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ABSTRACT

Among the technological advances, the automation is a fundamental part for the organiza-
tion. For the Air Force, the hangars are the operational ground center for developing the
aircraft maintenance. From the academic program it is applied the different knowledge for
solving or improving processes in the institution. This is the reason to present an intelligent
hangar related to the control and supervision of entrances. The objective is to design and
implement a control and monitoring system for two doors hangar type that permit the

remote control operation.
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RESUMEN

Dentro de los avances tecnolégicos, la auto-
matizacion hace parte fundamental de las
organizaciones, para la Fuerza Aérea los
hangares se convierten en el centro de ope-
raciones en tierra para desarrollar el mante-
nimiento de sus aeronaves; desde el progra-
ma se pretende aplicar los conocimientos
para solucionar o mejorar procesos en la
institucién, por ello se presenté la idea de
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desarrollar un hangar inteligente, del cual
este proyecto se dedica al sistema de control
y supervision de las puertas y tiene como
objetivo Disefar e implementar un sistema
de control y monitoreo para dos puertas tipo
hangar g permitan realizar operaciones a
control remoto.

PALABRAS CLAVES: Automatizacion,
hangar, sistema.

INTRODUCCION

D entro de los avances tecnoldgicos, la
automatizacion hace parte fundamen-
tal de las organizaciones, para la Fuerza
Aérea los hangares se convierten en el cen-
tro de operaciones en tierra para desarrollar
el mantenimiento de sus aeronaves; desde
el programa se pretende aplicar los conoci-
mientos para solucionar o mejorar procesos
en la institucion, por ello se presentd la idea
de desarrollar un hangar inteligente, del cual
este proyecto se dedica al sistema de control
y supervisién de las puertas.
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Después de haber realizado investigaciones
bibliograficas, se determina como objetivo
Disenar e implementar un sistema de con-
trol y monitoreo para dos puertas tipo han-
gar que permitan realizar operaciones a
control remoto.

La poblacién a la cual va encaminada el
proyecto la conforma todas aquellas perso-
nas que estén interesados en utilizarlo,
como los suboficiales técnicos egresados
de la Escuela de Suboficiales de la Fuerza
Aérea Colombiana “CT. Andrés M. Diaz” de
Madrid, ya que esto en un futuro minimiza-
ria el esfuerzo fisico del operario y mejore la
seguridad y confiabilidad en los trabajos
dentro de las instalaciones del hangar.

Dentro del proceso metodolégico utilizado
para la realizacion del presente proyecto de
grado es cientifico tecnologico, porque a
partir de los principios teéricos de la electrd-
nicay sistemas se desarrolla una aplicacion
tecnologica.

Gracias a este proceso para la realizacién de
este proyecto el investigador pudo aplicar
todos mis conocimientos adquiridos duran-
te mi carrera en la Escuela de Suboficiales
de la Fuerza Aérea, también aquellos que he
recopilado durante mi carrera como subofi-
cial y durante la elaboracion de este proyec-
to; y asi llevar a nuestra Fuerza Aérea a un
nivel mas alto de modernizacion en sus
bases y a un alto grado de tecnologia desa-
rrollada en los futuros suboficiales de la
Fuerza Aérea Colombiana.

Durante la realizacién de este proyecto se
presentaron algunas dificultades como la
falta de tiempo para dedicarle a este proce-
so y la falta de algunos conocimientos vita-
les como mecénica y programacion ya que
este proyecto se desarrolla en gran parte en

una estructura mecénica y componentes
electronicos programables.

El investigador agradece a la Escuela de
Suboficiales de la fuerza aérea Colombiana
por su formacién académica recibida y a
todas aquellas personas que una u otra
manera aportaron sus conocimientos y expe-
riencias al desarrollo del trabajo.

FORMULACION DEL PROBLEMA

Teniendo en cuenta la operatividad de aper-
turay cerrado de las puertas hoy endiaen la
FAC se hace necesario la implementacion e
innovacién de nuevos sistemas que permi-
tan facilitar los procesos operativos de des-
plazamiento de las puertas o el hangar, debi-
do a su gran tamano y peso estructural pre-
sentan un gran inconveniente a los operarios
que las manejan en los hangares, generando
perdida de tiempo y esfuerzo fisico en este
proceso; lo cual ha creado una cultura de
trabajo a puertas abiertas, lo que genera que
personal ajeno a esta dependencia interrum-
pa el trabajo que se desarrolla en las aerona-
ves que se encuentran en el hangar.

También es imperativo tener en cuenta que
las condiciones climatolégicas ocasional-
mente generan una incomodidad al realizar
el trabajo debido a que se tienen que suspen-
der las actividades de inmediato para que
entren varios operarios cierren la puerta para
evitar danos a los equipos que se estan ins-
peccionando en ese momento dentro del
hangar, por el tamafoy peso de la puerta es
imposible que pueda moverla un Unico ope-
rario; por las razones antes mencionadas se
hace necesario asignar una persona encar-
gada de operar este inadecuado sistema,
creando asi posibles inconvenientes en el
momento en que este operario sea requeri-
do, para prestar otros servicios.
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En la Fuerza Aérea Colombiana al pasar del
tiempo han surgido una serie de necesida-
des que hoy en dia con los avances tecnol6-
gicos en todos los campos del conocimiento
se puede tener una serie de soluciones a
estos problemas.

