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RESUMEN

El diagndstico temprano para las sefiales analdgicas y digitales de los variadores de frecuencia
ABB de las series ACS550, ACS800, ACS850 y ACS880 es una herramienta innovadora que
suple la necesidad existente en la empresa COL CONTROLES & INTEGRACION SAS, porque
realiza un diagnostico en campo, del variador sin necesidad de traslado, lo cual reduce el tiempo
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1 INTRODUCCION

La inclusion de los motores de corriente alterna en la industria, ha facilitado
de muchas formas el proceso de produccién y distribucion de bienes vy
servicios, pero con el transcurrir del tiempo surgieron otro tipo de
necesidades para obtener una mejor calidad del producto y un mayor
desarrollo en cuanto a la eficiencia industrial. Alli se empieza a desarrollar
la idea de mantener el control sobre los motores que involucran el proceso.
En lugar de controlar el proceso con sistemas mecanicos que son
ineficientes y presentan grandes pérdidas energéticas y desperdicios de
material, controlar el comportamiento del motor para que se adecue a las
necesidades de torque y velocidad del proceso.2

Con la inclusion de la automatizacion industrial y el desarrollo de nuevos
métodos y procesos en las empresas, se hizo casi que indispensable la
instalacion de los variadores de frecuencia con el fin de mantener un control
mas preciso y dinamico en la industria.

Esta tecnificacion mejoro la calidad e hizo mas competitivo el mercado, pero
dicha incorporacién de dispositivos y maquinaria, también hizo necesario un
acompafiamiento técnico especializado con el fin de alargar y mejorar la vida
util de dichos mecanismos. Este servicio técnico para buen funcionamiento
de los variadores de frecuencia producidos por la empresa ABB, es el que
provee y en el que se enfoca la empresa Col Controles & Integracion en la
ciudad de Bogota.

Con el desarrollo e implementacién de este proyecto, se quiere brindar un
servicio mas rapido y eficiente a las empresas que lo solicitan; buscando
reducir el tiempo de diagndstico de un variador en campo, lo cual se traduce
en un ahorro econdmico para las empresas que lo solicitan, debido a que su
planta de produccién o proceso involucrado estara improductivo un lapso
mucho menor al utilizado normalmente por el personal de servicio, ya que
se podria diagnosticar el equipo directamente en planta evitando tiempos
muertos por transporte del mismo a las instalaciones del laboratorio de Col
Controles. Este ahorro de tiempo y costos se ve directamente reflejado tanto
en el cliente como en la empresa prestadora del servicio.

" WEG. Motores Eléctricos. Guia de Especificaciones. [En Linea].
http://ecatalog.weg.net/files/wegnet/WEG-quia-de-especificacion-50039910-manual-
espanol.pdf [Tomado en 2015].

2 CENTRO NACIONAL DE INVESTIGACION Y DESARROLLO TECNOLOGICO. México.
Documento de grado. [En Linea]. http://www.cenidet.edu.mx/subaca/web-
elec/tesis_mc/220MC_carl.pdf. [Tomado en 2015].
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2 OBJETIVOS

21 OBJETIVO GENERAL

Disefiar e Implementar un equipo de diagndstico temprano para las sefiales
analdgicas y digitales de los variadores de frecuencia ABB de las series
ACS550, ACS800, ACS850 y ACS880.

2.2 OJETIVOS ESPECIFICOS

e Documentar las diferentes series en las que se implementara el
sistema de deteccidon de fallas tanto en el funcionamiento como en
los médulos de comunicacion.

e Caracterizar los diferentes variadores de frecuencia con el fin de
encontrar similitudes y diferencias entre las distintas series.

e Disefar e implementar el acondicionamiento de sefales que del
variador se entregan al sistema de deteccion.

e Disefnar e implementar el software para el sistema.

16



3 MARCO TEORICO

3.1 FUNDAMENTOS TEORICOS

3.1.1 Variador de frecuencia

El variador de frecuencia, que también es llamado inversor o DRIVES, es un
tipo especial de variadores de velocidad que permiten un completo y preciso
control de los motores de induccién de corriente ac.3

Este dispositivo esta comprendido o formado por 4 bloques principales que
se muestran en la figura 1 y se especifican a continuacion.

El bloque 1 es el rectificador, el cual se encarga de convertir el suministro
de alimentacion ac monofasico o trifasico en una sefial cc por medio de un
arreglo de diodos.

El bloque 2 es denominado el bus de continua, donde se almacena vy filtra la
sefal rectificada con el fin de hacer estable su valor y mantener almacenada
la energia necesaria para el funcionamiento del motor, esta conformada por
una serie de condensadores, y algunas veces bobinas.

Figura No. 1 Diagrama de bloques de un variador de frecuencia.

CA/cCC

>
0N
J;

cc CC/cA

J_ 2 { 3 ——OU
T .

) hﬂ! —OW

T o

E/S DE CONTROL

RED O—

Fuente propia

3 SIEMENS INDUSTRY. Variadores de velocidad SINAMICS. [EnLineal].
https://www.industry.siemens.com/home/aan/es/ecuador/Documents/Articulo%20variador
%20de%20velocidad%20Siemens.pdf. [Tomado en 2015].
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3.1.2

El bloque 3 es la salida de la sefial del variador hacia el motor, el cual hace
una nueva conversion de sefiales, pero ahora pasa de ser cc a ac por medio
de una modulacion PWM en la cual se obtiene un buen control de la
frecuencia, tension e intensidad entrante al motor.

El bloque 4 es el encargado del control de los 3 bloques anteriores, y también
de la proteccidn, regulacion y otros aspectos de las entradas y salidas de las
sefales del variador. Incluyendo también una interfaz de comunicacion con
el usuario y otros dispositivos como lo puede ser el encoder.

Motor

El motor eléctrico es una maquina que se encarga de transformar la energia
eléctrica en energia mecanica. EI motor de induccién el elemento
electromecanico mas utilizado en la industria para un sinfin de procesos.*

La utilizacion de los motores de inducciéon ha ido en acenso en las ultimas
décadas, debido a que es una maquina simple, resistente, econémica y
faciles de mantener. La velocidad de trabajo de motor depende de la
frecuencia de alimentacion que recibe, y con este concepto nace también la
idea de mantener un control sobre él.

Los motores de induccion trifasicos estan comprendidos de 2 partes
principales, que son el estator y el rotor giratorio 5, junto a otros elementos
adicionales que se pueden ver en la figura 2.

El estator consta de una armazoén de acero que soporta un nucleo cilindrico
hueco y de varias ranuras equidistantes entre si, hechas en la circunferencia
interna para adicionar su devanado. El rotor también posee una serie de
ranuras especiales y esta hecho de una serie de laminas que los conforman,
sobre sus ranuras se encuentra su devanado.

El funcionamiento de este tipo de motor esta basado en la producciéon de un
campo magnético rotatorio en el estator, luego de que reciba excitacion. Este
campo genera una serie de corrientes en el rotor, que al interactuar con
dicho campo, producen un par mecanico.

4 UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL. Argentina. Facultad de ingenieria eléctrica.
[En Lineal].
http://www.fra.utn.edu.ar/download/carreras/ingenierias/electrica/materias/planestudio/quin
tonivel/electronicall/apuntes/variadores_de_frecuencia.pdf. [Tomado en 2015].

5 ;Que es Arduino? [En Linea]. https.//www.arduino.cc/en/Guide/Introduction. [Tomado en
2015].
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Figura No. 2 Interior de un motor de induccion.
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Fuente: http://www.emb.cl/electroindustria/articulo.mvc?xid=1411&tip=7

3.1.3 Tarjeta de desarrollo Arduino

Es una placa electronica simple con su propio entorno de desarrollo y su
control se ejerce mediante un cédigo de programacion abierto.

Figura No. 3 Tarjeta de desarrollo Arduino DUE

Fuente: http://www.seeedstudio.com/depot/Arduino-Due-p-1333.html

El Arduino es principalmente una tarjeta de desarrollo o computacion fisica,
que significa que mediante su implementacién se puede construir sistemas
interactivos relacionando software y hardware. Dentro de sus componentes
principales se encuentra un procesador y periféricos de entradas y salidas
de sefales analdgicas y digitales dependiendo de su modelo. Estos
periféricos son disefiados para poder ejercer comunicacion con gran
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3.1.4

cantidad de sensores y dispositivo. En la figura No 3 se puede ver la
disposicién de una placa de desarrollo Arduino DUE similar a la utilizada
para el desarrollo de este proyecto.

Antecedentes

En la busqueda de instrumentos 0 modulos de diagndstico para variadores
de velocidad ABB, la unica informacidén que se maneja es del programa que
facilita el proveedor llamado DriveWindows, que hace una monitorizacion de
sefales, pero no integra totalmente los parametros y tampoco es aplicable
para todos los variadores debido a que se comunica con ellos mediante el
sistema de control distribuido, por lo cual muchas veces se dificulta el
servicio técnico por no tener acceso total al sistema, En otra serie de
variadores su comunicacion es mediante fibra dptica e implementos que se
tienen unicamente en laboratorio y no permiten su traslado a campo.
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4 METODOLOGIA

Este proyecto se baso en investigacion aplicada y experimental, donde se
hizo la descripcion del equipo de diagnostico, para las diversas fallas que
pueden presentar los variadores de frecuencia ABB en las entradas y salidas
analdgicas y digitales, mediante la experimentacion en el laboratorio de Col
Controles y la documentacion proporcionada por ABB quienes son los
fabricantes. Adicionalmente se realizé la investigacién respectiva de los
modulos y elementos electronicos que se utilizaron para el desarrollo del

equipo de diagnostico.

Figura No. 4 Disefio de bloques del equipo
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21




5 CARACTERIZACION DE LOS VARIADORES DE VELOCIDAD ABB

Para ser lo mas asertivos frente a la documentacion de las sefales
analdgicas y digitales de los variadores de frecuencia ABB de las series
ACS550, ACS800, ACS850 y ACS880, fue necesario acudir a los manuales
del usuario y catalogos técnicos de cada convertidor de frecuencia, los
cuales se exponen a continuacion y de manera general en los anexos.

ABB como fabricante de variadores hace una divisién de su producto de baja
tensién de acuerdo al ambiente de trabajo, estas divisiones son llamada
variadores de:

Propésito general llamados asi por su facil instalacion y puesta en servicio
(anexo “ACS550 Convertidores de frecuencia ABB de propésito general”).

Variadores para maquinaria que se caracterizan por la versatilidad en su
programacion mediante las cuales puede cubrirse las exigencias especificas
solicitada por diferentes maquinas (anexo “ACS850 Convertidores de
frecuencia ABB para maquinaria”).

Variadores de frecuencia industriales que son flexibles en su programacion,
pero también estan disefiados para soportar los ambientes mas agresivos
teniendo un excelente desempefio en el control a motor, también tienen
caracteristicas de construccidon especiales que debes pedir como
adicionales de fabrica dentro de las cuales se tienen equipos de bajo
armonicos y regenerativos. En esta division se encuentran los equipos
ACS800 (anexo “ACS800 Convertidores de frecuencia industriales”) y
ACSB880 (anexo “ACS880 Convertidores de frecuencia industriales”)
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6 LAS CARACERISTICAS ELECTRICAS PRINCIPALES DE LAS
TARJETAS DE CONTROL

Luego de realizar la revision en cada uno de los manuales y documentos de
los variadores, los cuales facilité el fabricante ABB, se puede ver que en los
terminales de entradas analdgicas todos los equipos manejan una
impedancia de 200 kQ cuando se configura para la recepcion de senal de
voltaje, y una impedancia de 100 Q cuando la entrada se configura en
corriente, por lo cual se estandarizan estos valores de impedancia para el
desarrollo de calculos en el equipo de pruebas.

La carga que se conecta en los terminales de salidas analogicas, los cuales
entregan senales de corriente 0(4) a 20 mA, ABB hace salvedad que debe
ser una impedancia menor a 500 Q en todos los variadores.

Las entradas digitales reciben un voltaje de 24 V, dejando como estandar
los niveles logicos de la siguiente manera: “0" <5V y “1” > 15 V. En todos
los variadores pueden ser configurables como PNP o NPN para recibir senal
de fuente interna del drive o una sefal 24 V externa.

Las salidas relé de los variadores ABB soportan voltaje de corriente continua
o alterna, pero en el equipo de pruebas se hara pruebas de conmutacion de
las salidas relé con voltaje de 24 V en corriente continua y una corriente
menor a 500 mA para garantizar que pueda conmutar sin inconvenientes.
Toda esta informacion descrita anteriormente puede ser ampliada y revisa
da en los anexos “Tarjetas de control variadores ABB”.
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7.1

V.

7 DISENOE IMPLEMENTACION~ DEL ACONDICIONAMIENTO DE
SENALES

ETAPAS DE DESARROLLO

En el Diagrama de flujo 1. Se pudo observar el procedimiento propuesto para
llevar a buen término el desarrollo del proyecto, basado en la informacién
obtenida de los variadores a diagnosticar, e intentando hacer el mejor uso
de la informacién suministrada por los desarrolladores de los variadores, en
este caso ABB.

El control principal es basado en la placa de desarrollo Arduino, para la cual
se hizo una realimentacién de conceptos para generar una facil y mejor
programacion, que permite que el modulo se acople lo mejor posible a las
necesidades de la empresa.

Necesidad de la empresa

La empresa Col Controles busca hacer mucho mas eficiente su proceso de
servicio en campo, buscando reducir al maximo los tiempos de diagnéstico
de los variadores, para asi aumentar su productividad tanto en la empresa,
como en la planta de su cliente.

Documentacion sobre los variadores a trabajar

Col Controles tiene acceso a los manuales delos variadores de frecuencia
de la marca ABB, los cuales facilitan para poder tener una mirada mas
amplia sobre el tipo de sefiales a trabajar, y la forma en cédmo se debe
implementar el instrumento de diagnédstico.

Familiarizaciéon con los variadores y su trabajo en campo

Luego de tener la informacion respectiva del funcionamiento, del software y
del hardware de los variadores, se haran visitas a campo para observar de
primera mano como trabajan y la forma tradicional en la que se hace el
servicio de diagnaostico.

Disefio previo o boceto en bloques del médulo

Teniendo una base de como trabaja el servicio de la forma tradicional y
observando las senales y el tipo de prueba como se diagnostica, se hace un
boceto del modulo a desarrollar, con el fin de saber que necesitamos y de
qué manera trabajaremos el médulo, con el fin de hacerlo lo mas fiel posible
al diagnostico hecho de forma tradicional.

Prototipado de cada bloque del médulo a desarrollar

Como el moédulo esta dividido en bloques de fuente de senales o tester,
alimentacion del modulo, acople de senales de salida del variador, bloque
de procesamiento de senales y visualizacion de datos y senales de interés.
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Figura No. 5 Diagrama de flujo. Procedimiento para la implementacion del
proyecto
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VL.

VII.

VIII.

IX.

XI.

Prueba de cada bloque desarrollado

Cada bloque se prueba por separado, con el fin de observar que cumple su
funcién esencial sin llegar a afectar los demas bloques por algun error de
sefal, con el fin de no retrasar el trabajo adelantado.

¢ Se acopla el bloque a las necesidades?

De acuerdo al resultado delas pruebas efectuadas a cada bloque, se toma
la decision si el bloque es idoneo para su funcion, de lo contrario se vuelve
a la fase de disefio previo o boceto en bloques del médulo con el fin de
desarrollar una mejor solucion.

Unioén de los bloques que se convertiran en el prototipo del médulo
Luego de comprobar el correcto funcionamiento de cada bloque del modulo,
se procede a unirlos para que el prototipo del médulo quede completo en
una pieza.

Pruebas reales del prototipo en variadores

El moédulo se conecta a un variador para iniciar un diagnéstico de fallas,
haciendo una comprobacion de algunas senales de la forma tradicional
como se trabaja actualmente el servicio.

Funciona

Segun el resultado obtenido de las pruebas con los variadores, se decide si
el prototipo suple las necesidades para convertirlo en el médulo real, o si el
proyecto vuelve a la etapa de disefio.

Implementacion y armado del médulo final

El prototipo desarrollado para las pruebas, lo rearmamos con las
especificaciones finales de disefio de hardware para obtener el producto
final.

El circuito o hardware del dispositivo esta divido en 4 grandes partes que a
su vez las convertimos en 4 PCB. El motivo principal por el cual se hizo dicha
division es para reducir costos en caso de falla de alguna parte del disposito
porque se haria el cambio de la tarjeta que contiene el componente danado
o remplazarlo por otra tarjeta igual para verificar su funcionamiento.

Las 4 tarjetas o PCB en las cuales se divide el hardware son llamadas:
Tarjeta de fuentes reguladas, Tarjeta de sefales, Tarjeta de simulacién de
encoder y tarjeta de prueba de semiconductores. Las mismas van
conectadas entre si por medio de la tarjeta de desarrollo Arduino Due la cual
a su vez se conecta a una pantalla tactil mediante un shield. La pantalla tactil
de 7" hara las veces de HMI por sus siglas en ingles (Human Machine
Interface).
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7.1.1 TARJETA DE FUENTES REGULADAS

Es la encarga de tomar la alimentacion de 24 V de corriente directa que
provee una fuente y genera por medio de dos LM317 con su respectivo
arreglo de resistencias una fuente de 12 V de corriente directa y una fuente
de 9V de corriente directa, adicionalmente tiene conectores en paralelo a la
fuente principal de 24 voltios para obtener mas puntos de alimentacion 24 V
los cuales se necesitan para algunas pruebas. La fuente 12 VDC se usa
principalmente para alimentar los circuitos integrados en las otras tarjetas
como lo son el LM358 y la compuerta 7404. La fuente 9 VDC se usa
principalmente para producir los disparos en la puerta de los dispositivos de
potencia a probar como lo son los IGBT Yy tiristores.

Se selecciona el dispositivo LM317 para control de fuente regulada debido
a que cuenta con un rango de voltaje a la salida bastante amplio (Vin-
Vout=40V), corriente de salida de 1,5 Amperios, temperatura de trabajo de
0 °C a 150 °C y para tal fin tiene una forma de configuracion bastante basica
y sencilla. Los condensadores son utilizados para tener una mayor
estabilidad en los voltajes de entrada y salida. Los diodos generan
proteccién y ayudan a descargar los condensadores, el disefio a utilizar en
cada una de las fuentes esta basado en la figura No. 6 y los componentes
utilizados son calculados bajo la ecuacion No. 1 que provee el fabricante del
LM317 en su datasheet.

Figura No. 6 Regulador de voltaje con proteccion de diodos.

TNLOON
D1

5 -50460

Fuente:
http://pdf1.alldatasheet.com/datasheetpdf/view/22749/STMICROELECTRO
NICS/LM317.html

R,
VO = V-,-ef (1 +R—1) + IAdeZ

(1)

Para la fuente de 12 V y 9 V se toman como valores estandares basados en
las indicaciones del fabricante del LM371 lo siguiente:
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Ry =220 Q; Vyor = 1,25V; V, = 12V; L4 = 100 pA

La corriente 1,4, es bastante pequena para tenerla en cuenta, por lo cual al
despejar tendremos la ecuacion No 2.

R
R, = <_1> (Vout - Vref)

Vre f

Al resolver la ecuacion No 2 para la fuente con voltaje de salida de 12 V,
obtenemos el siguiente valor de resistencia Ro.

220
> Ry = (1) (12-125) = R,=18920

De igual manera para la fuente con voltaje de salida de 9 V, se resuelve la
ecuacion No 2 y se obtiene el valor respectivo de resistencia para la
generacién de los 9 V.

220

= Ry = (1,25

)(9-125) = R, =13640

Luego de obtener los valores de resistencias necesarios para generar los 12
y 9 voltios respectivamente, se procede a hacer el disefio de la tarjeta PCB
la cual se puede ver una vista superior en la figura No. 7, una vista isométrica
3D en la figura No. 8.

La capa TOP de la PCB que se observa en la figura No. 9 utilizada para
facilitar la incorporacién de los elementos en la tarjeta y la capa Button de la
PCB que se ve en la figura No. 10 y se utiliza para obtener el patron los
caminos de cobre.
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Figura No. 7 Vista superior de modelo 3D en KICAD de tarjeta de fuentes
reguladas.

Fuente: Propia

Figura No. 8 Vista isométrica de modelo 3D en KICAD de tarjeta de fuentes
reguladas.

Fuente: Propia
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Figura No. 9 Top o mascaras de PCB tarjeta de fuentes reguladas
desarrollada en KICAD.
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Figura No. 10 Button de PCB tarjeta de fuentes requladas desarrollada en
KICAD.

Fuente: Propia

Luego del disefo de la tarjeta para las fuentes reguladas, se procede a la
realizacion de la PCB en baquelita tratada con acido y posteriormente se
incorporan los elementos electronicos para obtener la tarjeta termina que se
aprecia en la figura No. 11.
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7.2

Figura No. 11 Vista superior de tarjeta fuente terminada.

Fuente: Propia

TARJETA DE SENALES

Es la encargada de acoplar electicamente las sefales analdgicas proveidas
por el Arduino para que puedan ser reconocidas por las diferentes familias
de variadores de velocidad para los cuales fue disefiado el dispositivo, este
acoplamiento se hace con ayuda de un amplificador operacional y su
respectivo arreglo de resistencias basado en la figura No. 12, buscando que
se encuentren en los rangos de voltaje y corriente estandares, de 0(2) a 10
Vy0(4)a20 mA.

Para el acople de la senal que provee el variador y que debe ser reconocida
por el Arduino se hace un divisor de tension de una sefal de corriente 0 a
20 mA en una sefal 0 a 3,2 V con resistencias.

La ecuacion No 3 es la que nos deja calcular los elementos que se usan en
un amplificador no inversor para obtener la sefial requerida a la salida, que
para este caso es de 10 Voltios.
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Figura No. 12 Analisis del circuito no invensor.
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Fuente: Circuitos microelectronicos 4ta edic. (Adel S Sedra, Kenneth C
Smith) pag. 100 editorial Oxford University Press, Inc. ISBN 0-19-511663-1.

R,
R,

;. = 2,75V Valor maximo de salida del Arduino por DAC

Vi
I, = 10 VV Valor maximo en la entrada analégica del variador

SIINS
Il
b
Il
/N
=
+
|3
N——
=

10
> A=—=3,6
2,75

Al despejar la ecuacion No 3 para hallar la ganancia (A) obtenemos la
ecuacion No 4. Queriendo mantener la relacibn de A con valores de
resistencia comunes, se propone usar los siguientes valores para R1 y Ro.

Si R,=3kQy Ry =12k0 = (1+2)=35 = A~36
1

3000 Q
1200 Q

= V=275V (1+ ) > V=962V

Para simular la sefal de corriente de 0 a 20 mA se pone a la salida del
Arduino una resistencia que al conectar a la entrada analdgica del variador
el cual tiene una impedancia de entrada de 100 Q forman una impedancia
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total de 138 Q aproximadamente, la cual fue calculada mediante la ecuacién
No. 5.

R =

|4
. ®)

Como la salida de voltaje maxima del Arduino es de 2,75 V, y la sefial de
corriente que queremos es de 20 mA aproximadamente, entonces
verificamos que:

2,75V
T 00240

= R=1375Q

Esta tarjeta también provee una sefal digital de 0 0 24 V, la cual es usada
para probar la respuesta de las entradas digitales del variador y también
laconduccion de las salidas de rele internas del drive, esto se hace
generando o quitando una sefal desde el arduino a la base de los
transistores 2N2222 que dean paso o interrumpen la sefial 24 V. El
planteamiento de la distribucion de esta PCB llamada tarjeta de senales, se
ve en la figura No. 13 y una vista isométrica en la figura No. 14.

En la figura No. 15 y la figura No. 16 se puede ver la capa TOP y Button
respectivamente utilizadas para la incorporacion de elementos electrénicos
y caminos de cobre con los cuales se desarrolla la PCB final que se muestra
en la figura No. 17.
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Figura No. 13 Vista superior de modelo 3D en KICAD de tarjeta de
seriales.

Fuente: Propia

Figura No. 14 Vista isométrica de modelo 3D en KICAD de tarjeta de
seriales.

Fuente: Propia
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Figura No. 15 Top o mascaras de PCB tarjeta de sefiales desarrollada en
KICAD.
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Figura No. 16 Button de PCB tarjeta de sefiales desarrollada en KICAD.

Fuente: Propia
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7.3

Figura No. 17 Vista superior de tarjeta de sefiales terminada.

Fuente: Propia

TARJETA DE SIMULACION DE ENCODER

Las sefales que simulan el encoder son sefales 24 V que se generan con
un desface de 90° por medio de un arreglo de transistores los cuales activa
y desactiva el Arduino.

Esta sefial de Arduino activa un transistor 2N2222 que a su vez activa un
TIP41C que en configuracion PULL-DOWN deja circular las sefales de 24
V de corriente continua necesarias en cada canal para ser interpretado por
el variador mediante su respectivo modulo o accesorio para lectura de
encoder (OTAC-01, RTAC-01, entre otros). Adicional mente en paralelo se
encuentran los otros 3 canales negados respectivamente por medio de una
compuerta logica 7404. Las 6 salidas son A, A negado, B, B negado, Zy Z
negado.

La generacion de esta sefal se encuentra limitada por la frecuencia de
conmutaciéon que tienen los dispositivos que alli intervienen. La frecuencia
de conmutacion del 2N2222 es de 250 MHz segun el datasheet y la
frecuencia de conmutacion del TIP41C es de 3 MHz.

En la figura No. 18 se ve la simulacion de la dispocision de los elementos
electrénicos de la tarjeta, teninedo también una vista isométrica en la figura
No. 19.
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Figura No. 18 Vista superior de modelo 3D en KICAD de tarjeta de
simulacion de encoder.

Fuente: Propia

Figura No. 19 Vista isométrica de modelo 3D en KICAD de tarjeta de
simulacion de encoder.

Fuente: Propia

Las figuras que se utiliza para la impresion de la PCB son la figura No. 20
que muestra la disposicion de los elementos electronicos, y la figura No. 21
que muestra los caminos de cobre. En la figura No. 22 se ve la PCB
terminada.

37



Figura No. 20 Top o mascaras de PCB tarjeta de sefiales desarrollada en

KICAD.
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Figura No. 21 Button de PCB tarjeta de simulacion de encoder desarrollada
en KICAD.
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Fuente: Propia
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7.4

Figura No. 22 Vista superior de tarjeta Simulacion de Encoder Terminada.

Fuente: Propia

TARJETA DE PRUEBA DE SEMICONDUCTORES

Esta funciona bajo el principio de paso y corte de un voltaje 24 V de
corriente continua que simula la potencia que circula por el semiconductor
(IGBT o Tiristor) y una senal en la puerta que simula el control de la
conmutacién del mismo.

Para el disefio de esta etapa, se tienen en cuenta los principios basicos de
funcionamiento de los tiristores SCR los cuales son:

Aplicar una corriente de puerta (Iect) minima que es de 100 mA en los
dispositivos a diagnosticar, acompafado de un voltaje de puerta (Var)
minima de 2,5 V, para generarla conduccion de anodo a catodo cuando la
tension entre ellos sea positiva. Una vez alla entrado en conduccion el
dispositivo, esta corriente de puerta generada (lgt) deja de ser necesaria
para mantener la conduccion del dispositivo y empieza a ser esencial
mantener un valor de corriente anodo a catodo por encima del valor minimo,
la cual es llamada corriente de mantenimiento (lH) y depende de las
caracteristicas de construccion de cada dispositivo, en los dispositivos a
diagnosticar varia entre 150 y 200 mA, por lo cual se dimensiona una
corriente estandar de 352 mA aproximadamente para garantizar la
conduccion siempre, por ello esta tarjeta tiene una resistencia de 68 Q que
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se pone en serie con el tiristor y fue calculada utilizando la ecuacién No 5,
sabiendo que el voltaje que alli se aplica es de 24 V.

El apagado del SCR se hace por medio del corte de tension positiva entre el
anodo y catodo por medio de la apertura del relé que permite su paso.

Los principios de funcionamiento de los transistores IGBT también son
importantes, ya que para su funcionamiento varian en cuanto al de los
tiristores SCR.

En los IGBT podemos tener un control de activacion y desactivacion por
medio de la sefial en puerta, mientras que en los SCR solo podiamos
controlar la activacion por puerta pero la desactivacion si es por linea o cruce
por cero.

