM (Display Data RAM).



CGRAM

La CGRAM es la memoria que contiene los caracideésibles por el usuario, dispo
de una capacidad de Bdytes, pudiéndose generar 8 caracteres de 5x8eb41C

La idea de funcionamiento es la siguiente, la manmGGRAM se dividird en «u 8
zonas dependiendo deimafio de la matriz que se seleccione, donde sacenaran los

datos para cada catar que esta represent por 8 filas.

En cada una de las filas se escribird un ‘1’ oQite€niendo en cuenta que para un k
nivel alto el punto se encendera. Podemos veramp@p de un ciacter definido por el

usuario en la siguiente figu

Direccién de memoria valor binario
0x00h : l.l 01110
ox01h «— | Il. 01110
0x0zh «— 11k 1o
0x03h € . 00100
I L L LLL
«—— B 00100
ot «— 01 B 01010
oxoeh «—1 | 10001
0x07h

Figura Il. 21. Carécter definido por el usuario.

DDRAM
En éstamemoria se almacenan los datwe seran visualizados en el LCD vy ¢

representados en caracteres de 8 bits. El tamai® rdemoria es de 80 bytes, pot



que se podran almacenar 80 caracteres con un makaré caracteres en cada fila. El
area de memoria que no se use para realizasualizacion se podra utilizar como

memoria RAM de propdsito general o bien podré awartearacteres para visualizar.

Se puede entender mas facilmente si pensamos encb@D una ventana que se va
deslizando sobre la memoria y va mostrando el oaltede la misma. La memoria
DDRAM se divide en dos bloques, uno para cada lidea50 bytes. Notese que la
altima direccion de la posicion de memoria de hedi 1 y la primera de la linea 2 no

son consecutivas, es decir que los bloques notigaos.

Las operaciones de escritura en el display, erdeshton operaciones de escritura en la
memoria DDRAM. Segun la posicion de esta memoriéaaque se escriba el caracter,

aparecera en una posicion u otra en el display.

Los caracteres enviados al display pueden serlegs#) se encuentran en posiciones
que caen dentro de la “ventana” mencionada anteeiote, o pueden no ser visibles si

caen fuera de ella.

2.5.2.3 Asignacion de los pines del médulo LCD
El médulo LCD se comunica con el exterior a trad€d.4 pines cuya funciéon se detalla
en la siguiente tabla y dos pines adicionales Leded — que controlan la iluminacién

de LCD sin perder los datos en la memoria DDRAM.



Tabla I1.VII: Relacion de pines del modulo LCD.

Vss | Tierra de alimentacion GND

2 Vdd | Alimentacion de +5Vcc

3 Vo Contraste del cristal liquido. (0 a +5V)

4 RS Seleccion del registro de control/registro de datos
RS = 0 Seleccion registro de control
RS = 1 Seleccion registro de datos

5 R/W | Sefial de lectura/escritura
R/W = 0 Escritura ( Write)
R/W =1 Lectura ( Read)

61 E | Habilitacién del modulo
E = 0 M6dulo desconectado
E = 1 Mddulo conectado

"~ | D0 - D7| Bus de datos bidireccional

14

Fuente: http://www.x-robotics.com/rutinas.htm#LCD




CAPITULO Il

DISENO DEL SISTEMA

3.1 DESCRIPCION GENERAL

—2)

SENSOR DE FLUJO DE AGUA

-, 3

ELECTROVALVULA 1 ;,-—[
2 w
L ' E—‘ = SENSORES MAGNETICOS
REED SWITCH

V.MANUAL 32

CISTERNA

YINATYAOHLOITI ¢

110 Vea

Figura Ill.1. Esquema general del sistema.



El sistema denominado CYMAC mantiene un controlgnitoreo automatico sobre el

nivel de llenado de agua de la cisterna, medidniscede cuatro reed switchs cada uno

detectara un nivel especifico de capacidad de agule acuerdo a estos niveles

tendremos el siguiente funcionamiento del sistema.

Nivel alto (maxima capacidad), se cierra la elagthaula que permite el acceso
de agua a la cisterna y automaticamente se aetigbettrovalvula de la bomba
para abastecer de agua al domicilio, y de esta nmanatar el desborde del
mismo sin que se desperdicie el agua.

Nivel medio y bajo, se activa la electrovalvulaaeeso de agua a la cisterna y
automaticamente y dependiendo si hay o no flujaglea se activa/desactiva la
electrovalvula de la bomba para abastecer de dgloarécilio.

Nivel vacio, éste estado se considera critico yaajwabastecimiento de agua es
nulo por lo que el switch de la bomba se desadtivaediatamente evitando
riesgos de dafio en el motor de la bomba AC al iqualla electrovalvula de la
bomba, ademas se activara la electrovalvula desaate agua a la cisterna y

una alarma sonora que alertara al usuario el estaio de la cisterna.

En el esquema (Fig. lll.1) se puede visualizarelesnentos que conforman el sistema

de control y monitoreo automatico de agua en ciateutilizando radio frecuencia el

cual esta compuesto por varias etapas que selssericontinuacion.

Fuente de alimentacion.El sistema puede ser alimentado por medio dedlaléetrica

(110Vca) que a través de rectificacion, filtradestabilizacion se obtiene 5Vcd o por

medio de una bateria de 9Vcd en caso de no camagnergia eléctrica.



Transmision.- Esta compuesto por un médulo de adquisicion desdal cual sera el

encargado de obtener las variables del flujo deadatde agua que proporciona la
empresa asi como el nivel en la cisterna. Las blagaseran receptadas por un PIC
16f628A que sera el encargado de almacenar y gelosraddigos correspondientes

para ser transmitidos serialmente por radio freciaen

Recepcion.-Se dispone de un PIC 16f877A que a través de ElBeréos codigos para
ser decodificados y mediante una pantalla LCD Vizalael estado de la cisterna, flujo
de agua, a través de un teclado el usuario puatizareun control manual y automatico
del funcionamiento de electrovalvulas y bomba A®nfiguraciéon del sistema,

activacion de limpieza de la cisterna.

Potencia.- Para la activacion y desactivacion de electrovas/tAC se cuenta con

optoacopladores que permite el aislamiento elécgitre dos circuitos, el circuito de
potencia con el circuito de control, debido a cqueetlpos y niveles de voltaje de estas
etapas son muy diferentes, +5Vcd para el circutacahtrol, y 110Vac/60Hz para la

alimentacion del circuito de potencia.

3.1.1 MODULO DE ALIMENTACION

El modulo de alimentacion se ha disefiado para goensstre una tension y corriente
maxima de 5Vcd — 1A, ya que todos los componerttizaglos en el sistema funcionan
a esta tension. Como se muestra en la (Fig. lls&)ha utilizado un regulador de

tensién LM7805, el cual se adapta perfectamentiisafio. La tension de entrada del



regulador puede ser de 6 a 20Vcd, ademas dispanproteccion contra corto circuitos

y sobrecargas de temperatura donde si la tempardéuta juntura supera los 125° C,
este procede a desconectarse. Para que el digpast capaz de entregar una corriente
de 1 Amperio, se requiere un disipador de cal®p @ontrario se obtendria solo una
fraccion de la corriente antes de que el reguladatesconecte porque ha alcanzado su

temperatura maxima permitida.

. ! b VCD
_ , VOuT
0 VIN - VoUT
o VI
M&-9VCD 80 - Ca
o 5 T T o

| BaT
’ 9 Ve

Figura 111.2. Fuente de Alimentacion.

Para el correcto funcionamiento de los demas didpus del sistema, que se explicaran
con mas detalle posteriormente, se ha impuesto alingentacion a través de la
conexion a la red eléctrica es decir 110Vca con salmla de 6 Vcd a 400mA o

mediante una bateria de 9 Vcd independientes.

La configuracion de este modulo se ha obtenidortr g las notas de aplicacion del

regulador ver Anexo C. Ademas de esto, se ha afiadidusible de 500mA, un diodo



4007 de proteccion y un varistor, para evitdiodamayores en caso que exista alguna

sobrecarga o mala conexion de alimentacion.