Para realizar este proyecto se requiere la
implementacion de una maqueta que emule
los movimientos de las puertas de un hangar,
por lo tanto se debe disenar e implementar la
parte estructural, electrénica y de software
que permitan realizar esta actividad.

JUSTIFICACION

El proyecto corresponde a una etapa del
macroproyecto Hangar Inteligente, el cual
busca incorporary aplicar los conocimientos
en las diferentes asignaturas que el alumno
ha tomado en la Escuela como parte del
programa, ofreciendo una propuesta de
solucién o mejora a las actividades técnicas
que cumple el personal de Suboficiales Téc-
nicos en las unidades de la Fuerza Aérea. El
control y la supervision de la operacion de
las puertas del hangar forman parte de los
elementos que propenden por mejorar los
niveles de seguridad del personal, los equi-
pos y otros elementos que se encuentran
normalmente en un hangar.

OBJETIVOS

Objetivo general

Disenar e implementar un sistema de con-
trol y monitoreo para dos puertas tipo han-
gar, que permitan realizar las operaciones a
control remoto.

Objetivos especificos

Disenar e implementar una maqueta meca-
nica que emule las puertas de un hangar.
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Disenar e implementar un circuito actuador
eléctricoy electronico para realizar los movi-
mientos de abriry cerrar las puertas.

Disenar e implementar un sistema de senso-
res para monitorear la posicion de las puer-
tas.

Disenar e implementar una interfase entre el
circuito actuador, el circuito sensor y el soft-
ware de monitoreo y supervision.

Disenar e implementar un software para el
control y supervision del sistema emulador
del control de las puertas de hangar.

DISENO METODOLOGICO

Clase de investigacion
Estudio de caso

El tipo de estudio de investigacion utilizado
para la realizacion del presente proyecto de
grado es cientifico tecnolégico, porque a
partir de los principios teoricos de la electrd-
nicay sistemas se desarrolla una aplicacion
tecnoldgica.

Caracteristicas

Este tipo de investigacion tiene como carac-
teristicas el estudio de situaciones, donde se
pueden desarrollar procesos tecnolégicos y
aplicaciones cientificas, teniendo en cuenta
caracteristicas y procesos que se viven
actualmente en los hangares, que para nues-
tro caso se observo que se trabajo en este
caso en una forma aplicada, analizando
cada uno de los inconvenientes que se pre-
sentaban.

También se obtiene una informacion basica
para plantear a que puntos especificos en la
investigacion; después de que haya arrojado
resultados de importantes variables, las
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cuales merecen ser investigadas mas exten-
samente.

Etapas en la investigacion

1. Enunciar los objetivos de la investiga-
cion. Iniciar cual es la unidad de estudio,
el caso y que caracteristicas, relaciones
y procesos se van a observar.

2. Indicar como se relaciona el caso y que

técnicas de observacién van a ser utili-

zadas.

Recoger los datos.

organizar los datos en alguna forma cohe-

rente que reconstruya la unidad que se

estudia.

5. Informar los resultados y discutir su sig-
nificacion en funciéon de los objetivos
propuestos al inicia el estudio.

B w

Recoleccion de informacion
Los pasos relacionados en la investigacién
fueron:

Se acudi6 a entrevistas personalizadas con
operarios que habian tenido a su cargo el
manejo de las puertas en los hangares del
Comando Aéreo de Mantenimiento y los que
actualmente se encuentran cumpliendo con
esta funcion.

Adicionalmente se utiliz6 la observacion
directa dentro éstos hangares, para deter-
minar las caracteristicas del modelo que se
debia desarrollar.

Se hizo uso de libros relacionados con el
tema de circuitos, igualmente se investigd
en bases de datos de Internet sobre este
tema especifico.

Una vez recopilada la informacion, se
comenzo6 a hacer un anélisis de esta y se
procedi6 a clasificarla en orden de importan-

cia para posteriormente elaborar un crono-
grama de actividades.

Inicialmente se dio inicio a la elaboracion del
circuito electrénico con todos sus componen-
tes, el paso siguiente fue disefiar la maqueta
para comprobar la efectividad del circuito
controlado desde un computador.

ESTUDIO TECNICO

Para el desarrollo del proyecto de investiga-
cién es necesario hacer abordajes teoricos,
en el caso particular, de los diferentes tipos
de componentes electrénicos como los
microcontroladores, actuadores, sensores y
elementos o circuitos electronicos asocia-
dos; ademas para el disefio mecanico, se
requiere conocer acerca de los tipos de mate-
riales y elementos para implementar fisica-
mente la maqueta de las puertas del hangar.

