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INTRODUCCION

La TARJETA ENCONOR PLUS es un circuito controlador pensado para introducir las técni-
cas de control automatico mediante ordenador en la educacion. Es un sistema electrénico de co-
municacion entre el ordenador y el proyecto técnico que se quiere controlar.

El equipo proporciona, los elementos de entrada y salida (E/S) necesarios para la experi-
mentacion y simulacién con diversos sistemas de construccion, sean de tipo comercial o elaborados
por los propios alumnos.

Esta disefiada para poder accionar y controlar elementos actuadores como bombillas, moto-
res, relés, ... y capturar datos de interruptores, pulsadores, y también de otros sensores de luz, de
temperatura, posicion, etc.

Mediante un lenguaje de programacion adecuado (MSWLOGO; BASIC;...) podemos manipular
elementos externos al ordenador, es decir, determinamos las condiciones mediante la cuales, la
activacion de una determinada entrada produzca la activacion de una determinada salida. Por lo
tanto el control de entradas y salidas de la controladora es realizado por el ordenador mediante
ordenes y secuencias que conforman un programa informatico, que dependera del problema tecno-
I6gico que se quiera resolver.

DIAGRAMA DE BLOQUES DE UN SISTEMA DE CONTROL

]

ENTRADAS
SENSORES
SISTEMA
programacion que se quiere
WINLOGO controlar
—

Como puede observarse en el diagrama de bloques hay una doble comunicacion entre el or-
denador y la tarjeta controladora: el ordenador recibe los datos proporcionados por el sistema téc-
nico a través de la tarjeta y los procesa mediante el programa informético elaborado por el usua-
rio, enviando al sistema, posteriormente, el resultado del proceso a través de la tarjeta.

También hay otra doble comunicacion entre la tarjeta y el sistema que se quiere controlar:
los sensores estan conectados a las entradas de la tarjeta y los actuadores a las salidas.

Julio Megia Sanmiguel Tarjeta Enconor plus 2



Cep de Toledo Metodologia y didactica de la robdtica y el control por ordenador

1. CARACTERISTICAS TECNICAS

1.1. COMO CONECTAR LA TARJETA AL ORDENADOR.

Estas operaciones deben realizarse siempre con el ordenador apagado.

1. Conectar el puerto de comunicacién entre la tarjeta y el ordenador.

2. Conectar la fuente de alimentacion externa (transformador) a la toma de alimentacién de
la tarjeta. La etapa de alimentacion se encarga de proporcionar tension a los circuitos electro-
nicos de la controladora.

3. Encender el ordenador.

1.2. CARGAR LAS RUTINAS DE CONTROL DE LA TARJETA EN MSWLOGO.

Para realizar programas de control, deberemos utilizar unas primitivas que disefia el fabricante
y que sirven para establecer la comunicacion entre el ordenador y la tarjeta utilizando el programa
MSWLogo.

Para cargarlas podriamos, primero, abrir el programa y posteriormente cargar las rutinas que
proporciona el fabricante cuando se adquiere la tarjeta. Sin embargo, resultaria mas comodo tener
un acceso directo en el escritorio de forma, que cuando iniciemos el programa se carguen automa-
ticamente estas primitivas.

Vamos a ver como se hace:

1. Debemos guardar el archivo que contiene las rutinas de control de la tarjeta y que se en-
cuentra en el disquete o CD que proporciona el fabricante, en la carpeta donde esta instalado
MSWLogo.

La ruta de acceso es Controlador Enconor Plus\ Drivers Enconor Plus \ Procedimientos en LOGO
\ Para Windows XP \ MSWLogo

Copiamos este archivo y lo pegamos en la carpeta donde esta instalado MSWLogo y que esta en
C:\Archivos de programa\MSWLogo\bc5

2. Vamos al Escritorio y seleccionamos el icono de acceso directo a MSWLogo situado en el
escritorio. Y hacemos clic con el boton derecho.

3. En el menu contextual que aparece, seleccionamos Propiedades / Acceso directo.

4. En la linea de comandos escribimos a continuacién de lo que aparece "C:\Archivos de pro-
grama\MSWLogo\bc5\logo32.exe" el nombre del archivo que contiene las rutinas de control

"C:\Archivos de programa\MSWLogo\bc5\logo32.exe" EnPlusXP.LOG
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5. Cuando iniciemos ahora MSWLogo aparecera una pantalla en la que nos pide:

La opcidn de trabajo: Elegimos Usar una controladora.