Los IGBT son controlador por sefial de tensién en puerta (Vce) que al ser
positiva y superior a su valor minimo, garantiza la conduccién siempre y
cuando el voltaje colector-emisor sea positivo, y al ser negativa e inferior a
su valor maximo de conmutacion garantiza el apagado del dispositivo, este
voltaje de puerta (Vee) de los semiconductores a trabajar acepta como
rengos maximos +/- 20 V, pero su valor tipico de funcionamiento es entre +/-
6 Vy+/-15V porlo cual se decide aplicarle una tension de +/- 9 V en puerta
la cual se encuentra entre los valores aceptados, esta sefal positiva o
negativa se provee mediante el arreglo de transistores y reles.

En la figura No. 23 se muestra la dispocision de los elemtos electronicos, y
en la figura No. 24 se ve una vista isométrica 3D de la misma.

Figura No. 23 Vista superior de modelo 3D en KICAD de tarjeta de pruebas
de semiconductores.

Fuente: Propia
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Figura No. 24 Vista isométrica de modelo 3D en KICAD de tarjeta de
pruebas de semiconductores.

Fuente: Propia

En la figura No. 25 y la figura No. 26 se ven las capas TOP y Button de la
PCB tarjeta de prueba semiconductores que se utiliza para generar la placa
final que se muentra en la figura No. 28.

Figura No. 25 Top o mascaras de PCB tarjeta de prueba de
semiconductores desarrollada en KICAD.
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Figura No. 26 Button de PCB tarjeta de prueba de semiconductores
desarrollada en KICAD.

Fuente Propia

Figura No. 27 Vista superior de tarjeta de pruebas de semiconductores.

Fuente: Propia
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Una vez teniendo las PCB terminas, se hace las conexiones pertinentes al
arduino y se realiza la disposicién dentro de un envolvente IP65 que provee
de gran proteccion al equipo como se muestra en la figura No. 28.

Figura No. 28 Envolvente del equipo de pruebas.

Fuente: Propia

Una vez conectados todos sus elementos, se hace la disposicion interna en
la envolvente recubriendo con un acrilico de 4mm de espesor en donde van
dispuestos todos los terminales de conexion y luces piloto, en su parte
central la pantalla con la cual el usuario interactua como se ve en la figura
No. 29.
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Figura No. 29 Equipo de pruebas terminado.

Fuente: Propia
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8 DISENO E IMPLEMENTACION DEL SOFTWARE

El cédigo de programacion del proyecto se desarrollé en la plataforma IDE
de Arduino.

En esta programacion se utilizan librerias prestablecidas para lograr la
optima comunicacién entre el Arduino DUE y la pantalla touch que hace las
veces de HMI (human machine interface)

El programa consta de varias subrutinas desarrolladas para obtener la mejor
respuesta del moédulo segun el requerimiento del técnico al momento de
utilizarlo, las cuales se describen a continuacion.

Al iniciar el equipo, lo primero que vera el usuario en pantalla es un saludo
de bienvenida donde se ve el logo y nombre de la empresa Col Controles,
junto con una leyenda de departamento de servicios como se ve en la figura
No 30, su programacién se puede ver en el anexo “cédigo bienvenida”. El
recuadro de bienvenido es un botdn que al tocarlo nos lleva a la pantalla de
menu principal.

Figura No. 30 Pantalla de bienvenida.
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BIENVENIDO

Fuente: Propia

Menu principal: muestra las diferentes opciones de funcionamiento del
dispositivo dentro de las cuales el operador puede seleccionar escribir seial,
Leer sefal, sefal digital, encoder y prueba de semiconductores, tal como se
ve en la figura No 41 y se genera mediante el codigo del anexo “menu
principal”. Cada uno de estos recuadros al tocarlo nos llevara a otra pantalla.
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Figura No. 31 Pantalla de menu principal.
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Fuente: Propia

Encoder: dentro de esta subrutina el arduino genera pulsos por 2 de sus
puertos digitales, en ellos la sefial se desfasa 90 grados adelante o atras
segun la direccion de motor que desees simular. alli se debe seleccionar la
cantidad de pulsos por revolucién a generar 512 ppr, 1024 ppr (ver figura No
32).

Figura No. 32 Pantalla encoder principal
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Fuente: Propia

Luego de realizar la selecciéon de la cantidad de pulsos por revolucion, se
selecciona la direccion de motor que deseas simular (horario o antihorario)
como se muestra en la figura No. 33.
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Figura No. 33 Sentido de giro.
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Fuente: Propia

Al seleccionar la direccion, se puede escoger entre 3 velocidades diferentes
que dependen de los pulsos por revolucion tomados anteriormente, las
velocidades son 600 rpm, 1800 rpm, 3000 rpm para encoder de 512 ppr (ver
figura No. 34) o 300 rpm, 900 rpm, 1500 rpm para encoder de 1024 ppr (ver
figura No. 35).

Figura No. 34 Velocidades 512 ppr
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Fuente: Propia

Una vez se haga la seleccion de velocidad requerida por el usuario, se
visualiza la pantalla que permite activar la generacion de sefales de
simulacion.

Al escoger las opciones: 512ppr > horario > 600 rpm, se visualiza la pantalla
que se muestra en la figura No. 36 la cual generara las sefales de 24 V con
atraso de 90° del canal B con respecto al A a una fcuencia de 5.120 HZ
aproximadamente (ver figura No. 37). La programacién se presenta en el
anexo “Codigo 512 ppr 600 rpm en sentido horario” y anexo “Codigo ON 512
ppr 600 rpm en sentido horario”.
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Figura No. 35 Velocidades 1024 ppr
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SALIR

Fuente: Propia

Figura No. 36 Encoder 512ppr horario 600rpm
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Fuente: Propia

Figura No. 37 Generacion sefial encoder 51 ppr horario 600rpm

Fuente: Propia
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Al escoger las opciones: 512ppr > antihorario > 600 rpm, se visualiza la
pantalla que se muestra en la figura No. 38 la cual generara las sefiales de
24 V con adelanto de 90° del canal B con respecto al A a una fcuencia de
5120 HZ aproximadamente (ver figura No. 39). La programacion se
presenta en el anexo “Codigo 512 ppr 600 rpm en sentido antihorario” y
anexo “Codigo ON 512 ppr 600 rpm en sentido antihorario”.

Figura No. 38 Encoder 512ppr antihorario 600rpm
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Fuente: Propia

Figura No. 39 Generacion sefial encoder 512ppr antihorario 600rpm

Fuente: Propia

Al escoger las opciones: 512ppr > horario > 1800 rpm, se visualiza la pantalla
que se muestra en la figura No. 40 la cual generara las sefales de 24 V con
retraso de 90° del canal B con respecto al A a una fcuencia de 15.360 HZ
aproximadamente (ver figura No. 41). La programacién se presenta en el
anexo “Codigo 512 ppr 1800 rpm en sentido horario” y anexo “Codigo ON
512 ppr 1800 rpm en sentido horario”.
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Figura No. 40 Encoder 512ppr horario 1800rpm
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Fuente: Propia

Figura No. 41 Generacion sefial encoder 512ppr horario 1800rpm.

Fuente: Propia

Al escoger las opciones: 512ppr > antihorario > 1800 rpm, se visualiza la
pantalla que se muestra en la figura No. 42 la cual generara las sefiales de
24 V con adelanto de 90° del canal B con respecto al A a una fcuencia de
15.360 HZ aproximadamente (ver figura No. 43). La programacion se
presenta en el anexo “Codigo 512 ppr 1800 rpm en sentido antihorario” y
anexo “Codigo ON 512 ppr 1800 rpm en sentido antihorario”.

50



Figura No. 42 Encoder 512ppr antihorario 1800rpm.

Lk

COL CONTROLES & INTEGRACION S.A.
SERVICE DEPARTMENT
1800 rpm
ANTIHORARIO

Fuente: Propia

Figura No. 43 Generacion sefial encoder 512ppr antihorario 1800rpm

Fuente: Propia

Al escoger las opciones: 512ppr > horario > 3000 rpm, se visualiza la pantalla
que se muestra en la figura No. 44 la cual generara las sefales de 24 V con
retraso de 90° del canal B con respecto al A a una fcuencia de 25.600 HZ
aproximadamente (ver figura No. 45). La programacién se presenta en el
anexo “Codigo 512 ppr 3000 rpm en sentido horario” y anexo “Codigo ON
512 ppr 3000 rpm en sentido horario”.
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Figura No. 44 Encoder 512ppr horario 3000rpm
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Fuente: Propia

Figura No. 45 Generacion sefial encoder 512ppr horario 3000rpm

Fuente: Propia

Al escoger las opciones: 512ppr > antihorario > 3000 rpm, se visualiza la
pantalla que se muestra en la figura No. 46 la cual generara las sefiales de
24 V con adelanto de 90° del canal B con respecto al A a una fcuencia de
25.600 HZ aproximadamente (ver figura No. 47). La programacion se
presenta en el anexo “Codigo 512 ppr 3000 rpm en sentido antihorario” y
anexo “Codigo ON 512 ppr 3000 rpm en sentido antihorario”.
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Figura No. 46 Encoder 512ppr antihorario 3000rpm
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Fuente: Propia

Figura No. 47 Generacion sefial encoder 512ppr antihorario 3000rpm

Fuente: Propia

Al sleccionar las opciones: 1024ppr > horario > 300 rpm, se visualiza la
pantalla que se muestra en la figura No. 48 la cual generara las sefiales de
24 V con retraso de 90° del canal B con respecto al A a una fcuencia de
5120 HZ aproximadamente (ver figura No. 49). La programacion se
presenta en el anexo “Codigo 1024 ppr 300 rpm en sentido horario” y anexo
“Codigo ON 512 ppr 300 rpm en sentido horario”.
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Figura No. 48 Encoder 1024ppr horario 300rpm.
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Fuente: Propia

Figura No. 49 Generacion sefial encoder 1024ppr horario 300rpm.

Fuente: Propia

Al sleccionar las opciones: 1024ppr > antihorario > 300 rpm, se visualiza la
pantalla que se muestra en la figura No. 50 la cual generara las sefiales de
24 V con adelanto de 90° del canal B con respecto al A a una fcuencia de
5.120 HZ aproximadamente (ver figura No. 51). La programacion se
presenta en el anexo “Codigo 1024 ppr 300 rpm en sentido antihorario” y
anexo “Codigo ON 512 ppr 300 rpm en sentido antihorario”,
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Figura No. 50 Encoder 1024ppr antihorario 300rpm
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Fuente: Propia

Figura No. 51 Generacion sefial encoder 1024ppr antihorario 300rpm

Fuente: Propia

Al sleccionar las opciones: 1024ppr > horario > 900 rpm, se visualiza la
pantalla que se muestra en la figura No. 52 la cual generara las sefiales de
24 V con retraso de 90° del canal B con respecto al A a una fcuencia de
15.360 HZ aproximadamente (ver figura No.53). La programaciéon se
presenta en el anexo “Codigo 1024 ppr 900 rpm en sentido horario” y anexo
“Codigo ON 512 ppr 900 rpm en sentido horario”.
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Figura No. 52 Encoder 1024ppr horario 900rpm
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Fuente: Propia

Figura No. 53 Generacion sefial encoder 1024ppr horario 900rpm

Fuente: Propia

Al sleccionar las opciones: 1024ppr > antihorario > 900 rpm, se visualiza la
pantalla que se muestra en la figura No. 54 la cual generara las sefiales de
24 V con adelanto de 90° del canal B con respecto al A a una fcuencia de
15.360 HZ aproximadamente (ver figura No. 55). La programacién se
presenta en el anexo “Codigo 1024 ppr 900 rpm en sentido antihorario” y
anexo “Codigo ON 512 ppr 900 rpm en sentido antihorario”,
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Figura No. 54 Encoder 1024ppr antihorario 900rpm
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Fuente: Propia

Figura No. 55 generacion sefial encoder 1024ppr antihorario 900rpm

Fuente: Propia

Al sleccionar las opciones: 1024ppr > horario > 1500 rpm, se visualiza la
pantalla que se muestra en la figura No. 56 la cual generara las sefiales de
24 V con adelanto de 90° del canal B con respecto al A a una fcuencia de
25.600 HZ aproximadamente (ver figura No. 57). La programacion se
presenta en el anexo “Codigo 1024 ppr 1500 rpm en sentido horario” y anexo
“Codigo ON 512 ppr 1500 rpm en sentido horario
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Figura No. 56 Encoder 1024ppr horario 1500rpm
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Fuente: Propia

Figura No. 57 Generacion sefial encoder 1024ppr horario 1500rpom

Fuente: Propia

Al sleccionar las opciones: 1024ppr > antihorario > 1500 rpm, se visualiza la
pantalla que se muestra en la figura No. 58 la cual generara las sefiales de
24 V con adelanto de 90° del canal B con respecto al A a una fcuencia de
25.600 HZ aproximadamente (ver figura No. 59). La programacion se
presenta en el anexo “Codigo 1024 ppr 1500 rpm en sentido antihorario” y
anexo “Codigo ON 512 ppr 1500 rpm en sentido antihorario”.
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Figura No. 58 Encoder 1024ppr antihorario 1500rpm
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Fuente: Propia

Figura No. 59 Generacion sefial encoder 1024ppr antihorario 1500rpm

Fuente: Propia

Escribir sefal: Esta subrutina esta compuesta de 2 opciones principales, el
operador puede escoger entre generar una sefial de corriente 0 a 20mA y
una sefial de voltaje 0 a 10V (ver figura No. 60 y anexos “generacion de
sefal”).
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Figura No. 60 Seleccion de sefal
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Fuente: Propia

Una vez seleccionado el tipo de sefial, se puede escoger una generacion
automatica o manual (ver figura No. 61). La opcion automatica que consiste
en que el Arduino empieza generando el 0% de la sefal y la va llevando
gradualmente hasta el 100% para luego devolverla a 0% luego de oprimir la
tecla play que se muestra en la figura No. 62 y la figura No. 63, en voltaje o
corriente segun corresponda (ver figura No. 64), en esta opcién el operador
puede pausar en cualquier momento la sefial, lo cual hace que el equipo de
pruebas quede generando una sefial constante hasta que se vuelva a activar
la tecla play como se puede ver en la figura No. 65.

NOTA: Las subrutinas de generacion de senales son iguales para la sefial
de voltaje y de corriente, lo unico que se tuvo en cuenta fue el acoplamiento
de sefal por medio del amplificador operacional y sus resistencias para el
voltaje, y un arreglo de impedancia para el uso de sefal de corriente. Aunque
en el arduino se genera en el mismo puerto, en el equipo de pruebas tienen
puertos de salida distintos.
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Figura No. 61 Generacion de sefial
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Fuente: Propia

Figura No. 62 Play-pause de sefial automatica V
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Fuente: Propia

Figura No. 63 Play-pause de sefial automatica mA
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Fuente: Propia
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Figura No. 64 Sefal de salida automatica

Fuente: Propia

Figura No. 65 Serial de salida automatica con pausas
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L

Fuente: Propia

La otra opcion consiste en que el operador ingrese un valor a su antojo
entre el 0% y el 100% subiendo o bajando en pasos del 5% de la sefial
mediante el control que provee la HMI (ver figura No 66 y figura No. 67)
como puede apreciarse en la figura No. 68.

Figura No. 66 Arriba-abajo voltaje
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Figura No. 67 Arriba-abajo corriente
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Fuente: Propia

Figura No. 68 Sefial de salida manual

00

Fuente: Propia
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Senal digital: esta subrutina es la encargada de aplicar una sefial de voltaje
de 24V en corriente continua a una de las entradas digitales del variador
para asi poder comprobar su lectura y respuesta, o a una de las salidas de
relé para comprobar su conmutacién (ver figura No. 69), en en la figura No.
70 se observa que el equipo de pruebas puede trabajar esta subrutina
utilizando su fuente interna de 24 V o utilizando la fuente 24 V que tiene el
variador (anexo “Fuentes”).

Figura No. 69 Senal digital
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Fuente: Propia

Figura No. 70 Fuentes
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Fuente: Propia

Una vez especificado donde se aplicara la sefial (sea puerto digita o relé) y
seleccionando la fuente con la cual se va a trabajar aparece la pantalla de
activacion o desactivacion de la sefial 24 V (ver figura No. 71) que se hace
a voluntad del usuario como lo deja ver la figura “Generacion de sefal digital”
y su progamacion se encuentra en el anexo “codigo salida digital” y “codigo
salida rele”.
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Figura No. 71 On-off sefial digital
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Fuente: Propia

Lectura sefial: Esta sefial es recibida del variador y varia en el rango de 0 a
20mA, lo que se hace es hacerla pasar por una resistencia de 165 Ohm para
tener un divisor de tension y asi poder leer un voltaje tolerable para el
Arduino, lo que se busca es corroborar que el variador esté produciendo
dicha seinal de una buena manera, como es una subrutina de solo lectura,
es generada mediante el anexo “codigo leer sefial” y se visualiza como se
muestra en la figura No. 72.

Figura No. 72 Leer senal
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Fuente: Propia

Prueba semicnductores: esta subrutina consiste en la simulacion de sefiales
para pruebas de los semiconductores de potencia que hacen parte del
variador de velocidad (IGBT/Tiristor). Lo que alli se hace es aplicar un voltaje
24V en la parte de potencia del semiconductor y generar una subrutina
donde se aplican senales o disparos en la puerta del semiconductor bajo
ciertas particularidades y de esta forma probar su conmutacion entre estado
de conduccion y corte, esta seleccion entre prueba de IGBT o tiristor se hace
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en la pantalla que se muestra en la figura No. 73 y su programacion se puede
ver en el anexo “codigo prueba semiconductores”.

Figura No. 73 Pantalla prueba de semiconductores
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Fuente: Propia

Dependiendo del tipo de semiconductor a probar se realiza una rutina
diferente, al seleccionar la opcidn de tiristor se genera la pantalla de la figura
No. 74, en la cual al presionar la tecla ON muestra en la pantalla el momento
de activacion de la senal 24 V que simula la potencia (ver figura No. 75), y
la activacién y desactivacion de la sefial de control (ver figuras No. 76 y figura
No. 77), en la figura No, 78 se aprecia la sefial azul que son los 24 V, y la
sefal amarilla que simula el disparo en la puerta para el control, una vez se
quita la sefal amarilla, el tiristor debe quedar en conduccién hasta que se
quete la sefal azul que simula el cruce por cero, una vez completada la
rutina el dispositivo dice al usuario si el tiristor se encuentra en buen estado
o en falla de acuerdo a las lecturas que va haciendo mientras la prueba se
lleva a cabo (ver figura No. 79 y figura No. 80). La programacién de esta
rutina se puede ver en el anexo “coédigo prueba tiristor”.

Figura No. 74 Pantalla Tiristor
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Fuente: Propia

Figura No. 75 Tiristor_1
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Fuente: Propia

Figura No. 76 Tiristor_2
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Fuente: Propia

Figura No. 77 Tiristor_3
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Fuente: Ppropia
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Figura No. 78 Generacion de prueba tiristor

Fuente: Propia

Figura No. 79 Tiristor OK
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Fuente: Propia

Figura No. 80 Tiristor Falla
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SERVICE DEPARTMENT

_ POTENCIA ACTIVA
SENAL DE CONTROL INACTIVA

TIRISTOR
SALIR ESTA FALLA

Fuente: Propia
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Para la prueba de IGBT, luego de seleccionar la opcién correspondiente se
genera la pantalla que se muestra en la figura No. 81, donde al oprimir el
botdn ON el Arduino inicia una rutina donde activa y desactiva la senal 24 V
que simula la potencia, y también genera en puesta una sefal de +9 V y -9
V para comprobar la conmutacion entre conduccion y corte del mismo, esta
rutina se puede apreciar en la figura No. 82. Mientras el Arduino va
generando estas sefales de pruebas, también va haciendo lectura de la
respuesta del IGBT (si se activa y se desactiva segun lo las senales), para
asi poder dar un resultado de diagnostico final que se puede ver en la figura
No. 83 y la figura No. 84.

Figura No. 81 Prueba de IGBT

_?

COL CONTROLES & INTEGRACION S.A.
SERVICE DEPARTMENT

IGBT

Fuente: Propia

Figura No. 82 Generacion prueba de IGBT

Fuente: Propia
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Figura No. 83 IGBT OK

.?

COL CONTROLES & INTEGRACION S.A.
SERVICE DEPARTMENT

IGBT

SALIR IGBTESTA OK

Fuente: Propia

Figura No. 84 IGBT Falla

.-"

COL CONTROLES & INTEGRACION S.A.
SERVICE DEPARTMENT

IGBT

SALIR IGBT ESTA FALLA

Fuente: Propia
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9 CONCLUSIONES

En este capitulo de conclusiones, es muy grato para el investigador, terminar
afirmando que el 100% del proyecto fue una satisfaccion y realidad,
culminada en su totalidad con los resusltados esperados y un poco mas,
pues frente al Objetivo General, el cual expresa disefiar e Implementar un
equipo de diagndstico temprano para las sefales analdgicas y digitales de
los variadores de frecuencia ABB de las series ACS550, ACS800, ACS850
y ACS880 se cumplio a cabalidad ya que el dispositivo quedo
completamente funcional y realiza la deteccidn de fallas en las entradas
analdgicas y digitales de los variadores, y adicionalmente realiza puebas de
funcionamiento de IGBT vy Tiristores con excelentes resultados.

Se puede concluir frente al Objetivos especificos No 1, donde se documenta
las diferentes series en las que se implementara el sistema de deteccion de
fallas tanto en el funcionamiento, como en los médulos de comunicacion si
se pudieron documentar las diferentes series de variadores ABB, aunque los
maodulos de comunicaciones no se incorporé la informacién, porque mientras
se fue desarrollando el proyecto dicha informacion no me parecio relevante
en el disefio e implementacion del dispositivo.

Caracterizar los diferentes variadores de frecuencia con el fin de encontrar
similitudes y diferencias entre las distintas series. Si se pudieron caracterizar
y gracias a ello se encontraron similitudes en las impedancias de entradas y
salidas de las tarjetas de control de cada una de las series de variadores
ABB, lo cual facilito el cumplimiento del siguiente objetivo porque con sus
impedancias iguales, solo se debia hacer un circuito de acondicionamiento
de sefales que funcionaba en todas las series de variadores.

Disefiar e implementar el acondicionamiento de sefiales que del variador se
entregan al sistema de deteccion, en este objetivo se pudieron acondicionar
las sefales que del drive se entregan al dispositivo de deteccion de fallas,
pero adicionalmente se pudo realizar un acondicionamiento de sefales que
el dispositivo de deteccion de fallas entrega al variador para pruebas de
respuestas del mismo, lo cual durante el desarrollo del proyecto, tomo mas
importancia que la misma lectura de sefales del drive hacia el sistema
detector.

Disenar e implementar el software para el sistema, si se cumplio, porque la
programacion que se realizo para la placa de desarrollo arduino, género
como resultado cada una de las sefales esperadas, las cuales creo que son
las idoneas para realizar las pruebas de diagnostico.

Mientras se realiza el proyecto, se contempla la posibilidad de generar una
serie de senales simuladoras de encoder, por lo cual se hace la adicion de
esta etapa de pruebas.
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11 ANEXOS

11.1 Anexo No 1: Caracteristicas Generales de los variadores ABB

11.1.1 ACS550 Convertidores de frecuencia ABB de propésito general

Los convertidores de frecuencia ABB de propdsito general son faciles de
comprar, instalar, configurar y utilizar, lo que permite ahorrar mucho tiempo;
de ahi el uso del término “estandar’. Estos convertidores tienen una interfaz
comun de usuario y de proceso con bus de campo, asi como herramientas
de software comunes para el dimensionamiento, la puesta en marcha, el
mantenimiento, y recambios comunes.

Aplicaciones

Los convertidores de frecuencia ABB estandar pueden emplearse en un
amplio conjunto de industrias. Se usan frecuentemente en bombas,
ventiladores y en aplicaciones de par constante, como por ejemplo las cintas
transportadoras. Los convertidores ABB estandar resultan perfectos si se
desea sencillez en la instalacion, la puesta en marcha y el manejo, siendo
igualmente apropiados en aquellos casos en los que no se requiera
tecnologia personalizada o especifica para productos especiales.

Caracteristicas principales

- Herramienta FlashDrop
- Panel de control asistente para un uso intuitivo

- Reactancia de auto inductancia variable para la reducciéon de los
armonicos superiores

— Control vectorial
- Tarjetas barnizadas para entornos dificiles
- Filtro EMC integral de categoria C2 (1er entorno) como estandar

- Sistema de bus de campo flexible con Modbus integrado y numerosos
adaptadores de bus de campo que se pueden montar internamente.
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Datos técnicos

Conexion de red

Conexiones de control programables

Rango de potencia
y tensién

Frecuencia
Factor de potencia

Trifésica, 380 a 480 V, +10/-16%, 0,75 a 355 kW
Trifasica, 208 a 240 V, +10/-15%, 0,75 a 75 kW

~ Autoidentificacion de la linea de entrada

48 a 63 Hz
0,98

Conexion del motor

Tension
Frecuencia

Capacidad de carga
continua

(par constante a una
temperatura ambiente
méxima de 40 ©)
Capacidad de

sobrecarga
(a una temperatura
ambiente maxima de 40 "C)

Frecuencia de
conmutacion
Seleccionable

'I;iémpb de aceléraciéﬁ
Tiempo de deceleracion
Control de la velocidad
Bucle abierto

Bucle cerrado

Bucle abierto

Bucle cerrado

Conlrbl del par

Bucle abierto

Bucle cerrado

Bucle abierto

Bucle cerrado

- Tritésica, de 0 a Uyy

0.a 500 Hz 7
Intensidad de salida nominal Jyy

En useo normal: 1,1 x [, durante 1 minuto cada

10 minutos
En uso en trabajo pesado: 1,5 x I durante
1 minuto cada 10 minutos

Independientemente del uso: 1,8 x Ly, durante

2 segundos cada 60 segundos

Por defecto 4 kHz

1 KHz, 2 kHz, 4 kHz, 8 kHz, 12 kHz

01 a 1800 s
0,1a1800s

20% del deslizamiento del motor nominal
0,1% de la velocidad nominal del motor
< 1% con escalén de par del 100%

0,5% con escaldn de par del 100%

< 10 ms con par nominal
< 10 ms con par nominal
+5% con par nominal
+2% con par nominal

Dos entradas
analdégicas

Sefial de tension
Senal de intensidad
Valor de referencia del
potenciémetro
Méxima demora de
tiempo

Resolucién
Precision

Dos salidas
analégicas
Precision

Tension auxiliar
Seis entradas
digitales
Impedancia de
entrada

Maxima demora de

tiempo

Tres salidﬂ.éuc.l.e rele
Tension maxima de
conmutacion
Intensidad méaxima de
conmutacion
Intensidad continua
maxima
Corﬁunicécién serie
EIA-485

0(2)a 10V, Ren> 312 kQ sin diferencial
0 (4) a 20 mA, Ren= 100 O sin diferencial
10V £ 2% max. 10 mA, R < 10 kQ

12a32ms

:0,1%
£1%

0(4)az20 mA, carga < 500 [

+3%

124V CC +10%, max. 250 mA

12 a 24 V CC con alimentacién interna o
externa, PNP y NPN

2,4 kO

5ms+1ms

250 V CA/30 V CC

6 A/30 V CC; 1.500V A/230 V CA

2 Arms

Protocolo Modbus

Cumplimiento de normativas del producto

Limites ambientales

Temperatura ambiente
De -15 a 50 °C

Altitud
Intensidad de salida

Humedad relativa

Grado de proteccion
Color del armario

Niveles de
contaminacion
Transporte

Almacenamiento

Funcionamiento

No se permite escarcha. De 40 a 50 °C con
derrateo.

Intensidad nominal disponible entre 0y 1000 m.
En altitudes de 1000 a 4000 m (3300 a 13 200 ft)
por encima del nivel del mar, el derrateo es del 1%
por cada 100 m (330 ft). Si el lugar de instalacion
estd a una altitud superior a 2000 m (6600 ft)
sobre el nivel del mar, contacte con su distribuidor
u oficina de ABB local para mas informacion.

5a9%sincondensacien

P21oiPsd(<i60kw)

IEC721-3-3

 No se permite polvo conductor

Clase 1C2 (gases quimicos)
Clase 152 (particulas sdlidas)
Clase 2C2 (gases quimicos)
Clase 252 (particulas sélidas)
Clase 3C2 (gases quimicas)
Clase 352 (particulas sdlidas)

Fuente: Manual Técnico, ACS 550
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11.1.2 ACS800 Convertidores de frecuencia industriales.