Componentes electrénicos

Para desarrollar los sistemas de supervision
y control de la emulacion de las puertas del
hangar, se realizaron abordajes teoricos de
los siguientes componentes basicos:

-Microcontroladores
-Actuadores
-Sensores

Microcontroladores. Recibe el nombre de
controlador el dispositivo que se emplea para
el gobierno de uno o varios procesos. Por
ejemplo, el controlador que regula el funcio-
namiento de un horno dispone de un sensor
que mide constantemente su temperatura
internay, cuando traspasa los limites prefija-
dos, genera las sefales adecuadas que
accionan los efectores que intentan llevar el
valor de la temperatura dentro del rango esti-
pulado.*

4. Tomado de la pdgina www.monografias.com/trabajos12/microco/microco.shtmi.
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Aunque el concepto de controlador ha per-
manecido invariable a través del tiempo, su
implementacion fisica ha variado frecuente-
mente. Hace tres décadas, los controladores
se construian exclusivamente con compo-
nentes de discreta, posteriormente se
emplearon los microprocesadores, que se
rodeaban con chips de memoria y E/S sobre
una tarjeta de circuito impreso. En la actua-
lidad, todos los elementos del controlador se
han podido incluir en un chip, el cual recibe
el nombre de microcontrolador.
Realmente consiste en un _— :
sencillo pero completo =
computador conteni-
do en el corazon
(chip) de un circui-
to integrado. Un
microcontrolador
es un circuito
integrado de alta
escala de integra-
cién que incorpora
la mayor parte de
los elementos que
configuran un controla-
dor, dispone normalmente

de los siguientes componentes: —

Procesado o UCP (Unidad Central de
Proceso)

Memoria RAM para Contener los datos.
Memoria para el programa tipo
ROM/PROM/EPROM.

Lineas de E/S para comunicarse con el
exterior.

Diversos médulos para el control de peri-
féricos (temporizadores, Puertas Serie y
Paralelo, CAD: Conversores Analdgi-
co/Digital, CDA: Conversores Digi-
tal/Analogico, etc.)

Generador de impulsos de reloj que sin-
cronizan el funcionamiento de todo el
sistema.

Las ventajas de utilizar un microcontrolador
se pueden definir como:

Mayor control sobre un determinado ele-
mento.

Aumento de la confiabilidad
numero de componentes, fallas).
Reduccion tamanfo del producto final.
Mayor flexibilidad (solo se requiere cam-
biar el programa).

(menor

El microcontrolador es en definitiva un
circuito integrado que incluye
~ todos los componentes de un
. computador. Debido a su
) reducido tamano es posi-
ble montar el controla-
dor en el propio disposi-
tivo al que gobierna. En
este caso el controlador
recibe el nombre de
controlador empotrado
(embedded controller).

b El trabajo de un microcon-

_ trolador es ejecutar las ins-

" trucciones programadas en su
memoria. El tipo de instrucciones que
puede realizar un micro depende de la mar-
ca, el modelo, la arquitectura y la aplicacién
a la que este destinado. Existen microproce-
sadores con potencias de calculo muy eleva-
das para tratamiento de sefales o modelos
de 4 u 8 bits para controlar un pulsador o
una luz. Actualmente podemos encontrar
microcontroladores en la mayor parte de los
aparatos electrénicos.

Arquitecturas. La arquitectura de un micro-
controlador es la forma en que se organizan
sus bloques internos principales. Existen
gran variedad de configuraciones. Eligiendo
cada fabricante la que mas le conviene a la
aplicacion hacia la que orientan su merca-

5. Tomado de www.disam.upm.es/cybertech/2005/tprocesadores.pdf.
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do. En los microcontroladores podemos
encontrar dos arquitecturas tipicas:

Harvard: Esta arquitectura dispone de
dos memorias independientes una, que
contiene solo instrucciones y otra, sélo
datos. Ambas disponen de sus respecti-
vos sistemas de buses de accesoy es posi-
ble realizar operaciones de acceso (lectu-
ra o escritura) simultaneamente en
ambas memorias.

Von Newman: Esta arquitectura se caracte-
riza por disponer de una sola memoria prin-
cipal donde se almacenan datos e instruc-
ciones de forma indistinta. A dicha memo-
ria se accede a través de un sistema de
buses Unico (direcciones, datos y control).

De igual forma los componentes béasicos del
microcontrolador son:

CPU: La CPU es la unidad que controla el
funcionamiento de la unidad. Contiene la
légica que procesa las instrucciones,
maneja la entrada y salida de la memoria
y los periféricos.

Registros: los registros son posiciones de
memoria reservadas. En estas posiciones
de memoria realizan acciones concretas
cuando leemos o escribimos. Por ejemplo
escribir un nlmero en cierto registro
puede cambiar la tensién en las patillas
exteriores. Estos registros controlan los
periféricos las interrupciones e incluso el
flujo del programa.

Alu: unidad aritmético logica es la l6gica
que interpreta las instrucciones y las
computa.

Instrucciones. El juego de instrucciones de
cada micro depende de la aplicacién para la
que este disenado. Podemos dividirlos en

dos ramas los RISC y los CISC, aunque existe
una tercera la SICS. Las instrucciones son
nimeros guardados en la memoria que tie-
nen el significado de una operacion. Este
nlimero se le pasa a la ALU para que ejecute
la instruccion.

