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Ciencia centraba toda su atención en describir e

interpretar los fenómenos naturales

La ciencia constituye un cuerpo de conocimientos

crecientes, formado por la sucesión de las ideas,

reflexiones y más todavía de las experiencias y

las acciones de una gran corriente de

pensadores y trabajadores

Fuerza motriz del desarrollo de la sociedad.
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La ciencia no se dedica exclusivamente al

pensamiento, sino al pensamiento llevado

continuamente a la práctica y renovado en la

práctica.

Por esto, no se puede conocer a la ciencia

separada de la tecnología.

La fusión de la ciencia y la técnica es un proceso

cada vez más acelerado que ha llevado a la

producción automatizada.
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Los procesos productivos tienden a utilizar el

control automático para mejorar la productividad,

la calidad, abaratar costos y evitar riesgos.

Un especialista en control tenía que dominar la

tecnología de las computadoras analógicas para los

cálculos.

En los sistemas de control se utilizaban las tecnologías

mecánica, neumática y electrónica de tipo analógico.
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Las computadoras digitales son una

herramientas para el análisis y el

diseño de sistemas de control.

El especialista en control dispone de

herramientas como Matlab,

SIMULINK, Control Classic, Simnon,

etc.
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El propósito de estos apuntes es presentar

los fundamentos de la teoría de control que

está relacionada con el análisis y diseño de

sistemas, haciendo énfasis sobre los

conceptos e ideas básicas.

La computadora digital con un software

para los cálculos y simulaciones de forma

que se le puedan dejar los detalles más

tediosos.
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Sistemas dinámicos pueden estudiarse en cuatro etapas:

1.- Descripción física del sistema (modelado físico).

2.- Descripción matemática del sistema (construcción del 

modelo).

3.- Análisis de la descripción matemática (solución del modelo).

4.- Síntesis de una manifestación preferida del sistema (diseño 

del sistema).
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Fundamentos

La teoría de control convencional o clásica es aplicable

solamente a sistemas lineales e invariantes en el tiempo, de

una sola entrada y de una sola salida.

La teoría de control moderna es aplicable con

múltiples entradas y múltiples salidas, lineales o no lineales,

variante o invariantes con el tiempo.

La teoría de control moderno es esencialmente un método

en el dominio en el tiempo y se basa en el concepto de

estado.
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Fundamentos

Un procedimiento de Diseño
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El utilizar computadoras digitales como componentes de sistemas de control y

medición surgió alrededor de 1950. Las primeras aplicaciones ensayadas

fueron el control de misiles y de aviones.

Las computadoras eran demasiado grandes, consumían demasiada potencia y

no eran suficientemente fiables. Por esta razón se desarrollaron

computadoras de propósito específico -analizadores diferenciales digitales

(DDA, de Digital Differential Analyzers)- para las primeras aplicaciones

aeroespaciales.

Los desarrollos más importantes en el control y monitoreo por computadora se

produjeron en las industrias de proceso.

Antecedentes Históricos
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Períodos

• a) Período de los pioneros ( 1955 ).

• b) Período de control digital directo ( 1962 ).

• c) Período de la minicomputadora ( 1967 ).

• d) Período de la microcomputadora ( 1972 ).

• e) Período de Algoritmos ( 1988 ).

• f) Control Distribuido.
22
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M E X I C O

EVOLUCION DE LOS SISTEMAS DE 

PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

•PRIMERA GENERACION (BULBOS)

•SEGUNDA GENERACION (TRANSISTORES)

•TERCERA GENERACION (CIRCUITOS INTEGRADOS)

•CUARTA GENERACION (MICROPROCESADORES)

•QUINTA GENERACION (PROGRAMACION)
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M E X I C O

1a. GENERACION  (40´s)

•FABRICACION CON BULBOS

•DISPOSITIVOS VOLUMINOSOS

•ALTO CONSUMO DE POTENCIA

•PROGRAMACION ALAMBRICA (DURA)