Los convertidores de frecuencia industriales ABB se han disefiado para
aplicaciones industriales y, en especial, para aplicaciones de industrias de
procesos como las industrias de la pulpa y el papel, metalurgica, minera,
cementera, energética, quimica, petrolifera y del gas. Los convertidores de
frecuencia industriales ABB estan disponibles tanto como accionamientos
de CA completos como en forma de médulos para satisfacer las demandas
de los usuarios, los fabricantes de maquinaria y los integradores de
sistemas. Estos convertidores son convertidores de CA de alta flexibilidad
que pueden configurarse para satisfacer las necesidades especificas de las
aplicaciones industriales, por lo que la configuracion ajustada a cada pedido
constituye una parte integral de la oferta. Los convertidores completos y los
modulos de accionamiento cubren una amplia gama de potencias y
tensiones, incluidas tensiones industriales de hasta 690 V. Los convertidores
de frecuencia industriales ABB se entregan con una amplia gama de
opciones integradas. Una caracteristica clave de estos convertidores es su
capacidad de programacion, que facilita la adaptaciéon a distintas
aplicaciones®.

Diseno industrial

Los convertidores de frecuencia industriales ABB se han disefiado con unas
especificaciones de intensidad que permiten utilizarlos en entornos
industriales con aplicaciones que requieran una elevada capacidad de
sobrecarga. El el corazén del accionamiento figura el DTC, o control directo
del par, que aporta un rendimiento elevado y ventajas significativas: por
ejemplo, un control estatico y dinamico preciso de la velocidad y el par, un
elevado par de arranque y cables a motor largos. Las opciones integradas
del accionamiento facilitan y agilizan las tareas de instalacion. Los armarios
y bastidores robustos, con una amplia gama de clases de proteccién, asi
como los terminales de alimentacién, se han disefado para su uso en
entornos duros.

Uno de los criterios de disefio mas significativos de los convertidores de
frecuencia industriales ABB es su prolongada vida de servicio. De esta
manera, las piezas sometidas a desgaste como los ventiladores y los
condensadores se han seleccionado en consonancia. En combinacion con
las amplias caracteristicas de proteccion, ello aporta una excelente fiabilidad
en un mercado tan exigente como el industrial.

8Convertidores de frecuencia industriales ABB ACS800, convertidores Unicos | Catalogo
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Convertidores de frecuencia unicos

La configuracién de convertidor de frecuencia unico contiene un rectificador,
un bus de CC y un inversor en una unica unidad de accionamiento de CA.

Los convertidores de frecuencia unicos son accionamientos de CA
completos que pueden instalarse sin necesidad de ningun armario o
cerramiento adicional. Dichos convertidores de frecuencia estan disponibles
en forma de estructuras montadas en pared, autoportantes e instaladas en
un armario. El grado de proteccion minimo de los convertidores unicos es
IP21, y estan disponibles opcionalmente con grados de proteccidon
superiores’.

Seguridad funcional

La solucién de seguridad funcional de ABB cumple los requisitos de la nueva
Directiva sobre Maquinaria 2006/42/CE de la Union Europea. Esta directiva
esta relacionada con normas como

IEC 62061 (Safety Integrity Level) e ISO 13849-1 (Performance Level), que
exigen un grado de seguridad documentado

y probado y un concepto de seguridad en el ciclo de vida completo. La
funcién safe torque off (STO) es una solucion certificada que ofrece niveles
de seguridad SIL 2 y PL d (Cat. 2)8.

Los convertidores de frecuencia ABB pueden equiparse opcionalmente con
la funcion safe torque off (STO). Esta funcidn puede utilizarse para prevenir
una puesta en marcha imprevista y constituye una solucién rentable y
certificada para una seguridad basica. Otras funciones de seguridad que
estan incluidas en las unidades drives de armario son Safe Stop (SS1) y
Safely-Limited Speed (SLS), las que se pueden certificar en los niveles de
seguridad SIL 2 o PL d (Cat.2).

Convertidores de frecuencia montados en pared, ACS800-01

El convertidor de frecuencia montado en pared ACS800-01 ofrece todo lo
necesario hasta un maximo de 200 kW. Todas las opciones y caracteristicas
importantes estan integradas dentro del convertidor: reactancia de red, filtro
EMC, chopper de frenado, etc. El usuario disfruta de todas estas
caracteristicas en un unico y completo paquete IP21 o IP55. No obstante, el
accionamiento también tiene un tamafo muy reducido. Una amplia gama de
alternativas de software hacen que este accionamiento sea adecuado para
cualquier aplicacion.

7 Convertidores de frecuencia industriales ABB ACS800, convertidores tnicos | Catalogo
8 Convertidores de frecuencia industriales ABB ACS800, convertidores tnicos | Catalogo
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Figura No. 85 Variador ACS800 para montage en pared.

ACS800-01,
IP21 construccion

Fuente: Catalogo Técnico ACS800

Convertidores regenerativos montados en pared, ACS800-11

El convertidor regenerativo montado en pared ACS800-11 esta equipado
con una unidad de alimentacién activa. Ofrece un convertidor regenerativo
de pleno rendimiento en un unico paquete compacto. Todas las
caracteristicas y opciones importantes estan integradas en el convertidor,
incluidos una linea LCL y un filtro EMC. Las especificaciones de potencia
van de 5,5 kW hasta 110 kW. Esta disponible con grado de proteccion IP21.
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Figura No. 86 Variador ACS800 regenerativo para montaje en pared
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Fuente: Catalogo Técnico ACS800

Convertidores montados en pared para arménicos reducidos,

ACS800-31

El convertidor montado en pared para arménicos reducidos ACS800-31
ofrece una solucién unica integrada para los armoénicos. Tiene un contenido
en armonicos excepcionalmente reducido y cumple los requisitos sobre
armonicos mas estrictos sin necesidad de instalar filtros externos ni

transformadores multi-pulsos.

El ACS800-31 montado en pared es un convertidor para armonicos
reducidos en un paquete completo de hasta 110 kW. Al igual que otros
convertidores montados en pared, cuenta con todas las caracteristicas y

opciones integradas. Esta disponible con grado de proteccion IP21.
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Figura No. 87 Variador ACS800 bajo armoénicos monatado en pared
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ACS800-31

Fuente: Catalogo Técnico ACS800

Convertidores de frecuencia autoportantes, ACS800-02

El convertidor de frecuencia autoportante ACS800-02 es un e innovador
bastidor de tipo estanteria. Las especificaciones de potencia parten de 45
kW vy llegan hasta 560 kW. EI ACS800-02 esta disponible en un armario 1P21
muy compacto y ofreceen exclusiva dos direcciones de montaje. También

ofrece un gran rango de opciones integradas incluiendo los filtros EMC,
unidades de frenado o modulos de bus de campo.

Figura No. 88 Variador ACS800 Autoportante

ACSB800-02

Fuente: Catalogo Técnico ACS800



Convertidores de frecuencia instalados en armario, ACS800-07

El convertidor de frecuencia instalado en armario ACS800-07 ofrece
configuraciones estandarizadas que pueden adaptarse a cualquier
aplicacion. Cubre una amplia gama de potencia hasta 2800 kW y es muy
compacto: el accionamiento de mayor tamafo solo tiene 3,2 metros de
ancho. Esta disponible con grado de proteccion IP21, IP22, IP42, IP54 e
IP54R. Se dispone de una amplia gama de opciones integradas, y se ofrecen
servicios de disefio de aplicaciones si se requiere adaptacioén.

Figura No. 89 Variador ACS800 instalado en armario

ACSBO0-07

Fuente: Catalogo Técnico ACS800

Convertidores de frecuencia con refrigeracion liquida,
ACS800-07LC

El convertidor de frecuencia con refrigeracion liquida ACS800 cuenta con un
diseno robusto para aplicaciones de media y alta potencia. El armario,
totalmente cerrado y de tamafo compacto, esta optimizado para condiciones
ambientales duras. La serie de producto ACS800 con refrigeracion liquida
ofrece una fiabilidad avanzada tanto para el sector industrial como el
maritimo. La refrigeracion liquida reduce el nivel de ruido al minimo, mejora
la transferencia de calor y hace innecesario un equipo de aire
acondicionado.
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Figura No. 90 Variador ACS800 con refrigeracion liquida

Fuente: Catalogo Técnico ACS800
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Especificaciones técnica.

Conexion de red

Rango de potencia
y tensién

trifésico, Upy = 208 a 240V, + 10%,
excepto -07, -07LC, -17, -17LC, -37, -37LC

 trifasico, Uy =380a415V, £ 10%

: trifasico, Ugy = 380 a 500V, + 10%

trifasico, Uy, = 525 a 80V, + 10%

(600 V UL, CSA)

48 a 63 Hz

- cos@,= 0.98 (fundamental)

cos(p = 0.93 a 0.95 (total)

cosp,= 1 {lundamental)

cosp = 0,99 (total)

Frecuencia
Factor de potencia

Factor de potencia
(ACS800-11/-31/-
17/-17LC/-37/-37LC)
Rendimiento (a
potencia nominal)
ACS800-0x
ACS800-1x/-3x

98%
97%
Conexion del motor

Tensién para Tension de salida trifasica de 0 a U, /U, /U,,/
unidades > 500 V U, véase "Tabla de seleccion del filtro para el
ACS800" en la pagina 46, bajo los filtros du/dt.
0 a +300 Hz

Frecuencia

Punto inicio debil. 8 a300 Hz

Control directo del par de ABB (DTC)
Tiempo de incremento de par:

< 5 ms con par nominal

< 5 ms con par nominal

No linealidad:
 +4% con par nominal
i +3% con par nominal

Control del par:
Bucle abierto
Bucle cerrado

Bucle abierto
Bucle cerrado
Control de velocidad: Precision eslatica:
Bugcle abierto :10% del deslizamiento del motor
Bugle cerrado :10,01% de la velocidad nominal
: Precision dinamica:
:De 0,3 a 0,4%/segundo con incremento
i de par del 100%

De 0,1 a 0,2%/segundo con incremento
- de par del 100%
Cumplimiento de normativas del producto

CE

Directiva Europea de Baja Tension 2006/95/CE

Directiva Europea sobre Maquinaria 2006/42/CE

Directiva EMG 2006/108/CE

Sisterna de control de calidad ISO 9001 y

sistermna de gestion medioambiental ISO 14001

UL, cUL 608A o 508C y CSA C22.2 N° 14-95, C-Tick, GOST R
EMC conforme a EN 61800-3/A11 (2000),

EN 61800-3 (2004)

2° ambiente, distribucion no restringida, categoria C3 - estandar

en -07 (bastidor nxR8i), -07LC, -17, -17LC, -37 y -37LC

(bastidor R7i-nxR8i), opcional en los otfros.

1*entorno, distribucion restringida (categoria C2) como opcion hasta
una intensidad de entrada de 1000 A.

Bucle abierto

Bucle cerrado

Fuente: Catalogo técnico, ACS800
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Limites ambientales

Temperatura

ambiente

Transporte -40 a +70 °C
Almacenamiento -40 a +70 °C

Funcionamiento
Refrigeracion por
aire

=15 a +50 °C, no se permite escarcha
+40 a 50 “C a intensidad de salida reducida
(1% /1 °C)
0 a +565 °C, no se permite escarcha
+45 a 55 *C a intensidad de salida reducida
(0,5% /1°C)

Refrigeracion liquida

Método

de refrigeracion
Refrigeracion por aire
Refrigeracion liquida
Altitud

0a 1000 m

1000 a 4000 m

Aire limpio seco
Refrigeracion liquida directa

sin derrateo

con derrateo ~ (1% / 100 m)

(unidades de 690 V: 1000 a 2000 m con derrateo)
Humedad relativa

Categoria de

protecciéon

P21 estandar para -01, -11, -31, -02, -07, -17, -37

P22 opcion para -07, -17, -37

P42 estandar para -07LC, -17LC, -37LC, opcién para
-07, 17, -37

IP54 opcion para -07, -07LC, -17, -17LC, -37, -37LC

iP54R : opcion para -07, -17, -37

IP55 opcion para -01

R = conexion al conducto de salida de aire

Pintura -07, -07LC, -17, -17LC, -37, -37LC: RAL 7035
-01, -11, -31, -02: NCS 1502-Y
_(RAL 9002, PMS 420 C)
Niveles de No se permite polva conductor
contaminacién
Almacenamiento IECB0721-3-1, Clase 1G2 (gases quimicos),
Clase 152 (particulas solidas)
Transporte IECB0721-3-2, Clase 2G2 (gases quimicos),

Clase 252 (particulas solidas)

IEC60721-3-3, Clase 3CG1/3CG2* (gases
- quimicos), Clase 352 (particulas solidas)

3a 13,2 Hz: +1 mm amplitud (pico)
13,2 a 100 Hz: aceleracién de 0,7 g

Funcionamiento

Clasificacion de
vibracién maritima
C = sustancias quimicamente activas
S = sustancias mecanicamente aclivas
* tarjetas de circuitos barnizadas
Las opciones disponibles se detallan en el Resumen de caracteristicas y
la tabla de opciones. Véanse las paginas 62-63.




11.1.3 Convertidores de frecuencia ABB para maquinaria ACS850

Los convertidores de frecuencia ABB para maquinaria han sido disefiados
para satisfacer los requisitos de produccion y rendimiento de fabricantes de
maquinaria, integradores de sistemas, cuadristas y usuarios finales en una
amplia gama de aplicaciones. Los convertidores ACS850 son idoneos para
aplicaciones como gruas, extrusoras, cintas transportadoras, bobinadoras,
bombas, ventiladores y mezcladores en industrias tales como las de
manipulacién de materiales, plasticos y caucho, alimentacién y bebidas,
textiles y metalurgia®.

Estos convertidores pueden ser configurados para satisfacer Ilas
necesidades precisas de cada sector, por lo que la configuracion mediante
pedido forma parte integral de esta oferta. Los convertidores abarcan una
extensa gama de potencias y tensiones y, gracias a sus caracteristicas de
serie y opcionales, pueden programarse sin dificultad, lo que facilita su
adaptacion a diferentes aplicaciones.

Amplia gama de opciones

Los convertidores ACS850 ofrecen una gran variedad de opciones
integradas, como distintas E/S y comunicaciones. Cuentan también con una
amplia seleccion de accesorios externos. La flexibilidad y facilidad de
programacion de los médulos los hace aptos para numerosas aplicaciones
en distintos ambitos industriales.

Diseno robusto

Las especificaciones actuales de los convertidores de frecuencia ABB para
maquinaria estan pensadas para aplicaciones con elevados requisitos de
sobrecarga. El corazén del convertidor es la plataforma de control motor
DTC (control directo de par), que proporciona un control preciso de la
velocidad y del par incluso sin realimentacion. El convertidor esta disenado
para tener una vida util prolongada vy, por esta razon, ciertos componentes
como los ventiladores y los condensadores han sido seleccionados para
ofrecer la maxima duracion. Esto, junto con sus numerosas caracteristicas
de proteccion y detalles de disefio como el recubrimiento de las tarjetas de
circuito impreso, permite ofrecer una fiabilidad excelente para el exigente
mercado industrial.

% Convertidores de frecuencia ABB para maquinaria, ACS850 | Catalogo Técnico

83



Figura No. 91Variador ACS850 para maquinaria

Fuente: Catalogo técnico ACS850

Especificaciones técnicas

Conexién de red

Tensidn de Trifdsica de 380 a 500 V CA +10/-15%
alimentacion ;
i
Conexion de CC

Nivel de tension de CC De 485 a 675 V CC +10% (tipos -5)

De20a324VCC10% (ipos2)

Clrcunude carga * Interno en los bastidores de AaD
- Externo en los bastidores de E0 a G2

Conexién del motor
Tipos de motor - Motores de induccion de CA, motores de imanes

- permanentes y motores sincronos de reluctancia

Frecuencia de salida  De 0.2 500 Hz

- Tiempo de incremento de par:
- = 5ms con par nominal

< 5 ms con par nominal

- No linealidad:

- +4% con par nominal

- Precision estética:
10% del deslizamiento del motor

-0,01% de la velocidad nominal

Precision dindmica:

Bucle ablerto ‘De 0,3 a 0,4%/s con incremento de par del 100%

Bucle cerrado -De 0,12 0,2%/s con incremento de par del 100%

Conexion de potencia de frenado

Chopper de frenado De serie en los bastidorss de A a D, opcian
_Integrada en el resto

Resistencia de frenado ~Resistencia extemna conectada al converiidor

Fuente: Catalogo Técnico ACS850
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Trifdsicade 200a240VCAI0%

Condiciones

JFHoIs0d)

Homologaciones

Condiciones de funcionamiento

Grado de proteccién

IP20 conforme a EN 60529 (IP00 en bastidor G)
. De tipo abierto conforme a UL 508

Temperatura a.n.‘lhienle. De-10a+55°C ({14 a 131 °F), con derrateﬁ. por

atmosféricas/
ambientales

Vibrauon R —

EMC (conforme a

Seguridad fUnCiDI"Ié.I.

i encima de 40 °C (104 °F)
De 0a 4000m (0 a 13 000 ft) (red IT: 2000 m
[6560 fi]), con derrateo por encima de 1000 m

Méx. 95% sin condensacion

Clases 3K3 y 3C2 conforme a EN 60721-3-3.

" No admite neblinas de aceite, formacion de hielo,

- condensacion de humedad ni gotas, aspersion,

salpicaduras y chorras de agua (EN 60204, Parte 1)

Clase 3M4 conforme a EN 60721-3-3

Categorias C2 y C3 con filtro opcional (conforme a
 Safe Torgue Off (STO conforme a EN 61800-5-2)

(IEC 61508: SIL 3

[EC 61511: SIL3

EN 62061: SILCL 3

ENISO 13849-1:PL &

 Homologacion TOV :

Bastidores de A a D: CE, GOSTR, UL, cUL, CSA,

. C-Tick

| Bastidores de E0 a G: CE, GOST R; pendientes:

“UL, cUL, CSA, C-Tick




11.1.4 Convertidores de frecuencia industriales ABB- ACS880

Los convertidores de frecuencia de la gama ACS880 forman parte de la
familia de convertidores de Compatibilidad Total de ABB. Son compatibles
con practicamente cualquier tipo de proceso, sistema de automatizacion,
usuario y requisito de negocio, y han sido disefiados para trabajar con
cualquier aplicacién con motores, en cualquier sector e independientemente
del rango de potencia. La innovacion tras la Compatibilidad Total es la nueva
arquitectura de nuestros convertidores de frecuencia que simplifica el
funcionamiento, optimiza la eficiencia energética y contribuye a maximizar
el rendimiento de los procesos. La gama ACS880 consiste en convertidores
unicos, convertidores multiples y modulos de convertidor.

Control directo de par (DTC)

La tecnologia de controlde motores propia de ABB ofrece un control preciso
del par y la velocidad para todas las aplicaciones y para practicamente
cualquier tipo de motor de CA.

Unidad de memoria extraible

Almacena todas las configuraciones de software y parametros en un modulo
facil de sustituir e instalar.

Eficiencia energética

El convertidor de frecuencia ofrece caracteristicas tales como un optimizador
de energia e informacion de eficiencia energética que le ayudan a
monitorizar y ahorrar la energia utilizada en los procesos.

Convertidores de frecuencia unicos montados en pared,
ACS880-01

Los convertidores de frecuencia unicos montados en pared estan disefiados
con la nueva arquitectura de la nueva familia de convertidores de
Compatibilidad Total de ABB. Su disefio esta preparado para cumplir con las
necesidades de industrias como petroleo y gas, mineria, metales, productos
quimicos, cemento, plantas de energia, manipulacién de materiales, pulpa y
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papel, madera e industrias navales y para controlar un amplio rango de
aplicaciones como gruas, cabrestantes, extrusoras, transportadores,
compresores, bombas y ventiladores. Los convertidores estan disponibles
en 9 diferentes tamafios de bastidor (R1 to R9) para una facil instalacion y
puesta en marcha.

En el corazon del convertidor se encuentra el control directo de par (direct
torque control, DTC), es la tecnologia de control de motores de primer nivel
de ABB. El vasto rango de opciones incluye los filtros EMC, encoders,
resolver, filtros du/dt, filtros senoidales, reactancias y resistenciasde frenado,
herramienta de monitorizaciéon remota, asi como software especifico de
aplicacion. Las funciones de seguridad incorporadas reducen la necesidad
de contar con componentes de seguridad externos.

Comunicacion serie convertidor a convertidor para la sincronizacién de
varios convertidores. Proteccidon ambiental IP21 e IP55 para ambientes
sucios y humedos.

Figura No. 92 Convertidores ACS880 montados en pared.

Fuente Manual técnico, ACS880

Convertidores de frecuencia unicos instalados en armario,
ACS880-07

Los convertidores de frecuencia Unicos instalados en armario se fabrican
bajo pedido, satisfaciendo las necesidades del cliente a pesar de los
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desafios técnicos. Disefado bajo el concepto de arquitectura comun ABB,
estos convertidores compactos estan disponibles en cuatro tamafos (de R6
a R9) para un ensamblaje y puesta en marcha simple.

Estos equipos estan adaptados a las necesidades especificas de industrias
como pulpa y papel, mineria, metalurgia, cementera, energética,
manipulacién de materiales, madera, marina, quimica, petrolifera y del gas.
Las aplicaciones tipicas incluyen gruas, extrusoras, cabrestantes, cintas
transportadoras, mezcladoras, compresores, bombas y ventiladores. El
equipo contiene el rectificador, el bus de CC vy el inversor, todo ello en un
armario compacto. Las caracterisiticas y opcionales incluyen extensiones de
entradas y salidas, opcionales de buses de campo, filtros du/dt, filtros EMC,
resistencias de frenado, fusibles e interruptor principal.

De forma estandar, sin necesidad de ningun firmware adicional, el
convertidor de frecuencia es capaz de controlar motores de induccion,
motores sincronos y servomotores de induccién. Puede controlarlos tanto
en lazo abierto como en lazo cerrado gracias a su plataforma de control de
alta precision, control directo de par (DTC). La incorporacion de
caracteristicas de seguridad reduce la necesidad de elementos de seguridad
externos.

Figura No. 93 Convertidores ACS880 instalados en armario

Fuente Catalogo técnico ACS880
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11.2 Anexo No. 2. CARACTERISTICAS ELECTRICAS DE TARJETAS

ELECTRONICAS DE CONTROL DE LOS VARIADORES ABB.
11.2.1 TARJETA DE CONTROL ACS550

Tabla 1: Tabla de terminales de control ACS550

Tabla de terminales de control

A continuacioén se facilita informacién para conectar el cableado de control en X1 en
el convertidor de frecuencia.
X1 Descripcién del hardware

1 |SCR Terminal para la pantalla del cable de sefal (apantallamiento). (Conectado
internamente a tierra del chasis).

2 |EA1 Canal 1 de entrada analégica, programable. Por defecto? = referencia de
frecuencia. Resolucion 0,1%, exactitud +1%.

Es posible utilizar dos tipos distintos de conmutador DIP.
J1: EA1 OFF: 0...10 V (R, = 312 kohmios) [2 | | = )

J1: EA1 ON: 0...20 mA (R, = 100 ohmios) :L[g_&'r:[%‘g—
AGND | Circuito de entrada analégica comun (conectado internamente a tierra del chasis a

través de 1 Mohmio).

4 | +10V | Fuente de referencia de potenciometro: 10 V £2%, max. 10 mA (1 kohmio < R
< 10 kohmios).

5 |EA2 Canal 2 de entrada analégica, programable. Por defecto? = sin usar. Resolucion
0,1%, exactitud £1%.

Es posible utilizar dos tipos distintos de conmutador DIP.

J1: EA2 OFF: 0...10 V (R, = 312 kohmios) [2 P> !.,_ 2
J1: EA2 ON: 0...20 mA (R, = 100 ohmios) . |2 | = ) (12
6 | AGND | Circuito de entrada analégica comin (conectado internamente a tierra del chasis a

través de 1 Mohmio).

7 |AO1 Salida analégica, programable. Por defecto? = frecuencia. 0...20 mA (carga <
500 ohmios). Precision £3%.

8 | AO2 Salida analdgica, programable. Por defecto? = intensidad. 0...20 mA (carga <
500 ohmios). Precision £3%.

9 | AGND | Circuito de salida analégica comin (conectado internamente a tierra del chasis a
través de 1 Mohmio).

10 | +24V Salida de tension auxiliar de 24 V CC / 250 mA (referencia a GND), protegida
11 | GND Salida de tensién auxiliar coman (conectada internamente como flotante).

12 | DCOM | Entrada digital comun. Para activar una entrada digital, debe haber =2 +10 V
(o =-10 V) entre esta entrada y DCOM. Los 24 V pueden ser proporcionados por el
ACSS550 (X1-10) o por la fuente externa a 12...24 V de cualquier polaridad.

13 | ED1 Entrada digital 1, programable. Por defecto? = marcha/paro.

14 | ED2 Entrada digital 2, programable. Por defecto? = avance/retroceso.

15 | ED3 Entrada digital 3, programable. Por defecto? = sel. velocidad constante (codigo).
16 | ED4 Entrada digital 4, programable. Por defecto? = sel. velocidad constante (codigo).
17 | EDS Entrada digital 5, programable. Por defecto? = sel. par de rampas (cédigo).

18 | ED6 Entrada digital 6, programable. Por defecto? = sin usar.

E/S analégica
w

Entradas digitales’
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1 Impedancia de entrada digital 1,5 koh mios. La tension maxima para las
entradas digitales es de 30 V.

Tabla 2: Tabla de terminales de control ACS550

X1

[sric |

Descripcién del hardware

| 19 D | salida de relé 1, programable. Por defecto? = Listo
20 | SR1A | Maximo: 250 VCA/30V CC,2A
| | { Minimo: SO0 mW (12 V, 10 mA)
< 21 | SR1B '
s 22 | SR2C Salida de relé 2, programable. Por defecto? = En marcha
© | ] Maximo: 250 VCA/30VCC,2A
23 | SR2A — »
= Minimo: 500 mW (12 V, 10 mA)
2 24 |SR2B -
3
@ | 25 | SR3C Salida de relé 3, programable. Por defecto? = Fallo (-1)
26 | SR3A Maximo: 250 VCA/30VCC,2A
| || { Minimo: S00 mW (12V, 10 mA)
27 | SR3B J—

Fuente: Manual del hardware, ACS550-01/U1

2 Los valores por defecto dependen de la macro utilizada. Los valores
especificados corresponden a la macro por defecto.

Nota: los terminales 3, 6 y 9 se encuentran al mismo potencial.

11.2.2 TARJETA DE CONTROL ACS800

Tabla 3 Especificaciones de la tarjeta RMIO

Entradas Analogicas

Dos entradas de intensidad diferenciales programables (0
mA /4 mA... 20 mA, Rin = 100 ohmios) y una entrada de
tension diferencial programable (-10V/0V/2V...+10V,
V, Rin = 200 kohmios).

Las entradas analbgicas estan aisladas galvanicamente
CcOmo un grupo.

Tension de prueba

de aislamiento

500VCA, Tmin

Tension de modo

comun max. entre
los canales

15V CC
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Tasa de rechazo de
modo comun

> 60 dB a 50 Hz

Resolucion 0,025% (12 bits) para la entrada de -10 V... +10 V. 0,5% (11
bits) para las entradas de 0... +10 V y 0... 20 mA.
Imprecision 10,5% (rango de escala completa) a 25 °C (77 °F).

Coeficiente de temperatura: £100 ppm/°C (£56 ppm/°F),
max.

Salida de tensién con

stante

Tension

+10VCC, 0, -10 V CC % 0,5% (rango de escala
completa) a 25 °C (77 °F). Coeficiente de temperatura:
100 ppm/°C (£56 ppm/°F) max.

Carga maxima 10 mA

Potenciometro

aplicable

Tension 1 kohmio a 10 kohmios

Salida de alimentacio

n auxiliar

Tension

24 V CC £ 10%, a prueba de cortocircuito

Tension Intensidad
maxima

250 mA (compartida entre esta salida y los médulos
opcionales instalados en la tarjeta RMIO)

Salidas analdgicas

Dos salidas de intensidad programables: 0 (4) a 20 mA,
R < 700 ohmios

Resolucion 0,7% (10 bits)

Imprecision +1% (rango de escala completa) a 25 °C (77 °F).
Coeficiente de temperatura: £200 ppm/°C (111 ppm/°F)
max.

Entradas Digitales

Seis entradas digitales programables (tierra comun: 24 V
CC, -15% al +20%) y una entrada de bloqueo de marcha.
Aisladas en grupo, pueden dividirse en dos grupos
aislados.

Entrada de termistor: 5 mA, < 1,5 kohmios “1”
(temperatura normal), > 4 kohmios “0” (temperatura alta),
circuito abierto “0” (temperatura alta).

Alimentacion interna para entradas digitales (+24 V CC):
a prueba de cortocircuito. Puede usarse una alimentacion
externa de 24 V CC en lugar de la alimentacion interna.