- RISC: Tanto la industria de los computa-
dores comerciales como la de los micro-
controladores estan decantandose hacia
la filosofia RISC (Computadores de Juego
de Instrucciones Reducido). En estos pro-
cesadores el repertorio de instrucciones
maquina es muy reducido y las instruccio-
nes son simplesy, generalmente, se ejecu-
tan en un ciclo. La sencillez y rapidez de
las instrucciones permiten optimizar el
hardware y el software del procesador.

- CISC: Un gran nimero de procesadores
usados en los microcontroladores estan
basados en la filosofia CISC (Computado-
res de Juego de Instrucciones Complejo).
Disponen de mas de 80 instrucciones
maquina en su repertorio, algunas de las
cuales son muy sofisticadas y potentes,
requiriendo muchos ciclos para su ejecu-
cién. Una ventaja de los procesadores
CISC es que ofrecen al programador ins-
trucciones complejas que actian como
macros.

-+ SISC: En los microcontroladores destina-
dos a aplicaciones muy concretas, el juego
de instrucciones, ademas de ser reducido,
es "especifico", o sea, las instrucciones se
adaptan a las necesidades de la aplicacién
prevista. Esta filosofia se ha bautizado con
el nombre de SISC (Computadores de
Juego de Instrucciones Especifico).

Interrupciones. Las interrupciones son un
sistema por el cual el micro puede variar el
curso del programa ante un evento externo o
interno. Una interrupcién se puede dar en
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cualquier punto del programa y obliga al
micro a ejecutar una instruccion localizada
en una posicion de memoria determinada.
Este mecanismo es muy Util para aprove-
char mejor el tiempo de procesamiento al
poder ejecutar cddigo mientras esperas un
evento sin tener que estar consultando su
estado. También se usan en aplicaciones
que requieren respuesta en tiempo real a
eventos.

Memorias. En los microcontroladores la
memoria de instrucciones y datos esta inte-
grada en el propio chip. Una parte debe ser
no volatil, tipo ROM, y se destina a contener
el programa de instrucciones que gobierna la
aplicacion. Otra parte de memoria seré tipo
RAM, volatil, y se destina a guardar las
variablesy los datos. La RAM en estos dispo-
sitivos es de poca capacidad pues s6lo debe
contener las variables y los cambios de infor-
macién que se produzcan en el transcurso
del programa. Por otra parte, como solo exis-
te un programa activo, no se requiere guar-
dar una copia del mismo en la RAM pues se
gjecuta directamente desde la ROM. De
acuerdo a la memoria ROM de cada micro-
controlador, existen cinco tipos basicos de
memorias:

- ROM con mascara: Es una memoria no
volatil de sélo lectura cuyo contenido se
graba durante la fabricacion del chip.

- OTP: EI microcontrolador contiene una
memoria no volatil de sélo lectura "progra-
mable una sola vez" por el usuario. OTP
(One Time Programmable). Es el usuario
quien puede escribir el programa en el
chip mediante un sencillo grabador con-
trolado por un programa desde un PC.

- EPROM: Los microcontroladores que

disponen de memoria EPROM (Erasable
Programmable Read Only Memory) pue-
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den borrarse y grabarse muchas veces. La
grabacion se realiza, como en el caso de
los OTP, con un grabador gobernado
desde un PC. Si, posteriormente, se desea
borrar el contenido, disponen de una ven-
tana de cristal en su superficie por la que
se somete a la EPROM a rayos ultravioleta
durante varios minutos.

- EEPROM: Se trata de memorias de sélo
lectura, programables y borrables eléctri-
camente EEPROM (Electrical Erasable
Programmable Read Only Memory). Tanto
la programacién como el borrado, se reali-
zan eléctricamente desde el propio graba-
dory bajo el control programado de un PC.

- FLASH: Se trata de una memoria no vola-
til, de bajo consumo, que se puede escri-
bir y borrar. Funciona como una ROM y
una RAM pero consume menos y es mas
pequefa. A diferencia de la ROM, la
memoria FLASH es programable en el
circuito. Es mas rapida y de mayor densi-
dad que la EEPROM. La alternativa
FLASH esta recomendada frente a la
EEPROM cuando se precisa gran cantidad
de memoria de programa no volatil. Es
mas veloz y tolera mas ciclos de escritu-
ra/borrado. Las memorias EEPROM vy
FLASH son muy Utiles al permitir que los
microcontroladores que las incorporan
puedan ser reprogramados "en circuito",
es decir, sin tener que sacar el circuito
integrado de la tarjeta.

Actuadores. Recibe el nombre de actuador
el componente electrénico o eléctrico,
hidraulico, neumatico o de otro tipo que
realiza un trabajo especifico para el cual fue
disenado e implementado. Para el desarrollo
del proyecto, teniendo en cuenta que es una
emulacién, se estudian los actuadores eléc-
tricos, como lo son motores de corriente
continua y motores paso a paso.
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Motor eléctrico.® Un motor eléctrico es una
maquina eléctrica rotativa que transforma
energia eléctrica en energia mecénica. En
diversas circunstancias presenta muchas
ventajas respecto a los motores de combus-
tién, como son:

A igual potencia su tamafo y peso son
mas reducidos.