3.1.2 MODULO DE ADQUISICION DE SENALES

SENSOR DE FLUJO DE AGUA

{ SENSORES MAGNETICOS
-——‘—[ REED SWITCH

NIVELES

ALTO

MEDIO

BAJO

VACIO

CISTERNA

Figura I11.3. Sensores de flujo y nivel de agua.

El diagrama de la (Fig. I11.3) muestra la dispasicde los elementos que conforman el
modulo de adquisicion de sefiales, para la coramidicacion y transmision de datos
correspondientes a los niveles y flujo de aguautdizé una configuracién en el
PIC16F628A el cual esta siempre en cero l6gicoanda el reed switch se activa pasa

a uno légico como se ve en la siguiente figura.
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Figura lll.4. Diagrama de conexion de “0” a"1” I@ico.

Para la conexion de sensores de contactos NA/N@Geessario considerar que la
maxima corriente que el PIC puede soportar por cadade sus pines tanto de entrada

como de salida es de 25mA.

Si se conoce que el voltaje de alimentacion al €Qle +5Vdc, entonces se puede
calcular la minima resistencia que se deberia tanat PIC de forma de no correr el
riesgo de dafarlo.

% 5V )
I = R 25mA= 2000hmios

La resistencia comercial mas cercana a la calcwdadia de 220 ohmios, pero no es

recomendable porque el PIC estaria trabajandoigaéwtnte en su limite, por lo que se



recomienda utilizar resistencias mayores o igual@30 ohmios.

En los uC se requiere un pin de reset para reinaiguncionamiento del sistema
cuando sea necesario, ya sea por una falla quesenpe o porque asi se halla disefiado

el sistema. El pin de reset en los Pics es llanlv@dbR.

Para la deteccion de los niveles de agua se utlimbro sensores magnéticos (Reed

switch) los cuales determinaran el estado de taroia en los siguientes niveles:

* Vacio
« Bajo
* Medio
* Alto

Para la deteccion del flujo que se localiza emltaae€la principal de acceso de agua al
domicilio, se dispone de un sensor de humedad wgieara la presencia del flujo

normal de agua.

3.1.3 CODIFICACION DE DATOS

Antes de recibir las sefiales se debe configurgouestos de entrada/salida del PIC por
medio delregistro de configuraciéon TRI&n este caso TRISA en el que un ‘0’ en el bit
correspondiente al pin lo configura como salidagntras que un ‘1’ lo hace como
entrada, por ejemplo TRISA = %00001 donde el RA®figorado como entrada y los

demas como salida.
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Figura Il1.5. Codificacion de datos.

Las sefales analogas son convertidas a valoretaldgyi empelando para ello un
modulo de conversion de Analogo a Digital. Este nhdde encuentra alojado dentro
del PIC 16f628A el cual hace las veces de compardeaestado y se lo configura a

través del registro CMCON con un valor igual a 7.

El PIC recibe las sefiales que son monitoread&ierapo real mediante el puerto RA, y
les asigna un cdodigo que representa su estadaay@vad con flujo o nivel sin flujo de
agua, a este proceso se le denomina codificacidaties y su transmision se vera a

continuacion.

Para mejorar los tiempos de operacion de los R@sunicacion serial, tonos DTMF,
temporizadores, contadores, etc.) se utilizé ustalrioscilador externo de 4Mhz que
internamente esta frecuencia es dividida por cudtraque hace que la frecuencia
efectiva de trabajo sea de 1Mhz, por lo que caddruiccion se ejecuta en un

microsegundo, el cristal esta conectado a los f@#S1 y OSC2 con dos capacitores



de 22pF ya que el oscilador interno RC que posd&ne buena precision.

3.1.4 MODULO TRANSMISOR DE DATOS

Ato —»
Medio —p
-2
Vacio —p 41hz
110VAC
Circutto de
L alimentacion *—@
T ¥y 1
Flujo de agua ¥ TRANSMISOR >
PIC
—
16F628A E

Figura I11.6.Transmision de datos.

Una vez que han sido codificados los datos dednsmes se procede a la transmision
en forma serial utilizando la libreria modedefs.ljag permite el uso de la funcién
Serout Pin,Mode,[ltenh para la aplicacion el pin corresponde al PORTBr@de
representa la velocidad de transmision (2400 Ba)ditem sera el dato a transmitir
para esto se utiliza un mdédulo de radio frecueAti& 433Mhz que tiene un alcance
aproximado de 10m sin linea de vista y 20m coraltieevista, funciona en la banda de
433Mhz, con una modulacion ASK asincrono que posiswplicidad de no requerir

elementos externos y bajo costo se lo ha utilizado.



La (Fig. 11l.7) muestra el diagrama de flujo gealettel programa de transmision de

datos para el control del sistema.

INICIO

v

CONFIGURACION DE
REGISTROS Y VARIABLES

INICIAR EL PROCESO

v

ADQUISICION DE SENALES
NIVEL Y FLUJO DE AGUA

PORTA=%X

ASIGNA CODIGO ESTABLECIDO A
CADA NIVEL Y FLUJO DE AGUA

v

TRANSMITIR DATOS :> SEROUT PORTB.6, N2400, DATO

Figura Ill.7. Diagrama de flujo general de la transmision de dato



F1
swi 5 vcb vouT
FUENTE o +——o\_p,—r=—=—3{vin  vour -2
ESTABLE [ o ___
9 VCD ! FUSE + C3 U2 | 7805
. I 100u ca
5 100n
DIODE
R6 < R7 < R8 R9 ) =| D1 w| D2 x| D3 x| D4
E2 a7 a7 a7 47 \x LED \x LED \x LED \x LED
FUSE Ls2
v2 > VACIO BAJO MEDIO ALTO
-
14
120 Vac R2 10k o0l2 ALTO g R10 g R11 g R12 g R13
a%\%% ig 330 330 330 330
R3 10k ¥ _o MEDIO
AN i
8
R4 10k - s BAJO
AM Z
R5 10k + _3 VACIO
AV =
REED RELAY 4PDT ue
R14 RELAY 17 6
RAO RBO/INT [0
AV 4 CAUDAL 1? RAL RB1 ;
10k > RA2 RB2 [—g
5 RA3 RB3 [
RA4/TOCLK RB4 -
—— Cc1 16 RBS >
- OSC1/CLK RB6 (=
— ilYl 15 L 5SC2/CLKoUT RB7 o
22p c2 CRYSTAL 4 | VciR
! T 14 RF
22p VDD DATO 433 A
= R1 PIC16F628A
1k
vouT =
Title
MODULO TRANSMISOR
ize Document Number Rev
A
Date: Monday , February 08, 2010 [Sheet 1 of 1

Figura 111.8. Diagrama eléctrico de la transmisionle datos.




3.1.5 MODULO RECEPTOR Y DECODIFICACION DE DATOS

4 Mhz e
Boia>
110 VAL
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Figura 111.9. Recepcién de datos.

La recepcion de los datos (niveles de agua erstarna y flujo) se lo realiza a través de
un modulo Rx de radio frecuencia AUK 433Mhz en farserial a través de la funcién
Serin Pin,Mode,[Iten}, pin corresponde al PORTA.O, mode representalacidad de

recepcion (2400 Baudios) sincronizada con la vdltide transmision, Item seré el

dato a recibir, los bits recibidos ingresan al P#ta su decodificacion.

Decodificacion

Al PIC 16f877A se lo ha configurado a través dgisgo ADCONL1 con un valor igual
a 7 para convertir las entradas analogas en digjtaél PIC recibe las sefales
transmitidas y procede a la decodificacién compidoasi el codigo recibido es igual al
codigo almacenado en la memoria del PIC, si coamcise procede a la visualizacion

caso contrario el uC se pone en un estado desegas recibir nuevamente el dato.