•MUY BAJA CONFIABILIDAD

•MUY BAJA CAPACIDAD DE PROCESAMIENTO



M E X I C O

1a. GENERACION  (40´s)



Comparación entre 

Transistor y Bulbo

29
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M E X I C O

2a. GENERACION  (50´s)

•FABRICACION CON TRANSISTORES

•ALAMBRADO COMPLEJO

•MENOR CONSUMO DE POTENCIA

•PROGRAMACION POR INSTRUCCIONES (BLANDA)

•MAYOR CONFIABILIDAD

•MAYOR CAPACIDAD DE PROCESAMIENTO

•MENOR COSTO



Primer Transistor
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Inventores del transistor

36

Bardeen, 

Shockley 

y Brattain

Lab. Bell 

1947
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Transistor Actual
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M E X I C O
3a. GENERACION  (60´s)

•FABRICACION CON CIRCUITOS INTEGRADOS

•ALAMBRADO REDUCIDO

•MUY BAJO CONSUMO DE POTENCIA

•GRAN DESARROLLO DE LA PROGRAMACION

•FACILIDAD DE MANEJO

•AUMENTO EN SU CAPACIDAD Y VELOCIDAD

•DESARROLLO DE REDES

•AUN PARA APLICACIONES ESPECIFICAS



Primer Circuito integrado
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Comparación de Ctos. 

Integrados con otros objetos
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M E X I C O

3a. GENERACION  (60´s)



M E X I C O
3a. GENERACION  (60´s)



50

Dr. Jaime Cid Monjaraz 

C U V y T T - B U A P



M E X I C O4a. GENERACION  (70´s)

•FABRICACION CON MICROPROCESADORES

•SENCILLEZ EN SU CONSTRUCCION

•AUN MAS BAJO CONSUMO DE POTENCIA

•DESARROLLO DE LA COMPATIBILIDAD EN LA 

PROGRAMACION

•GRAN DESARROLLO DE PERIFERICOS

•DESARROLLO DE PAQUETES DE PROGRAMACION

•ALTA CONFIABILIDAD

•MUY BAJO COSTO

•DE APLICACIÓN GENERALIZADA.
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M E X I C O
4a. GENERACION  (70´s)



Microchip Actual
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1.35 cm

1.22

cm

El transistor como celda unitaria
Microprocessor

Con 7.5 millones de

transistores

0.13 mm = 1.3 cm / 100,000



57



Capacidad de 

almacenamiento de la 

información en ICs

• Ahora una auto en 1970  comparando con un circuito integrado

1970 1993

velocidad (mph) 100 2,500,000

Potencia (mpg) 20 1,740,000

Costo (1992 $) 20,000 40

Masa (kg) 1,500 0.06

Kilometros (Lt) 20 80,000 58
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Intel Pentium 4

42,000,000 Transistors



Procesador Intel® Core™ i7-980X Extreme 

Edition

3,33 GHz de velocidad del núcleo

Hasta 3,6 GHz con la tecnología Intel® Turbo Boost

6 núcleos y 12 subprocesos con la tecnología Intel® Hyper-

Threading

12 MB de caché Intel® inteligente

3 canales de memoria DDR3 de 1066 MHz

Tecnología de procesamiento de fabricación de 32 nm

731 millones de transistores (1.170 millones en el Core i7 

980x, con 6 núcleos y 12 MiB de memoria caché).

Sofisticada administración de energía, puede

colocar un núcleo no utilizado en modo sin energía.

Capacidad de overclocking muy elevada 

(se puede acelerar sin problemas hasta los 4-4,1 GHz).
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Moore’s law

•Doubling of the transistor

density on a manufactures die

every 1.5 years (by scaling of

dimensions with a factor 0.7

every three years)

•At the same time the switching

speed increases with a factor

1.4 every three years

•At the same time the cost per

function decreases with 35%

per year •Exponential growth for over 30 years!
•Gordon Moore, Electronics, pg. 114 (1965)
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Microprocesador

encapsulado
oblea
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M E X I C O

5a. GENERACION  (80´s)