Se pueden construir de cualquier tamano.
Tiene un par de giro elevado vy, segln el
tipo de motor, practicamente constante.
Su rendimiento es muy elevado (tipica-
mente en torno al 80%, aumentando el
mismo a medida que se incrementa la
potencia de la maquina).

La gran mayoria de los motores eléctricos
son maquinas reversibles pudiendo ope-
rar como generadores, convirtiendo ener-
gia mecéanica en eléctrica.

Los motores de corriente continua se clasifi-
can segun la forma como estén conectados,
en:

Motor serie

Motor compound

Motor shunt

Motor eléctrico sin escobillas

Ademas de los anteriores, existen otros tipos
que son utilizados en electrdnica:

Servomotor: Un servo, o servomotor, es
un dispositivo electromecanico utilizado
principalmente en robotica y en modelis-
mo (aeromodelismo, automodelismo...)
Tiene la capacidad de lograr y mantener
una posicion, que se le indica por medio
de una senal de control. Posee Gnicamen-
te tres lineas de entrada que son: tierra,
vce, y control. La linea de tierra, estéa
conectada al negativo de la bateria; la de

6. Tomado de http://es.wikipedia.org.
7. http://es.wikipedia.org/.
8. Tomado de http://es.wikipedia.org/wiki/Sensor.

VOC positivo; y la linea de control espera
recibir un pulso positivo cada 20 milise-
gundos. Dependiendo de la duracion de
dicho pulso, que puede variar desde 1ms
hasta 1.75ms en la mayoria de los dispo-
sitivos, se determina la posicion que el
motor debe alcanzar y mantener. A dife-
rencia de los motores paso a paso, los
Servos no consumen electricidad si se
encuentran en la posicién deseada, a
menos que exista una fuerza externa que
trate de cambiarla.’

Motor paso a paso: El motor eléctrico paso
a paso es un actuador conversor de tren de
impulsos en movimiento angular giratorio.
Existe para un motor eléctrico paso a paso
un angulo que define el desplazamiento
minimo que puede conseguirse.

La velocidad de rotacion viene definida por la
ecuacion:

N =60 % {
I

donde:

f: frecuencia del tren de impulsos.
n: n° de bobinas que forman el motor.

El motor paso a paso se comporta de la
misma manera que un convertidor digital-
analdgico y puede ser gobernado por impul-
sos procedentes de sistemas l6gicos. Presenta
unas ventajas de precision e insensibilidad a
las variaciones de tension y posicionamiento.
Entre sus principales aplicaciones destacan
como motor de frecuencia variable, motor de
corriente continua sin escobillas, servomoto-
res y motores mandados digitalmente.

Sensores. Recibe el nombre de sensor el
dispositivo® que detecta, o sensa manifesta-
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ciones de cualidades o fenédmenos fisicos,
como la energia, velocidad, aceleracion,
tamano, cantidad, etc. Muchos de los sen-
sores son eléctricos o electronicos, aunque
existen otros tipos. Un sensor es un tipo de
transductor que transforma la magnitud que
se quiere medir, en otra, que facilita su medi-
da. Pueden ser de indicacion directa (un
termdémetro de mercurio) o pueden estar
conectados a un indicador (posiblemente a
través de un convertidor analdgico a digital,
un computador y un indicador de modo que
los valores sensados puedan ser leidos por
un humano. Los sensores dependiendo de
su aplicacion pueden ser:

Captadores de presencia
Sensores electromecénicos
Sensores magnéticos
Sensores inductivos
Sensores capacitivos
Sensores 6pticos

Sensores ultrasonido
Sensores neumaticos

Transductores. Recibe el nombre de trans-
ductor el elemneto fisico que convierte una
sefal fisica en eléctrica o viceversa, los
transductores pueden ser actuadores o sen-
sores, se dividen en analogos y digitales.

Transductores analogos. Los transductores
analdgicos proporcionan una sefnal analégi-
ca continua, por ejemplo voltaje o corriente
eléctrica. Esta senal puede ser tomada
como el valor de la variable fisica que se
mide en la respectiva aplicacion.

Transductores digitales. Los transductores
digitales producen una sefal de salida digi-
tal, en la forma de un conjunto de bits de
estado en paralelo o formando una serie de
pulsaciones que pueden ser contadas. En
una u otra forma, las sefnales digitales repre-
sentan el valor de la variable medida. Los
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transductores digitales suelen ofrecer la
ventaja de ser mas compatibles con las com-
putadoras digitales que los sensores analé-
gicos en la automatizacién y en el control de
Procesos.

Caracteristicas de los Transductores. Los
transductores tienen una serie de caracteris-
ticas que son importantes de tener en cuenta
a la hora de utilizar algtin transductor en una
aplicacion, a continuacion se muestran las
caracteristicas méas representativas.