3.1.6 INTERFAZ DE USUARIO

La interface de usuario esta constituida por despomentes principales, una pantalla
LCD y un teclado matricial. EI LCD consta de 4dilde 20 caracteres gobernado por el
PIC 16f877A que regula todos los parametros dseptacion en pantalla a través de
un bus de datos de 4 bits, en este caso se UtiBzb pines de mayor peso del puerto B
(RB4 - RB7) del uC. Las sefales de control RS yeEeneran con los dos pines de

menor peso del puerto B (RB3 — RB2).

Para la configuracion de los pines del PIC hacibG se define los registros de la

siguiente manera:

Define Icd_dreg portb
Define Icd_dbit 4
Define lcd_rsreg portb
Define Icd_rsbhit 3
Define lcd_ereg portb

Define Icd_ebit 2

Un programa debe esperar, por lo menos, medio degantes de enviar el primer
comando a un LCD, puede tomar bastante tiempo QI arrancar. La instruccion
LCDOUT se utiliza para mostrar items en pantaltasiando un $FE seguido por el

comando. Algunos comandos Utiles se muestran gigu&nte tabla:



Tabla lll.1:

Comandos de control para manejar un L.

Comando Operacion

$FE, 1 Limpia visor

$FE, 2 Vuelve a inicio (comienzo de la primera¢h
$FE, $0C Cursor apagado
$FE, $0E Subrayado del cursor activo
$FE, $10 Mueve cursor una posicion hacia la izgaie
$FE, $14 Mueve cursor una posicion hacia la derech
$FE, $CO Mueve cursor al comienzo de la segumda li

Fuente: Microcontroladores PIC, Programacion en BAS

En el sistema CYMAC el usuario podra observar uenimncon las siguientes opciones

de control.

1. Niveles de agua.Mediante esta opcion se puede visualizar de magréfeca

una cisterna con su nivel actual de agua y ademaepresentacion de la

existencia del flujo normal de agua a través d&#filb de una llave.

Los gréficos que

simularan la cisterna y el flupatjua se realiz6 utilizando la

memoria CGRAM del modulo LCD, cada caracter egsesgntado como un

bloque constituido normalmente por 5 columnasfija8, cada una de 8 bits (1

byte) como se muestra en la (Fig. 111.10).

CSEC4 C3C2C] C5EC4C3C2C01

Flal OOO0OO0O0O ODOOOO
Fla2 O0O0OO0OO0 ODOOODO
Fla3 O0000 ODOOO0O0O
Fila4 OO0OO0OO0OO0O OOOOO
Filas OO0OO0OO0OO0O OOOOO
Flas OOOOO0O ODOOOO
Fla7 O0OO0OD0DO0 ooooOo
Flag OOO0OO0OO0O ODOOOQO

Figura 111.10. Bloques de 5 x 8 que representa uaracter.



En cada posicion de la CGRAM se almacenan los 8sbgue forman un

caracter. Las direcciones correspondientes a caglai@n son:

Tabla llIl.1l. Posiciones en la memoria CGRAM.

Posicion en
la CGRAM | Byte O | Byte 1 | Byte 2 | Byte 3| Byte 4 | Byte 5 | Byte 6 | Byte 7

Posicion 0 | $40 $41 $42 $43 $44 $45 $46 $4y7

Posicion 1 | $48 $49 $4A | $4B $4C $4D $4H $4K

Posicion 2 | $50 $51 $52 $53 $54 $55 $56 $57

Posicion 3 | $58 $59 $5A | $5B $5C $5D $5H $5F

Posiciéon 4 | $60 $61 $62 $63 $64 $65 $66 $6[

Posicion 5 | $68 $69 $6A | $6B $6C $6D $6H 6K

Posicion 6 | $70 $71 $72 $73 $74 $75 $76 $7y7

Posicion 7 | $78 $79 $7A | $7B $7C $7D $7H $7F

Fuente: Bodington Esteva Christian, Basic para dientroladores Pic

La instruccion para desplegar un simbolo en laghargs la siguiente:

LCDOUT $fe $Posicion CGRAM , $F1, $ F2, $ F3, $ F4, $ F565 $F7, $F8

Donde F1-F8 representan los valores de las filasalde la matriz 5x8, de esta
manera se puede crear diferentes simbolos o gsafjue haran al LCD mas

atractivo a la hora de representar informacion.

La (Fig. lll.11) muestra el diagrama de flujo gehede la opcidén niveles de

agua.



VISUALIZA MENU DE

OPCIONES
NO
Sl
NIVELES DE
AGUA
DATO=DATOX > O
Sl
A A A
NIVEL VACIO NIVEL BAJO NIVEL MEDIO NIVEL ALTO
\
v
FUNCION |
PANTALLA  |[*
st FLUJO=1 NO
4 A ¥ Y
NIVEL VACIO NIVEL BAJO ’
FUNCION FLUJO FUNCION FLUJO FUNCIONES NIVEL VACIO NIVEL BAJO
GRAFICAS
NIVEL MEDIO NIVEL ALTO
FUNCION FLUJO FUNCION FLUJO —»| NIVEL MEDIO NIVELALTO |«
INICIAR EL PROCESO

Figura Ill.11. Diagrama de flujo funcién niveles dagua.



2. Control caudal.- Al escoger esta opcion el sistema CYMAC comprueba |
presencia del flujo de agua proporcionado por Ipresa de agua potable, se

tiene dos opciones:

* Si hay flujo se cierra la valvula que permite eteso de agua a la
cisterna para obtener el maximo caudal en el otelel domicilio, en el
caso de la pérdida imprevista total del flujo siivaca automaticamente
la valvula de la bomba para no desabastecer de agdamicilio y
ademas sonara una alarma de alerta que indicaiatiague tiene que
restablecer el sistema.

* Si no hay flujo emite un mensaje (no hay caudat)lpaue el usuario

no podra activar esta opcion.

La (Fig. lll.12) muestra el diagrama de flujo gedele la opcidén control de

caudal.
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Figura I11.12. Diagrama de flujo control caudal.

3. Modo manual.- En esta opcion se despliega un submenu que peaxhmitaiario

controlar los actuadores:



« OFF / ON Switch Bomba.
« OFF / ON Switch Valvula Cisterna.
« OFF / ON switch Valvula Bomba.

+ Restablecer el Sistema.

La (Fig. 1l1.13) muestra el diagrama de flujo gexdele la opcion modo manual

del sistema.
VISUALIZA MENU DE
OPCIONES -
NO
N
MODO MANUAL
A
MENU DE
OPCIONES
VAR1=1 VAR1=2 VAR1=3 VAR1=4
A A A y
VALVULA < RESTAURAR
SW. BOMBA CISTERNA VALVULA BOMBA SISTEMA
y y y 4
PORTE.2 PORTE.1 PORTE.O RESTAURA
ON SW. BOMBA ON VALV. CISTERNA ON VALV. CISTERNA VARIABLES
OFF SW. BOMBA OFF VALV. CISTERNA OFF VALV. CISTERNA SETEADAS
INICIAR EL PROCESO

Figura I11.13. Diagrama de flujo Modo manual.



4. Configuracion del sistema.- Esta opcion permite al usuario escoger si desea
un nivel alto de llenado de la cisterna o un niveldio esto depende de las

necesidades de agua en el domicilio y de la capddd la cisterna.

5. Configuracion de limpieza.-Cuando el usuario necesite realizar la limpieza de
su cisterna con anterioridad debe digitar estadéopque configura el vaciado
automatico de la misma, es decir se cierra la \&alga la cisterna para que ya
no haya ingreso de agua y de esta manera la @sservaciara conforme se
utilice el agua, una vez que el nivel de agua kegjupunto de vacio sonara una

alarma que indicara al usuario que la cisternalisséapara su limpieza.

Cuando el usuario termine de limpiar la cisternbed& restablecer el sistema

para ponerlo en funcionamiento.