•AVANCES EN LA PROGRAMACION PRINCIPALMENTE

•MAYOR AUMENTO EN LA CAPACIDAD Y VELOCIDAD

•AUMENTO SIGNIFICATIVO EN LA CAPACIDAD DE LAS 

MEMORIAS

•DESARROLLO DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL

•DESARROLLO DE LOS SISTEMAS ABIERTOS



Computadoras en Control 

de Procesos

69
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INFORMACIÓN

Estado

Razón

Nivel

Forma

Frecuencia

SEÑALES

Digitales

On-Off

Dominio del tiempo

Tren de pulsos

Dominio de la 
frecuencia

DC

on

off
t

1-

0-
t

0.985

t

t

f

LAS SEÑALES SE CLASIFICAN DE ACUERDO A LA 

INFORMACIÓN ÚTIL QUE TRANSPORTAN

Analógicas
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Dominio del tiempo

Vibración

Voz

Sonar

Resolución

Tasa de muestreo

Exactitud

Disparo

Filtros

Temperatura

Presión

Flujo

Esfuerzo

Exactitud

DC

ECG

Presión de sangre

Transientes

Cromatografía

Resolución

Tasa de muestreo

Exactitud

Disparos

Consideraciones para seleccionar tarjetas

0.985

t t f

SEÑALES ANALÓGICAS
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SEÑALES DIGITALES

Señal On-Off Tren de pulsos

Entrada:
Lectura de un encoder

Salida:
Mueve un motor a pasos

Resolución
Frecuencia de reloj

Entrada:
Cierre o apertura de un
interruptor

Salida:
Abre o cierra una válvula

Voltaje y corriente de salida
Número de canales

Consideraciones para seleccionar tarjetas

on

off
t

1-

0-
t
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•DEFINEN CUALQUIER MAGNITUD O EVENTO

•PUEDEN SER REPRESENTADAS EN DIFERENTES 

SISTEMAS NUMERICOS

•SE PUEDEN PROCESAR, COMBINAR Y SECUENCIAR 

CON MAYOR FACILIDAD

•SE PUEDEN MODULAR CON MAS FACILIDAD Y 

CONFIABILIDAD

•SE PUEDEN MULTIPLEXAR CONFIABLEMENTE

•EL EFECTO DE SU DEGRADACION ES MENOR QUE 

CON LAS DIGITALES

•REQUIEREN MENOS ESPACIO DE MEMORIA PARA SU 

ALMACENAMIENTO

SEÑALES DISCRETAS O DIGITALES



ÁREAS

• a) Conocimiento del proceso.

• b) Tecnología de la medida.

• c)Tecnología de las computadoras.

• d) Teoría de control.
76
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Lazo de Adquisición de 

Datos y Control

Sensor
A/D

Conversion

D/A
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Conditioning
Actuator

Isolation
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Conversión
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Fundamentos

Sistema de Control de un Robot



79

C U V y T T - B U A P

Dr. Jaime Cid Monjaraz 

Fundamentos

Sistema de Control de temperatura
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Figure 13.1
Conversion of antenna azimuth position control system from:

a. analog control to

b. digital control

89



90

Dr. Jaime Cid Monjaraz 

C U V y T T - B U A P



91

Dr. Jaime Cid Monjaraz 

C U V y T T - B U A P



92

Dr. Jaime Cid Monjaraz 

C U V y T T - B U A P



93

Dr. Jaime Cid Monjaraz 

C U V y T T - B U A P



•SEGURIDAD

•ESTABILIDAD

•OPTIMIZACION

•PROTECCION AMBIENTAL

RAZONES DEL CONTROL
MEXICO



SEGURIDAD

PRESERVAR BAJO CUALQUIER CONDICION

LA  INTEGRIDAD DEL PERSONAL Y EQUIPO 

INVOLUCRADO EN LA OPERACIÓN DE LOS

PROCESOS

MEXICO



SEGURIDAD

MEXICO



SEGURIDAD

MEXICO



ESTABILIDAD

ASEGURAR LAS CONDICIONES DE 

OPERACIÓN DE LOS PROCESOS PARA

MANTENER CONTINUAMENTE LA 

CALIDAD DE LOS PRODUCTOS DENTRO

DE LOS LIMITE ESPECIFICADOS

MEXICO



ESTABILIDAD

MEXICO



OPTIMIZACION

ASEGURAR EL MAXIMO BENEFICIO

ECONOMICO EN LA OPERACIÓN DE 

LOS PROCESOS INDUSTRIALES

MEXICO



OPTIMIZACION

MEXICO



PROTECCION AMBIENTAL

REDUCIR A SU MINIMA EXPRESION EL 

IMPACTO ECOLOGICO DE LOS EFLUENTES

DEL PROCESO, PARA CUMPLIR CON TODAS

LAS NORMATIVIDADES APLICABLES

MEXICO



IMPPROTECCION AMBIENTAL

MEXICO



SISTEMAS DE INSTRUMENTACION Y CONTROL

CONSTITUYEN ARREGLOS DE DISPOSITIVOS 

MUTUAMENTE INTERRELACIONADOS, QUE 

CONFORMAN PATRONES ESPECÍFICOS DE 

COMPORTAMIENTO, TENDIENTES A PERMITIR LA 

OPERACIÓN AUTOMÁTICA DE LOS PROCESOS 

INDUSTRIALES, TENIENDO COMO PREMISAS LA 

SEGURIDAD, ESTABILIDAD, CONTROLABILIDAD, 

PRODUCTIVIDAD Y EFICIENCIA DE ESTOS 

PROCESOS.

MEXICO



SISTEMAS DE CONTROL

SISTEMAS DE ADQUISICIÓN DE DATOS.

SISTEMAS DE CONTROL SUPERVISORIO.

SISTEMAS DE CONTROL DIGITAL DIRECTO.

SISTEMAS DIGITALES DE CONTROL DISTRIBUIDO.

MEXICO

SISTEMAS BASADOS EN MICROPROCESADORES
COMPUTADORAS PERSONALES.

MINICOMPUTADORAS.

INTERFASES HOMBRE-MÁQUINA.

SISTEMAS MÍNIMOS.

BUS INDUSTRIAL.

DISPOSITIVOS INTELIGENTES DE CAMPO.



MEDICIONES
LOCALES

ELEMENTOS FINALES

CONTROLES
MECANICOS

CONTROL DE DOS
POSICIONES

INSTRUMENTACION
LOCAL

PRIMEROS
SERVOMECANISMOS

ACTUADORES
NEUMATICOS

PRIMEROS
ANALIZADORES

TRANSMISION
NEUMATICA

TRANSMISION
ELECTRICA

TRANSMISION
4-20 mA

DE CONTROL
MANUALES

Evolución de los Sistemas de Instrumentación y Control Industrial
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SE INTRODUCEN
LOS MICRO-
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INSTRUMENTACION
EN LA

NUEVOS
CONTROLADORES

ELECTRONICOS

SE DESARROLLAN

MAS CAPACES

NUEVOS TIPOS DE
VALVULAS DE 

SE DESARROLLAN

CONTROL

SE INTRODUCE LA
CROMATOGRAFIA

DE GASES

NUEVOS PRINCIPIOS
DE MEDICION

SE DESARROLLAN

SE DEFINEN LAS
BASES DEL CONTROL
SUPERVISORIO Y DEL

CONTROL DIGITAL
DIRECTO

SE DEFINEN LAS
BASES DEL CONTROL

DIGITAL 
DISTRIBUIDO

PLC'S DIGITALES

SE DESARROLLAN
LOS PRIMEROS

SE INCREMENTA LA
CAPACIDAD DE LOS 

SISTEMAS DE

DISTRIBUIDO
CONTROL

Y DE LOS PLC's

PRIMEROS
INSTRUMENTOS
ELECTRONICOS

PRIMERAS
CELDAS DE PRESION

DIFERENCIAL

PRIMEROS
CONTROLES

NEUMATICOS PID

PRIMEROS
CONTROLES

PROGRAMABLES
LOGICOS

PRIMERAS
TECNICAS DE

ENTONAMIENTO

SE DESARROLLA LA
TEORIA MODERNA

DEL CONTROL
AUTOMATICO
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SISTEMAS DE