Exactitud: La exactitud de la medicién
debe ser tan alta como fuese posible. Se
entiende por exactitud que le valor verda-
dero de la variable se pueda detectar sin
errores sistematicos positivos o negativos
en la medicién. Sobre varias mediciones
de la variable, el promedio de error entre
el valor real y el valor detectado tendera a
Ser cero.

Precision: La precisién de la medicién
debe ser tan alta como fuese posible. La
precision significa que existe o no una
pequena variaciéon aleatoria en la medi-
cion de la variable. La dispersion en los
valores de una serie de mediciones sera
minima.

Rango de funcionamiento: El sensor debe
tener un amplio rango de funcionamiento
y debe ser exacto y preciso en todo el ran-
go.

Velocidad de respuesta: El transductor
debe ser capaz de responder a los cam-
bios de la variable detectada en un tiempo
minimo. Lo ideal seria una respuesta ins-
tantanea.

Calibracion: El sensor debe ser facil de
calibrar. El tiempo y los procedimientos
necesarios para llevar a cabo el proceso
de calibracion deben ser minimos. Ade-
mas, el sensor no debe necesitar una reca-
libracion frecuente. El término desviacién
se aplica con frecuencia para indicar la
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pérdida gradual de exactitud del sensor
gue se produce con el tiempo y el uso, lo
cual hace necesaria su recalibracion.
Fiabilidad: El sensor debe tener una alta
fiabilidad. No debe estar sujeto a fallos
frecuentes durante el funcionamiento.

SOFTWARE VISUAL BASIC

Existen multiples software a nivel comercial
que permiten realizar el monitoreo y el con-
trol de los sistemas automatizados, para el
desarrollo de este proyecto se bas6 en el
lenguaje de programacién de visual Basic,
por la facilidad de programacion, realizar
pruebas e implementaciones de bajo nivel.

Visual Basic. Visual Basic es uno de los
tantos lenguajes de programacion que pode-
mos encontrar hoy en dia. Es un lenguaje de
programacioén que se ha disenado para faci-
litar el desarrollo de aplicaciones en un
entorno grafico (GUI-GRAPHICAL USER
INTERFACE) Como Windows 98, Windows
NT o superior. Dicho lenguaje nace del
BASIC (Beginner’s All-purpose Symbolic
Instruction Code) que fue creado en su ver-
sién original en el Dartmouth College, con el
propdsito de servir a aquellas personas que
estaban interesadas en iniciarse en algin
lenguaje de programacién. Luego de sufrir
varias modificaciones, en el ano 1978 se
establecio el BASIC estandar.

Primero fue GW-BASIC, luego se transformé
en QuickBASIC y actualmente se lo conoce
como Visual Basic y la versién mas reciente
es la 6 que se incluye en el paquete Visual
Studio 6 de Microsoft. Esta versién combina
la sencillez del BASIC con un poderoso len-
guaje de programacion Visual que juntos
permiten desarrollar robustos programas de
32 bits para Windows. Esta fusién de senci-
llez y la estética permiti6 ampliar mucho
mas el monopolio de Microsoft, ya que el

lenguaje sblo es compatible con Windows,
un sistema operativo de la misma empresa.

CUERPO DE LOS RESULTADOS

El diseno del proyecto se basa en el siguiente
diagrama en bloques, es cual estructura la
forma de operar y administrar el sistema;
este diagrama tiene cinco partes basicas, las
cuales son el software (desarrollado en
visual Basic), la interfase (comunica los sen-
sores y actuadores con el software), los
actuadores, los sensores y la estructura
mecanica, ademas cuenta con una fuente
DC, que permite alimentar los respectivos
circuitos para los motoresy la interfase.

a D
PC
Plataforma <:> Interfase
visual basic
N SEUSOYQSA .----‘l
| |
]
.. feeec Freemeeeees -

Estructura
mecénica

Figura 1. Diagrama en bloques del control y operacién
maqueta puerta Hangar.

ESTRUCTURA MECANICA

La estructura mecanica se convierte en el eje
fundamental del desarrollo del proyecto, toda
vez que de su disefio depende la seleccién
apropiada de los sensores y actuadores que se
incorporan al proyecto, asi mismo esta estruc-

puerta Hangar.

Figura 2. Diagrama esquematico estructura mecanica maqueta

23



Ciencia y Tecnologia Aeronautica

ESUFA

tura es la que nos va a permitir emular las
puertas del hangar, por lo tanto de la presen-
tacion de la estructura depende que la
maqueta sea ideal para el proyecto propuesto.

La estructura mecanica esta conformada por
seis hojas de acero preformado (coll rolled), tres
por cada puerta, como se ve a continuacion.

Ve

PUERTA PUERTA
1 2

L Figura 3. Estructura mecanica maqueta puerta Hangar.