Para que el usuario pueda escoger las opcionesmeatal anteriormente indicados se
utilizé un teclado matricial (4x4). La forma quleteclado detecta la pulsacion de una
tecla, consiste en enviar una sefial constanteawzal de las columnas a través de las
salidas del puerto del PIC 16f877A (de RCO a RGR&y) y verificar cual de las filas
se activa a traves de un puerto de entrada deloniinde RC3 a RC6) que tienen una
resistencia Pull up, lo que significa que si leentomlquiera de estas entradas
asumiendo que ninguna tecla ha sido pulsada, esgasiempre habra un uno légico

presente en cada una de ellas.

Para la configuracion de los pines del PIC hacta@hdo se utilizo todo el puerto C.



La (Fig. 1l.14) muestra el diagrama de flujo dehcionamiento inicial del modulo

receptor del sistema.
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Figura Ill.14. Diagrama de flujo funcionamiento incial del modulo receptor.
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Figura I11.15. Diagrama eléctrico de la recepcioneddatos.




3.1.7 MODULO DE POTENCIA

Para el control de las electrovalvulas y bombaet® dislar el circuito de potencia con
el circuito de control, por medio del uso de disfhass optoacopladores ya que son
dispositivos que pueden trabajar a altas frecusntdacual no se puede conseguir con

otro tipo de acoplamiento como es el caso de sdEsromagnéticos.

A través de los puertos REO—-RE?2 del PIC 16f877Aese tres sefales que controlan a
cada uno de los Moc3020 quienes a su vez actilas @iacs de potencia BT136 que
controlan directamente el encendido de las ele@lvalas y de la bomba AC (Fig.

111.16).

Como circuito de proteccion a las variaciones asste voltaje (dv/dt) se tiene la red
snubber (RC), que para su disefio se utilizan ¢asesites formulas:

Calculd de la resistencia equivalente de la carga:

VZ
RL = —
P

Para determinar la corriente nominal de la carga:

IL—VS
" RL

De esta forma, si se considera que la corrienteedearga es 10 veces la corriente
nominal, se tiene que:

R Vs
s=—
Ip



Para el célculo del capacitor CS, con todas lasideraciones anteriores, se tiene que:

0.632RVs

Cs = T
(F¢) (Rs + R)?

Para conocer la relacion de presion que existe émtbomba AC vy las electrovalvulas
se utilizo la tabla IILIII ya que la presion queteega la bomba AC es de 30 PSI

mientras que la electrovalvula soportaKg/cm? por lo tanto la maxima capacidad que

soporta la electrovalvula es de 90 PSI.

Tabla lll.11I. Conversion de unidades de presion.
PSI Atmosf. | Kg/lecm? | cmc.a | mm hg Bar Pa
PSI 1 0.0680 0.0703 70.31 51.72 0.0689 7.142
Atmosfera | 14.7 1 1.033 1033 760 1.0131 1.0110°

Kg/cm? 14.22 0.9678 1 1000 735.6 0.98 98.100
cmc.a 0.0142 0.00096 0.0010 1 0.7355  0.00Q9 10(
mm hg 0.0193 0.0013 0.0013 0.0013 1 0.00183 133

Bar 14.5 0.987 1.02 1024 750 1 10°

Pa 1.4x10~* | 0.987107° | 0.10210~* | 0.01 0.0075 | 10°° 1

Fuente: http://www.x-robotics.presién/unidades.htm
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CAPITULO IV

IMPLEMENTACION DEL SISTEMA

4.1. SIMULACION

Para la simulacion del sistema CYMAC se usoO emsoft de simulacion de circuitos
digitales, Proteus, compuesta por tres modulosdsis
* ISIS (“Intelligent Schematic Input System”) que @lsmddulo de captura de
esquemas.
* VSM (“Virtual System Modelling”) es el médulo densilacion, incluyendo
PROSPICE.
* ARES (“Advanced Routing Modelling”) es el mddulo arp realizacion de

circuitos impresos (PCB).

A continuacion se describen los pasos de la sintulalte este sistema.



En la (Fig. IV.1), se observa la inicializacién dadtema, el LCD se enciende y presenta
el mena de opciones (Fig. IV.2), los diodos que utam el switch bomba y

electrovéalvula de la bomba se encienden ya queesséd estado con el que arranca el
sistema antes de recibir cualquier sefal de lososes de nivel. En este momento, el

usuario ya puede manipular las diferentes opciqunegresenta el sistema CYMAC.
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Figura IV.1. Inicio programa.



Figura 1V.2. Mena principal.

Una vez que el modulo receptor recibe la sefiabjdairrespondiente a los niveles de
agua compara, almacena y genera las operacionesspondientes al control de

potencia.

Al escoger la opcidon 1 muestra los niveles de aguda cisterna como se puede

apreciar en la (Fig. 1V.3).




Figura IV.3. Visualizacion de niveles de agua.

Si el usuario desea escoger la opcién 2 que camegpal control del caudal se

presenta una pantalla como se muestra en la (¥ig)

Figura IV.4. Visualizacion submenu control caudal.

Al escoger la opcion 1 y si existe caudal se maastrmensaje (Maximo Caudal) y el
sistema regresa a la visualizacion del menu prahgipig. 1V.2), si el flujo de agua se

va inesperadamente se presenta una pantalla qoa redtaurar el sistema (Fig. IV.5)

Figura IV.5. Visualizacidbn mensaje restaurar caudal

Si se escoge la opcidn 1y no existe caudal sahlZzsuun mensaje (Sin Caudal) y el



sistema regresa a la visualizacion del menu pracipig. 1V.2)

La (Fig. IV.6) muestra la seleccion de la opcideBmenu (modo manual).

Figura IV.6. Visualizacién submend modo manual.

Al escoger cualquiera de las opciones anterior@sesentan las siguientes pantallas.

(Fig. IV.7)

Figura IV.7. Visualizacion submenus modo manual.

En la opcion nimero 4, se configura el control agacidad presentando la siguiente

pantalla (Fig. IV.8)



Figura 1V.8. Visualizacibn menu control capacidad.

Si se quiere programar la limpieza de la cisteenessoge esta opcion. (Fig. IV.9)

Figura IV.9. Visualizacién menu Limpieza de cistean

4.2. IMPLEMENTACION DEL SISTEMA EN PROTOBOARD.

Una vez realizado las simulaciones correspondieatks transmisién y recepcion de
datos se procede a la implementacion de los adxuipara comprobar su
funcionamiento con componentes reales y asi poderegir los errores que se

presentan durante las pruebas realizadas.

En las siguientes figuras se muestra la implementace todos los modulos

correspondientes al sistema CYMAC.



Figura 1V.10. Implementacion del modulo transmisale datos.

Figura IV.12. Menus del sistema.



HAL T

Figura IV.13. Nivel alto del sistema.

Figura IV.14. Implementaciéon del médulo de poteaaton foco.

Figura IV.15. Implementacion del modulo de potenaian electrovalvula.



Figura IV.16. Implementacion de alarma de emergga.

4.3. DISENO DE CIRCUITOS IMPRESOS

Se realizo el disefio de los circuitos impresosasde placas del mddulo transmisor,

receptor, alarma y potencia con el programa PsodRES.

En las siguientes figuras se puede observar ehdatele los diferentes modulos que

componen el sistema:
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Figura IV.17. Circuito impreso médulo transmisor.



Figura IV.18. Médulo transmisor 3D.

/I o 1 R
o g
g —

gy A -\ ﬁ:{i
( [/_r// \\} ‘N
Wi

1y

RNy a——

C

Figura 1V.19. Circuito impreso moédulo receptor.



Figura 1V.20. Modulo receptor 3D
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Figura I1V.21. Circuito impreso médulo potencia.




Figura IV.22. Modulo potencia 3D.

Figura 1V.23. Circuito impreso médulo alarma.



Figura 1V.24. Modulo alarma 3D.