SE DESARROLLAN

TELEMETRIA
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FIBRA OPTICA

SE DESARROLLAN
INSTRUMENTOS

CON MEJOR
EXACTITUD Y

CONFIABILIDAD,
CON PRECIOS
REDUCIDOS

SE DESARROLLAN
LAS PRIMERAS

APLICACIONES DE
CONTROL
AVANZADO

LOS PRIMEROS
PROTOCOLOS

SE NORMALIZAN

DIGITALES

SE DESARROLLAN

CON FUNCION
MULTIPLE

INSTRUMENTOS
"INTELIGENTES"

LOS CONCEPTOS DE
SE INTRODUCEN

INTEROPERABILIDAD
E
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LOS CANALES
SE INTRODUCEN

DE CAMPO

MEXICO



Evolución de los Sistemas de Instrumentación y Control Industrial

1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

SISTEMAS DE
CONTROL

MEDIOS
FISICOS 

DE MEDICION
Y CONTROL

INSTRUMENTACION ELECTROMECANICA E HIDRAULICA

INSTRUMENTACION 

NEUMATICA

CUARTOS DE CONTROL

INSTRUMENTACION ELECTRONICA ANALOGICA

ANALISIS Y CROMATOGRAFIA DE PROCESO

CONTROL DE PROCESOS POR COMPUTADORA

CONTROLADORES LOGICOS PROGRAMABLES (PLCs)

SISTEMAS DE CONTROL DISTRIBUIDO

INSTRUMENTACION  INTELIGENTE

COMUNICACIONES VIA F.O.

SEGURIDAD INTRINSECA

BUS DE CAMPO

PRIMEROS CONTROLES PROPORCIONALES

CONTROL PID

CONTROL AVANZADO

CONTROL DE OPTIMIZACION

CONTROL GERENCIAL

EMPLEO INTENSIVO

APLICACION REDUCIDA

APLICACIONES ESPECIFICAS
O INCIPIENTES

INTRODUCCION DE LA INTERCONECTIVIDAD
E INTEROPERABILIDAD

MEXICO



Medición y Control

Desarrollo de Nuevos 

principios químicos

Desarrollo de la 

Electrónica

Desarrollo de Nuevas 

Técnicas Matemáticas

Avances en la 

Programación

Desarrollo de los 

Sistemas de Procesam. 

de la Información

Desarrollo de Nuevos 

Materiales
Desarrollo de Nuevos 

principios físicos

PRINCIPALES PROMOTORES DE LOS AVANCES EN LA 

INSTRUMENTACION Y EL CONTROL INDUSTRIAL

MEXICO



Presiones sobre la Industria

AUMENTO EN 
LOS INSUMOS Y EN LA

MANO DE OBRA 
TLC

MAYORES 
REQUERIIMIENTOS EN

PRODUCTIVIDAD, CALIDAD
Y EFICIENCIA

NUEVAS
REGULACIONES

AMBIENTALES

MEXICO
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Arduino es una plataforma
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Características

Microcontrolador ATmega328

Voltaje de operación 5V

Voltaje de entrada (recomendada) 7-12V

Voltaje de entrada (límites) 6-20V

Pines Digitales E/S 14 (de los cuales 6 proveen salidas PWM )

Pines de entradas Analógicas  6

Corriente DC por pin E/S 40 mA

Corriente DC para pin 3.3V 50 mA

Memoria Flash 32 KB de los cuales 0.5 KB son usados para bootloader

SRAM 2 KB (ATmega328)

EEPROM 1 KB (ATmega328)

Frecuencia del reloj 16 MHz

http://www.upaep.mx/
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Antes de comenzar

• Descarga el programa de 

www.arduino.cc

• Descomprime la carpeta

• Conecta el Arduino

• Instala los drivers FTDI

• Anota el puerto COM del Arduino

http://www.arduino.cc


SOFTWARE

ENTORNO DE DESARROLLO

Para programar la placa es necesario 

descargarse de la página web de Arduino

(http://www.arduino.cc/en/Main/Software) 

el entorno de desarrollo (IDE).