Puertas de tipo telescdpicas o tres velocida-
des, atadas y entrelazadas las hojas por
poleas o hilo cdhamo, con sistema de desli-
zamiento inferior por ruedas de teflén; trac-
cion de tipo cremallera dentada acoplada a
un pinén sobre el eje del motor (en bronce);
piso lamina perforada (coll rolled), con
soportes y refuerzo estructural en angulos de
aluminio, como se muestran en la figuras 4.

p Y

Figura 4. Estructura entrelazado hojas maqueta
§ puerta Hangar. )

La maqueta tiene unas dimensiones de un
metro con veinte de ancho por cuarenta de
alto, dividido el ancho en dos secciones de
sesenta centimetros, cada seccién consta de
tres puertas de veinte por cuarenta, estas
secciones se recogen hacia los extremos
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como si se adentraran en la pared, cada sec-
cién de tres puertas se maneja con un motor
cuyafuncién es la de recogery abrir la puerta
independientemente; la idea de realizar la
magueta de este tamano tiene dos referentes
basicos, el primero realizar un control con
una maqueta a una escala ideal que permita
observar los sistemas electrénicos en opera-
cién, de haberse disefado mas pequefa, no
se podria evidenciar el trabajo electrénico;
por otro lado el tamafio permite utilizarse
como una maqueta de ayuda de instruccion.

SENSORES Y ACTUADORES

Una vez disefada la estructura mecanica, se
procedi6 a disefar el sistema de actuadores
y sensores que se utilizarian; ademas se
requeria garantizar la alimentacién del siste-
ma activo, para lo cual se disefié una fuente
DC. A continuacion se presentan los diferen-
tes temas expuestos.

Sensores. Para el desarrollo del proyecto se
requeria contar con por lo menos dos tipos de
sensor por cada puerta, uno que sefalizara
cuando la puerta se encontraba abierta y el
otro cuando se encontrara cerrada. Para
determinar la posicion de la puerta se requie-
re adaptar sensores tanto de final de carrera
como de posicion, (para el caso se disend
instalar cuatro sensores de final de carrera),
los cuales determinan si la puerta esta abier-
ta o cerrada (dos por cada puerta), que le
envian la sefal al microcontrolador para que

Ve oY

INTERRUPTORES

‘ // \\

——
T ¥

] K

ABIERTO CERRADO

figura 5. Diagrama En bloques sensores de final de carrera
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la procese y si es del caso active o desactive
el actuador correspondiente, asi mismo un
sistema de alarmas que permitan determinar
si existe un problema o bloqueo de la puerta.
Adicional se disen6 un circuito de alarma de
movimiento que permite a través de una alar-
ma sonora tipo buzzer, avisar cuando las
puertas se encuentran en movimiento.

Actuadores. Una vez identificados los senso-
res y el sistema de alarmas, se procedi6 a
identificar el tipo de componente que garan-
tizara el movimiento de las puertas, que fue-
ra de facil operacion y control, por lo tanto se
seleccioné un motor DC tipo motorreductor.
Para realizar el movimiento fisico de la puer-
ta del Hangar se hace necesario aplicar una
fuerza que permita desarrollar movimiento
en el disefo mecanico que tiene la misma,
para el caso se determin6 utilizar un moto-
rreductor para cada puerta los cuales son
sincronizados por el microcontrolador, a
través de los diferentes sensores de posicion
con el fin de realizar el movimiento de aper-
tura o cierre sincronizadamente. Ademas se
disefd en el circuito un control de reseteo
que permite reiniciar los circuitos actuadores
por algln tipo de falla que se presente. Los
motores se accionan por medio de un circui-
to “H” implementado por relees de cinco
voltios los cuales manejan la direccién del
motor para que su giro sea bidireccional. El
circuito “H” se activa por medio de un circui-
to de potencia que permite el correcto funcio

SENAL
PIC

SENA|
PIC

Fig

N

nAanmaiAant

Aal HYPCIET N 11 W k11
SENAL
PIC

L<1> Relé 3 Relé 4 7<}>§IE§AL

ura 6. Diagrama En bloques conexién motorreductores

El circuito de potencia eleva el voltaje sumi-
nistrado por el buffer de proteccion que se
coloca a la salida del puerto, el voltaje del
puerto no tiene la suficiente corriente para
activar los relés por esto es indispensable
colocar la etapa de potencia.

Fuente. Para garantizar la adecuada opera-
cién de los componentes del sistema, como
la alimentacion de los actuadores, se utilizan
dos fuentes de corriente directa reguladas
(12VDCy 24 VDC), que permiten actuar los
motores y los relevos, respectivamente, a
continuacion se muestra el diagrama en blo-
ques de la fuente DC con tres salidas regula-
das.