CAPITULO V

ANALISIS DE RESULTADOS

5.1 ANALISIS

A lo largo del desarrollo del proyecto, se realimamdultiples pruebas tanto a nivel de
software como de hardware, pruebas individualesrnytodo el sistema funcionando.
Las pruebas individuales mas importantes consistivasicamente en lo siguiente.
» Verificacion del adecuado funcionamiento de losseess y transductores
utilizados; y asi mismo la interaccion de éstosalanicrocontrolador principal.
* Verificacion de comunicacion entre el microcontdaa y los mddulos de
transmision de RF.
* Pruebas con las diferentes tramas manejadas eémmbststema de adquisicion
de sefnales y el subsistema de almacenamiento @& dat

* Adecuada recepcion de datos por parte dilva® del subsistema



almacenamiento de datos y correcta manipulacidasdieamas recibidas.
* Actualizaciéon en visualizacion de parametros entkerface grafica.

« Activaciéon de alarma.

Para la alimentacion de los circuitos del sistenYBC se realizo algunas pruebas

con diversos elementos como:

* Fuentes estabilizadas de 1,2 a 24A con un tranafiomde 2A al cual
ingresaba ruido por lo que se tenia un inconveaienta hora de transmitir
informacion a través de los modulos de radio fracize

* Adaptadores variables de 1,5 a 12Vcd por ser magpactos se reducia la
interferencia al momento de la transmision perobrindaba la estabilidad y
protecciones a las variaciones bruscas de voltaje,

e Cargador de baterias de celular el cual cumple todas las necesidades
minimas de funcionamiento para un mejor desempeficistema, provee de
protecciones a las altas y bajas tensiones dejevodtatravés de fusibles,
varistores, circuitos integrados que estabilizaseldal a un nivel fijo de voltaje
5.9Vcd a 400mA reduciendo considerablemente ebraidhterferencias que se
presentaban con los anteriores dispositivos utiizaa través del Cl 7805 se
estabiliza el voltaje a 5Vcd voltaje necesario mrfancionamiento del los PICs

y de de los médulos Tx/ Rx de datos.

Después de superadas todas las pruebas individsalpsocedié con la verificacion del

funcionamiento de todo el sistema en cdojues importante resaltar que a



continuacion se registran las medidas de corrigtenidas con el sistema CYMAC.

Tabla V.l. Corriente del sistema CYMAC.

BLOQUES CORRIENTE CON VOLT-CD
TRANSMISOR 13 -13.3mA
Tx AUK433 Mhz 2mA
Diodo Led 6mMA
RECEPTOR 64.2mA
Rx AUK433 Mhz 2mA
Display 31.4mA
4 Diodo Leds 6mA c/u
ALARMA 14mA
POTENCIA CORRIENTE EN CARGA VOLT-AC
Foco 75W 114.5mA
Electrovalvula 298mA

Antes de realizar las placas correspondientes anladulos del sistema, se hizo las
pruebas necesarias en protoboard para verificataguprogramas cumplieran con las
instrucciones deseadas. Estas pruebas fueron|smanm@a para corregir los errores de
programacion que se presentaron durante el ddsadell proyecto. Estos errores no
son detectados por el compilador ya que en sintaxis correctos, pero en

implementacion fisica salen a la luz.

Se realiz6 varias pruebas de la transmision desd#tsde diferentes distancias para
conocer el rango maximo de transmision que soptotamaodulos Tx/Rx dando como

resultado un alcance de 15m con linea de vista wifninea de vista, éstas pruebas



realizadas en la transmisioén indican que a distantiayores de 15 m genera errores y
pérdida de datos de transmisién, por lo tanto garantizar una precisién de datos en

un 100%, el transmisor y el receptor deben ubicarsea distancia maxima de 8m.

Ademas se monitorea el nivel de agua cada 5 segurattsmitiendo la informacion al

receptor a una frecuencia de 433Mhz, teniendoampd de respuesta de la activacion

de las electrovalvulas de aproximadamente 500eqilisdos.

RESULTADO

En las siguientes figuras se presenta el sistestaladlo y funcionando.

Figura V.l. Sensor de nivel de agua en la cisterna.



Figura V.Il. Médulo transmisor de datos.

Figura V.1l. Modulo Receptor de datos.



Figura V.II. Control de Potencia.

Figura V.11. Vista general de los modulos transmisg potencia.



Tabla V.II. Costos del sistema CYMAC.

CANTIDAD MATERIALES PRECIO
1 Programador de Pics 40.00
2 Electrovalvulas 100.00
1 Pic 16F877A 9.00
1 Pic 16F628A 3.75
2 Cristales 2.00
1 Modulos Tx/Rx 433 Mhz 18.00
4 Sensor Magnético (Reed switch) 10.00
1 Display 20x4 24.00
3 Optoacopladores 2.40
3 Triacs 3.50
1 Buzzer 2.00
1 Teclado 4x4 9.50
2 Relés de 5Vcd 2.00
1 Tubo PVC de agua ¥2” (6m) 6.50
3 Llaves de paso 11.40
2 Regulador 7805 1.80
2 Cargador Motorola AC power 4.00
3 Cajas Vacias 38.00
1 Caja Térmica 15.00
9 Diodos led 1.70
3 Brocas 1.55
1 Fibra de vidrio para placas A4 8.00
4 Placas finales 40.00
3 Interruptores 1.65

VARIOS

Resistencias 5.00
Condensadores 10.00
Fusibles y porta fusibles 3.60
Instalacion de electrovalvulas 35.00
Canaletas 9.40
Cable para 110 Vca 7.71
Molex 3.90
Diodos rectificadores 2.00




Transistores 3.00

Tornillos 3.25

Pintura 5.00
TOTAL 443.61

Nota: Estos gastos no incluyen dispositivos utilizado$agnvestigacion, dispositivos

contemplados y no utilizados en el disefio findkdesis.



CONCLUSIONES

1. Se implementd un sistema electrénico capaz de addatos del nivel de agua
en la cisterna y transmitirlos por radiofrecuengi@ra controlar las
electrovalvulas de ingreso y salida de agua. Camstdma se logré obtener una

solucion econdmica y confiable para cisternas diiames.

2. El sistema queda abierto para futuras actualizasioya que dentro del esquema
de control y monitoreo de la cisterna se presem@minuamente nuevas
opciones, que dan al usuario mayor control y sdgdrisobre los elementos

monitoreados y controlados.

3. Durante el desarrollo del proyecto se mejorarorc@scimientos adquiridos en
electréonica tanto digital como analoga y se obtavieconocimiento de
herramientas, en el desarrollo de PCB’s mediantsinelilador de circuitos
electrénicos Proteus y en el desarrollo del firmemalk compilador de lenguaje

Basic denominado Microcode.

4. Se da la importancia a este proyecto realizadayugaa través del mismo se
logré unir en un mismo sistema equipos y dispasitigue se pueden obtener
comercialmente, con un solo propésito: medir, sengansmitir, controlar
dandoles una utilidad y un control eficiente deeada a las necesidades y

problemas que se presentaron en la realizaciomideho. Vale mencionar que



aun se requieren estudios economicos para anklizalacion beneficio/costo y

consecuentemente la viabilidad econémica paralgaeidn a mayor escala.

Es muy importante mencionar la vision que ha gelteral desarrollo del

proyecto ya que desde un punto de vista globahsentré que con el sistema
desarrollado se pueden llevar a cabo estudiosasasila nivel industrial, donde
el control y monitoreo actualmente son requeridopresarialmente y presentan

una posible fuente de negocio.

El proyecto también ha servido para ver que ldempntacion de un sistema
en hardware no es nada trivial y depende de muigubsres, entre ellos una

buena formacion en electronica tanto digital comal@gica.



RECOMENDACIONES

1. Para una mejor transmision de datos se puede auntilimOodulos de
radiofrecuencia mas sofisticados con mejores aiatitas de transmision y

recepcion alcanzando mayor alcance y estabilidad eranejo de los datos.

2. Es recomendable tener sistemas alternos de coney#nsea en las
electrovalvulas, como en la transmision de datogjya en algin momento

pueden fallar estos dispositivos.