6. En la siguiente pantalla clic en ENCONOR PLUS.

Eleccion de controladora

CNICE ENCONOR PLUS
[compatible con Investronica)

CANCELAR

7. En ésta elegimos PROGRAMACION MANUAL.

Eleccion del entorno de trabajo de la controladora ENCONOR.

ENTORNO GRAFICO PROGRAMACION MANUAL

CANCELAR

8. En ésta otra Seleccién automatica del Puerto de comunicaciones.

Controladora Educativa ENCONOR PLUS

Seleccion Automéatica del Puerto de comunicaciones I

Seleccion del puerto de comunicaciones COM 1 I

Seleccion del Puerto de comunicaciones COM 2 I

CANCELAR

9. Y ya, por altimo, sélo nos queda comenzar a trabajar:

Controladora Educativa ENCONOR PLUS

COMUNICACION ESTABLECIDA POR EL CANAL COM1

COMENZAR A TRABAJAR ‘ CANCELAR ‘
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1.3. CARACTERISTICAS TECNICAS

En las técnicas de control, los conceptos de ENTRADA y SALIDA son fundamentales.

Se considera ENTRADA cualquier tipo de sefial, que es captada y procesada por el ordena-
dor ya sea, ANALOGICA (sefiales que pueden adquirir maltiples valores) o DIGITAL (sefiales que
pueden adquirir inicamente el valor 0 6 1)

Se considera SALIDA cualquier tipo de sefial que el ordenador envia al exterior.

La tarjeta controladora dispone de:

v 8 SALIDAS DIGITALES INDIVIDUALES 6 4 SALIDAS PARA MOTORES con control del sen-
tido de giro.

v' 4 SALIDAS ANALOGICAS, que suministran una tension variable entre 1’6 y 10 v.
v" 8 ENTRADAS DIGITALES.

v' 5 ENTRADAS ANALOGICAS.

2. SALIDAS

2.1. SALIDAS DIGITALES

Las SALIDAS DIGITALES no suministran tension, de forma que se necesita una fuente de ali-
mentacion externa para alimentar los receptores. Las salidas son de dos tipos:

1. Tipo interruptor: son las salidas desde la 1 hasta la 4. Cada una de estas salidas es Unica-

mente un relé de un conmutador, que normalmente esta abierto, y cuando la activamos, se cierra,
uniendo ambos terminales de la salida.

S1 1 2

Tienen dos terminales.
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2. Tipo conmutador de cruce: son desde la 5 hasta la 8. Cada una de estas salidas es un relé
de dos conmutadores. De esta forma podemos controlar el sentido de giro de un motor.

Las cuatro patillas forman las conexiones de una llave de cruce.

2.2. CONEXION DE ACTUADORES A LAS SALIDAS DIGITALES

Los ACTUADORES que suelen usarse son: BOMBILLAS, MOTORES, RELES y DIODOS LEDS.

CONEXION DE BOMBILLAS

Vamos a realizar el primer programa de control utilizando el programa MSWLogo y la tarjeta
controladora Enconor Plus.

EJEMPLO 1: Disefar un procedimiento que encienda una bombilla durante 3 segundos y después la
apague.

Lo primero que debemos hacer es conectar la bombilla y la fuente de alimentacion
como se muestra en la figura. Elegiremos la salida 1. El esquema de conexién es el siguiente es el
siguiente:

Activar salida 1
Bombilla se enciende

Desactivar salida 1
Bombilla se apaga

Después tenemos que pensar cual es el diagrama de flujo de las instruccio-
nes que resolveran el problema.
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Las instrucciones que activan y desactivan las salidas son las siguientes:

PRIMITIVA DESCRIPCION

conectan activa la salida n, siendo n un nimero com-
prendido entre 1y 8

apagan desactiva la salida n
segundos niumero numero indica los segundos que estara espe-

rando el programa en la ejecucion de la primi-
tiva anterior.

El procedimiento serd el siguiente:

Para ejemplo_uno
conecta l
segundos 3
apagal

fin

Ejecuta el procedimiento.

Realiza los siguientes ejercicios. En cada ejercicio debes resolver tres apartados:

1° Debes dibujar los esquemas de conexion de los componentes a la placa.
2° Disefar los diagramas de flujo y
3° Programar.

EJERCICIO 1: Disefia un programa que active un motor durante 4 segundos y después lo de-
tenga.

EJERCICIO 2: Disena un programa que active un motor durante 4 segundos y después lo de-
tenga. Cuando se active el motor se encenderd un diodo led y cuando se detenga el motor se apa-
garé el led.