REGULADOR
5V

REGULADOR
12v
REGULADOR
24V

Figura 7. Diagrama en bloques fuente DC de tres
salidas reguladas

FILTRO
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TRANSFORMADOR —DM

RETIFICADOR

AN

INTERFASE ELECTRONICA

Para realizar la comunicacion entre el PC y
los sensores se disené una tarjeta que esta
basada en el microcontrolador microchip
16F877-20, apoyado en circuitos integra-
dos de l6gica TTL, el cual ha sido programa-
do para realizar una comunicaciéon por el
puerto paralelo del computador, se convierte
asi en el cerebro del sistema, toda vez que
controla o supervisa los actuadores y senso-
res y a su vez a través de la comunicacion
serial, le informa al software la posicién
correspondiente de la puerta, para realizar el
respectivo monitoreo. Para la alimentacion
de la tarjeta de interfase se utilizé una fuente
reguladaa 5 VDC.
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Caracteristicas del proyecto: se compone
de una puerta que posee dos hojas de tres
velocidades cada una, impulsadas o accio-
nadas por motorreductores de 24 voltios de
D.C., cada motorreductor es maniobrado a
través de un puente H el cual se encarga de
hacer la inversion de giro de los motores
para el cierre o la apertura de la puerta. Todo
esto es monitoreado y controlado por un
microcontrolador PIC 16F877A el cual se
encarga de hacer la interfase de comunica-
ciones entre la maqueta y la CPU del com-
putador a través del puerto LPT1. Dicha
comunicacion se hace a través de 8 bits,
distribuidos: cuatro bits de lectura y cuatro
bits de escritura descritos de la siguiente
forma:

BIT | NOMBRE FUNCION 1/0
0 APD Abrir puerta derecha IN
1 CPD Cerrar puerta derecha IN
2 API Abrir puerta izquierda IN
3 CPI Cerrar puerta izquierda IN
4 LPDA |Limite puerta derecha abierta |OUT
5 LPDC |Limite puerta derecha cerrada | OUT
6 LPIA |Limite puerta izquierda abierta | OUT
7 LPIC |Limite puerta izquierda cerrada | OUT

TABLA No. 1.- Distribucién y Descripcion de los bits
utilizados en el microcontrolador.

_4

NOTA: Esta tabla se debe interpretar como entradas (IN) al
microcontrolador y salidas (OUT) desde el microcontrolador
hacia el computador, puerto paralelo de la impresora
(LPTI).

PIC
RESETEO 16F877 K\ BUFFER [/
SISTEMA A NV N

Y

DB 25

SENSORES
FINAL DE

CARRERA :>

CONTROL
™| MOTORRE-
| DUCTORES

Figura 8. Diagrama en bloques interfase electrénica
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SOFTWARE CONTROL Y SUPERVISION
PUERTAS

Se disend basado en el programa visual
Basic, el cual permite realizar una interfase
con los sensores y actuadotes a través del
PIC Microchip 16F877-20. Se utilizo6 el
software por que cualquier automatizacion
debe ser controlada y monitoreada por un
PC, la informacién a su vez puede llegar a
supervisarse por redes que ampliarian su
alcance. La comunicacion se realiza a través
del puerto paralelo del computador (LPT1)
conector tipo DB25, como se muestra en la
figura 9.

FIUSEY TR T Ry T

Pavml-( . s “uia a

R AT (o PRE T

Figura 9. Presentacion software de control y supervision

Para el desarrollo del proyecto se requiere
conocer las rutinas basicas de configuracion
del puerto, como escribir datos y direccién
puerto paralelo, a continuaciéon se mencio-
nan dos de estas:

Escribir datos puerto paralelo

#include <stdio.h>

#include <dos.h>

int puerto(int direcc);

int seleccion;

int main()

{
unsigned int __ far*puntero_a_direccion;

int i, direccion[3]1={0,0,0}, disponi-

ble[3]={0,0,0};
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puntero_a_direccion =
__far*)0x00000408;
printf("Seleccione el puerto:\n");
/* ¢Cuantos puertos existen? */
for(i=0;i<3;i++)
{

if (*puntero_a_direccion == 0)

printf("Puerto LPT%d............... no

disponible\n", i+1);

else

{

(unsigned int

disponible[i]l = 1;
direccion[i] = *puntero_a_direc-
cion;
printf("Puerto
LPT%d.cceveieee. %d\n", i+1,i+1);
}

puntero_a_direccion+ +;
}
printf("Salir del programa........ O\n");
scanf("%d", &seleccion);
do
{

switch(seleccion)
{
case 0:/* Salir del programa */
printf("Adios!!\n");
return O;
break;
case 1:/* Puerto LPT1 */
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if(disponible[0]==1)
puerto(direccion[0]);
else

{
printf("ERROR: PUERTO NO
DISPONIBLE\n");
return O;

}
CONCLUSIONES

Durante el desarrollo del proyecto se eviden-
cian las necesidades de tener fundamentos
en las asignaturas basicas, toda vez que cada
problema en el disefio mecénico, como eléc-
trico, se convierte en un desafio para ser solu-
cionado.

Los campos de aplicacion de la Electronica
Aeronautica, permitieron durante el desarro-
llo de este proyecto, elaborar una maqueta
de una solucién a problemas, tanto de segu-
ridad industrial como fisica, de la realidad de
lo que son los hangares en nuestra bases
aéreas.

Se cumplieron los objetivos previstos, tanto
el general, como los especificos.

La maqueta cumple con lo establecido y ade-
mas se puede utilizar como ayuda de instruc-
cion.
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