Tensioén de prueba
de aislamiento

500VCA, Tmin

Umbrales l6gicos

<8vcCC __0>12vCC __"17

Intensidad de
entrada

DI1 a DI5: 10 mA, DI6: 5 mA

Constante de

1 ms

tiempo de filtro

Salidas de relé

90



Tres salidas de relé programables

Capacidad de 8Aa24VCCo0250VCA 04Aa120VCC
conmutacion

Intensidad continua | 5mA rmsa 24V CC

minima

Intensidad continua | 2 A rms

maxima

Tensioén de prueba | 4 kV CA, 1 minuto
de aislamiento

A continuacién se muestran las conexiones del cable de control externo a la
tarjeta RMIO para el programa de control estandar del ACS800 (macro de
Fabrica). Para las conexiones de control externo de otros programas y otras
macros de control.

Tabla 4: Tabla de terminales de control ACS800

_,_
3
e

- 1 VREF- Tension de referencia -10 vV CC,
-42 AGND 1 kohmio < R < 10 kohmios
xX21

~ -
xX21
T 1 - 1 VREF+ | Tension de referencia 10 vV CC,
2 -4{2 AGND 1 kohmio < R, < 10 kohmios
] 3 = 3 All+ Referencia de velocidad 0(2) ... 10V,
- 4 - a4 Al1l- R, = 200 kohmios
- s -168 Al2+ Por defecto no se usan. 0(4) ... 20 mA,
s ~ s Al2- R,,= 100 ohmios
7 - 7 AlI3+ Por defecto no se usan. 0(4) ... 20 mA,
8 - 8 Al3- R, = 100 ohmios
S - S AOT+ Velocidad del motor 0(4)...20 mA =
10 - 110 AO1- O...veloc. nom. motor, R < 700 ohmios
11 - 41 14 AO2+ Intensidad de salida 0(4)...20 mA =
12 - 12 AO2- O...intens. nom. motor, R < 700 ohmios
xX22 x22
1 - 1 DiI1 Paro/Marcha
— < - 2 D2 Avance/Retroceso ')
3 -13 DI3 No se usa
4 -14 Di4 Seleccidon de aceleracion y deceleracion <)
s - 165 DIS Seleccion de velocidad constante -
6 -16 D6 Seleccién de velocidad constante )
T = [ +24 VD | +24 Vv CC max. 100 mA
8 - 8 +24 VD
k) -1i9 DGND1 | Tierra digital
10 = 10 DGND2 | Tierra digital
11 - {111 DIIL Bloqueo de marcha (O = paro) %)
xX23 xX23
1 }-1{1 | +24 v | salida y entrada de tension auxiliar,
12 }-1=2 | GND | no aislada. 24 V CC, 250 mA )

x25 x25
1 - 1 RO1 Salida de relé 1: listo
2 b B - RO1 j
3 - 13 RO1
xX26 xX26
1 = 1 RO2 Salida de relé 2: en marcha
2 =2 [ - RO2 j

> 3 -1{3 RO2 —
xX27 x27

- 1 -{1 RO3 ——  Salica de relé 3: fallo (-1)

Fallo 2 = I RO3

3 -{3 rRO3 I ——

Fuente: Manual de Hardware. Convertidor de frecuencia ACS800-01
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11.2.3 TARJETA DE CONTROL ACS850

Tabla 5: Tabla de terminales de control ACS850

XPOW
Entrada de alimentacion externa 24 Vi 1
24VCC,16A GND 2
XRO1, XRO2, XRO3
Salida de relé RO1 [listo) [_NO 1 -4
250VCA/30VCC - COM s
2A C- NC 3
Salida de relé RO2 [modulando] [TTL_NO 4
250VCA/30VCC - COM 5
2A é— NC 6
Salida de relé RO3 [fallo (-1)] [_NO 7
250VCA/30VCC - COM 8
2A 4/_—_ NC 9
XD24
+24V CC* +24 VD 1
Tierra de entrada digital DIGND 2
+24VCC* +24 VD 3
Tierra de entrada/salida digital DIOGND -
Puente de seleccidn de tierra Al
XDI
Entrada digital DI1 [paro/arranque] DIt 1 .
Entrada digital DI2 DI2 2
Entrada digital DI3 [restauracion] DI3 3 —
Entrada digital DI4 Di4 4
Entrada digital DIS DIS 5
Entrada digital DI6 o entrada de termistor DI6 6
Blogueo de marcha (0 = paro) DL A
XDIO
Entrada/salida digital DIO1 [salida: lista) DIO1 1
Entrada/salida digital DIO2 [salida: en marcha) DIO2 2 D
XAl
Tension de referencia (+) +VREF 1
Tension de referencia (-) -VREF 2
Tierra AGND 3
Entrada analégica Al1 (intensidad o tensidn, seleccionable con el All+ 4
puente Al1) [referencia de velocidad 1] All- 5
Entrada analdgica Al2 (intensidad o tension, seleccionable con el Al2+ 6
puente Al2) Al2- 7
Puente de seleccidn de intensidad/tension Al1 Al
Puente de seleccidn de intensidad/tension Al2 Al2
XAO
Salida analdgica AO1 [intensidad en %) AO1+ 1 1 E
AO1- =
: ~ 2P
Salida analégica AO2 [velocidad en %) AOC2- r K
XD2D
Puente de terminacion de enlace de convertidor a convertidor g i
B8 1
Enlace de convertidor a convertidor A 2
BGND 3
XSTO
ouT? 2 9 —l
Funcién Safe torque off. Ambos circuitos deben estar cerrados para que | OUT2 2 P.—.-‘-
el convertidor pueda ponerse en marcha. IN1 3 f
IN2 4

Fuente: Manual de Hardware. ACS850-04
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Tabla 6 Especificaciones de la tarjeta JCU

Alimentacion

24V (x10%) CC, 1,6 A Suministrados desde la
unidad de alimentacion del convertidor o desde una
fuente de alimentacion externa a través del conector

XPOW (paso 5 mm, tamario del cable 2,5 mm2)

Salidas de relé
RO1...RO3

Paso del conector de 5 mm, tamano del cable 2,5

mm? 250 V CA/30V CC, 2 A Protegido por
varistores

Nota: Las salidas de relés del convertidor no cumplen
los requisitos de proteccion para tension ultrabaja
(PELV) en instalaciones situadas a mas de 4000 m
(13 123 ft) si se utilizan con una tension superior a los
48 V. En lugares de instalacion situados entre 2000 m
(6562 ft) y 4000 m (13 123 ft), los requisitos PELV no
se cumplen si una o dos salidas de relés se utilizan
con una tension superior a los 48 V' y las salidas de
relés restantes se utilizan con una tension inferior a
los 48 V.

Salida de +24 V

Paso del conector de 5 mm, tamano del cable de 2,5

2
mm
Entradas Paso del conector de 3,5 mm, tamario del cable de 1,5
g’f;tagﬁs mm? Niveles I6gicos a 24 V: “0” <5V, “1”> 15V Rip:
2,0 kohmios Tipo de entrada: NPN/PNP (DI1...DI5),
NPN (DI6)
Filtrado: 0,25 ms
DI6 (XDI: 6) puede utilizarse alternativamente como
entrada para 1...3 termistores PTC. “0” > 4 kohmios,
“17 < 1,6 kohmios Imgx: 15 mA
EIZZ zgz Z‘Z Tamario de cable 1,5 mm? Niveles I6gicos a 24 V: “0”
marcha DIIL <5V, 17> 1'5 V Rin: 2,0 kohmios Tipo de entrada:
NPN/PNP Filtrado: 0,25 ms
E'nt'radas/salidas Como entradas: Niveles légicos a 24 V: “0"< 5V, “1”
digitales DIOT1y | > 15V Rj,: 2,0 kohmios Filtrado: 0,25 ms
bioz Como salidas: Intensidad de salida total limitada por
las salidas de tension auxiliares a 200 mA Tipo de
salida: Emisor abierto
Tension de Paso del conector de 3,5 mm, tamario del cable de 1,5

referencia para
las entradas
analbgicas

mm? 10V+1%y~10V +1%, Rarga > 1 kohmio
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+VREF y -
VREF

Entradas
analogicas Al1y
Al2

Paso del conector de 3,5 mm, tamano del cable de 1,5

mm? Intensidad de entrada: —20 ... 20 mA, Rjn- 100
ohmios Tension de entrada: —10 ... 10 V, Rjp: 200
kohmios Entradas diferenciales, modo comun 20 V
Intervalo de muestreo por canal: 0,25 ms Filtrado:
0,25 ms Resolucion: 11 bits + bit de

signo Imprecision: 1% del intervalo de escala total

Salidas Paso del conector de 3,5 mm, tamafrio del cable de 1,5

analégicas AOT | ;M2 o 20 mA, Rcarqga < 500 ohmios

y AO2 J 5
Intervalo de frecuencia: 0 ... 800 Hz Resolucioén: 11
bits + bit de signo Imprecision: 2% de intervalo de
escala total

Enlace de Paso del conector de 3,5 mm, tamario del cable de 1,5

convertidor a mm? Capa fisica: RS-485

convertidor

Terminacion mediante puente

Fuente: Manual de Hardware. ACS850-04
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11.2.4 TARJETA DE CONTROL ACS880

Tabla 7: Tabla de terminales de control ACS880

- - ... 10 kohmios
'-t_T_r R N E
- - Ref. de velocidad 0(2) .10 V.
— — - Ry, > 200 kohmios
> ¥

| Por cefecto no se usa. 0(4)... 20 mA,
Ree. > 100 ohmios ¥
Puente de selecodn de intensdadlensdn Al

de motor rpm 0...20 mA_

)
250VCA/30VCC

Por defecto nO se usa.

ozuvoczoormHi '

Paro (0) / Marcha (1)
Avance (0) / Retroceso (1)
Restaurar

Seleccion de acoleracidn y deceleracon
Velocidad constante 1 (1 = activado)

Por cefecto no se usa.
N Funcion “Safe Torgue Off". Ambos
/ -Z . circuitos deben estar cerrados para que
g CEN 3 el convertidor pueda ponerse en
L v/ A o 4 IN2 marcha.
*J X12 __ Conexidn de médulo de funciones de segurdad

X13  Conexidn del panel de control

Fuente: Manual de Hardware. Convertidores ACS880-01
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Notas:
1) Entrada de intensidad [0(4)...20 mA, Ren > 100 ohmios] o tension

[0(2)...10 V, Ren > 200 kohmios] seleccionada con el puente J1. EI cambio
de los ajustes requiere el reinicio de la unidad de control.

2) Entrada de intensidad [0(4)...20 mA, Ren > 100 ohmios] o tension
[0(2)...10 V, Ren > 200 kohmios] seleccionada con el puente J2. EI cambio
de los ajustes requiere el reinicio de la unidad de control.

3) La capacidad de carga total de estas salidas es de 4,8 W (200 mA / 24
V) menos la potencia consumida por DIO1 y DIO2.

4) 0 = abierto, 1 = cerrado
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11.3 Anexo No. 3 CODIGO DE PROGRAMACION

11.3.1 Cédigo Inclusion de las librerias a utilizar

#include <UTFT.h> //Llama a la libreria de la UTFT
#include <UTouch.h> //LIlama a la libreria UTouch
#include <UTFT_Geometry.h>

Fuente propia

11.3.2 Cédigo Tamaio de fuente

extern uint8_t SmallFont[];//Declara el tamafio de la fuente a utilizar
extern uint8_t BigFont[];
extern uint8_t SevenSegNumFont[];

Fuente propia

11.3.3 Cédigo Configuracion de modelo de pantalla

UTFT myGLCD(CTE70,25,26,27,28); //El modelo y los parametros de la
pantalla 7" RS,WR,CS,RST

UTouch myTouch( 6, 5, 32, 3, 2); //comunica la touch con el Arduino
UTFT_Geometry geo(&myGLCD);

Fuente propia

11.3.4 Coédigo Declaracion de constants globales

int x, y;

char stCurrent[20]="";
int stCurrentLen=0;

char stLast[20]="";

int k;

int h;

int m;

int p;

int a=8; // Digital Output
int s=9; // Digital Output
int d=10; // Digital Output
int f=11; // Digital Output
int g=12;

int readSi=A0;

int i;
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int lectura;
int lectura1;

Fuente propia

11.3.5 Cédigo recuadro que indica seleccion

void indicadorSeleccion(int x1, int y1, int X2, int y2)

{
myGLCD.setColor(255, 0, 0);
myGLCD.drawRoundRect (x1, y1, x2, y2);
while (myTouch.dataAvailable())
myTouch.read();
myGLCD.setColor(20, 155, 75);
myGLCD.drawRoundRect (x1, y1, x2, y2);

}

Fuente propia

11.3.6 Cédigo menu principal

void menu()
{
myGLCD.clrScr();
myGLCD fillScr(255,255,255);
myGLCD.setFont(BigFont);
myGLCD.setColor(0, 0, 255);

myGLCD.setColor(0, 0, 0); /Color de fuente

myGLCD.setBackColor(255, 255, 255); //Color tras texto

myGLCD.print("COL CONTROLES & INTEGRACION S.A.", CENTER,
120); //Escribe lo que hay entre comillas en el punto x(centrado) y y

myGLCD.setBackColor(255, 255, 255);

myGLCD.setColor(255,0,0);

myGLCD.print("SERVICE DEPARTMENT", CENTER, 155);

geo.fillTriangle(377,43,389,43,389,31);

geo.fillTriangle(413,31,413,43,425,43);

geo.fillTriangle(413,67,413,79,425,67);

myGLCD fillRect (389, 31, 413, 43);

myGLCD fillRect (413, 43, 425, 67);

geo.fillTriangle(356,64,368,64,368,52);
geo.fillTriangle(392,52,392,64,404,64);
geo.fillTriangle(392,88,392,100,404,88);
myGLCD fillRect (368, 52, 392, 64);
myGLCD fillRect (392, 64, 404, 88);
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myGLCD.setColor(0, 0, 255);
myGLCD . fillRoundRect (20, 260, 218, 310);
myGLCD . fillRoundRect (226, 260, 408, 310);
myGLCD.fillRoundRect (414, 260, 598, 310);
myGLCD fillRoundRect (607, 260, 790, 310);
myGLCD fillRoundRect (321, 353, 474, 400)
myGLCD.setColor(255, 255, 255);
myGLCD.drawRoundRect (20, 260, 218, 310);
myGLCD.drawRoundRect (226, 260, 408, 310);
myGLCD.drawRoundRect (414, 260, 598, 310);
myGLCD.drawRoundRect (607, 260, 790, 310);
myGLCD.setBackColor(0,0,255);

myGLCD.print("ESCRIBIR SENALL", 22, 277);
myGLCD.print("LEER SENAL", 230, 277);

myGLCD.print("SENAL DIGITAL", 418, 277);
myGLCD.print("ENCODER", 610, 277);

myGLCD.print("PRUEBA SEMICONDUCTORES", CENTER, 370);

myGLCD.setColor(0,100,255);
myGLCD  fillCircle(50,438,30);
myGLCD.setColor(255,255,255);
myGLCD  fillRect (48, 416, 52, 433);
geo.drawArc(50,438,18,25,335,4);

myGLCD.setColor(75,100,255);
myGLCD  fillCircle(770,40,20);
myGLCD.setColor(255,255,255);
geo.drawArc(770,35,8,-75,180,2);
myGLCD fillRect (770, 43, 772, 48);
myGLCD fillRect (770, 53, 772, 55);

analogWrite(DAC1, 0);

while (true)

{
if (myTouch.dataAvailable())

{

myTouch.read();
x=myTouch.getX();
y=myTouch.getY();

if (y>=353) && (y<=400)) //encoder
{
if (x>=321) && (x<=474))

indicadorSeleccion(321, 353, 474, 400);
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encoder();

}
}

if (y>=260) && (y<=310)) //escribir sefial

{
if (x>=20) && (x<218))

indicadorSeleccion(20, 260, 218, 310);
menuSenalOut();

}

if (x>=226) && (x<=408)) //leer senal

{
indicadorSeleccion(226, 260, 408, 310);
lecturaDigitalSenal();

}

if (x>=414) && (x<=598)) //sefal digital

{
indicadorSeleccion(414, 260, 598, 310);
senalRele();

}

if (x>=607) && (x<=790)) //prueba semiconductores

{

indicadorSeleccion(607, 260, 790, 310);
shotSignal();
}

Y
if (x>=20) && (x<=80))
{

if((y>=408) && (y<=468))
{
loop();
}
}
}

}
!

Fuente propia

11.3.7 Cédigo Encoder principal

void encoder()

myGLCD.clrScr();
myGLCD fillScr(255,255,255);
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myGLCD.setFont(BigFont);
myGLCD.setColor(0, 0, 255);

myGLCD.setColor(0, 0, 0); /Color de fuente

myGLCD.setBackColor(255, 255, 255); //Color tras texto

myGLCD.print("COL CONTROLES & INTEGRACION S.A.", CENTER,
120); //Escribe lo que hay entre comillas en el punto x(centrado) y y

myGLCD.setBackColor(255, 255, 255);

myGLCD.setColor(255,0,0);

myGLCD.print("SERVICE DEPARTMENT", CENTER, 155);

geo.fillTriangle(377,43,389,43,389,31);
geo.fillTriangle(413,31,413,43,425,43);
geo.fillTriangle(413,67,413,79,425,67);
myGLCD. fillRect (389, 31, 413, 43);
myGLCD. fillRect (413, 43, 425, 67);

geo.fillTriangle(356,64,368,64,368,52);
geo.fillTriangle(392,52,392,64,404,64);
geo.fillTriangle(392,88,392,100,404,88);
myGLCD fillRect (368, 52, 392, 64);
myGLCD fillRect (392, 64, 404, 88);

myGLCD.setColor(75,100,255);
myGLCD  fillCircle(770,40,20);
myGLCD.setColor(255,255,255);
geo.drawArc(770,35,8,-75,180,2);
myGLCD fillRect (770, 43, 772, 48);
myGLCD fillRect (770, 53, 772, 55);

myGLCD.setColor(0, 0, 255);
myGLCD . fillRoundRect (40, 400, 125, 450);
myGLCD . fillRoundRect (257, 260, 348, 310);
myGLCD . fillRoundRect (452, 260, 543, 310);
myGLCD.setColor(255, 255, 255);
myGLCD.drawRoundRect (40, 400, 125, 450);
myGLCD.setBackColor(0,0,255);
myGLCD.print("SALIR", 50, 417);
myGLCD.print("1024", 466, 277);
myGLCD.print("512", 279, 277);

while (true)

{
if (myTouch.dataAvailable())
{
myTouch.read();
x=myTouch.getX();
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y=myTouch.getY();

if ((y>=400)&&(y<=450))
{
if (x>=40)&&(x<=125))
{
indicadorSeleccion(40, 400, 125, 450);
menu();

}
}
if ((y>=260) && (y<=310))

{
if (x>=257) && (x<=348))

indicadorSeleccion(257, 260, 348, 310);
encoder512();

}

if (x>=452) && (x<=543))

{

indicadorSeleccion(452, 260, 543, 310);
encoder1024();

}

}
}

}
}

Fuente propia

11.3.8 Cédigo Encoder 512 ppr

void encoder512()
{
myGLCD.clrScr();
myGLCD fillScr(255,255,255);
myGLCD.setFont(BigFont);
myGLCD.setColor(0, 0, 255);

myGLCD.setColor(0, 0, 0); /Color de fuente

myGLCD.setBackColor(255, 255, 255); //Color tras texto

myGLCD.print("COL CONTROLES & INTEGRACION S.A.", CENTER,
120); //Escribe lo que hay entre comillas en el punto x(centrado) y y

myGLCD.setBackColor(255, 255, 255);

myGLCD.setColor(255,0,0);

myGLCD.print("SERVICE DEPARTMENT", CENTER, 155);
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geo.fillTriangle(377,43,389,43,389,31);
geo.fillTriangle(413,31,413,43,425,43);
geo.fillTriangle(413,67,413,79,425,67);
myGLCD fillRect (389, 31, 413, 43);
myGLCD fillRect (413, 43, 425, 67);

geo.fillTriangle(356,64,368,64,368,52);
geo.fillTriangle(392,52,392,64,404,64);
geo.fillTriangle(392,88,392,100,404,88);
myGLCD fillRect (368, 52, 392, 64);
myGLCD fillRect (392, 64, 404, 88);

myGLCD.setColor(0, 0, 255);
myGLCD . fillRoundRect (181, 210, 392, 260);
myGLCD. fillRoundRect (400, 210, 608, 260);
myGLCD. fillRoundRect (40, 400, 125, 450);
myGLCD.setColor(255, 255, 255);
myGLCD.drawRoundRect (181, 210, 392, 260);
myGLCD.setBackColor(0,0,255);
myGLCD.print("HORARIO", 210, 228);
myGLCD.print("ANTIHORARIO", 401, 228);
myGLCD.print("SALIR", 50, 417);

while (true)

{
if (myTouch.dataAvailable())

{

myTouch.read();
x=myTouch.getX();
y=myTouch.getY();

if ((y>=210) && (y<=260)) // Upper row
{
if (x>=181) && (x<392))
{
indicadorSeleccion(181, 210, 392, 260);
horario512();

}
if (x>=400) && (x<=608)) // Button: 1

indicadorSeleccion(400, 210, 608, 260);
antihorario512();
}

}
if ((y>=400)&&(y<=450))

if (x>=40)8&(x<=125))
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{
indicadorSeleccion(40, 400, 125, 450);

encoder();

}
}
}
}

Fuente propia

11.3.9 Cédigo 3 velocidades 512 ppr horario

void horario512()
{
myGLCD.clrScr();
myGLCD fillScr(255,255,255);
myGLCD.setFont(BigFont);
myGLCD.setColor(0, 0, 255);

myGLCD.setColor(0, 0, 0); /Color de fuente

myGLCD.setBackColor(255, 255, 255); //Color tras texto

myGLCD.print("COL CONTROLES & INTEGRACION S.A.", CENTER,
120); //Escribe lo que hay entre comillas en el punto x(centrado) y y

myGLCD.setBackColor(255, 255, 255);

myGLCD.setColor(255,0,0);

myGLCD.print("SERVICE DEPARTMENT", CENTER, 155);

geo.fillTriangle(377,43,389,43,389,31);
geo.fillTriangle(413,31,413,43,425,43);
geo.fillTriangle(413,67,413,79,425,67);
myGLCD. fillRect (389, 31, 413, 43);
myGLCD. fillRect (413, 43, 425, 67);

geo.fillTriangle(356,64,368,64,368,52);
geo.fillTriangle(392,52,392,64,404,64);
geo.fillTriangle(392,88,392,100,404,88);
myGLCD fillRect (368, 52, 392, 64);
myGLCD fillRect (392, 64, 404, 88);

myGLCD.setColor(0, 0, 255);
myGLCD . fillRoundRect (104, 210, 275, 260);
myGLCD . fillRoundRect (307, 210, 478, 260);
myGLCD . fillRoundRect (508, 210, 679, 260);
myGLCD . fillRoundRect (40, 400, 125, 450);
myGLCD.setColor(255, 255, 255);
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myGLCD.setBackColor(0,0,255);
myGLCD.print("600 rpm", 129, 228);
myGLCD.print("1800 rpm", 327, 228);
myGLCD.print("3000 rpm", 528, 228);
myGLCD.print("SALIR", 50, 417);

while (true)

{
if (myTouch.dataAvailable())

{

myTouch.read();
x=myTouch.getX();
y=myTouch.getY();

if ((y>=210) && (y<=260)) // Upper row
{
if (x>=101) && (x<=272))
{
indicadorSeleccion(104, 210, 275, 260);
horario512_600rpm();

Y
if (x>=302) && (x<=473))

indicadorSeleccion(307, 210, 478, 260);
horario512_1800rpm();

}

if (x>=505) && (x<=676)) // Button: 1

{
indicadorSeleccion(508, 210, 679, 260);
horario512maxima();

}
}
if ((y>=400)&&(y<=450))

if (x>=40)&&(x<=125))

{
indicadorSeleccion(40, 400, 125, 450);
encoder512();

}
}
}
}

Fuente propia
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11.3.10 Codigo 512 ppr 600 rpm en sentido horario

void horario512_600rpm()
{
myGLCD.clrScr();
myGLCD fillScr(255,255,255);
myGLCD.setFont(BigFont);
myGLCD.setColor(0, 0, 255);

myGLCD.setColor(0, 0, 0); //Color de fuente

myGLCD.setBackColor(255, 255, 255); //Color tras texto

myGLCD.print("COL CONTROLES & INTEGRACION S.A.", CENTER,
120); //Escribe lo que hay entre comillas en el punto x(centrado) y y

myGLCD.setBackColor(255, 255, 255);

myGLCD.setColor(255,0,0);

myGLCD.print("SERVICE DEPARTMENT", CENTER, 155);

geo.fillTriangle(377,43,389,43,389,31);
geo.fillTriangle(413,31,413,43,425,43);
geo.fillTriangle(413,67,413,79,425,67);
myGLCD fillRect (389, 31, 413, 43);
myGLCD fillRect (413, 43, 425, 67);

geo.fillTriangle(356,64,368,64,368,52);
geo.fillTriangle(392,52,392,64,404,64);
geo.fillTriangle(392,88,392,100,404,88);
myGLCD fillRect (368, 52, 392, 64);
myGLCD fillRect (392, 64, 404, 88);

myGLCD.setColor(0,0,255);
myGLCD.print("600 rpm", CENTER, 333);
myGLCD.print("HORARIO", CENTER, 355);

myGLCD.setColor(0, 255, 0);
myGLCD.fillRoundRect (310, 260, 375, 310);
myGLCD.setColor(0,0,0);
myGLCD.drawRoundRect (310, 260, 375, 310);
myGLCD.setBackColor(0,255,0);
myGLCD.print("ON", 325, 279);

myGLCD.setColor(255, 0, 0);
myGLCD . fillRoundRect (430, 260, 495, 310);
myGLCD.setColor(0,0,0);
myGLCD.drawRoundRect (430, 260, 495, 310);
myGLCD.setBackColor(255,0,0);
myGLCD.print("OFF", 438, 279);
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myGLCD.setColor(0, 0, 255);
myGLCD . fillRoundRect (40, 400, 125, 450);
myGLCD.setColor(255, 255, 255);
myGLCD.drawRoundRect (40, 400, 125, 450);
myGLCD.setBackColor(0,0,255);
myGLCD.print("SALIR", 50, 417);

digitalWrite(14, HIGH);
digitalWrite(15, HIGH);
digitalWrite(16, HIGH);
k=0;

while (true)

{
if (myTouch.dataAvailable())

{

myTouch.read();
x=myTouch.getX();
y=myTouch.getY();

if ((y>=400) && (y<=450)) // Upper row

if (x>=40) && (x<=125)) // Button: 1
{
indicadorSeleccion(40, 400, 125, 450);
digitalWrite(14, HIGH);
digitalWrite(15, HIGH);
digitalWrite(16, HIGH);
horario512();
}

}
if (y>=260) && (y<=310))

if (x>=310) && (x<=375))

{
indicadorSeleccion(310, 260, 375, 310);
onHorario512_600rpm();

}

if (x>=430) && (x<=495))

{
indicadorSeleccion(430, 260, 495, 310);
digitalWrite(14, HIGH);
digitalWrite(15, HIGH);
digitalWrite(16, HIGH);

ki

}
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}
}
}

Fuente propia

11.3.11 Cédigo ON 512 ppr 600 rpm en sentido horario

void onHorario512_600rpm()
{
for(k=k; k<80095; k=k+1)
{
digitalWrite(16, LOW);
digitalWrite(15, HIGH);
delayMicroseconds(44);

digitalWrite(16, LOW);
digitalWrite(15, LOW);
delayMicroseconds(44);

digitalWrite(16, HIGH);
digitalWrite(15, LOW);
delayMicroseconds(44);

digitalWrite(16, HIGH);
digitalWrite(15, HIGH);
delayMicroseconds(44);

}
horario512_600rpm();