3. Se debe manejar circuitos de proteccion a cortositds ya sea en los médulos
de corriente continua y mucha mas en la etapa tenga que manejamos
110Vca, utilizando fusibles, varistores, diodos¢. eAdemas del uso de
disipadores de calor en los dispositivos suscegstilal recalentamiento como

son los reguladores de tension, transistores amgpiaty triacs.

4. Para conseguir un nivel de voltaje estable y gem@nun buen funcionamiento
en dispositivos como PICS, modulos de radio freciaese debe utilizar
dispositivos discretos como: transistores, zenelisgositivos integrados como

reguladores de voltaje.

5. Como se ha tenido problemas con la capacidad deorreeam el
microcontrolador, lo que ha derivado en un recdetéunciones en los mensajes
de incidencias mostradas en la pantalla del LCi2s@mienda un Pic de mayor

capacidad y que preste las mismas funcionalidades.



RESUMEN

Se implemento un sistema de control y monitoreoragatico de entrada y salida de
agua en cisternas utilizando radiofrecuencia parargizar un constante suministro de

agua en el domicilio.

Se empled técnicas de lectura investigativa, métddgicos y sistematicos para
modelar el sistema, mediante la eleccién de commeseapropiados. Empleandose
software de programacion Microcode y Proteus, mmmtroladores, médulos de
transmision inaldmbrica, electrovalvulas. El sisieconsta de tres etapas, transmisor,
receptor y potencia con una interfaz de usuariopppreite la visualizacion de menus
de opciones como: niveles de agua, control de taotdzdo manual, configuracién

limpieza.

La comunicacion inalambrica del sistema tiene garade de 15m con linea de vista y
8m sin linea de vista, cada 5 segundos monitorgavel de agua transmitiendo la
informacion al receptor a una frecuencia de 433Mbm una velocidad de 2400
baudios, el tiempo de respuesta de la activacionlagde electrovalvulas es de
aproximadamente 500 milisegundos. Las pruebasaels en la transmision indican
que a distancias mayores de 15 m genera erroréslidp de datos de transmision, por
lo tanto para garantizar una precision de datosneh00%, el transmisor y el receptor

deben ubicarse a una distancia maxima de 8m.

El sistema es una alternativa viable para el cbrdeo agua en cisternas con un

rendimiento aceptable y éptimo en domicilios.



SUMMARY

A control and automatic monitoring system of water inlet and outlet was
implemented in cisterns using radiofrequency to guarantee the home water

provision.

Investigative reading techniques, logic and systematic methods were used to
model system, through the election of appropriate components. Microcode and
Proteus programming software, microcontrollers, wireless transmission model,
and electrovalves were used. The system consist of three stages, a transmitter,
receptor and power with interphase of the user permitting the display of option
menus such as: water levels, volume control, manual mode, cleaning

configuration.

The system wireless communication has a range of 15m with sight line and 8m
without sight line; each 5 seconds monitors the water level transmitting the
information to the receptor at a frequency of 433Mhz with a speed of 2400
baudios. The response time of the activation of the electrovalves is
approximately 500 milliseconds. The tests in the transmission data loss;
therefore to guarantee a data accuracy by 100%, the transmitter and the

receptor must by located at a maximum distance of 8m.

The system is a feasible alternative for the water control in cisterns with an

acceptable and optimum yield in homes.



GLOSARIO

Proceso.-Operacién que conduce a un resultado determinado.

Sistema.- Consiste en un conjunto de elementos que actuardipadamente para

realizar un objetivo determinado.

Sefal de salida.Es la variable que se desea controlar (posiciélycidad, presion,

temperatura, etc.). También se denomina varialiigaada.

Senal de control.-Es la sefal que produce el controlador para nuadifia variable
controlada..

Sefial analoga.Es una sefial continua en el tiempo.

Sefial digital.- Es una sefial que solo toma valores de 1 y 0. BBRXI's0lo envia y/o

recibe sefales digitales.

Conversor analogo/digital.- Es un dispositivo que convierte una sefial anaogit

una sefal digital (1 y 0).

Conversor digital/analogo.-Es un dispositivo que convierte una sefial digtaluna

sefial analdgica (corriente o voltaje).

Sensor.- Es un dispositivo que convierte el valor de uraanitud fisica (presion, flujo,

temperatura, etc.) en una sefal eléctrica coddigadsea en forma analdgica o digital.

Transmisor.- Es en conjunto un sensor que convierte el valanrdemagnitud fisica,
en una sefal eléctrica normalizada, sea esta digi@naloga; y un circuito de

acondicionamiento que permite su manejo.



ANEXOS



ANEXO A. Diagrama en bloques de microcontrolador 16877A.
PIC16F87XA

FIGURE 1-2: PIC16F874A/877A BLOCK DIAGRAM
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Anexo B . Estructura Interna PICT1ET628BA

FIGURE 3-1: BLOCK DIAGRAM
L DazBus ¢
a:r:' Program Countal |<
riasn ! I
Program ]E ¥
e mary X RAM
3-Lavel Stack F1a
(1320 Regletars
Frogram
S RAM Addr (1) i o PORTA
/ J Andr MUK N 4 A4
nsinicdinn Ran / ,.";\I: MK I'~d t I Ei[:j'
- " ra AT
Dired Ade [ | O O
' 4 RAZANICMP
I+ RALTICKICMRZ
E RASMCLRNEP
4 RABOECHCLEOUT
B —| | RATIOSCUCLEIN
&
kY e 14— L] RSN T
etruction Cicliatar J i
Decode & (<5 | Starkup Timer T :::'G'E'F':h
Contral T il
Pewer-on I =1
ML el
Timin At Watchdo 4 RSETIOSOTICKIPG
E’-'-;h-" Ce :':nﬁln:ﬂ = "r:r‘;| aH 4;5':3;:3312[: Fee
Q3CITLEIN Brown-ous
CECATLEOUT - E—
Low-Vorage
Frogamming
MCLR Voo, Vas
Cumnpdielu Timerk Timerd Timer2
i i i i
{ U v i
REF CCHM UZART Data EEPRINM
Moto 1 Higher order bite arc fram the Status reglster




Anexo C REGULADOR DEVOLTAJE 7805A

L7800AB/AC

ELECTRICAL CHARACTERISTICS FOR L7805A (Vi= 10V, l;=1A, Ti=010125°C (LT808AC),
T, =-4010 125 °C (L7A05AB) unless otherwise specified]

Symbol Parameter Teat Conditions Min. | Typ. | Max. | Unit
Vo | CutputVoliage TJ=25“E 49 ] a1 V
Vo | CutputVoliage b=SmAto1d  Pps15W 44 ] 2.2 V
V=750 20V
AVg* |Line Reguiation Vi=751025Y lp=500mA T N[ my
V=012V 10 5 my
V=812V T=25°C . 25 | mV
V=130 20V TJ=25°C T N[ mv
AVg*  |Load Reguiation lp=3mAto1 A 25100 | mv
l=5mAfa154 T=25%C 30| 100 | mv
ly=25010 750 mA 8 N[ mv
ls  |Quiescent Cument TJ=25'=E 43 6 mA
B
Aly  |QuiescentCument Change  |Vi=81025Y  |;=500mA 0 | mA
Vi=T50020V TJ=25“E 08 | mA
lp=3mAto1 A 05 | mA
SVR |Suppy Voltage Regclion — |Vi=B1018Y  f=120Hz 68 dB
lg =300 mé
Vg |Dropout Volage =14 TJ=25“E 2 V
ey |Cutput Moise Voltage B = 10Hzto 100KHz TJ=25“C 10 Wiy
Ro  |Qutput Resistance f=1KHz 17 mil
lsz | Short Circuit Current V=38V Tap=257C 0.2 A
lsep | Shod Circuit Peack Curent  {Tj=25°C 22 A
AV | CutputVoltage Drit 1.1 mvi’C
AT

" Load and line reguiation are specified at constant junction temperaure. Changes i Vi due o heating effects must be taken into account
separately. Pulss tesfing with low duty cycle s used,




Anexo D MOC 30xx FAIRCHILD

]
SEMICONDUCTOR®

OPTOISOLATORS TRIAC DRIVER OUTPUT (250/400 VOLT PEAK)

MOC3010M MOC3011M MOC3012M MOC3020M MOC3021M MOC3022M MOC3022M

SCHEMATIC
ﬁ‘ﬁ\ | | annceli] 6] i TERRL
caHiE 2] = [i] wee
wa [7] [ s e
f

DESCRIPTION

The MOZ01 XM and MOZ02KM series as optically aclated triac criver devicsa, These devicea cortain a Gads irfrarsd

amitting dicde and a light activated siliccn blateral switch, whizh functions like a triac. They are designed for ntetfading betweasn
gectronic controls and power tnacs ¥ control resizive and inductive oads for 115240 VAL oparaions.