En caso disponer de una placa USB es 

necesario instalar los drivers.



Configuración del puerto serie



En Windows, si desconocemos el puerto al que está conectado nuestra 

placa podemos descubrirlo a través del “Administrador de dispositivos”



También debemos configurar la velocidad a la que la placa y el 

PC se comunican. Esto lo hacemos desde el menú “Serial 

Monitor Baud Rate”. El valor por defecto es de 115200 baudios









SUBIENDO EL PROGRAMA DE EJEMPLO A LA

PLACA ARDUINO

El ejemplo “led_blink” lo único que hace es parpadear un LED que esté 

colocado en el pin número 13 de la placa. Vamos a ver qué hay que hacer 

para subir el programa a la  placa Arduino.

Primero comprobamos que el código fuente es el correcto. Para ello 

pulsamos el botón de verificación de código que tiene forma de triángulo 

inclinado 90 grados.



Si todo va bien deberá aparecer un mensaje en la parte inferior de la interfaz 

indicando “Done compiling”.



Una vez que el código ha sido verificado procederemos a cargarlo en la placa. 

Para ello tenemos que pulsar el botón de reset de la placa e inmediatamente 

después pulsar el botón que comienza la carga.



http://www.upaep.mx/
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int ledPin =  13

void setup()   {                

pinMode(ledPin, OUTPUT);     

}

void loop()                     

{

digitalWrite(ledPin, HIGH)

delay(1000)                  

digitalWrite(ledPin, LOW)

delay(1000)

}

Código del primer programa



Pins análogos son entradas análogas. Reciben tensiones  entre 5V y 0 voltios. 
Los pines análogos, al contrario de los digitales, no necesitan ser declarados 
como modo INPUT o OUTPUT . 

Conversión análogo digital o ADC (analog to digital converter)

convertir tensiones de 0 a 5 voltios en números enteros que van del 0 al 1023. En   
otras   palabras,  representa   la   información en   números   de  10   bits.

Son AI: resistencias variables : potenciómetro - fotocélula - FSR

Comandos básicos

analogRead(pin), Lee o captura el valor de entrada del especificado pin análogo. 
Placa Arduino realiza una conversión análoga a digital de 10 bits. Esto quiere 
decir que mapeará los valores de voltaje de entrada, entre 0 y 5 voltios, 

a valores enteros comprendidos entre 0 y 1023.

Analog In - Entradas análogas



Esto nos permite comunicarnos con un computador e intercambiar datos o
siemplemente monitorear que pasa con el sketch que esta corriendo en
Arduino.
Podemos visualizar los datos procedentes de la tarjeta usando
Monitorización del Puerto Serie (último botón a la derecha).

A veces nos interesa poder mandar datos de los sensores hacia
el computador o incluso poder mandar comandos desde el PC a
Arduino. Por ejemplo, si queremos visualizar, la lectura de un
potenciómetro. Si la comunicación en serie esta activada, no se podrán
usar los pines 0 y 1 como entrada/salida digital.

Es recomendable dejar tiempos de espera entre los envíos de datos para
ambos sentidos (uso por ejemplo de un delay(10)) ,ya que se puede
saturar o colapsar el puerto.

Analog In - Comunicación Serial



• Comandos básicos:
Serial.begin
configura el puerto serie a una velocidad determinada. Se expresa en bits por
segundo. Va en el setup().

Serial.print()
Descompone un número obtenido de un sensor, por ejemplo, en símbolos
ASCII y los lanza uno a uno por el puerto serie en modo de caracteres ASCII.
Por ejemplo, el número 100 se representará con la secuencia de números
ASCII: 49, 48, 48.