}

Fuente propia

11.3.12 Cédigo 512 ppr 1800 rpm en sentido horario

Void horario512_1800rpm()
{
myGLCD.clrScr();
myGLCD fillScr(255,255,255);
myGLCD.setFont(BigFont);
myGLCD.setColor(0, 0, 255);

myGLCD.setColor(0, 0, 0); /Color de fuente

myGLCD.setBackColor(255, 255, 255); //Color tras texto

myGLCD.print("COL CONTROLES & INTEGRACION S.A.", CENTER,
120); //Escribe lo que hay entre comillas en el punto x(centrado) y y
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myGLCD.setBackColor(255, 255, 255);
myGLCD.setColor(255,0,0);
myGLCD.print("SERVICE DEPARTMENT", CENTER, 155);

geo.fillTriangle(377,43,389,43,389,31);
geo.fillTriangle(413,31,413,43,425,43);
geo.fillTriangle(413,67,413,79,425,67);
myGLCD. fillRect (389, 31, 413, 43);
myGLCD. fillRect (413, 43, 425, 67);

geo.fillTriangle(356,64,368,64,368,52);
geo.fillTriangle(392,52,392,64,404,64);
geo.fillTriangle(392,88,392,100,404,88);
myGLCD fillRect (368, 52, 392, 64);
myGLCD fillRect (392, 64, 404, 88);

myGLCD.setColor(0,0,255);
myGLCD.print("1800 rpm", CENTER, 333);
myGLCD.print("HORARIQO", CENTER, 355);

myGLCD.setColor(0, 255, 0);
myGLCD . fillRoundRect (310, 260, 375, 310);
myGLCD.setColor(0,0,0);
myGLCD.drawRoundRect (310, 260, 375, 310);
myGLCD.setBackColor(0,255,0);
myGLCD.print("ON", 325, 279);

myGLCD.setColor(255, 0, 0);
myGLCD . fillRoundRect (430, 260, 495, 310);
myGLCD.setColor(0,0,0);
myGLCD.drawRoundRect (430, 260, 495, 310);
myGLCD.setBackColor(255,0,0);
myGLCD.print("OFF", 438, 279);

myGLCD.setColor(0, 0, 255);

myGLCD  fillRoundRect (40, 400, 125, 450);
myGLCD.setColor(255, 255, 255);
myGLCD.drawRoundRect (40, 400, 125, 450);
myGLCD.setBackColor(0,0,255);
myGLCD.print("SALIR", 50, 417);

digitalWrite(14, HIGH);
digitalWrite(15, HIGH);
digitalWrite(16, HIGH);
k=0;

while (true)
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{
if (myTouch.dataAvailable())

{

myTouch.read();
x=myTouch.getX();
y=myTouch.getY();

if ((y>=400) && (y<=450)) // Upper row
{
if (x>=40) && (x<=125)) // Button: 1
{
indicadorSeleccion(40, 400, 125, 450);
digitalWrite(14, HIGH);
digitalWrite(15, HIGH);
digitalWrite(16, HIGH);
horario512();
ki

}
if (y>=260) && (y<=310))

{
if (x>=310) && (x<=375))

indicadorSeleccion(310, 260, 375, 310);
onHorario512_1800rpm();

}
if (x>=430) && (x<=495))
{
indicadorSeleccion(430, 260, 495, 310);
digitalWrite(14, HIGH);
digitalWrite(15, HIGH);
digitalWrite(16, HIGH);

}
}

}
}

Fuente propia

11.3.13 Codigo ON 512 ppr 1800 rpm en sentido horario

void onHorario512_1800rpm()

for(k=k; k<400095; k=k+1)
{
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digitalWrite(16, LOW);
digitalWrite(15, HIGH);
delayMicroseconds(12);

digitalWrite(16, LOW);
digitalWrite(15, LOW);
delayMicroseconds(11);

digitalWrite(16, HIGH);
digitalWrite(15, LOW);
delayMicroseconds(11);

digitalWrite(16, HIGH);
digitalWrite(15, HIGH);
delayMicroseconds(12);

Y
horario512_1800rpm();

}

Fuente propia

11.3.14 Codigo 512 ppr 3000 rpm en sentido horario

void horario512maximay()
{
myGLCD.clrScr();
myGLCD  fillScr(255,255,255);
myGLCD.setFont(BigFont);
myGLCD.setColor(0, 0, 255);

myGLCD.setColor(0, 0, 0); //Color de fuente

myGLCD.setBackColor(255, 255, 255); //Color tras texto

myGLCD.print("COL CONTROLES & INTEGRACION S.A.", CENTER,
120); //Escribe lo que hay entre comillas en el punto x(centrado) y y

myGLCD.setBackColor(255, 255, 255);

myGLCD.setColor(255,0,0);

myGLCD.print("SERVICE DEPARTMENT", CENTER, 155);

geo.fillTriangle(377,43,389,43,389,31);
geo.fillTriangle(413,31,413,43,425,43);
geo.fillTriangle(413,67,413,79,425,67);
myGLCD fillRect (389, 31, 413, 43);
myGLCD fillRect (413, 43, 425, 67);

geo.fillTriangle(356,64,368,64,368,52);
geo.fillTriangle(392,52,392,64,404,64);
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geo.fillTriangle(392,88,392,100,404,88);
myGLCD fillRect (368, 52, 392, 64);
myGLCD fillRect (392, 64, 404, 88);

myGLCD.setColor(0,0,255);
myGLCD.print("3000 rpm", CENTER, 333);
myGLCD.print("HORARIQO", CENTER, 355);

myGLCD.setColor(0, 255, 0);
myGLCD.fillRoundRect (310, 260, 375, 310);
myGLCD.setColor(0,0,0);
myGLCD.drawRoundRect (310, 260, 375, 310);
myGLCD.setBackColor(0,255,0);
myGLCD.print("ON", 325, 279);

myGLCD.setColor(255, 0, 0);

myGLCD. fillRoundRect (430, 260, 495, 310);
myGLCD.setColor(0,0,0);
myGLCD.drawRoundRect (430, 260, 495, 310);
myGLCD.setBackColor(255,0,0);
myGLCD.print("OFF", 438, 279);

myGLCD.setColor(0, 0, 255);
myGLCD . fillRoundRect (40, 400, 125, 450);
myGLCD.setColor(255, 255, 255);
myGLCD.drawRoundRect (40, 400, 125, 450);
myGLCD.setBackColor(0,0,255);
myGLCD.print("SALIR", 50, 417);

digitalWrite(14, HIGH);
digitalWrite(15, HIGH);
digitalWrite(16, HIGH);
k=0;

while (true)

{
if (myTouch.dataAvailable())

{

myTouch.read();
x=myTouch.getX();
y=myTouch.getY();

if (y>=400) && (y<=450)) // Upper row
{

if (x>=40) && (x<=125)) // Button: 1

{
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indicadorSeleccion(40, 400, 125, 450);
digitalWrite(14, HIGH);
digitalWrite(15, HIGH);
digitalWrite(16, HIGH);
horario512();
}
}
if ((y>=260) && (y<=310))

{
if (x>=310) && (x<=375))

indicadorSeleccion(310, 260, 375, 310);
onHorario512_3011rpm();

}
if (x>=430) && (x<=495))
{
indicadorSeleccion(430, 260, 495, 310);
digitalWrite(14, HIGH);
digitalWrite(15, HIGH);
digitalWrite(16, HIGH);

}
}

}
}

Fuente propia

11.3.15 Codigo ON 512 ppr 3000 rpm en sentido horario

void onHorario512_3011rpm()

{
for(k=k; k<400095; k=k+1)
{
digitalWrite(16, LOW);
digitalWrite(15, HIGH);
delayMicroseconds(4);

digitalWrite(16, LOW);
digitalWrite(15, LOW);
delayMicroseconds(6);

digitalWrite(16, HIGH);
digitalWrite(15, LOW);
delayMicroseconds(4);
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digitalWrite(16, HIGH);
digitalWrite(15, HIGH);
delayMicroseconds(5);

}

horario512maxima();

}

Fuente propia

11.3.16 Codigo 3 velocidades 512 ppr horario

void antihorario512()
{
myGLCD.clrScr();
myGLCD. fillScr(255,255,255);
myGLCD.setFont(BigFont);
myGLCD.setColor(0, 0, 255);

myGLCD.setColor(0, 0, 0); /Color de fuente

myGLCD.setBackColor(255, 255, 255); //Color tras texto

myGLCD.print("COL CONTROLES & INTEGRACION S.A.", CENTER,
120); //Escribe lo que hay entre comillas en el punto x(centrado) y y

myGLCD.setBackColor(255, 255, 255);

myGLCD.setColor(255,0,0);

myGLCD.print("SERVICE DEPARTMENT", CENTER, 155);

geo.fillTriangle(377,43,389,43,389,31);
geo.fillTriangle(413,31,413,43,425,43);
geo.fillTriangle(413,67,413,79,425,67);
myGLCD . fillRect (389, 31, 413, 43);
myGLCD. fillRect (413, 43, 425, 67);

geo.fillTriangle(356,64,368,64,368,52);
geo.fillTriangle(392,52,392,64,404,64);
geo.fillTriangle(392,88,392,100,404,88);
myGLCD fillRect (368, 52, 392, 64);
myGLCD fillRect (392, 64, 404, 88);

myGLCD.setColor(0, 0, 255);
myGLCD . fillRoundRect (104, 210, 275, 260);
myGLCD . fillRoundRect (307, 210, 478, 260);
myGLCD . fillRoundRect (508, 210, 679, 260);
myGLCD . fillRoundRect (40, 400, 125, 450);
myGLCD.setColor(255, 255, 255);
myGLCD.setBackColor(0,0,255);
myGLCD.print("600 rpm", 129, 228);
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myGLCD.print("1800 rpm", 327, 228);
myGLCD.print("3000 rpm", 528, 228);
myGLCD.print("SALIR", 42, 417);

while (true)

{
if (myTouch.dataAvailable())

myTouch.read();
x=myTouch.getX();
y=myTouch.getY();

if ((y>=210) && (y<=260)) // Upper row
{
if (x>=101) && (x<=272))
{
indicadorSeleccion(104, 210, 275, 260);
antihorario512_600rpm();

}

if (x>=302) && (x<=473))

{
indicadorSeleccion(307, 210, 478, 260);
antihorario512_1800rpm();

}
if (x>=505) && (x<=676)) // Button: 1

indicadorSeleccion(508, 210, 679, 260);
antihorario512maxima();

}

}
if ((y>=400)&&(y<=450))

if (x>=40)&&(x<=125))

indicadorSeleccion(40, 400, 125, 450);
encoder512();

}
}
}
}

Fuente propia
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11.3.17 Codigo 512 ppr 600 rpm en sentido antihorario

void antihorario512_600rpm()
{
myGLCD.clrScr();
myGLCD fillScr(255,255,255);
myGLCD.setFont(BigFont);
myGLCD.setColor(0, 0, 255);

myGLCD.setColor(0, 0, 0); //Color de fuente

myGLCD.setBackColor(255, 255, 255); //Color tras texto

myGLCD.print("COL CONTROLES & INTEGRACION S.A.", CENTER,
120); //Escribe lo que hay entre comillas en el punto x(centrado) y y

myGLCD.setBackColor(255, 255, 255);

myGLCD.setColor(255,0,0);

myGLCD.print("SERVICE DEPARTMENT", CENTER, 155);

geo.fillTriangle(377,43,389,43,389,31);
geo.fillTriangle(413,31,413,43,425,43);
geo.fillTriangle(413,67,413,79,425,67);
myGLCD fillRect (389, 31, 413, 43);
myGLCD fillRect (413, 43, 425, 67);

geo.fillTriangle(356,64,368,64,368,52);
geo.fillTriangle(392,52,392,64,404,64);
geo.fillTriangle(392,88,392,100,404,88);
myGLCD fillRect (368, 52, 392, 64);
myGLCD fillRect (392, 64, 404, 88);

myGLCD.setColor(0,0,255);
myGLCD.print("600 rpm", CENTER, 333);
myGLCD.print("ANTIHORARIO", CENTER, 355);

myGLCD.setColor(0, 255, 0);
myGLCD.fillRoundRect (310, 260, 375, 310);
myGLCD.setColor(0,0,0);
myGLCD.drawRoundRect (310, 260, 375, 310);
myGLCD.setBackColor(0,255,0);
myGLCD.print("ON", 325, 279);

myGLCD.setColor(255, 0, 0);
myGLCD . fillRoundRect (430, 260, 495, 310);
myGLCD.setColor(0,0,0);
myGLCD.drawRoundRect (430, 260, 495, 310);
myGLCD.setBackColor(255,0,0);
myGLCD.print("OFF", 438, 279);
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myGLCD.setColor(0, 0, 255);
myGLCD . fillRoundRect (40, 400, 125, 450);
myGLCD.setColor(255, 255, 255);
myGLCD.drawRoundRect (40, 400, 125, 450);
myGLCD.setBackColor(0,0,255);
myGLCD.print("SALIR", 50, 417);

digitalWrite(14, HIGH);
digitalWrite(15, HIGH);
digitalWrite(16, HIGH);
k=0;

while (true)

{
if (myTouch.dataAvailable())

{

myTouch.read();
x=myTouch.getX();
y=myTouch.getY();

if ((y>=400) && (y<=450)) // Upper row

if (x>=40) && (x<=125)) // Button: 1

{
indicadorSeleccion(40, 400, 125, 450);
digitalWrite(14, HIGH);
digitalWrite(15, HIGH);
digitalWrite(16, HIGH);
antihorario512();

}

}
if (y>=260) && (y<=310))

if (x>=310) && (x<=375))

{
indicadorSeleccion(310, 260, 375, 310);
onantiHorario512_600rpm();

}

if (x>=430) && (x<=495))

{
indicadorSeleccion(430, 260, 495, 310);
digitalWrite(14, HIGH);
digitalWrite(15, HIGH);
digitalWrite(16, HIGH);

ki

}
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}
}
}

Fuente propia

11.3.18 Cédigo ON 512 ppr 600 rpm en sentido antihorario

void onantiHorario512_600rpm()
{
for(k=k; k<80095; k=k+1)
{
digitalWrite(16, LOW);
digitalWrite(15, HIGH);
delayMicroseconds(44);

digitalWrite(15, HIGH);
digitalWrite(16, HIGH);
delayMicroseconds(44);

digitalWrite(16, HIGH);
digitalWrite(15, LOW);
delayMicroseconds(44);

digitalWrite(15, LOW);
digitalWrite(16, LOW);
delayMicroseconds(44);

}
antihorario512_600rpm();

}

Fuente propia

11.3.19 Coédigo 512 ppr 1800 rpm en sentido antihorario

void antihorario512_1800rpm()
{
myGLCD.clrScr();
myGLCD fillScr(255,255,255);
myGLCD.setFont(BigFont);
myGLCD.setColor(0, 0, 255);

myGLCD.setColor(0, 0, 0); /Color de fuente

myGLCD.setBackColor(255, 255, 255); //Color tras texto

myGLCD.print("COL CONTROLES & INTEGRACION S.A.", CENTER,
120); //Escribe lo que hay entre comillas en el punto x(centrado) y y
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myGLCD.setBackColor(255, 255, 255);
myGLCD.setColor(255,0,0);
myGLCD.print("SERVICE DEPARTMENT", CENTER, 155);

geo.fillTriangle(377,43,389,43,389,31);
geo.fillTriangle(413,31,413,43,425,43);
geo.fillTriangle(413,67,413,79,425,67);
myGLCD. fillRect (389, 31, 413, 43);
myGLCD. fillRect (413, 43, 425, 67);

geo.fillTriangle(356,64,368,64,368,52);
geo.fillTriangle(392,52,392,64,404,64);
geo.fillTriangle(392,88,392,100,404,88);
myGLCD fillRect (368, 52, 392, 64);
myGLCD fillRect (392, 64, 404, 88);

myGLCD.setColor(0,0,255);
myGLCD.print("1800 rpm", CENTER, 333);
myGLCD.print("ANTIHORARIO", CENTER, 355);

myGLCD.setColor(0, 255, 0);
myGLCD . fillRoundRect (310, 260, 375, 310);
myGLCD.setColor(0,0,0);
myGLCD.drawRoundRect (310, 260, 375, 310);
myGLCD.setBackColor(0,255,0);
myGLCD.print("ON", 325, 279);

myGLCD.setColor(255, 0, 0);
myGLCD . fillRoundRect (430, 260, 495, 310);
myGLCD.setColor(0,0,0);
myGLCD.drawRoundRect (430, 260, 495, 310);
myGLCD.setBackColor(255,0,0);
myGLCD.print("OFF", 438, 279);

myGLCD.setColor(0, 0, 255);

myGLCD  fillRoundRect (40, 400, 125, 450);
myGLCD.setColor(255, 255, 255);
myGLCD.drawRoundRect (40, 400, 125, 450);
myGLCD.setBackColor(0,0,255);
myGLCD.print("SALIR", 50, 417);

digitalWrite(14, HIGH);
digitalWrite(15, HIGH);
digitalWrite(16, HIGH);
k=0;

while (true)
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{
if (myTouch.dataAvailable())

{

myTouch.read();
x=myTouch.getX();
y=myTouch.getY();

if ((y>=400) && (y<=450)) // Upper row
{
if (x>=40) && (x<=125)) // Button: 1
{
indicadorSeleccion(40, 400, 125, 450);
digitalWrite(14, HIGH);
digitalWrite(15, HIGH);
digitalWrite(16, HIGH);
antihorario512();
}

}
if (y>=260) && (y<=310))

{
if (x>=310) && (x<=375))

indicadorSeleccion(310, 260, 375, 310);
onantiHorario512_1800rpm();

}
if (x>=430) && (x<=495))
{
indicadorSeleccion(430, 260, 495, 310);
digitalWrite(14, HIGH);
digitalWrite(15, HIGH);
digitalWrite(16, HIGH);

}
}

}
}

Fuente propia

11.3.20 Codigo ON 512 ppr 1800 rpm en sentido antihorario

void onantiHorario512_1800rpm()

for(k=k; k<400095; k=k+1)
{
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digitalWrite(16, LOW);
digitalWrite(15, HIGH);
delayMicroseconds(12);

digitalWrite(15, HIGH);
digitalWrite(16, HIGH);
delayMicroseconds(11);

digitalWrite(16, HIGH);
digitalWrite(15, LOW);
delayMicroseconds(11);

digitalWrite(15, LOW);
digitalWrite(16, LOW);
delayMicroseconds(12);

}
antihorario512_1800rpm();

}

Fuente propia

11.3.21 Codigo 512 ppr 3000 rpm en sentido antihorario

void antihorario512maxima)
{
myGLCD.clrScr();
myGLCD. fillScr(255,255,255);
myGLCD.setFont(BigFont);
myGLCD.setColor(0, 0, 255);

myGLCD.setColor(0, 0, 0); //Color de fuente

myGLCD.setBackColor(255, 255, 255); //Color tras texto

myGLCD.print("COL CONTROLES & INTEGRACION S.A.", CENTER,
120); //Escribe lo que hay entre comillas en el punto x(centrado) y y

myGLCD.setBackColor(255, 255, 255);

myGLCD.setColor(255,0,0);

myGLCD.print("SERVICE DEPARTMENT", CENTER, 155);

geo.fillTriangle(377,43,389,43,389,31);
geo.fillTriangle(413,31,413,43,425,43);
geo.fillTriangle(413,67,413,79,425,67);
myGLCD fillRect (389, 31, 413, 43);
myGLCD fillRect (413, 43, 425, 67);

geo.fillTriangle(356,64,368,64,368,52);
geo.fillTriangle(392,52,392,64,404,64);
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geo.fillTriangle(392,88,392,100,404,88);
myGLCD fillRect (368, 52, 392, 64);
myGLCD fillRect (392, 64, 404, 88);

myGLCD.setColor(0,0,255);
myGLCD.print("3000 rpm", CENTER, 333);
myGLCD.print("ANTIHORARIO", CENTER, 355);

myGLCD.setColor(0, 255, 0);
myGLCD.fillRoundRect (310, 260, 375, 310);
myGLCD.setColor(0,0,0);
myGLCD.drawRoundRect (310, 260, 375, 310);
myGLCD.setBackColor(0,255,0);
myGLCD.print("ON", 325, 279);

myGLCD.setColor(255, 0, 0);

myGLCD. fillRoundRect (430, 260, 495, 310);
myGLCD.setColor(0,0,0);
myGLCD.drawRoundRect (430, 260, 495, 310);
myGLCD.setBackColor(255,0,0);
myGLCD.print("OFF", 438, 279);

myGLCD.setColor(0, 0, 255);
myGLCD . fillRoundRect (40, 400, 125, 450);
myGLCD.setColor(255, 255, 255);
myGLCD.drawRoundRect (40, 400, 125, 450);
myGLCD.setBackColor(0,0,255);
myGLCD.print("SALIR", 50, 417);

digitalWrite(14, HIGH);
digitalWrite(15, HIGH);
digitalWrite(16, HIGH);
k=0;

while (true)

{
if (myTouch.dataAvailable())

{

myTouch.read();
x=myTouch.getX();
y=myTouch.getY();

if (y>=400) && (y<=450)) // Upper row
{

if (x>=40) && (x<=125)) // Button: 1

{
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indicadorSeleccion(40, 400, 125, 450);
digitalWrite(14, HIGH);
digitalWrite(15, HIGH);
digitalWrite(16, HIGH);
antihorario512();
}
}
if ((y>=260) && (y<=310))

{
if (x>=310) && (x<=375))

indicadorSeleccion(310, 260, 375, 310);
onantiHorario512_3011rpm();

}
if (x>=430) && (x<=495))
{
indicadorSeleccion(430, 260, 495, 310);
digitalWrite(14, HIGH);
digitalWrite(15, HIGH);
digitalWrite(16, HIGH);

}
}

}
}

Fuente propia

11.3.22 Cédigo ON 512 ppr 3000 rpm en sentido antihorario

void onantiHorario512_3011rpm()

{
for(k=k; k<400095; k=k+1)
{
digitalWrite(16, LOW);
digitalWrite(15, HIGH);
delayMicroseconds(4);

digitalWrite(15, HIGH);
digitalWrite(16, HIGH);
delayMicroseconds(6);

digitalWrite(16, HIGH);
digitalWrite(15, LOW);
delayMicroseconds(4);
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digitalWrite(15, LOW);
digitalWrite(16, LOW);
delayMicroseconds(5);

}

antihorario512maxima);

}

Fuente propia

11.3.23 Cédigo Encoder 1024 ppr

void encoder1024()
{
myGLCD.clrScr();
myGLCD fillScr(255,255,255);
myGLCD.setFont(BigFont);
myGLCD.setColor(0, 0, 255);

myGLCD.setColor(0, 0, 0); /Color de fuente

myGLCD.setBackColor(255, 255, 255); //Color tras texto

myGLCD.print("COL CONTROLES & INTEGRACION S.A.", CENTER,
120); //Escribe lo que hay entre comillas en el punto x(centrado) y y

myGLCD.setBackColor(255, 255, 255);

myGLCD.setColor(255,0,0);

myGLCD.print("SERVICE DEPARTMENT", CENTER, 155);

geo.fillTriangle(377,43,389,43,389,31);
geo.fillTriangle(413,31,413,43,425,43);
geo.fillTriangle(413,67,413,79,425,67);
myGLCD . fillRect (389, 31, 413, 43);
myGLCD. fillRect (413, 43, 425, 67);

geo.fillTriangle(356,64,368,64,368,52);
geo.fillTriangle(392,52,392,64,404,64);
geo.fillTriangle(392,88,392,100,404,88);
myGLCD fillRect (368, 52, 392, 64);
myGLCD fillRect (392, 64, 404, 88);

myGLCD.setColor(0, 0, 255);
myGLCD . fillRoundRect (181, 210, 392, 260);
myGLCD . fillRoundRect (400, 210, 608, 260);
myGLCD . fillRoundRect (40, 400, 125, 450);
myGLCD.setColor(255, 255, 255);
myGLCD.drawRoundRect (181, 210, 392, 260);
myGLCD.setBackColor(0,0,255);
myGLCD.print("HORARIO", 210, 228);
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myGLCD.print("ANTIHORARIO", 401, 228);
myGLCD.print("BACK", 50, 417);

while (true)

{
if (myTouch.dataAvailable())

{

myTouch.read();
x=myTouch.getX();
y=myTouch.getY();

if ((y>=210) && (y<=260)) // Upper row
{
if (x>=181) && (x<392))
{
indicadorSeleccion(181, 210, 392, 260);
horario1024();

}
if (x>=400) && (x<=608)) // Button: 1

indicadorSeleccion(400, 210, 608, 260);
antihorario1024();
}

}
if ((y>=400)&&(y<=450))

if (x>=40)&&(x<=125))

{
indicadorSeleccion(40, 400, 125, 450);
encoder();

}
}
}
}

Fuente propia

11.3.24 Codigo 3 velocidades 1024 ppr horario

void horario1024()

myGLCD.clrScr();
myGLCD  fillScr(255,255,255);
myGLCD.setFont(BigFont);

125



myGLCD.setColor(0, 0, 255);

myGLCD.setColor(0, 0, 0); /Color de fuente

myGLCD.setBackColor(255, 255, 255); //Color tras texto

myGLCD.print("COL CONTROLES & INTEGRACION S.A.", CENTER,
120); //Escribe lo que hay entre comillas en el punto x(centrado) y y

myGLCD.setBackColor(255, 255, 255);

myGLCD.setColor(255,0,0);

myGLCD.print("SERVICE DEPARTMENT", CENTER, 155);

geo.fillTriangle(377,43,389,43,389,31);
geo.fillTriangle(413,31,413,43,425,43);
geo.fillTriangle(413,67,413,79,425,67);
myGLCD . fillRect (389, 31, 413, 43);
myGLCD. fillRect (413, 43, 425, 67);

geo.fillTriangle(356,64,368,64,368,52);
geo.fillTriangle(392,52,392,64,404,64);
geo.fillTriangle(392,88,392,100,404,88);
myGLCD fillRect (368, 52, 392, 64);
myGLCD fillRect (392, 64, 404, 88);

myGLCD.setColor(0, 0, 255);
myGLCD . fillRoundRect (104, 210, 275, 260);
myGLCD . fillRoundRect (307, 210, 478, 260);
myGLCD . fillRoundRect (508, 210, 679, 260);
myGLCD . fillRoundRect (40, 400, 125, 450);
myGLCD.setColor(255, 255, 255);
myGLCD.setBackColor(0,0,255);
myGLCD.print("300 rpm", 129, 228);
myGLCD.print("900 rpm", 332, 228);
myGLCD.print("1500 rpm", 528, 228);
myGLCD.print("SALIR", 50, 417);

while (true)

{
if (myTouch.dataAvailable())
{
myTouch.read();
x=myTouch.getX();
y=myTouch.getY();

if ((y>=210) && (y<=260)) // Upper row
{
if (x>=101) && (x<=272))

indicadorSeleccion(104, 210, 275, 260);
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horario1024_300rpm();

}

if (x>=302) && (x<=473))

{
indicadorSeleccion(307, 210, 478, 260);
horario1024_900rpm();

}

if (x>=505) && (x<=676)) // Button: 1

{
indicadorSeleccion(508, 210, 679, 260);
horario1024maxima();

}
}
if ((y>=400)&&(y<=450))

{
if (x>=40)&&(x<=125))

indicadorSeleccion(40, 400, 125, 450);
encoder1024();

}
}
}
}

Fuente propia

11.3.25 Codigo 1024 ppr 300 rpm en sentido horario

void horario1024_300rpm()
{
myGLCD.clrScr();
myGLCD  fillScr(255,255,255);
myGLCD.setFont(BigFont);
myGLCD.setColor(0, 0, 255);

myGLCD.setColor(0, 0, 0); //Color de fuente

myGLCD.setBackColor(255, 255, 255); //Color tras texto

myGLCD.print("COL CONTROLES & INTEGRACION S.A.", CENTER,
120); //Escribe lo que hay entre comillas en el punto x(centrado) y y

myGLCD.setBackColor(255, 255, 255);

myGLCD.setColor(255,0,0);

myGLCD.print("SERVICE DEPARTMENT", CENTER, 155);

geo.fillTriangle(377,43,389,43,389,31);
geo.fillTriangle(413,31,413,43,425,43);

127



geo.fillTriangle(413,67,413,79,425,67);
myGLCD fillRect (389, 31, 413, 43);
myGLCD fillRect (413, 43, 425, 67);

geo.fillTriangle(356,64,368,64,368,52);
geo.fillTriangle(392,52,392,64,404,64);
geo.fillTriangle(392,88,392,100,404,88);
myGLCD fillRect (368, 52, 392, 64);
myGLCD fillRect (392, 64, 404, 88);

myGLCD.setColor(0,0,255);
myGLCD.print("300 rpm", CENTER, 333);
myGLCD.print("HORARIQO", CENTER, 355);

myGLCD.setColor(0, 255, 0);

myGLCD. fillRoundRect (310, 260, 375, 310);
myGLCD.setColor(0,0,0);
myGLCD.drawRoundRect (310, 260, 375, 310);
myGLCD.setBackColor(0,255,0);
myGLCD.print("ON", 325, 279);

myGLCD.setColor(255, 0, 0);
myGLCD . fillRoundRect (430, 260, 495, 310);
myGLCD.setColor(0,0,0);
myGLCD.drawRoundRect (430, 260, 495, 310);
myGLCD.setBackColor(255,0,0);
myGLCD.print("OFF", 438, 279);

myGLCD.setColor(0, 0, 255);
myGLCD . fillRoundRect (40, 400, 125, 450);
myGLCD.setColor(255, 255, 255);
myGLCD.drawRoundRect (40, 400, 125, 450);
myGLCD.setBackColor(0,0,255);
myGLCD.print("SALIR", 50, 417);

digitalWrite(14, HIGH);
digitalWrite(15, HIGH);
digitalWrite(16, HIGH);
k=0;

while (true)