FEATURES

o Excalen: |py stebiliy—IR emiting dicde has low degradation
+ kigh isalation valtaga—minimom 5300 VA5 RMS
+ Lnderwrters Labontory (UL) recognizec—Hle #ES1700
+ Pealblozkirg volage
— 260V-MOG3M XM
— QUINV-MDCE02 XN
+ VDE recognzed (File 204766)
— Ordering option V {eg. MOC3023W)

APPLICATIONS

+ Industrial contrels + Solancidivalve controls

+  Toaffic lighta + Btatic AC powsr switch

+ Manding machines + Incandzscant amo dimmers
+ 50ld stabs ralay +  Moior control

+ Lamp ballasts



I 6-PIN DIP RANDOM-PHASE
PAIRCHILD  0p10ISOLATORS TRIAC DRIVER OUTPUT

SEMVICONDUCTOR® (250/400 VOLT PEAK)

MOC2010M MOC3011M MOC3012M MOC3020M MOC3D21M MOC3022M MOC3023M

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS (T, = 25°C unless otherwise nofed)
Parameters Symbol Device Value Units
TOTAL DEVICE
S1orage Temperatura Tete All -4 te+150 R
Opetating Tamperatrs Tapr Al 404 485 o<
Lead Selder Tem peratura Tso, All 260 for 10 sec “
Juncion Temparature Range T) All <40 to+100 T

i 1
e e e dutr Viso Al G V)
Total Device Power Dissipation @ 25°C 5 Al 330 i
Darate above 25°C &4 mwi= G
EMITTER
Contnusus Farward Carrant Ip All &0 mé
Raverse Vaoltaga Vi Al 3 ki
Total Power Cissipation 25°C Ambien: 5 Al 100 vy
Dorate above 25°C 132 m= G
DETECTOR
Off-State Output Terminal Vitage VR | s | oo v
Paak Repetitive Surge Current (PW =1 ms, 120 gpsi Irsn All 1 ¥
Tutal Power Dissipation & 25°C Ambian: 5 " A0 iy
Darate above 25°C 4 = c

Maote

1. lzclation eurge vataga, Yias, @ an internal device diglectric breakdown rating. For iz test, Pine 1and 2 are commaon, anc
Pire £, &and & ar comman.



I 6-PIN DIP RANDOM-PHASE

R tai=D)  OPTOISOLATORS TRIAC DRIVER OUTPUT
SEMICONDUCTOR® (250/300 VOLT PEAK)

MOC3010M MOC3011M  MOC3012M MOC3020M MOC3021M  MOC3022M  MOC30231

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (T, = 25°C Unless oterwse specified)
INDIVIDUAL COMPONENT CHARACTERISTICS

Parametars Test Conditions Symbol | Device [ Min Typ | Max | Units
EMITTEFR
Inpt Forward Yolage IF=10ma VE Al 116 | 1.5 v
Fevarse Leakage Currant Wp =3V, Ty =25°C Ir Al 0o | 00 A,
CETECTOR
Faaq Eloding Currant, Either Dirseticn Raied Vpgy. IF =0 inctz 1) loru Al 10 | 00 | n&
Faax On-State Voltage Eite- Direction T =100 mApeak, Ip=1 WM Al 1.8 a W

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

CC Characteristics Test Conditions | Symbol Davice Min Typ Mlax Units
MOC 30200 30
MOC301 08 g
MOC3021M

LELC Tigger Current Moltage =3V (rote 3) I MOC301 1M 0 ma
MOC3022M
MOE301 2M c
MOC3023M

Falding Curert, Either Direction Iy Al 10C A

Mote

1. Test voltage must be applied within dwdt rating.
2. This is static cvidt. See Figure 5 for test circuit. Corrmutating dw'ck is a furction of the lead-drving Thyristons) onby.

3. Al devices are quzrantesd to trigger at an Ip value less than or equal to max |pg Therefore, recommended operaring Ip lies
betwaen max | (30 ma for MOC2020M, 15 mA for MOCACA0M and MOC2X21M 10 mA for MOC30M 1M and MOC022M,
& ma fior MOC2012M and MCCI023M) enc absclutz max Ig (6 ma).



= -
EAIRCHILD 6-PIN DIP RANDOM-PHASE

A —— OPTOISOLATORS TRIAC DRIVER QUTPUT
SEMICCNDUCTOR® (250/400 VOLT PEAK)

MOC3010M MOC3011M MOC3012M MOC3020M  MOCIZ021M  MOC3022M MOC30231

1. The mrarury wetted ralay provices a nich speed repeatad

aovmoczey, L pulse to the C.ULT.
o ol 1' Eﬁiﬁ '5 s 2. 100x scopa probes ate Jsad, to allow high 2paads and
e vollages
o ¥ ET /O 3. The worst-case condition for static dw'd: is estadlished oy
TPIJIEF 4| weroury 1 friggeding the 0. )T with anosmal LED input zu-rent, than
3 WETTED o1 remening the cument. The varable R-gar allows the dwidt
3| meLar ouT] oo | to be gredually increesad until te D.ULT. cortinues to
frigger ir regporss to the applied volage pulss, even
a after tve LED currenthas bean removed. The dwidt is
ten cecreased untl hie DULLT. stops triggaring. tpe s

measured at this poirt enc recorded,

e , Vo =400/ [MOCI0H
AFPLEDWOLTAGE | 250V MOSA0I
W EFORAM ———" 232 ' [MOCA0E) %
1304 (MDCI0HN x
B3V 152
- __Jf \ o= T2 22 (MD02026)
ACk—

150
- 15 (MoC30H

Figurz 5. Static dw'di Teat Circuit

Hoke: This optasolamnr shoud not be used o drive a lbad directly.
Iti= ntended to be a tigaer devies only.

[ ]
F3
1 a 18]
Wi Ot A —— O — oA —————1 'y
I MCI2 e
S MacserM i
— A [Ealnd T X
3 5—[
&

Flqure &, Reglstive Load

Ve O AA— 00—

s | MOCzd
MAICE1 14
y MICE12

D

Agure 7. Inductie Loed with Sensltive GataTHac lgr< 15 MA]




T 6-PIN DIP RANDOM-PHASE

w OPTOISOLATORS TRIAC DRIVER OUTPUT
SEMICONDUCTOR® (250/400 VOLT PEAK)

MOC2010M MOC3011M MOC3012M MOC3020M MOC3021M MOC3022M MOC3023M

EZL
R

v in 1 ] 180 12k
e O——AM O S ek A ’ A
120V
— 2 KIOC3010M g E 60 Hz
MOC3M M —0 02pF=Cd
] MOC3012M
3 4
o— —C ‘
£

Figure 8. Inductive Load with Sensitive Gate Triac (lz7 = 15 mA)

Rin i g 360 470
Vg O——ANN—O— Y AW o HOT

, | Mocanzom |

— ): 5| Moc3o2im 1

| Mocanzem [ O 0.05 kP = 240
o | Mocaozam | VAC
¢ O T 0.4 uF

L | LoaD o GROUND

In this circuit the “hot” side of the line is switched and the load connected to the cold or ground sidea.