CONEXION DE MOTORES CON CAMBIO DE SENTIDO DE GIRO

En la realizacion de los ejercicios anteriores habras comprobado que el motor siempre gira
en el mismo sentido. Pero en muchos de nuestros proyectos se necesitara cambiar el sentido de gi-
ro del motor, por ejemplo para abrir y cerrar una puerta.
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La conexién del motor y de la pila se realizara de la siguiente manera:

S1 S5A  S5B

Si observamos las conexiones y tenemos en cuenta los relés de cada una de las salidas el es-
guema eléctrico seria el siguiente:

EJEMPLO 2: Disefiar un programa que active un motor durante 4 segundos en un sentido de
giro, se detenga durante 3 segundos, y se active en sentido contrario durante otros 4 segundos.

Lo primero que debemos hacer es conectar el motor y la fuente de alimentacién como se
muestra en la figura anterior. Elegiremos la salida 1 para la pila 'y la 5 para el motor. Recuerda que
en la 5A se conecta la alimentacion del motor, y en la 5B el motor.

Después tenemos que pensar cual es el diagrama de flujo de las instrucciones que resolveran
el problema.
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Activar salida 1
Activar salida 5

:

Motor gira en un

sentido
¢ El programa seré el siguiente:
‘ Esperar 4 s. ‘ Para giramotor
conecta l
conecta5 ;El motor gira en un sentido
Desactivar salida 1 segundos 4
Desactivar salida 5 apaga 1 :El motor se detiene
¢ segundos 3
‘ Esperar 3 s. ‘ conectal ;El motorse activa
apagab ;Cambio de sentido de giro del motor
: : segundos 4
Activar salida 1 .
Activar salida 5 apagal ;El motor se detiene
$ fin
Motor gira en el otro
sentido
¢ NOTA: Es aconsejable conectar un condensador de 100 KpF en
paralelo con el motor al que se va a cambiar de sentido de giro.
\ Esperar 4 s. \

:

Desactivar salida 1
Desactivar salida 5

2.3. SALIDAS ANALOGICAS

Las salidas anal6gicas, a diferencia de las digitales, suministran una tensiéon comprendida
entre 1’6 y 10 v. Para trabajar con ellas debemos conectar una fuente de alimentacion de 15 v a la
entrada de la tarjeta llamada Alimentacién de salidas analégicas.

Es necesario saber que, a través de las salidas analégicas, no se puede suministrar 0 v, es
decir no podemos detener un motor o apagar una bombilla. Para hacer esto debemos utilizar una
salida digital de forma similar a como hemos hecho en el cambio de sentido de giro del motor.

Julio Megia Sanmiguel Tarjeta Enconor plus 9



Cep de Toledo Metodologia y didactica de la robdtica y el control por ordenador

Las conexiones de la fuente de alimentacion y del motor serian asi:

SA1 ALIMENTACION 15 v

15V
-

PRIMITIVA  DESCRIPCION SINTAXIS

voltaje activa la salida n, siendo n un ndmero com- voltaje n valor
prendido entre 1y 8.

Ademas establece un valor de tensién en dicha
salida.

valor es un numero comprendido entre 1’6 y 10

EJEMPLO 3: Elabora el diagrama de flujo y el programa correspondiente para que la salida
analdgica 1 tenga sucesivamente los siguientes valores 2 v durante 4 segundos, 3’7 v durante 3 se-
gundos y 9 v durante 4 segundos.

El programa de control de un motor conectado a una salida analdgica:

Para motoranalégico
voltaje 1 2
segundos 4
voltaje 1 3.7
segundos 3
voltaje 1 9
segundos 4

fin
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3. ENTRADAS

3.1. ENTRADAS DIGITALES

Las ENTRADAS DIGITALES de la tarjeta suministran al ordenador una informacion biestable
(abierto - cerrado)(0 - 1). Cuando el sensor digital esta abierto da como informacién entrada desac-
tivada y, si esta cerrado, entrada activada.

Los tipos de sensores digitales que pueden conectarse a la controladora son pulsadores, in-
terruptores y finales de carrera.

PRIMITIVA  DESCRIPCION SINTAXIS
entrada Comprueba el valor de la entrada n. entrada n

Devuelve FALSO cuando el sensor digital es-

ta ABIERTO.
n es un valor entre 1y

Devuelve CIERTO cuando sensor digital esta 8
CERRADO.