{
if (myTouch.dataAvailable())

{

myTouch.read();
x=myTouch.getX();
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y=myTouch.getY();

if ((y>=400) && (y<=450)) // Upper row
{
if (x>=40) && (x<=125)) // Button: 1
{
indicadorSeleccion(40, 400, 125, 450);
digitalWrite(14, HIGH);
digitalWrite(15, HIGH);
digitalWrite(16, HIGH);
horario1024();
}
}
if ((y>=260) && (y<=310))

{
if (x>=310) && (x<=375))

indicadorSeleccion(310, 260, 375, 310);
onHorario1024_300rpm();

}
if (x>=430) && (x<=495))
{
indicadorSeleccion(430, 260, 495, 310);
digitalWrite(14, HIGH);
digitalWrite(15, HIGH);
digitalWrite(16, HIGH);

}
}

}
}

Fuente propia

11.3.26 Codigo ON 1024 ppr 300 rpm en sentido horario

void onHorario1024_300rpm()

{
for(k=k; k<80095; k=k+1)
{
digitalWrite(16, LOW);
digitalWrite(15, HIGH);
delayMicroseconds(44);

digitalWrite(15, LOW);
digitalWrite(16, LOW);
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delayMicroseconds(44);

digitalWrite(16, HIGH);
digitalWrite(15, LOW);
delayMicroseconds(44);

digitalWrite(15, HIGH);
digitalWrite(16, HIGH);
delayMicroseconds(44);

}

Fuente propia

11.3.27 Codigo 1024 ppr 900 rpm en sentido horario

void horario1024_900rpm()
{
myGLCD.clrScr();
myGLCD fillScr(255,255,255);
myGLCD.setFont(BigFont);
myGLCD.setColor(0, 0, 255);

myGLCD.setColor(0, 0, 0); //Color de fuente

myGLCD.setBackColor(255, 255, 255); //Color tras texto

myGLCD.print("COL CONTROLES & INTEGRACION S.A.", CENTER,
120); //Escribe lo que hay entre comillas en el punto x(centrado) y y

myGLCD.setBackColor(255, 255, 255);

myGLCD.setColor(255,0,0);

myGLCD.print("SERVICE DEPARTMENT", CENTER, 155);

geo.fillTriangle(377,43,389,43,389,31);
geo.fillTriangle(413,31,413,43,425,43);
geo.fillTriangle(413,67,413,79,425,67);
myGLCD . fillRect (389, 31, 413, 43);
myGLCD. fillRect (413, 43, 425, 67);

geo.fillTriangle(356,64,368,64,368,52);
geo.fillTriangle(392,52,392,64,404,64);
geo.fillTriangle(392,88,392,100,404,88);
myGLCD fillRect (368, 52, 392, 64);
myGLCD fillRect (392, 64, 404, 88);

myGLCD.setColor(0,0,255);
myGLCD.print("900 rpm", CENTER, 333);
myGLCD.print("HORARIQO", CENTER, 355);
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myGLCD.setColor(0, 255, 0);
myGLCD . fillRoundRect (310, 260, 375, 310);
myGLCD.setColor(0,0,0);
myGLCD.drawRoundRect (310, 260, 375, 310);
myGLCD.setBackColor(0,255,0);
myGLCD.print("ON", 325, 279);

myGLCD.setColor(255, 0, 0);

myGLCD. fillRoundRect (430, 260, 495, 310);
myGLCD.setColor(0,0,0);
myGLCD.drawRoundRect (430, 260, 495, 310);
myGLCD.setBackColor(255,0,0);
myGLCD.print("OFF", 438, 279);

myGLCD.setColor(0, 0, 255);
myGLCD . fillRoundRect (40, 400, 125, 450);
myGLCD.setColor(255, 255, 255);
myGLCD.drawRoundRect (40, 400, 125, 450);
myGLCD.setBackColor(0,0,255);
myGLCD.print("SALIR", 50, 417);

digitalWrite(14, HIGH);
digitalWrite(15, HIGH);
digitalWrite(16, HIGH);
k=0;

while (true)

{
if (myTouch.dataAvailable())

{

myTouch.read();
x=myTouch.getX();
y=myTouch.getY();

if ((y>=400) && (y<=450)) // Upper row
{
if (x>=40) && (x<=125)) // Button: 1
{
indicadorSeleccion(40, 400, 125, 450);
digitalWrite(14, HIGH);
digitalWrite(15, HIGH);
digitalWrite(16, HIGH);
horario1024();
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if (y>=260) && (y<=310))

if (x>=310) && (x<=375))

{
indicadorSeleccion(310, 260, 375, 310);
onHorario1024_900rpm();

}

if (x>=430) && (x<=495))

{
indicadorSeleccion(430, 260, 495, 310);
digitalWrite(14, HIGH);
digitalWrite(15, HIGH);
digitalWrite(16, HIGH);

}
}

}
}

Fuente propia

11.3.28 Codigo ON 1024 ppr 900 rpm en sentido horario

void onHorario1024_900rpm()
{
for(k=k; k<400095; k=k+1)
{
digitalWrite(16, LOW);
digitalWrite(15, HIGH);
delayMicroseconds(12);

digitalWrite(16, LOW);
digitalWrite(15, LOW);
delayMicroseconds(11);

digitalWrite(16, HIGH);
digitalWrite(15, LOW);
delayMicroseconds(11);

digitalWrite(16, HIGH);
digitalWrite(15, HIGH);
delayMicroseconds(12);

Y
horario1024_900rpm();

}

Fuente propia
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11.3.29 Codigo 1024 ppr 1500 rpm en sentido horario

void horario1024maxima()
{
myGLCD.clrScr();
myGLCD fillScr(255,255,255);
myGLCD.setFont(BigFont);
myGLCD.setColor(0, 0, 255);

myGLCD.setColor(0, 0, 0); //Color de fuente

myGLCD.setBackColor(255, 255, 255); //Color tras texto

myGLCD.print("COL CONTROLES & INTEGRACION S.A.", CENTER,
120); //Escribe lo que hay entre comillas en el punto x(centrado) y y

myGLCD.setBackColor(255, 255, 255);

myGLCD.setColor(255,0,0);

myGLCD.print("SERVICE DEPARTMENT", CENTER, 155);

geo.fillTriangle(377,43,389,43,389,31);
geo.fillTriangle(413,31,413,43,425,43);
geo.fillTriangle(413,67,413,79,425,67);
myGLCD fillRect (389, 31, 413, 43);
myGLCD fillRect (413, 43, 425, 67);

geo.fillTriangle(356,64,368,64,368,52);
geo.fillTriangle(392,52,392,64,404,64);
geo.fillTriangle(392,88,392,100,404,88);
myGLCD fillRect (368, 52, 392, 64);
myGLCD fillRect (392, 64, 404, 88);

myGLCD.setColor(0,0,255);
myGLCD.print("1500 rpm", CENTER, 333);
myGLCD.print("HORARIO", CENTER, 355);

myGLCD.setColor(0, 255, 0);
myGLCD.fillRoundRect (310, 260, 375, 310);
myGLCD.setColor(0,0,0);
myGLCD.drawRoundRect (310, 260, 375, 310);
myGLCD.setBackColor(0,255,0);
myGLCD.print("ON", 325, 279);

myGLCD.setColor(255, 0, 0);
myGLCD . fillRoundRect (430, 260, 495, 310);
myGLCD.setColor(0,0,0);
myGLCD.drawRoundRect (430, 260, 495, 310);
myGLCD.setBackColor(255,0,0);
myGLCD.print("OFF", 438, 279);
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myGLCD.setColor(0, 0, 255);
myGLCD . fillRoundRect (40, 400, 125, 450);
myGLCD.setColor(255, 255, 255);
myGLCD.drawRoundRect (40, 400, 125, 450);
myGLCD.setBackColor(0,0,255);
myGLCD.print("SALIR", 50, 417);

digitalWrite(14, HIGH);
digitalWrite(15, HIGH);
digitalWrite(16, HIGH);
k=0;

while (true)

{
if (myTouch.dataAvailable())

{

myTouch.read();
x=myTouch.getX();
y=myTouch.getY();

if ((y>=400) && (y<=450)) // Upper row

if (x>=40) && (x<=125)) // Button: 1
{
indicadorSeleccion(40, 400, 125, 450);
digitalWrite(14, HIGH);
digitalWrite(15, HIGH);
digitalWrite(16, HIGH);
horario1024();
}

}
if (y>=260) && (y<=310))

if (x>=310) && (x<=375))

{
indicadorSeleccion(310, 260, 375, 310);
onHorario1024_1500rpm();

}

if (x>=430) && (x<=495))

{
indicadorSeleccion(430, 260, 495, 310);
digitalWrite(14, HIGH);
digitalWrite(15, HIGH);
digitalWrite(16, HIGH);

ki

}
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}
}
}

Fuente propia

11.3.30 Coédigo ON 1024 ppr 1500 rpm en sentido horario

void onHorario1024_1500rpm()
{
for(k=k; k<400095; k=k+1)
{
digitalWrite(16, LOW);
digitalWrite(15, HIGH);
delayMicroseconds(4);

digitalWrite(16, LOW);
digitalWrite(15, LOW);
delayMicroseconds(6);

digitalWrite(16, HIGH);
digitalWrite(15, LOW);
delayMicroseconds(4);

digitalWrite(16, HIGH);
digitalWrite(15, HIGH);
delayMicroseconds(5);

}

horario1024maxima();

}

Fuente propia

11.3.31 Cédigo 3 velocidades 1024 ppr antihorario

void antihorario1024()
{
myGLCD.clrScr();
myGLCD  fillScr(255,255,255);
myGLCD.setFont(BigFont);
myGLCD.setColor(0, 0, 255);

myGLCD.setColor(0, 0, 0); /Color de fuente

myGLCD.setBackColor(255, 255, 255); //Color tras texto

myGLCD.print("COL CONTROLES & INTEGRACION S.A.", CENTER,
120); //Escribe lo que hay entre comillas en el punto x(centrado) y y
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myGLCD.setBackColor(255, 255, 255);
myGLCD.setColor(255,0,0);
myGLCD.print("SERVICE DEPARTMENT", CENTER, 155);

geo.fillTriangle(377,43,389,43,389,31);
geo.fillTriangle(413,31,413,43,425,43);
geo.fillTriangle(413,67,413,79,425,67);
myGLCD. fillRect (389, 31, 413, 43);
myGLCD. fillRect (413, 43, 425, 67);

geo.fillTriangle(356,64,368,64,368,52);
geo.fillTriangle(392,52,392,64,404,64);
geo.fillTriangle(392,88,392,100,404,88);
myGLCD fillRect (368, 52, 392, 64);
myGLCD fillRect (392, 64, 404, 88);

/*myGLCD.setColor(185,120,115);
myGLCD.print("SELECCIONE LA", CENTER, 280);
myGLCD.print("VELOCIDAD DESEADA", CENTER, 295):*/

myGLCD.setColor(0, 0, 255);
myGLCD . fillRoundRect (104, 210, 275, 260);
myGLCD . fillRoundRect (307, 210, 478, 260);
myGLCD . fillRoundRect (508, 210, 679, 260);
myGLCD . fillRoundRect (40, 400, 125, 450);
myGLCD.setColor(255, 255, 255);
myGLCD.setBackColor(0,0,255);
myGLCD.print("300 rpm", 129, 228);
myGLCD.print("900 rpm", 332, 228);
myGLCD.print("1500 rpm", 528, 228);
myGLCD.print("BACK", 50, 417);

while (true)

{
if (myTouch.dataAvailable())

{

myTouch.read();
x=myTouch.getX();
y=myTouch.getY();

if ((y>=210) && (y<=260)) // Upper row
{
if (x>=101) && (x<=272))
{
indicadorSeleccion(104, 210, 275, 260);
antihorario1024_300rpm();

}
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if (x>=302) && (x<=473))

{
indicadorSeleccion(307, 210, 478, 260);
antihorario1024_900rpm();

}

if (x>=505) && (x<=676)) // Button: 1

{
indicadorSeleccion(508, 210, 679, 260);
antihorario1024maximal();

}

}
if ((y>=400)&&(y<=450))
{
if (x>=40)&&(x<=125))
{
indicadorSeleccion(40, 400, 125, 450);
encoder1024();

}
}
}
}

Fuente propia

11.3.32 Codigo 1024 ppr 300 rpm en sentido antihorario

void antihorario1024_300rpm()
{
myGLCD.clrScr();
myGLCD. fillScr(255,255,255);
myGLCD.setFont(BigFont);
myGLCD.setColor(0, 0, 255);

myGLCD.setColor(0, 0, 0); //Color de fuente

myGLCD.setBackColor(255, 255, 255); //Color tras texto

myGLCD.print("COL CONTROLES & INTEGRACION S.A.", CENTER,
120); //Escribe lo que hay entre comillas en el punto x(centrado) y y

myGLCD.setBackColor(255, 255, 255);

myGLCD.setColor(255,0,0);

myGLCD.print("SERVICE DEPARTMENT", CENTER, 155);

geo.fillTriangle(377,43,389,43,389,31);
geo.fillTriangle(413,31,413,43,425,43);
geo.fillTriangle(413,67,413,79,425,67);
myGLCD fillRect (389, 31, 413, 43);
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myGLCD fillRect (413, 43, 425, 67);

geo.fillTriangle(356,64,368,64,368,52);
geo.fillTriangle(392,52,392,64,404,64);
geo.fillTriangle(392,88,392,100,404,88);
myGLCD fillRect (368, 52, 392, 64);
myGLCD fillRect (392, 64, 404, 88);

myGLCD.setColor(0,0,255);
myGLCD.print("300 rpm", CENTER, 333);
myGLCD.print("ANTIHORARIO", CENTER, 355);

myGLCD.setColor(0, 255, 0);

myGLCD. fillRoundRect (310, 260, 375, 310);
myGLCD.setColor(0,0,0);
myGLCD.drawRoundRect (310, 260, 375, 310);
myGLCD.setBackColor(0,255,0);
myGLCD.print("ON", 325, 279);

myGLCD.setColor(255, 0, 0);
myGLCD . fillRoundRect (430, 260, 495, 310);
myGLCD.setColor(0,0,0);
myGLCD.drawRoundRect (430, 260, 495, 310);
myGLCD.setBackColor(255,0,0);
myGLCD.print("OFF", 438, 279);

myGLCD.setColor(0, 0, 255);
myGLCD . fillRoundRect (40, 400, 125, 450);
myGLCD.setColor(255, 255, 255);
myGLCD.drawRoundRect (40, 400, 125, 450);
myGLCD.setBackColor(0,0,255);
myGLCD.print("SALIR", 50, 417);

digitalWrite(14, HIGH);
digitalWrite(15, HIGH);
digitalWrite(16, HIGH);
k=0;

while (true)

{
if (myTouch.dataAvailable())

{

myTouch.read();
x=myTouch.getX();
y=myTouch.getY();
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if ((y>=400) && (y<=450)) // Upper row

if (x>=40) && (x<=125)) // Button: 1

{
indicadorSeleccion(40, 400, 125, 450);
digitalWrite(14, HIGH);
digitalWrite(15, HIGH);
digitalWrite(16, HIGH);
antihorario1024();

ki

}
if ((y>=260) && (y<=310))
{
if (x>=310) && (x<=375))
{
indicadorSeleccion(310, 260, 375, 310);
onantiHorario1024_300rpm();

}
if (x>=430) && (x<=495))
{

indicadorSeleccion(430, 260, 495, 310);
digitalWrite(14, HIGH);
digitalWrite(15, HIGH);
digitalWrite(16, HIGH);

}
}

}
}

Fuente propia

11.3.33 Codigo ON 1024 ppr 300 rpm en sentido antihorario

void onantiHorario1024_300rpm()
{
for(k=k; k<80095; k=k+1)
{
digitalWrite(16, LOW);
digitalWrite(15, HIGH);
delayMicroseconds(44);

digitalWrite(15, HIGH);
digitalWrite(16, HIGH);
delayMicroseconds(44);
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digitalWrite(16, HIGH);
digitalWrite(15, LOW);
delayMicroseconds(44);

digitalWrite(15, LOW);
digitalWrite(16, LOW);
delayMicroseconds(44);

}
antihorario1024_300rpm();

}

Fuente propia

11.3.34 Codigo 1024 ppr 900 rpm en sentido antihorario

void antihorario1024_900rpm()
{
myGLCD.clrScr();
myGLCD fillScr(255,255,255);
myGLCD.setFont(BigFont);
myGLCD.setColor(0, 0, 255);

myGLCD.setColor(0, 0, 0); /Color de fuente

myGLCD.setBackColor(255, 255, 255); //Color tras texto

myGLCD.print("COL CONTROLES & INTEGRACION S.A.", CENTER,
120); //Escribe lo que hay entre comillas en el punto x(centrado) y y

myGLCD.setBackColor(255, 255, 255);

myGLCD.setColor(255,0,0);

myGLCD.print("SERVICE DEPARTMENT", CENTER, 155);

geo.fillTriangle(377,43,389,43,389,31);
geo.fillTriangle(413,31,413,43,425,43);
geo.fillTriangle(413,67,413,79,425,67);
myGLCD. fillRect (389, 31, 413, 43);
myGLCD. fillRect (413, 43, 425, 67);

geo.fillTriangle(356,64,368,64,368,52);
geo.fillTriangle(392,52,392,64,404,64);
geo.fillTriangle(392,88,392,100,404,88);
myGLCD fillRect (368, 52, 392, 64);
myGLCD fillRect (392, 64, 404, 88);

myGLCD.setColor(0,0,255);
myGLCD.print("900 rpm", CENTER, 333);
myGLCD.print("ANTIHORARIO", CENTER, 355);
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myGLCD.setColor(0, 255, 0);
myGLCD . fillRoundRect (310, 260, 375, 310);
myGLCD.setColor(0,0,0);
myGLCD.drawRoundRect (310, 260, 375, 310);
myGLCD.setBackColor(0,255,0);
myGLCD.print("ON", 325, 279);

myGLCD.setColor(255, 0, 0);

myGLCD. fillRoundRect (430, 260, 495, 310);
myGLCD.setColor(0,0,0);
myGLCD.drawRoundRect (430, 260, 495, 310);
myGLCD.setBackColor(255,0,0);
myGLCD.print("OFF", 438, 279);

myGLCD.setColor(0, 0, 255);

myGLCD. fillRoundRect (40, 400, 125, 450);
myGLCD.setColor(255, 255, 255);
myGLCD.drawRoundRect (40, 400, 125, 450);
myGLCD.setBackColor(0,0,255);
myGLCD.print("SALIR", 50, 417);

digitalWrite(14, HIGH);
digitalWrite(15, HIGH);
digitalWrite(16, HIGH);
k=0;

while (true)

{
if (myTouch.dataAvailable())

{

myTouch.read();
x=myTouch.getX();
y=myTouch.getY();

if ((y>=400) && (y<=450)) // Upper row
{
if (x>=40) && (x<=125)) // Button: 1
{
indicadorSeleccion(40, 400, 125, 450);
digitalWrite(14, HIGH);
digitalWrite(15, HIGH);
digitalWrite(16, HIGH);
antihorario1024();
}

}
if (y>=260) && (y<=310))
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if (x>=310) && (x<=375))

indicadorSeleccion(310, 260, 375, 310);
onantiHorario1024_900rpm();

}
if (x>=430) && (x<=495))
{

indicadorSeleccion(430, 260, 495, 310);
digitalWrite(14, HIGH);
digitalWrite(15, HIGH);
digitalWrite(16, HIGH);

}
}

}
}

Fuente propia

11.3.35 Codigo ON 1024 ppr 900 rpm en sentido antihorario

void onantiHorario1024_900rpm()
{
for(k=k; k<400095; k=k+1)
{
digitalWrite(16, LOW);
digitalWrite(15, HIGH);
delayMicroseconds(12);

digitalWrite(15, HIGH);
digitalWrite(16, HIGH);
delayMicroseconds(11);

digitalWrite(16, HIGH);
digitalWrite(15, LOW);
delayMicroseconds(11);

digitalWrite(15, LOW);
digitalWrite(16, LOW);
delayMicroseconds(12);

}
antihorario1024_900rpm();

}

Fuente propia
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11.3.36 Codigo 1024 ppr 1500 rpm en sentido antihorario

void antihorario1024maxima()
{
myGLCD.clrScr();
myGLCD fillScr(255,255,255);
myGLCD.setFont(BigFont);
myGLCD.setColor(0, 0, 255);

myGLCD.setColor(0, 0, 0); //Color de fuente

myGLCD.setBackColor(255, 255, 255); //Color tras texto

myGLCD.print("COL CONTROLES & INTEGRACION S.A.", CENTER,
120); //Escribe lo que hay entre comillas en el punto x(centrado) y y

myGLCD.setBackColor(255, 255, 255);

myGLCD.setColor(255,0,0);

myGLCD.print("SERVICE DEPARTMENT", CENTER, 155);

geo.fillTriangle(377,43,389,43,389,31);
geo.fillTriangle(413,31,413,43,425,43);
geo.fillTriangle(413,67,413,79,425,67);
myGLCD fillRect (389, 31, 413, 43);
myGLCD fillRect (413, 43, 425, 67);

geo.fillTriangle(356,64,368,64,368,52);
geo.fillTriangle(392,52,392,64,404,64);
geo.fillTriangle(392,88,392,100,404,88);
myGLCD fillRect (368, 52, 392, 64);
myGLCD fillRect (392, 64, 404, 88);

myGLCD.setColor(0,0,255);
myGLCD.print("1500 rpm", CENTER, 333);
myGLCD.print("ANTIHORARIO", CENTER, 355);

myGLCD.setColor(0, 255, 0);
myGLCD.fillRoundRect (310, 260, 375, 310);
myGLCD.setColor(0,0,0);
myGLCD.drawRoundRect (310, 260, 375, 310);
myGLCD.setBackColor(0,255,0);
myGLCD.print("ON", 325, 279);

myGLCD.setColor(255, 0, 0);
myGLCD . fillRoundRect (430, 260, 495, 310);
myGLCD.setColor(0,0,0);
myGLCD.drawRoundRect (430, 260, 495, 310);
myGLCD.setBackColor(255,0,0);
myGLCD.print("OFF", 438, 279);
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myGLCD.setColor(0, 0, 255);
myGLCD . fillRoundRect (40, 400, 125, 450);
myGLCD.setColor(255, 255, 255);
myGLCD.drawRoundRect (40, 400, 125, 450);
myGLCD.setBackColor(0,0,255);
myGLCD.print("SALIR", 50, 417);

digitalWrite(14, HIGH);
digitalWrite(15, HIGH);
digitalWrite(16, HIGH);
k=0;

while (true)

{
if (myTouch.dataAvailable())

{

myTouch.read();
x=myTouch.getX();
y=myTouch.getY();

if ((y>=400) && (y<=450)) // Upper row

if (x>=40) && (x<=125)) // Button: 1

{
indicadorSeleccion(40, 400, 125, 450);
digitalWrite(14, HIGH);
digitalWrite(15, HIGH);
digitalWrite(16, HIGH);
antihorario1024();

}

}
if (y>=260) && (y<=310))

if (x>=310) && (x<=375))

{
indicadorSeleccion(310, 260, 375, 310);
onantiHorario1024_1500rpm();

}

if (x>=430) && (x<=495))

{
indicadorSeleccion(430, 260, 495, 310);
digitalWrite(14, HIGH);
digitalWrite(15, HIGH);
digitalWrite(16, HIGH);

ki

}
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}
}
}

Fuente propia

11.3.37 Codigo ON 1024 ppr 1500 rpm en sentido antihorario

void onantiHorario1024_1500rpm()
{
for(k=k; k<400095; k=k+1)
{
digitalWrite(16, LOW);
digitalWrite(15, HIGH);
delayMicroseconds(4);

digitalWrite(16, HIGH);
digitalWrite(15, HIGH);
delayMicroseconds(6);

digitalWrite(16, HIGH);
digitalWrite(15, LOW);
delayMicroseconds(4);

digitalWrite(15, LOW);
digitalWrite(16, LOW);
delayMicroseconds(5);

}

antihorario1024maxima();

}

Fuente propia

11.3.38 Codigo Prueba semiconductores

Void shotSignal()
{
myGLCD.clrScr();
myGLCD fillScr(255,255,255);
myGLCD.setFont(BigFont);
myGLCD.setColor(0, 0, 255);

digitalWrite(8, HIGH);
digitalWrite(9, HIGH);

myGLCD.setColor(0, 0, 0); /Color de fuente
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myGLCD.setBackColor(255, 255, 255); //Color tras texto

myGLCD.print("COL CONTROLES & INTEGRACION S.A.", CENTER,
120); myGLCD.setBackColor(255, 255, 255);

myGLCD.setColor(255,0,0);

myGLCD.print("SERVICE DEPARTMENT", CENTER, 155);

geo.fillTriangle(377,43,389,43,389,31);
geo.fillTriangle(413,31,413,43,425,43);
geo.fillTriangle(413,67,413,79,425,67);
myGLCD. fillRect (389, 31, 413, 43);
myGLCD. fillRect (413, 43, 425, 67);

geo.fillTriangle(356,64,368,64,368,52);
geo.fillTriangle(392,52,392,64,404,64);
geo.fillTriangle(392,88,392,100,404,88);
myGLCD fillRect (368, 52, 392, 64);
myGLCD fillRect (392, 64, 404, 88);

myGLCD.setColor(0, 0, 255);
myGLCD . fillRoundRect (191, 210, 392, 260);
myGLCD . fillRoundRect (405, 210, 603, 260);
myGLCD . fillRoundRect (40, 400, 125, 450);
myGLCD.setColor(255, 255, 255);
myGLCD.drawRoundRect (191, 210, 392, 260);
myGLCD.drawRoundRect (405, 210, 603, 260);
myGLCD.drawRoundRect (40, 400, 125, 450);
myGLCD.setBackColor(0,0,255);
myGLCD.print("TIRISTOR", 220, 228);
myGLCD.print("IGBT", 470, 228);
myGLCD.print("SALIR", 50, 417);

while (true)

{
if (myTouch.dataAvailable())
{
myTouch.read();
x=myTouch.getX();
y=myTouch.getY();

if ((y>=210) && (y<=260)) // Upper row

{
if (x>=191) && (x<392))

indicadorSeleccion(191, 210, 392, 260);
tiristor();

}
if (x>=405) && (x<=603)) // Button: 1
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{
indicadorSeleccion(405, 210, 603, 260);
igbt();

}

}
if ((y>=400)&&(y<=450))
{
if (x>=40)&&(x<=125))
{
indicadorSeleccion(40, 400, 125, 450);
menu();

}
}

}
}

Fuente propia

11.3.39 Codigo Prueba tiristor

void tiristor()
{
myGLCD.clrScr();
myGLCD fillScr(255,255,255);
myGLCD.setFont(BigFont);
myGLCD.setColor(0, 0, 255);

digitalWrite(8, HIGH);
digitalWrite(9, HIGH);
digitalWrite(10, LOW);

myGLCD.setColor(0, 255, 0);
myGLCD.fillRoundRect (310, 260, 375, 310);
myGLCD.setColor(0,0,0);
myGLCD.drawRoundRect (310, 260, 375, 310);
myGLCD.setBackColor(0,255,0);
myGLCD.print("ON", 325, 279);

myGLCD.setColor(255, 0, 0);
myGLCD . fillRoundRect (430, 260, 495, 310);
myGLCD.setColor(0,0,0);
myGLCD.drawRoundRect (430, 260, 495, 310);
myGLCD.setBackColor(255,0,0);
myGLCD.print("OFF", 438, 279);
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myGLCD.setColor(0, 0, 255);
myGLCD . fillRoundRect (40, 400, 125, 450);
myGLCD.setColor(255, 255, 255);
myGLCD.drawRoundRect (40, 400, 125, 450);
myGLCD.setBackColor(0,0,255);
myGLCD.print("SALIR", 50, 417);

while (true)

{
if (myTouch.dataAvailable())

{

myTouch.read();
x=myTouch.getX();
y=myTouch.getY();

if ((y>=400) && (y<=450)) // Upper row

{
if (x>=40) && (x<=125)) // Button: 1

indicadorSeleccion(40, 400, 125, 450);
digitalWrite(8, HIGH);
digitalWrite(9, HIGH);
shotSignal();
}