The 39 ohm resistor and 0.01uF capacitor are for snubbing of the triac, and the 470 ohm resistor and
0.05 YF capacitor are for snubbing the couplar. These componants may or may not be necessary
dapending upon the particular and load used.

Figure 9. Typical Application Circuit



I 6-PIN DIP RANDOM-PHASE
FAIRCHILD 551050 ATORS TRIAC DRIVER OUTPUT

I
SEMICCNDUCTOR" (250/400 VOLT PEAK)

MOC2010M MOC3011M MOC3C012ZM MOC3020M MOC3021M MOC2022M MOC3023M

Package Dimensions (Through Hole) Package Dimensions (Surface Mount)

{|

1354 (2.1 D350 [BEY
1321:}&-3| | OE B3|
[ I 30 {905
_ L3 (34E
L350 (680 o
LTI QU7
1w:11¥| " owaites | |
CL014 [03E) 0‘330|B1 L4 {055
BEE (322 M %01 mas
20 {509 ]II ||I | f I||
[RRHHE] DT (505 Q012 [0
| i L5 (203 | \_ L0EE [020)
= i i L= =
LI . § :: ': 1

L0EE (e I
T (25T
.00 [0S D) . 5* I — 0.035 [0.20
mrTllm" & amn@sm || — 0 0.1
QT TN I 10.7¢)
]

Package Dimensions (0.4" Lead Spacing) Recommended Pad Layout for

Suriace Mount Leadform
CLIED B
LROEIE T
. — 0070178
0340 @10
1
| , |
0,060 (152]

e T —
[#r, 1..:5 _
] LD

OB 0,425 (10.73) 0,900 (2.54] - frmmmmsmt
|r | \ 0306 (7,75
QI0EDE | ir.73) — |— compmE
TE (20T
E 4 —
100 .5 1
[EET ]
mzmpsn b —fuimpesy ﬂl}g:ﬁg 1
ELLERTERT]
OAZE 1040
DA 10.°8)
NOTE

All dimensone ere in inches (milimatars)




I 6-PIN DIP RANDOM-PHASE

w OPTOISOLATORS TRIAC DRIVER OUTPUT
SEMICONDUCTOR® (250/400 VOLT PEAK)

MOC3010M MOC3011M  MOC3012M MOC3020M MOCZ021M MOC2022M MOC3023M

CRDERING INFORMATION

Option Order Entry Identifier Description

5 5 Suraca Mount Lead Bend

3R2 s5R2 Surface Mourt; Tape and resl

T T 0.£" Lead Spacing

v W WDE 0284

T v WCE 0884, 0.4" Lead 3pacing

3V =1 WDE 0884, Surface Mount
A2V SRV WDE 0884, Surface Mount, Tape & Seal

Carrier Tape Spacifications

120201 a—r

= e 45 20020
202005 - ~31.5 MN
030 2005 40t -I / }-I.?E.tu.ﬂ:

-~
noacnnoéﬁuéod’o—‘—r

[ = s G | I 11.521.0
N E - E MOE02
210200 | [ Wil [ I i 5 T Jl
r Fllr [ £ X 3
l ! J | N
. 1 }
S M 101 £ 020 - \l\— E.520140

Lizar Diraction of Fead -

MNOTE
Al dmensions are ininches (milliretars)



Anexo E: Triac BT1306 series
.|

Triacs

BT136 series

GENERAL DESCRIPTION

auUlicK REFERENCE DATA

Glass passivated Iriscs in & plastic SYMBOL | PARAMETER MAX, | MAX. | MAX. |UNIT
envelope, intended for usz in
applcatians requirmag rigr B1136- | SO0 | ©00 | 800
bidirechional Tansiznt and blocking B 1136- | 500F | 600 | BOUKF
voltage capability and mch tharma B1136- | 500G | 600G | 800
cycling (= A[ TRIETHRR Typicd Wonu Repelilive pedk ofl-slale 500 E00 &00 W
applications include motor contol voltages
industrial and domestic  lighting e RM3 cn-state current 4 4 < A
heating and static switching. bz Mon repctitive peak on state 25 25 25 A
CUrran:
FINNING - TOZZ0AB FIN CONFIGURATION SYMBOL
PIN CESCRIPTICN . 'T‘ /f -,
1 main terminal 1 i \‘
T2 | T
2 |main terminal 2 I I
\ R}
3 gate \\H o 5
tab | mainterminal 2 -
LIMITING VALUES
Limiting values in accordance with the Absclute Maximum 3ystem (IEC 134
SYMBOL |PARAMETER CONDITIONS MIM. MM, UNIT
-5U0 § -BUD | -B00
Y oam Repelilive peak oll-sll: - £o0 | 600" | 800 W
vollages
—— RMS on-siate currert ful sine wave; T... =107 °C. - 4 A
= MNon-rapetiive pezk ful sine wave; T, = 25 *C prior to
on-state current surge
t=20 ms - 25 A
i f="16./ms - 20 A
Ft I*t Tor fusing =10 ms - 31 At
di-di Repelilive rake ol ise of =8 A, lz=02A
on-state current after digfdi — 0.2 Adps
friggeting T2 G - 50 Alpz
T2- G 50 Mlus
T2- 5- - 50 Alus
T2- Z+ - 10 Alus
loya Peak nate current - 2 Y
- Peak nafe voltane - A W
o Peak gate power ] - 5 b
Prw Average gate power ovarany 20 ms period - 0.5 Y
Taic Storage temperature 0 150 C
T, Operating unction - 126 o
2mperaiure

1 Although not recommended, off-state voltages up to 800% may be apolied wihout damage, but the triac may

SWItCh 1o the on-3tate. [heraie of nse of cumrent shouid not exceed 2 Afus.

Augus; 1497

Hew 1.200



Anexo B Modulo transmisor [ Receptor

TWE-434n EF Transmitter

:4:-:392]

12354

T

Fin -1 Gnd
Fin - 2 Dte gt
Fin - 3 Ve
Fin - d RF Codpid

Freguency: <433, 82MHz

Moid ulskion: A

Operating Voltage: 2 - 12 WhHio

Byrmbe Paramel=r CondHon Min Typ Klax unn
Joi ol Supply VoRagse 20 12.0 i
o Feak Current P4 4l - 1.64 7154 - m#
Wh Input High Yoksge Idafs = 00w (Highl | ‘Wioc-0ls oo oo+l i
Inpuf Low YVoRage ldafe = 0 ud (Low] - 0.2 W
E Cperaing rr a g3 115
[ Frequarcy 43257 433.52 23354 K=z
kMoculation Rise | B e
Trd T8 Fal Timas Eximmal Coding - [l [ us
RF Cafput Power — Wit = 8t 4E W 18
=, - -
:' Inhn 200 Moo= E b SV 14 a8m
or Cata Rabe Exlemal Coding - 24K K Eps
EWS-434 BF Beceisner
3.5 aree,
o = Pin="1Cno
Fin — 2 Digral Data Cutpd
! Fin — 3 Lirear Culpn
10Smm (| TLNING —l- Bin — & v
1 2 3 d Fin =5 %o
Fin — &Gl
Fin — T ez
Fin — & Anbanng [epproe 30 - 35 o)
Fregquency: 433,92 MHz
Modulatiom: A
Operating ¥Voltage: 4.5 - 5.5 V0o
Durkpruats Dkl & Linsar
Bk Farameter Condition Fdin Tyo Max Unit
o Bupply VoRape 4.5 ] 5.5 Y
H Cperating Current - 35 4.5 A
Znannel Widih + 7 -500 EHZ
Rd Coata Rate 3k Eps
data = +200 us (Highi Weoo-0.8 Wi W
st Cla Ot
data = -10 uA (Low] - 0.3 o

Raynolds Elecmozics
3101 Easzridge Lane
Canen Cry, CD. E1212
Tal: (719) 269-346% Fax: (T19) I176-26353
Wik hp: o raztron.com
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