Esta primitiva suele utilizarse en combinacién con la primitiva de MSWLogo Si

si entrada 1 [primitivas] ; si el sensor conectado a la entrada 1 estd cerrado se
ejecutaran las primitivas encerradas entre corchetes.

si no entrada 1 [primitivas] ; si el sensor conectado a la entrada 1 esti abierto se
ejecutaran las primitivas encerradas entre corchetes.

EJEMPLO 4: Disefiar un programa que encienda una bombilla durante 3 segundos, conecta-
da a la entrada 1, cada vez que se pulse un pulsador, conectado a la entrada 1. También se conecta-
rd un pulsador a la entrada 8. El programa se detendra cuando se pulse este pulsador.

Lo primero que debemos hacer es conectar la bombilla y los pulsadores como se muestran
en la figura.

S1 El E8

i

4.5V

+
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Después tenemos que pensar cual es el diagrama de flujo de las instrucciones que resolveran
el problema.

INICIO

A
A

cerrado

abierto

Si
Bombilla 1
encendida El programa en MSWLogo sera:
Para ent_digital_uno
Espera 3 s si entrada 1 [conecta 1 segundos 3 apaga 1]
si entrada 8 [alto]
v ent_digital_uno
Bombilla 1 fin
apagada

abierto

cerrado

EJERCICIO 3: Disefia un programa que active la salida 2 durante 3 segundos si la entrada 1 es-
td activada, y la salida 1 durante otros 3 segundos, si no estd activada. El programa se deten-
dréa cuando se active la salida 2.

EJERCICIO 4: Disefia un programa que active un motor conectado a la entrada 5 cuando un
final de carrera conectado a la entrada 1 esté abierto. El motor y el programa se detendran
cuando se cierre dicho pulsador.

3.2. ENTRADAS ANALOGICAS

Las ENTRADAS ANALOGICAS son aquellas a las que se puede conectar un dispositivo que en-
tregue una sefial eléctrica analdgica.

Antes de continuar se dan dos definiciones:

v MAGNITUD FISICA ANALOGICA: es aquella que puede adquirir maltiples valores en-
tre dos cualesquiera. Son magnitudes analdgicas: la temperatura, la intensidad de luz, la longitud,
la humedad, etc.

v' ELEMENTOS SENSORES O TRANSDUCTORES: son elementos que dan una sefial eléc-
trica analégica, comprendida entre unos valores y proporcional a una magnitud analdgica.
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Estos dispositivos son cualquier tipo de resistencia variable (potenciometros, fotorresisten-
cias LDR, termorresistencias NTC/PTC).

PRIMITIVA DESCRIPCION SINTAXIS

leeanalogica Comprueba el valor de la entrada analégica leeanalogica n
n

nesunvalorentrely5

Esta primitiva suele utilizarse en combinacion con la primitiva de MSWLogo Si

si (leeanalogica 1) > valor [primitivas] ; si el dato que ofrece el sensor conectado a
la entrada 1 es mayor que valor se ejecuta-
ran las primitivas encerradas entre corche-

tes.

si no (leeanalogica 1) > valor [primitivas] ; si el dato que ofrece el sensor a la en-
trada 1 es menor que valor se ejecutaran
las primitivas encerradas entre corchetes.

EJEMPLO 5: Disefar un programa que encienda una bombilla siempre que la entrada
analégica 1 sea mayor que un valor, en este caso 100. La bombilla debe apagarse cuando el va-
lor de la entrada sea menor que 100.

Las conexiones de los elementos a la placa son las siguientes:

S1 GND EAlL 5v

4.5V 10 ko)

- @‘*
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El diagrama de flujo es:

INICIO

Bombilla 1
encendida

Bombilla 1
apagada

A

abierta

cerrada

El programa sera:

Para ent_analogica
(escribe [El valor de la entrada 1 es de ] leeanalogica 1)
si (leeanalogica 1) > 100 [conecta 1]
si no (leeanalogica 1) > 100 [apaga 1]
si entrada
ent_analogica
fin

EJERCICIO 5: Disefia un programa que active la salida 2 si la entrada analdgica 1 (en la que se
conecta una fotorresistencia) ofrece un valor mayor que 75, y la salida 1 cuando el valor sea
menor que 75. El programa se detendra cuando se active la entrada digital 1.

EJERCICIO 6: Disefia un programa que active un motor (girando en un sentido durante 4 s) si la
entrada analégica 1 (en la que se conecta una termorresistencia) ofrece un valor mayor que 75,
y que active el mismo motor (girando en sentido contrario, durante 4 s) cuando el valor sea
menor que 75. El programa se detendra cuando se active la enttrada digital 1.
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