}
if (y>=260) && (y<=310))
{

if (x>=310) && (x<=375))

{
indicadorSeleccion(310, 260, 375, 310);
digitalWrite(8, LOW);
myGLCD.setColor(255, 255, 255);
myGLCD  fillRoundRect (280, 128, 515, 153);
myGLCD.setColor(0, 0, 0); /Color de fuente
myGLCD.setBackColor(255, 255, 255);
myGLCD.print("POTENCIA ACTIVA", CENTER, 130);
delay(1000);
digitalWrite(9, LOW);
myGLCD.setColor(255, 255, 255);
myGLCD fillRoundRect (195, 178, 595, 205);
myGLCD.setColor(20, 190, 0); /Color de fuente
myGLCD.setBackColor(255, 255, 255);
myGLCD.print("SENAL DE CONTROL ACTIVA", CENTER, 180);
delay(1000);
digitalWrite(9, HIGH);
myGLCD.setColor(0, 110, 0); //Color de fuente
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myGLCD.print("SENAL DE CONTROL INACTIVA", CENTER, 180);
h=digitalRead(11);
if (digitalRead(11)==LOW)
{
myGLCD.setColor(255, 255, 255);
myGLCD. fillRoundRect (195, 335, 585, 363);
myGLCD.setColor(0, 0, 0); /Color de fuente
myGLCD.print("TIRISTOR IS A", 230, 340);
myGLCD.setColor(190, 20, 0);
myGLCD.print("FALLA", 455, 340);
myGLCD.print(":(", CENTER, 85);
myGLCD.setColor(0, 0, 0);
myGLCD.print("POTENCIA INACTIVA", CENTER, 130);
digitalWrite(9, HIGH);
}
myGLCD.printNuml(digitalRead(11), CENTER, 375);

}
if (x>=430) && (x<=495))
{
h=digitalRead(11);
indicadorSeleccion(430, 260, 495, 310);
digitalWrite(8, HIGH);
myGLCD.setColor(0, 0, 0);
myGLCD.print("POTENCIA INACTIVA", CENTER, 130);
digitalWrite(9, HIGH);

if (h=HIGH)
{
if (digitalRead(11)==LOW)
{
myGLCD.setColor(255, 255, 255);
myGLCD . fillRoundRect (195, 335, 585, 363);
myGLCD.setColor(0, 0, 0); /Color de fuente
myGLCD.print("TIRISTOR ESTA", 285, 340);
myGLCD.setColor(20, 190, 0);
myGLCD.print("OK", 480, 340);

}

if (digitalRead(11)==HIGH)

{
myGLCD.setColor(255, 255, 255);
myGLCD. fillRoundRect (195, 335, 585, 363);
myGLCD.setColor(0, 0, 0); //Color de fuente
myGLCD.print("TIRISTOR ESTA", 230, 340);
myGLCD.setColor(230, 20, 0);
myGLCD.print("FALLA", 455, 340);
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myGLCD.printNuml(h, CENTER, 375);

}
}
}

}

Fuente propia

11.3.40 Codigo Prueba de IGBT

void igbt()
{
myGLCD.clrScr();
myGLCD. fillScr(255,255,255);
myGLCD.setFont(BigFont);
myGLCD.setColor(0, 0, 255);

myGLCD.setColor(0, 0, 0); /Color de fuente

myGLCD.setBackColor(255, 255, 255); //Color tras texto

myGLCD.print("COL CONTROLES & INTEGRACION S.A.", CENTER,
120); //Escribe lo que hay entre comillas en el punto x(centrado) y y

myGLCD.setBackColor(255, 255, 255);

myGLCD.setColor(255,0,0);

myGLCD.print("SERVICE DEPARTMENT", CENTER, 155);

geo.fillTriangle(377,43,389,43,389,31);
geo.fillTriangle(413,31,413,43,425,43);
geo.fillTriangle(413,67,413,79,425,67);
myGLCD . fillRect (389, 31, 413, 43);
myGLCD. fillRect (413, 43, 425, 67);

geo.fillTriangle(356,64,368,64,368,52);
geo.fillTriangle(392,52,392,64,404,64);
geo.fillTriangle(392,88,392,100,404,88);
myGLCD fillRect (368, 52, 392, 64);
myGLCD fillRect (392, 64, 404, 88);

digitalWrite(10, HIGH);
m=0;
p=0;

myGLCD.setColor(0, 255, 0);
myGLCD . fillRoundRect (310, 260, 375, 310);
myGLCD.setColor(0,0,0);
myGLCD.drawRoundRect (310, 260, 375, 310);
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myGLCD.setBackColor(0,255,0);
myGLCD.print("ON", 325, 279);

myGLCD.setColor(255, 0, 0);

myGLCD. fillRoundRect (430, 260, 495, 310);
myGLCD.setColor(0,0,0);
myGLCD.drawRoundRect (430, 260, 495, 310);
myGLCD.setBackColor(255,0,0);
myGLCD.print("OFF", 438, 279);

myGLCD.setColor(0, 0, 255);

myGLCD  fillRoundRect (40, 400, 125, 450);
myGLCD.setColor(255, 255, 255);
myGLCD.drawRoundRect (40, 400, 125, 450);
myGLCD.setBackColor(0,0,255);
myGLCD.print("SALIR", 50, 417);

myGLCD.setBackColor(255,255,255);

while (true)

{
if (myTouch.dataAvailable())

{

myTouch.read();
x=myTouch.getX();
y=myTouch.getY();

digitalWrite(8, HIGH);
if ((y>=400) && (y<=450)) // Upper row
if (x>=40) && (x<=125)) // Button: 1

indicadorSeleccion(40, 400, 125, 450);
digitalWrite(8, HIGH);
digitalWrite(9, HIGH);
shotSignal();
ki

}
if ((y>=260) && (y<=310))
{
if (x>=310) && (x<=375))
{
indicadorSeleccion(310, 260, 375, 310);
digitalWrite(8, HIGH);
delay(100);
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digitalWrite(8, LOW);
delay(500);

digitalWrite(9, LOW);
delay(500);

digitalWrite(9, HIGH);
delay(500);

digitalWrite(8, HIGH);
delay(500);

digitalWrite(9, LOW);
delay(1700);
digitalWrite(9, HIGH);
delay(500);

digitalWrite(8, LOW);
delay(500);

digitalWrite(9, LOW);
delay(2);

if (digitalRead(11)==HIGH)
{m=m+1:}

digitalWrite(9, HIGH);
delay(2);

if (digitalRead(11)==LOW)
{p=p+1;}

digitalWrite(9, LOW);
delay(2);

if (digitalRead(11)==HIGH)
{m=m+1;}

digitalWrite(9, HIGH);
delay(2);

if (digitalRead(11)==LOW)
{p=p+1;}

digitalWrite(9, LOW);
delay(2);

if (digitalRead(11)==HIGH)
{m=m+1;}

digitalWrite(9, HIGH);
delay(2);

if (digitalRead(11)==LOW)
{p=p+1;}

digitalWrite(9, LOW);
delay(2);

if (digitalRead(11)==HIGH)
{m=m+1;}

digitalWrite(9, HIGH);
delay(2);

if (digitalRead(11)==LOW)
{p=p+1;}

digitalWrite(9, LOW);
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delay(2);

if (digitalRead(11)==HIGH)
{m=m+1;}

digitalWrite(9, HIGH);
delay(2);

if (digitalRead(11)==LOW)
{p=p+1;}

digitalWrite(9, LOW);
delay(2);

if (digitalRead(11)==HIGH)
{m=m+1:}

digitalWrite(9, HIGH);
delay(2);

if (digitalRead(11)==LOW)
{p=p+1;}

digitalWrite(9, LOW);
delay(2);

if (digitalRead(11)==HIGH)
{m=m+1:}

digitalWrite(9, HIGH);
delay(2);

if (digitalRead(11)==LOW)
{p=p+1;}

digitalWrite(9, LOW);
delay(2);

if (digitalRead(11)==HIGH)
{m=m+1;}

digitalWrite(9, HIGH);
delay(2);

if (digitalRead(11)==LOW)
{p=p+1;}

digitalWrite(9, LOW);
delay(2);

if (digitalRead(11)==HIGH)
{m=m+1:}

digitalWrite(9, HIGH);
delay(2);

if (digitalRead(11)==LOW)
{p=p+1;}

digitalWrite(9, LOW);
delay(2);

if (digitalRead(11)==HIGH)
{m=m+1:}

digitalWrite(9, HIGH);
delay(2);

if (digitalRead(11)==LOW)
{p=p+1;}
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digitalWrite(9, LOW);
delay(2);

if (digitalRead(11)==HIGH)
{m=m+1;}

digitalWrite(9, HIGH);
delay(2);

if (digitalRead(11)==LOW)
{p=p+1;}

digitalWrite(9, LOW);
delay(2);

if (digitalRead(11)==HIGH)
{m=m+1:}

digitalWrite(9, HIGH);
delay(2);

if (digitalRead(11)==LOW)
{p=p+1;}

digitalWrite(9, LOW);
delay(2);

if (digitalRead(11)==HIGH)
{m=m+1;}

digitalWrite(9, HIGH);
delay(2);

if (digitalRead(11)==LOW)
{p=p+1;}

digitalWrite(9, LOW);
delay(2);

if (digitalRead(11)==HIGH)
{m=m+1;}

digitalWrite(9, HIGH);
delay(2);

if (digitalRead(11)==LOW)
{p=p+1;}

digitalWrite(9, LOW);
delay(2);

if (digitalRead(11)==HIGH)
{m=m+1:}

digitalWrite(9, HIGH);
delay(2);

if (digitalRead(11)==LOW)
{p=p+1;}

digitalWrite(9, LOW);
delay(2);

if (digitalRead(11)==HIGH)
{m=m+1:}

digitalWrite(9, HIGH);
delay(2);

if (digitalRead(11)==LOW)
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{p=p+1;}

digitalWrite(9, LOW);
delay(2);

if (digitalRead(11)==HIGH)
{m=m+1:}

digitalWrite(9, HIGH);
delay(2);

if (digitalRead(11)==LOW)
{p=p+1;}

digitalWrite(9, LOW);
delay(2);

if (digitalRead(11)==HIGH)
{m=m+1:}

digitalWrite(9, HIGH);
delay(2);

if (digitalRead(11)==LOW)
{p=p+1;}

digitalWrite(9, LOW);
delay(2);

if (digitalRead(11)==HIGH)
{m=m+1;}

digitalWrite(9, HIGH);
delay(2);

if (digitalRead(11)==LOW)
{p=p+1;}

digitalWrite(9, LOW);
delay(2);

if (digitalRead(11)==HIGH)
{m=m+1;}

digitalWrite(9, HIGH);
delay(2);

if (digitalRead(11)==LOW)
{p=p+1;}

digitalWrite(9, LOW);
delay(2);

if (digitalRead(11)==HIGH)
{m=m+1:}

digitalWrite(9, HIGH);
delay(2);

if (digitalRead(11)==LOW)
{p=p+1;}

if (m==20) && (p==20))

myGLCD.setColor(255, 255, 255);

myGLCD fillRoundRect (195, 335, 585, 363);
myGLCD.setColor(0, 0, 0); /Color de fuente
myGLCD.print("IGBT ESTA", 297, 340);
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myGLCD.setColor(20, 190, 0);
myGLCD.print("OK", 465, 340);

}
myGLCD.setColor(255, 255, 255);
myGLCD fillRoundRect (195, 335, 585, 363);
myGLCD.setColor(0, 0, 0); /Color de fuente
myGLCD.print("IGBT ESTA", 250, 340);
myGLCD.setColor(230, 20, 0);
myGLCD.print("FALLA", 435, 340);

ki

if (x>=430) && (x<=495))

{
indicadorSeleccion(430, 260, 495, 310);
digitalWrite(8, HIGH);
digitalWrite(9, HIGH);
igbt();

}
}

}
}

Fuente propia

11.3.41 Cdodigo senal digital

void senalRele()
{
myGLCD.clrScr();
myGLCD  fillScr(255,255,255);
myGLCD.setFont(BigFont);
myGLCD.setColor(0, 0, 255);

myGLCD.setColor(0, 0, 0); //Color de fuente

myGLCD.setBackColor(255, 255, 255); //Color tras texto

myGLCD.print("COL CONTROLES & INTEGRACION S.A.", CENTER,
120); myGLCD.setBackColor(255, 255, 255);

myGLCD.setColor(255,0,0);

myGLCD.print("SERVICE DEPARTMENT", CENTER, 155);

geo.fillTriangle(377,43,389,43,389,31);
geo.fillTriangle(413,31,413,43,425,43);
geo.fillTriangle(413,67,413,79,425,67);
myGLCD fillRect (389, 31, 413, 43);
myGLCD fillRect (413, 43, 425, 67);
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geo.fillTriangle(356,64,368,64,368,52);
geo.fillTriangle(392,52,392,64,404,64);
geo.fillTriangle(392,88,392,100,404,88);
myGLCD fillRect (368, 52, 392, 64);
myGLCD fillRect (392, 64, 404, 88);

myGLCD.setColor(0, 0, 255);
myGLCD . fillRoundRect (178, 210, 412, 260);
myGLCD. fillRoundRect (435, 210, 658, 260);
myGLCD  fillRoundRect (40, 400, 125, 450);
myGLCD.setColor(255, 255, 255);
myGLCD.drawRoundRect (178, 210, 412, 260);
myGLCD.drawRoundRect (435, 210, 658, 260);
myGLCD.drawRoundRect (40, 400, 125, 450);
myGLCD.setBackColor(0,0,255);
myGLCD.print("SENAL DIGITAL", 182, 228);
myGLCD.print("SENAL RELE", 458, 228);
myGLCD.print("SALIR", 50, 417);

while (true)

{
if (myTouch.dataAvailable())

myTouch.read();
x=myTouch.getX();
y=myTouch.getY();

if (y>=210) && (y<=260))
{

if (x>=210) && (x<412))

{
indicadorSeleccion(178, 210, 412, 260);
fuentes();

}

if (x>=450) && (x<=640))

{
indicadorSeleccion(435, 210, 658, 260);
fuentes();

}

}
if ((y>=400)&&(y<=450))
{
if (x>=40)&&(x<=125))
{
indicadorSeleccion(40, 400, 125, 450);
menu();

}
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}
}

}
}

Fuente propia

11.3.42 Codigo Fuentes

void fuentes()
{
myGLCD.clrScr();
myGLCD fillScr(255,255,255);
myGLCD.setFont(BigFont);
myGLCD.setColor(0, 0, 255);

myGLCD.setColor(0, 0, 0); //Color de fuente

myGLCD.setBackColor(255, 255, 255); //Color tras texto

myGLCD.print("COL CONTROLES & INTEGRACION S.A.", CENTER,
120); //Escribe lo que hay entre comillas en el punto x(centrado) y y

myGLCD.setBackColor(255, 255, 255);

myGLCD.setColor(255,0,0);

myGLCD.print("SERVICE DEPARTMENT", CENTER, 155);

geo.fillTriangle(377,43,389,43,389,31);
geo.fillTriangle(413,31,413,43,425,43);
geo.fillTriangle(413,67,413,79,425,67);
myGLCD . fillRect (389, 31, 413, 43);
myGLCD. fillRect (413, 43, 425, 67);

geo.fillTriangle(356,64,368,64,368,52);
geo.fillTriangle(392,52,392,64,404,64);
geo.fillTriangle(392,88,392,100,404,88);
myGLCD fillRect (368, 52, 392, 64);
myGLCD fillRect (392, 64, 404, 88);

myGLCD.setColor(0, 0, 255);

myGLCD. fillRoundRect (178, 210, 412, 260);
myGLCD . fillRoundRect (435, 210, 658, 260);
myGLCD . fillRoundRect (40, 400, 125, 450);
myGLCD.setColor(255, 255, 255);
myGLCD.drawRoundRect (178, 210, 412, 260);
myGLCD.drawRoundRect (435, 210, 658, 260);
myGLCD.drawRoundRect (40, 400, 125, 450);
myGLCD.setBackColor(0,0,255);
myGLCD.print("FUENTE DRIVE", 198, 228);
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myGLCD.print("FUENTE TESTER", 445, 228);
myGLCD.print("BACK", 50, 417);

while (true)

{
if (myTouch.dataAvailable())

{

myTouch.read();
x=myTouch.getX();
y=myTouch.getY();

if ((y>=210) && (y<=260)) // Upper row
{
if (x>=1780) && (x<412))
{
indicadorSeleccion(178, 210, 412, 260);
digitalWrite(13, LOW);
digitalWrite(12, LOW);
digitalOutput();

}
if (x>=435) && (x<=658)) // Button: 1
{
indicadorSeleccion(435, 210, 658, 260);
digitalWrite(12, LOW);
digitalWrite(13, LOW);
releOutput();
}
}
if ((y>=400)&&(y<=450))

{
if (x>=40)&&(x<=125))

indicadorSeleccion(40, 400, 125, 450);
senalRele();
}
}
}

}
}

Fuente propia

11.3.43 Codigo salida digital

void digitalOutput()
{
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myGLCD.clrScr();

myGLCD . fillScr(255,255,255);
myGLCD.setFont(BigFont);
myGLCD.setColor(0, 0, 255);

myGLCD.setColor(0, 0, 0); //Color de fuente

myGLCD.setBackColor(255, 255, 255); //Color tras texto

myGLCD.print("COL CONTROLES & INTEGRACION S.A.", CENTER,
120); //Escribe lo que hay entre comillas en el punto x(centrado) y y

myGLCD.setBackColor(255, 255, 255);

myGLCD.setColor(255,0,0);

myGLCD.print("SERVICE DEPARTMENT", CENTER, 155);

geo.fillTriangle(377,43,389,43,389,31);
geo.fillTriangle(413,31,413,43,425,43);
geo.fillTriangle(413,67,413,79,425,67);
myGLCD . fillRect (389, 31, 413, 43);
myGLCD. fillRect (413, 43, 425, 67);

geo.fillTriangle(356,64,368,64,368,52);
geo.fillTriangle(392,52,392,64,404,64);
geo.fillTriangle(392,88,392,100,404,88);
myGLCD fillRect (368, 52, 392, 64);
myGLCD fillRect (392, 64, 404, 88);

myGLCD.setColor(0, 255, 0);
myGLCD . fillRoundRect (310, 260, 375, 310);
myGLCD.setColor(0,0,0);
myGLCD.drawRoundRect (310, 260, 375, 310);
myGLCD.setBackColor(0,255,0);
myGLCD.print("ON", 325, 279);

myGLCD.setColor(255, 0, 0);
myGLCD . fillRoundRect (430, 260, 495, 310);
myGLCD.setColor(0,0,0);
myGLCD.drawRoundRect (430, 260, 495, 310);
myGLCD.setBackColor(255,0,0);
myGLCD.print("OFF", 438, 279);

myGLCD.setColor(0, 0, 255);

myGLCD  fillRoundRect (40, 400, 125, 450);
myGLCD.setColor(255, 255, 255);
myGLCD.drawRoundRect (40, 400, 125, 450);
myGLCD.setBackColor(0,0,255);
myGLCD.print("SALIR", 50, 417);

while (true)
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{
if (myTouch.dataAvailable())

{

myTouch.read();
x=myTouch.getX();
y=myTouch.getY();

digitalWrite(a, a);

if ((y>=400) && (y<=450)) // Upper row

{
if (x>=40) && (x<=125)) // Button: 1

indicadorSeleccion(40, 400, 125, 450);
digitalWrite(13, LOW);
fuentes();

}

}
if (y>=260) && (y<=310))

{
if (x>=310) && (x<=375))

indicadorSeleccion(310, 260, 375, 310);
digitalWrite(13, HIGH);

}

if (x>=430) && (x<=495))

{
indicadorSeleccion(430, 260, 495, 310);
digitalWrite(13, LOW);

}
}
}
}

Fuente propia

11.3.44 Cédigo salida rele

void releOutput()
{
myGLCD.clrScr();
myGLCD fillScr(255,255,255);
myGLCD.setFont(BigFont);
myGLCD.setColor(0, 0, 255);
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myGLCD.setColor(0, 0, 0); /Color de fuente

myGLCD.setBackColor(255, 255, 255); //Color tras texto

myGLCD.print("COL CONTROLES & INTEGRACION S.A.", CENTER,
120); myGLCD.setBackColor(255, 255, 255);

myGLCD.setColor(255,0,0);

myGLCD.print("SERVICE DEPARTMENT", CENTER, 155);

geo.fillTriangle(377,43,389,43,389,31);
geo.fillTriangle(413,31,413,43,425,43);
geo.fillTriangle(413,67,413,79,425,67);
myGLCD . fillRect (389, 31, 413, 43);
myGLCD fillRect (413, 43, 425, 67);

geo.fillTriangle(356,64,368,64,368,52);
geo.fillTriangle(392,52,392,64,404,64);
geo.fillTriangle(392,88,392,100,404,88);
myGLCD fillRect (368, 52, 392, 64);
myGLCD fillRect (392, 64, 404, 88);

myGLCD.setColor(0, 255, 0);
myGLCD . fillRoundRect (310, 260, 375, 310);
myGLCD.setColor(0,0,0);
myGLCD.drawRoundRect (310, 260, 375, 310);
myGLCD.setBackColor(0,255,0);
myGLCD.print("ON", 325, 279);

myGLCD.setColor(255, 0, 0);
myGLCD . fillRoundRect (430, 260, 495, 310);
myGLCD.setColor(0,0,0);
myGLCD.drawRoundRect (430, 260, 495, 310);
myGLCD.setBackColor(255,0,0);
myGLCD.print("OFF", 438, 279);

myGLCD.setColor(0, 0, 255);

myGLCD  fillRoundRect (40, 400, 125, 450);
myGLCD.setColor(255, 255, 255);
myGLCD.drawRoundRect (40, 400, 125, 450);
myGLCD.setBackColor(0,0,255);
myGLCD.print("SALIR", 50, 417);

while (true)

if (myTouch.dataAvailable())
{

myTouch.read();
x=myTouch.getX();
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y=myTouch.getY();
digitalWrite(a, a);

if ((y>=400) && (y<=450)) // Upper row

{
if (x>=40) && (x<=125)) // Button: 1

indicadorSeleccion(40, 400, 125, 450);
digitalWrite(12, LOW);
fuentes();
ki
}
if ((y>=260) && (y<=310))

{
if (x>=310) && (x<=375))

indicadorSeleccion(310, 260, 375, 310);
digitalWrite(12, HIGH);

}

if (x>=430) && (x<=495))

{
indicadorSeleccion(430, 260, 495, 310);
digitalWrite(12, LOW);

}
}

}
}

Fuente propia

11.3.45 Codigo Leer senal

void lecturaDigitalSenal()//Subrutina lectura de la sefial

{

int lecturab;

myGLCD.clrScr();

myGLCD . fillScr(255,255,255);
myGLCD.setFont(BigFont);
myGLCD.setColor(0, 0, 255);

myGLCD.setColor(0, 0, 0); /Color de fuente

myGLCD.setBackColor(255, 255, 255); //Color tras texto
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myGLCD.print("COL CONTROLES & INTEGRACION S.A.", CENTER,
120);

myGLCD.setBackColor(255, 255, 255);

myGLCD.setColor(255,0,0);

myGLCD.print("SERVICE DEPARTMENT", CENTER, 155);

geo.fillTriangle(377,43,389,43,389,31);
geo.fillTriangle(413,31,413,43,425,43);
geo.fillTriangle(413,67,413,79,425,67);
myGLCD. fillRect (389, 31, 413, 43);
myGLCD fillRect (413, 43, 425, 67);

geo.fillTriangle(356,64,368,64,368,52);
geo.fillTriangle(392,52,392,64,404,64);
geo.fillTriangle(392,88,392,100,404,88);
myGLCD fillRect (368, 52, 392, 64);
myGLCD fillRect (392, 64, 404, 88);

myGLCD.setColor(0, 0, 255);

myGLCD  fillRoundRect (40, 400, 125, 450);
myGLCD.setColor(255, 255, 255);
myGLCD.drawRoundRect (40, 400, 125, 450);
myGLCD.setBackColor(0,0,255);
myGLCD.print("SALIR", 50, 417);

senalin();

while (true)

{
if (myTouch.dataAvailable())

{

myTouch.read();
x=myTouch.getX();
y=myTouch.getY();
int lecturab;

lectura=analogRead(readSi);
lectura5=(lectura*20)/4095;
myGLCD.printNuml(lectura5, CENTER, 300);

delay(200);

if ((y>=400) && (y<=450)) // Upper row
{
if (x>=40) && (x<=125)) // Button: 1
{
indicadorSeleccion(40, 400, 125, 450);
menu();
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}

}

}

else

{
int lecturab;
lectura=analogRead(readSi);
lectura5=(lectura*20)/4095;
myGLCD.printNuml(lectura5, CENTER, 300);
delay(200);

}

}
delay(50);

}

Fuente propia

11.3.46 Codigo Senal de drive

void senalin()
{
int lecturab;
myGLCD.setColor(0, 0, 0); /Color de fuente
myGLCD.setBackColor(255, 255, 255); //Color tras texto
myGLCD.print("SENAL DE DRIVE", CENTER, 250);

lectura=analogRead(readSi);
lecturab=(lectura*20)/4095;
myGLCD.print("mA", 450, 300);
myGLCD.printNuml(lectura5, CENTER, 300);
delay(50);

}

Fuente propia

11.3.47 Cédigo Escribir senal

void menuSenalOut()
{
myGLCD.clrScr();
myGLCD fillScr(255,255,255);
myGLCD.setFont(BigFont);
myGLCD.setColor(0, 0, 255);

myGLCD.setColor(0, 0, 0); /Color de fuente
myGLCD.setBackColor(255, 255, 255); //Color tras texto
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myGLCD.print("COL CONTROLES & INTEGRACION S.A.", CENTER,
120); //Escribe lo que hay entre comillas en el punto x(centrado) y y

myGLCD.setBackColor(255, 255, 255);

myGLCD.setColor(255,0,0);

myGLCD.print("SERVICE DEPARTMENT", CENTER, 155);

geo.fillTriangle(377,43,389,43,389,31);
geo.fillTriangle(413,31,413,43,425,43);
geo.fillTriangle(413,67,413,79,425,67);
myGLCD. fillRect (389, 31, 413, 43);
myGLCD fillRect (413, 43, 425, 67);

geo.fillTriangle(356,64,368,64,368,52);
geo.fillTriangle(392,52,392,64,404,64);
geo.fillTriangle(392,88,392,100,404,88);
myGLCD fillRect (368, 52, 392, 64);
myGLCD fillRect (392, 64, 404, 88);

myGLCD.setColor(0, 0, 255);
myGLCD . fillRoundRect (123, 210, 315, 260);
myGLCD.setColor(255, 255, 255);
myGLCD.drawRoundRect (123, 210, 315, 260);
myGLCD.setBackColor(0,0,255);
myGLCD.print("SIGNAL AUTO", 132, 227);

myGLCD.setColor(0, 0, 255);
myGLCD . fillRoundRect (464, 210, 683, 260);
myGLCD.setColor(255, 255, 255);
myGLCD.drawRoundRect (464, 210, 683, 260);
myGLCD.setBackColor(0,0,255);
myGLCD.print("SIGNAL MANUAL", 470, 227);

myGLCD.setColor(0, 0, 255);

myGLCD  fillRoundRect (40, 400, 125, 450);
myGLCD.setColor(255, 255, 255);
myGLCD.drawRoundRect (40, 400, 125, 450);
myGLCD.setBackColor(0,0,255);
myGLCD.print("SALIR", 50, 417);

i=0;
analogWrite(DAC1, 0);
while (true)

{
if (myTouch.dataAvailable())

{
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myTouch.read();
x=myTouch.getX();
y=myTouch.getY();

if ((y>=210) && (y<=260)) // Upper row

{
if (x>=123) && (x<315))

indicadorSeleccion(123, 210, 315, 260);
senalOutAuto();

}
if (x>=464) && (x<=683)) // Button: 1

{
indicadorSeleccion(464, 210, 683, 260);

senalOutManual();

}
}
if ((y>=400)&&(y<=450))

if (x>=40)&&(x<=125))

{
indicadorSeleccion(40, 400, 125, 450);

menu();

}
}

}
}

Fuente propia

11.3.48 Codigo Senal de salida auto

void senalOutAuto()
{
myGLCD.clrScr();
myGLCD fillScr(255,255,255);
myGLCD.setFont(BigFont);
myGLCD.setColor(0, 0, 255);

myGLCD.setColor(0, 0, 0); /Color de fuente

myGLCD.setBackColor(255, 255, 255); //Color tras texto

myGLCD.print("COL CONTROLES & INTEGRACION S.A.", CENTER,
120); myGLCD.setBackColor(255, 255, 255);

myGLCD.setColor(255,0,0);

myGLCD.print("SERVICE DEPARTMENT", CENTER, 155);
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geo.fillTriangle(377,43,389,43,389,31);
geo.fillTriangle(413,31,413,43,425,43);
geo.fillTriangle(413,67,413,79,425,67);
myGLCD fillRect (389, 31, 413, 43);
myGLCD fillRect (413, 43, 425, 67);

geo.fillTriangle(356,64,368,64,368,52);
geo.fillTriangle(392,52,392,64,404,64);
geo.fillTriangle(392,88,392,100,404,88);
myGLCD fillRect (368, 52, 392, 64);
myGLCD fillRect (392, 64, 404, 88);

myGLCD.setColor(0, 0, 255);

myGLCD  fillRoundRect (40, 400, 125, 450);
myGLCD.setColor(255, 255, 255);
myGLCD.drawRoundRect (40, 400, 125, 450);
myGLCD.setBackColor(0,0,255);
myGLCD.print("SALIR", 50, 417);

myGLCD.setColor(0, 0, 255);
myGLCD.fillRoundRect (200, 210, 285, 260);
myGLCD.setColor(255, 255, 255);
myGLCD.drawRoundRect (200, 210, 285, 260);
myGLCD.setBackColor(0,0,255);
myGLCD.print("VOL.", 212, 227);

myGLCD.setColor(0, 0, 255);
myGLCD.fillRoundRect (520, 210, 605, 260);
myGLCD.setColor(255, 255, 255);
myGLCD.drawRoundRect (520, 210, 605, 260);
myGLCD.setBackColor(0,0,255);
myGLCD.print("AMP.", 533, 227);

i=0;
analogWrite(DAC1, 0);

while (true)

{
if (myTouch.dataAvailable())

{

myTouch.read();
x=myTouch.getX();
y=myTouch.getY();
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if ((y>=400) && (y<=450)) // Upper row

if (x>=40) && (x<=125)) // Button: 1

{
indicadorSeleccion(40, 400, 125, 450);
menuSenalOut();

}

}
if ((y>=210) && (y<=260))
{
if (x>=520) && (x<=605)) //VOLTAJE
{
indicadorSeleccion(520, 210, 605, 260);
senalOutAutomA();

}
if (x>=200) && (x<=285)) //MAMPERE
{

indicadorSeleccion(200, 210, 285, 260);
senalOutAutoV();

}
}

}
}

Fuente propia

11.3.49 Coédigo Senal auto mA

void senalOutAutomA()
{
myGLCD.clrScr();
myGLCD fillScr(255,255,255);
myGLCD.setFont(BigFont);
myGLCD.setColor(0, 0, 255);

myGLCD.setColor(0, 0, 255);

myGLCD. fillRoundRect (40, 400, 125, 450);
myGLCD.setColor(255, 255, 255);
myGLCD.drawRoundRect (40, 400, 125, 450);
myGLCD.setBackColor(0,0,255);
myGLCD.print("BACK", 50, 417);

myGLCD.setColor(0, 0, 255);
myGLCD.fillRoundRect (200, 100, 285, 150);
myGLCD.setColor(255, 255, 255);
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myGLCD.drawRoundRect (200, 100, 285, 150);
myGLCD.setBackColor(0,0,255);
myGLCD.print("PLAY", 212, 120);

myGLCD.setColor(0, 0, 255);

myGLCD. fillRoundRect (520, 100, 605, 150);
myGLCD.setColor(255, 255, 255);
myGLCD.drawRoundRect (520, 100, 605, 150);
myGLCD.setBackColor(0,0,255);
myGLCD.print("PAUSE", 523, 120);

analogWrite(DACH1, i);

if(i<=20)
sumamA();
}
else if(i>=4090){
restamA();
}}

Fuente propia

11.3.50 Cédigo Suma mA

void sumamA()
{
myGLCD.setColor(0, 0, 0);
myGLCD.setBackColor(255,255,255);
for(i=i; i<4095; i=i+12){
int lectura5;
myGLCD.setBackColor(255,255,255);
inti2;
analogWrite(DACA1, i);
i2=(i*20)/4095; // Envio de datos a DAC1
myGLCD.print("SENAL DE ENTRADA AL DRIVE", CENTER, 175);
myGLCD.print("mA", 450, 200);
myGLCD.printNuml(i2, CENTER, 200);

myGLCD.print("SENAL DE SALIDA DRIVE", CENTER, 300);
lectura=analogRead(readSi);

lectura5=(lectura*20)/4096;

myGLCD.print("mA", 450, 325);
myGLCD.printNuml(lectura5, CENTER, 325);

if(i>=4087){
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restamA();

}

myTouch.read();
x=myTouch.getX();
y=myTouch.getY();

if ((y>=400) && (y<=450)) // Upper row

{
if (x>=40) && (x<=125)) // Button: 1

indicadorSeleccion(40, 400, 125, 450);
senalOutAuto();

}

}
if (y>=100) && (y<=150))

{
if (x>=520) && (x<=605)) //PAUSE
{
indicadorSeleccion(520, 100, 605, 150);
pauseSumamA();

}
if (x>=200) && (x<=285)) // PLAY
{
indicadorSeleccion(200, 100, 285, 150);

}

}

}

}

Fuente propia

11.3.51 Cédigo Resta mA

void restamA()

{
for(i=i; i>12; i=i-12){

inti2;

int lecturab;

myGLCD.setColor(0, 0, 0);
myGLCD.setBackColor(255,255,255);

i2=(i*20)/4095;
myGLCD.printNuml(i2, CENTER, 200);

analogWrite(DACH1, i); // Envio de datos a DAC1
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lectura=analogRead(readSi);
lectura5=(lectura*20)/4095;
myGLCD.print("mA", 450, 325);
myGLCD.printNuml(lectura5, CENTER, 325);

if (i<=12)
{
sumamA();
}
myTouch.read();
x=myTouch.getX();
y=myTouch.getY();
if ((y>=400) && (y<=450)) // Upper row
{
if (x>=40) && (x<=125)) // Button: 1
{
indicadorSeleccion(40, 400, 125, 450);
senalOutAuto();

}

}
if ((y>=100) && (y<=150))
{
if ((x>=520) && (x<=605)) //PAUSE
{
indicadorSeleccion(520, 100, 605, 150);
pauseRestamA();

}
if (x>=200) && (x<=285)) // PLAY

indicadorSeleccion(200, 100, 285, 150);

}
}
delay(35);
}
}

Fuente propia

11.3.52 Cédigo Pause suma mA

void pauseSumamA()

{
myGLCD.setColor(0, 0, 0);
myGLCD.setBackColor(255,255,255);

while (true){
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i=i;

inti2;

int lecturab;

analogWrite(DACH1, i);

i2=(i*20)/4095; // Envio de datos a DACA1
myGLCD.printNuml(i2, CENTER, 200);

lectura=analogRead(readSi);
lecturab=(lectura*20)/4095;
myGLCD.printNuml(lectura5, CENTER, 325);

myTouch.read();
x=myTouch.getX();
y=myTouch.getY();
if ((y>=100) && (y<=150)) // Upper row
{
if (x>=200) && (x<=285)) // Button: 1
{
indicadorSeleccion(200, 100, 285, 150);
sumamA();

}
if (x>=520) && (x<=605))
{

indicadorSeleccion(520, 100, 605, 150);
}

}
if ((y>=400) && (y<=450)) // Upper row
{

if (x>=40) && (x<=125)) // Button: 1

{
indicadorSeleccion(40, 400, 125, 450);
senalOutAuto();

}
}

}
delay(100);

}

Fuente propia

11.3.53 Codigo Pause resta mA

void pauseRestamA()

{

myGLCD.setColor(0, 0, 0);
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myGLCD.setBackColor(255,255,255);

while (true){

i=i;

int lectura5;

inti2;

analogWrite(DACH1, i);

i2=(i*20)/4095; // Envio de datos a DACA1
myGLCD.printNuml(i2, CENTER, 200);

lectura=analogRead(readSi);
lecturab=(lectura*20)/4095;
myGLCD.printNuml(lectura5, CENTER, 325);

myTouch.read();

x=myTouch.getX();

y=myTouch.getY();

if ((y>=100) && (y<=150)) // Upper row

{
if ((x>=200) && (x<=285)) // Button: 1
{
indicadorSeleccion(200, 100, 285, 150);
restamA();

}
if (x>=520) && (x<=605))

indicadorSeleccion(520, 100, 605, 150);
}

}
if ((y>=400) && (y<=450)) // Upper row
{

if (x>=40) && (x<=125)) // Button: 1

{
indicadorSeleccion(40, 400, 125, 450);
senalOutAuto();

}
}

}
delay(100);

}

Fuente propia

11.3.54 Codigo Senal auto V

| void senalOutAutoV/()
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myGLCD.clrScr();

myGLCD  fillScr(255,255,255);
myGLCD.setFont(BigFont);
myGLCD.setColor(0, 0, 255);

myGLCD.setColor(0, 0, 255);
myGLCD . fillRoundRect (40, 400, 125, 450);
myGLCD.setColor(255, 255, 255);

myGLCD.setBackColor(0,0,255);
myGLCD.print("BACK", 50, 417);

myGLCD.setColor(0, 0, 255);
myGLCD. fillRoundRect (200, 100, 285, 150);
myGLCD.setColor(255, 255, 255);

myGLCD.setBackColor(0,0,255);
myGLCD.print("PLAY", 212, 120);

myGLCD.setColor(0, 0, 255);
myGLCD.fillRoundRect (520, 100, 605, 150);
myGLCD.setColor(255, 255, 255);

myGLCD.setBackColor(0,0,255);
myGLCD.print("PAUSE", 523, 120);

analogWrite(DACA1, i);

if(i<=20){
sumaV();

}

else if(i>=4090){
restaV();

}

}

myGLCD.drawRoundRect (40, 400, 125, 450);

myGLCD.drawRoundRect (200, 100, 285, 150);

myGLCD.drawRoundRect (520, 100, 605, 150);

Fuente propia

11.3.55 Cédigo Suma VvV

void sumaV()

{
myGLCD.setColor(0, 0, 0);
myGLCD.setBackColor(255,255,255);
for(i=i; i<4095; i=i+12){
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inti2;

int lecturab;

analogWrite(DACA1, i);

i2=(i*2)+2100; // Envio de datos a DACA1

myGLCD.print("SENAL DE ENTRADA AL DRIVE", CENTER, 175);
myGLCD.print("mV", 450, 200);

myGLCD.printNuml(i2, CENTER, 200);

myGLCD.print("SENAL DE SALIDA DRIVE", CENTER, 300);
lectura=analogRead(readSi);

lectura5=(lectura*20)/4095;

myGLCD.print("mA", 450, 325);
myGLCD.printNuml(lectura5, CENTER, 325);

if(i>=4087 )
restaV();
}

myTouch.read();
x=myTouch.getX();
y=myTouch.getY();

if ((y>=400) && (y<=450)) // Upper row

{
if (x>=40) && (x<=125)) // Button: 1

indicadorSeleccion(40, 400, 125, 450);
senalOutAuto();

}

}
if (y>=100) && (y<=150))

if (x>=520) && (x<=605)) //PAUSE

indicadorSeleccion(520, 100, 605, 150);
pauseSumaV/();

ki
if (x>=200) && (x<=285)) // PLAY
{
indicadorSeleccion(200, 100, 285, 150);

ki

}

delay (150);
1
}

Fuente propia

176



11.3.56 Codigo Resta V

void restaV()
{
for(i=i; i>12; i=i-12){
inti2;
int lecturab;
myGLCD.setColor(0, 0, 0);
myGLCD.setBackColor(255,255,255);
analogWrite(DACH1, i); // Envio de datos a DAC1
i2=(i*2)+2100;
myGLCD.printNuml(i2, CENTER, 200);

lectura=analogRead(readSi);
lectura5=(lectura*20)/4095;
myGLCD.print("mA", 450, 325);
myGLCD.printNuml(lectura5, CENTER, 325);

if (i<=12)
{
sumaV/();
}
myTouch.read();
x=myTouch.getX();
y=myTouch.getY();
if ((y>=400) && (y<=450)) // Upper row

if (x>=40) && (x<=125)) // Button: 1

{
indicadorSeleccion(40, 400, 125, 450);
senalOutAuto();

}

;ff ((y>=100) && (y<=150))

{ if (x>=520) && (x<=605)) //PAUSE
{indicadorSeIeccion(SZO, 100, 605, 150);
pauseRestaV();

?f ((x>=200) && (x<=285)) // PLAY
{indicadorSeIeccion(ZOO, 100, 285, 150);

}}
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delay(150);

}
}

Fuente propia

11.3.57 Cédigo Pause suma V

void pauseSumaV/()

{

myGLCD.setColor(0, 0, 0);
myGLCD.setBackColor(255,255,255);

while (true){

i=i;

inti2;

int lectura;

analogWrite(DACH1, i);

i2=(i*2)+2100; // Envio de datos a DACA1
myGLCD.printNuml(i2, CENTER, 200);

lectura=analogRead(readSi);
lecturab=(lectura*20)/4095;
myGLCD.printNuml(lectura5, CENTER, 325);

myTouch.read();
x=myTouch.getX();
y=myTouch.getY();
if ((y>=100) && (y<=150)) // Upper row
{
if (x>=200) && (x<=285)) // Button: 1
{
indicadorSeleccion(200, 100, 285, 150);
sumaV();

}
if (x>=520) && (x<=605))
{

indicadorSeleccion(520, 100, 605, 150);
}

}

if ((y>=400) && (y<=450)) // Upper row
{
if (x>=40) && (x<=125)) // Button: 1

{
indicadorSeleccion(40, 400, 125, 450);
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senalOutAuto();

}
}

}
}

Fuente propia

11.3.58 Codigo Pause resta V

void pauseRestaV()

{
myGLCD.setColor(0, 0, 0);
myGLCD.setBackColor(255,255,255);

while (true){

i=i;

int lectura;

inti2;

analogWrite(DACH1, i);

i2=(i*2)+2100; // Envio de datos a DACA1
myGLCD.printNuml(i2, CENTER, 200);

lectura=analogRead(readSi);
lecturab=(lectura*20)/4095;
myGLCD.printNuml(lectura5, CENTER, 325);

myTouch.read();
x=myTouch.getX();
y=myTouch.getY();
if ((y>=100) && (y<=150)) // Upper row
{
if (x>=200) && (x<=285)) // Button: 1
{
indicadorSeleccion(200, 100, 285, 150);
restaV();
}
if (x>=520) && (x<=605))
{
indicadorSeleccion(520, 100, 605, 150);
}

}
if ((y>=400) && (y<=450)) // Upper row
{

if (x>=40) && (x<=125)) // Button: 1
{
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indicadorSeleccion(40, 400, 125, 450);
senalOutAuto();
}
}

}
}

Fuente propia

11.3.59 Codigo Senal manual

void senalOutManual()
{
myGLCD.clrScr();
myGLCD fillScr(255,255,255);
myGLCD.setFont(BigFont);
myGLCD.setColor(0, 0, 255);

myGLCD.setColor(0, 0, 0); /Color de fuente

myGLCD.setBackColor(255, 255, 255); //Color tras texto

myGLCD.print("COL CONTROLES & INTEGRACION S.A.", CENTER,
120); //Escribe lo que hay entre comillas en el punto x(centrado) y y

myGLCD.setBackColor(255, 255, 255);

myGLCD.setColor(255,0,0);

myGLCD.print("SERVICE DEPARTMENT", CENTER, 155);

geo.fillTriangle(377,43,389,43,389,31);
geo.fillTriangle(413,31,413,43,425,43);
geo.fillTriangle(413,67,413,79,425,67);
myGLCD . fillRect (389, 31, 413, 43);
myGLCD. fillRect (413, 43, 425, 67);

geo.fillTriangle(356,64,368,64,368,52);
geo.fillTriangle(392,52,392,64,404,64);
geo.fillTriangle(392,88,392,100,404,88);
myGLCD fillRect (368, 52, 392, 64);
myGLCD fillRect (392, 64, 404, 88);

myGLCD.setColor(0, 0, 255);
myGLCD . fillRoundRect (40, 400, 125, 450);
myGLCD.setColor(255, 255, 255);
myGLCD.drawRoundRect (40, 400, 125, 450);
myGLCD.setBackColor(0,0,255);
myGLCD.print("BACK", 50, 417);

myGLCD.setColor(0, 0, 255);
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myGLCD.fillRoundRect (200, 210, 285, 260);
myGLCD.setColor(255, 255, 255);
myGLCD.drawRoundRect (200, 210, 285, 260);
myGLCD.setBackColor(0,0,255);
myGLCD.print("VOL.", 212, 227),

myGLCD.setColor(0, 0, 255);
myGLCD . fillRoundRect (520, 210, 605, 260);
myGLCD.setColor(255, 255, 255);
myGLCD.drawRoundRect (520, 210, 605, 260);
myGLCD.setBackColor(0,0,255);
myGLCD.print("AMP.", 533, 227);

i=0;
analogWrite(DAC1, 0);

while (true)

{
if (myTouch.dataAvailable())

{

myTouch.read();
x=myTouch.getX();
y=myTouch.getY();

if ((y>=400) && (y<=450)) // Upper row

if (x>=40) && (x<=125)) // Button: 1

{
indicadorSeleccion(40, 400, 125, 450);
menuSenalOut();

}

}
if ((y>=210) && (y<=260))
{
if (x>=520) && (x<=605)) //VOLTAJE
{
indicadorSeleccion(520, 210, 605, 260);
senalOutManualmA();

}
if (x>=200) && (x<=285)) //MAMPERE
{

indicadorSeleccion(200, 210, 285, 260);
senalOutManualV();
ki
}
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}
}
}

Fuente propia

11.3.60 Codigo Senal manual V

Void senalOutManualV/()
{
myGLCD.clrScr();
myGLCD fillScr(255,255,255);
myGLCD.setFont(BigFont);
myGLCD.setColor(0, 0, 255);

myGLCD.setColor(0, 0, 255);
myGLCD . fillRoundRect (40, 400, 125, 450);
myGLCD.setColor(255, 255, 255);
myGLCD.drawRoundRect (40, 400, 125, 450);
myGLCD.setBackColor(0,0,255);
myGLCD.print("SALIR", 50, 417);

myGLCD.setColor(0, 0, 255);

myGLCD. fillRoundRect (206, 100, 309, 150);
myGLCD.setColor(255, 255, 255);
myGLCD.drawRoundRect (206, 100, 309, 150);
myGLCD.setBackColor(0,0,255);
myGLCD.print("ARRIBA >", 230, 119);

myGLCD.setColor(0, 0, 255);
myGLCD.fillRoundRect (206, 160, 309, 210);
myGLCD.setColor(255, 255, 255);
myGLCD.drawRoundRect (206, 160, 309, 210);
myGLCD.setBackColor(0,0,255);
myGLCD.print("ABAJO <", 208, 179);

myGLCD.setColor(VGA_BLACK);
myGLCD.setBackColor(VGA_WHITE);
myGLCD.print("SENAL DE ENTRADA AL DRIVE", 350, 75);
myGLCD.print("SENAL DE SALIDA DRIVE", 340, 280);

int lecturab;

myGLCD.setColor(255, 255, 255);
myGLCD.fillRoundRect (428, 300, 465, 325);
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myGLCD.setColor(VGA_BLACK);
myGLCD.setBackColor(VGA_WHITE);
lectura=analogRead(readSi);
lectura5=(lectura*20)/4095;
myGLCD.print("mA", 530, 305);
myGLCD.printNuml(lectura5, 430, 305);

i=0;
analogWrite(DAC1, 0);
upDownV();

}

Fuente propia

11.3.61 Codigo Senal up down V

void upDownV()
{

while(true)

{
if (myTouch.dataAvailable())

{

inti1;

int lecturab;

myGLCD.setColor(255, 255, 255);
myGLCD . fillRoundRect (428, 300, 465, 325);
myGLCD.setColor(255, 255, 255);
myGLCD. fillRoundRect (448, 92, 535, 123);
myGLCD.setColor(VGA_BLACK);
myGLCD.setBackColor(VGA_WHITE);
i1=(i*2)+2100; // Envio de datos a DAC1
myGLCD.printNuml(i1, 450, 100);
myGLCD.print("mV", 545, 100);

lectura=analogRead(readSi);
lecturab=(lectura*20)/4095;
myGLCD.print("mA", 530, 305);
myGLCD.printNuml(lectura5, 430, 305);

analogWrite(DAC1, i);
myTouch.read();

x=myTouch.getX();
y=myTouch.getY();
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delay(150);

if ((y>=400) && (y<=450)) // Upper row

{
if (x>=40) && (x<=125)) // Button: 1
{
indicadorSeleccion(40, 400, 125, 450);
senalOutManual();
ki
}
if (x>=206) && (x<=309)) // Upper row
{
if ((y>=100) && (y<=150)) // Button: 1
{
indicadorSeleccion(206, 100, 309, 150);
i=i+205;
if (i>4090)
{
i=4095;
¥

}
if (y>=160) && (y<=210))
{

indicadorSeleccion(206, 160, 309, 210);
i=i-205;
if (i<190)

else
{
int lectura5;
myGLCD.setColor(255, 255, 255);
myGLCD . fillRoundRect (428, 300, 465, 325);
lectura=analogRead(readSi);
myGLCD.setColor(VGA_BLACK);
myGLCD.setBackColor(VGA_WHITE);
lecturaS=(lectura*20)/4095;
myGLCD.printNuml(lectura5, 430, 305);
analogWrite(DACA1, i);
delay(150);
}
}
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L}

Fuente propia

11.3.62 Codigo Senal manual mA

void senalOutManualmA()
{
myGLCD.clrScr();
myGLCD. fillScr(255,255,255);
myGLCD.setFont(BigFont);
myGLCD.setColor(0, 0, 255);

myGLCD.setColor(0, 0, 255);
myGLCD . fillRoundRect (40, 400, 125, 450);
myGLCD.setColor(255, 255, 255);
myGLCD.drawRoundRect (40, 400, 125, 450);
myGLCD.setBackColor(0,0,255);
myGLCD.print("SALIR", 50, 417);

myGLCD.setColor(0, 0, 255);
myGLCD.fillRoundRect (206, 100, 309, 150);
myGLCD.setColor(255, 255, 255);
myGLCD.drawRoundRect (206, 100, 309, 150);
myGLCD.setBackColor(0,0,255);
myGLCD.print("ARRIBA >", 230, 119);

myGLCD.setColor(0, 0, 255);
myGLCD.fillRoundRect (206, 160, 309, 210);
myGLCD.setColor(255, 255, 255);
myGLCD.drawRoundRect (206, 160, 309, 210);
myGLCD.setBackColor(0,0,255);
myGLCD.print("ABAJO <", 208, 179);

myGLCD.setColor(VGA_BLACK);
myGLCD.setBackColor(VGA_WHITE);
myGLCD.print("SENAL DE ENTRADA AL DRIVE", 350, 75);
myGLCD.print("SENAL DE SALIDA DRIVE", 340, 280);

int lecturab;

myGLCD.setColor(255, 255, 255);
myGLCD.fillRoundRect (428, 300, 465, 325);

myGLCD.setColor(VGA_BLACK);
myGLCD.setBackColor(VGA WHITE);
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lectura=analogRead(readSi);
lectura5=(lectura*20)/4095;
myGLCD.print("mA", 530, 305);
myGLCD.printNuml(lectura5, 430, 305);

i=0;
analogWrite(DAC1, 0);
upDownmA();

}

Fuente propia

11.3.63 Codigo Senal up down mA

void upDownmA()

{

while(true)

{
if (myTouch.dataAvailable())

{

inti1;

int lecturab;

myGLCD.setColor(255, 255, 255);
myGLCD. fillRoundRect (428, 300, 465, 325);
myGLCD.setColor(255, 255, 255);
myGLCD. fillRoundRect (448, 92, 535, 123);
myGLCD.setColor(VGA_BLACK);
myGLCD.setBackColor(VGA_WHITE);
i1=(i*20)/4095; // Envio de datos a DAC1
myGLCD.printNuml(i1, 450, 100);
myGLCD.print("mA", 545, 100);

lectura=analogRead(readSi);
lecturab=(lectura*20)/4095;
myGLCD.print("mA", 530, 305);
myGLCD.printNuml(lectura5, 430, 305);

analogWrite(DAC1, i);
myTouch.read();
x=myTouch.getX();
y=myTouch.getY();

delay(150);
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if ((y>=400) && (y<=450)) // Upper row

if (x>=40) && (x<=125)) // Button: 1

{
indicadorSeleccion(40, 400, 125, 450);
senalOutManual();

}
}

if (x>=206) && (x<=309)) // Upper row
{
if ((y>=100) && (y<=150)) // Button: 1
{
indicadorSeleccion(206, 100, 309, 150);
i=i+205;
if (i>4090)

i=4095;
}

}
if (y>=160) && (y<=210))
{

indicadorSeleccion(206, 160, 309, 210);
i=i-205;
if (i<190)

else

{
int lecturab;

myGLCD.setColor(255, 255, 255);

myGLCD fillRoundRect (428, 300, 465, 325);
lectura=analogRead(readSi);

myGLCD.setColor(VGA_BLACK);

myGLCD.setBackColor(VGA_WHITE);
lecturaS=(lectura*20)/4095;
myGLCD.printNuml(lectura5, 430, 305);
analogWrite(DACA1, i);
delay(150);

}

}

}

Fuente propia
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11.3.64 Codigo Configuracioén de pines

void setup()

pinMode(14, OUTPUT);

pinMode(15, OUTPUT);

pinMode(16, OUTPUT);

pinMode(11, INPUT);

pinMode(8, OUTPUT);

pinMode(9, OUTPUT);

pinMode(10, OUTPUT);

pinMode(12, OUTPUT);

pinMode(13, OUTPUT);

pinMode(AO, INPUT);

Serial.begin(9600); // Configura el Puerto serie.
analogReadResolution(12); //Resolucion del ADC de 12 bits
analogWriteResolution(12); // Configura resolucion DAC de 12 bits

myGLCD.InitLCD(); //Inicializa la LCD
myGLCD.setFont(BigFont); //Define el tamaro de la fuente
myTouch.InitTouch(); //Inicializa el Touch
myTouch.setPrecision(PREC_HI);//Presicion de touch

/I Clear the screen and draw the frame
myGLCD.clrScr();

}

Fuente propia

11.3.65 Codigo Bienvenida

Void loop()

{
int buf[798];
int x, X2;
inty, y2;
intr;

digitalWrite(8, HIGH);
digitalWrite(9, HIGH);
digitalWrite(10, LOW);
digitalWrite(12, LOW);
digitalWrite(13, LOW);
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myGLCD.setColor(255, 255, 255); //Color de fondo de rectangulo
descrito a continuacion

myGLCD fillRect(0, 0, 799, 479); //Dibuja rectangulo rellene entre 2
puntos

myGLCD.setColor(0, 0, 0); //Color de fuente

myGLCD.setBackColor(255, 255, 255); //Color tras texto

myGLCD.print("COL CONTROLES & INTEGRACION S.A.", CENTER,
250);

myGLCD.setBackColor(255, 255, 255);

myGLCD.setColor(255,0,0);

myGLCD.print("SERVICE DEPARTMENT", CENTER, 275);

geo.fillTriangle(372,135,387,135,387,120);
geo fillTriangle(417,120,417,135,432,134);
geo.fillTriangle(417,165,417,180,432,165);
myGLCD fillRect (387, 120, 417, 135);
myGLCD fillRect (417, 135, 432, 165);

geo.fillTriangle(347,162,362,162,362,147);
geo.fillTriangle(392,147,392,162,407,162);
geo.fillTriangle(392,192,392,207,407,192);
myGLCD fillRect (362, 147, 392, 162);
myGLCD fillRect (392, 162, 407, 192);

myGLCD.setColor(0, 0, 255);
myGLCD . fillRoundRect (308, 340, 488, 390);
myGLCD.setColor(255, 255, 255);
myGLCD.drawRoundRect (308, 340, 488, 390);
myGLCD.setBackColor(0,0,255);
myGLCD.print("BIENVENIDO", 340, 357);

while (true)

{
if (myTouch.dataAvailable())
{
myTouch.read();
x=myTouch.getX();
y=myTouch.getY();

if ((y>=340) && (y<=390)) // Upper row
{
if (x>=308) && (x<=488)) // Button: 1
{
indicadorSeleccion(308, 340, 488, 390);
menu();

}
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}
}

delay(100);
}

Fuente propia
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