Serial.println(): lanza el valor 13, que quiere decir retorno de carro y el valor
10 que quiere decir fin o salto de línea por el puerto serie.

Serial.print(dato,BYTE): lanza el valor dato por el puerto serie, en modo Byte o
Binario.

Analog In - Comunicación Serial



* PWM: 3, 5, 6, 9, 10 y 11. 

PWM outputs de 8-bits utilizando 

función analogWrite().

Para que me sirve?

Manejo de intensidad: luz, T, sonido, etc.

Analog Out - PWM



Analog Out - PWM
PWM (Pulse-width modulation) o serial de modulación por ancho de

pulso.

Ancho de pulso, representa al ancho (en tiempo) del pulso con una

modulación o cantidad de pulsos (estado on/off) por segundo.

El periodo es medido en segundos y la frecuencia en hertz

La señal PWM se utiliza como técnica para controlar circuitos

analógicos, comúnmente usadas para el control de motores DC (si
decrementas la frecuencia, la inercia del motor es mas pequeña y el

motor se mueve mas lentamente), ajustar la intensidad de brillo de

un LED, etc.

En Arduino la señal de salida PWM (pines 3, 5, 6, 9, 10 y 11) es una senal

de frecuencia constante (30769 Hz) y que solo nos permite cambiar

el "duty cycle" o el tiempo que el pulso esta activo (on) o inactivo

(off), utilizando la función analogWrite().



Analog Out - PWM
Con el siguiente código y con solo realizar modificaciones en los 

intervalos de tiempo que el pin seleccionado tenga valor HIGH o LOW, a 

través de la función digitalWrite (), generamos la señal PWM.

// señal PWM //

int digPin = 10; // pin digital 10

void setup() {

pinMode(digPin, OUTPUT);    // pin en modo salida

}

void loop() {

digitalWrite(digPin, HIGH); // asigna el valor HIGH al pin

delay(500);                 // espera medio segundo

digitalWrite(digPin, LOW);  // asigna el valor LOW al pin

delay(500);                 // espera medio segundo  

}



Analog Out - PWM

El programa pone el pin a HIGH una vez por segundo, la frecuencia

que se genera en dicho pin es de 1 pulso por segundo o 1 Hertz de

pulso de frecuencia (periodo de 1 segundo) . Cambiando la

temporización del programa, podremos cambiar la frecuencia de la

señal. Por ejemplo, si cambiamos las dos lineas con delay(500) a

delay(250), multiplicaremos la frecuencia por dos, de forma que

estamos enviando el doble de la cantidad de pulsos por segundo

que antes.,o sea que el LED ya no blinkea, sino que esta brillando al

50% de su brillo normal.

Ahora cambia los números del LED en 1/4 del tiempo en que esta

off. Has correr el sketch y veras que el brillo es de 25%. Esta técnica

se llama pulse width modulation (PWM), la idea es que el LED blinkea

tan rápido que no te das cuenta, pero cambias su rango de brillo

entre el tiempo on y el tiempo off. También se aplica a motores y es

controlada con la instrucción analogWrite()



P1. Manejo de una salida digital. Intermitente (*BLINK).

P2. Secuencia Básica de 3 LEDs. (SEMAFORO) 

http://www.youtube.com/watch?v=I3U9I7s5lMM

O

(*semaforo 2)

http://www.youtube.com/watch?v=wzqun5cktXk&feature=player_embedded

http://www.youtube.com/watch?v=I3U9I7s5lMM
http://www.youtube.com/watch?v=wzqun5cktXk&feature=player_embedded


Salidas/Entradas Digitales (DI - DO)

Pines digitales son salidas o entradas que reciben niveles altos (5V)
o bajos (0V) de tensión y que son interpretados como un 1 o un 0
respectivamente.

Para controlar estas salida /entradas, se utilizan los siguientes
comandos:

• pinMode(pin, mode) Configura el pin como entrada o salida pin
corresponde al número del pin y mode puede ser INPUT o
OUTPUT

• digitalWrite(pin, value) Escribe un 0 o un 1 (0 o 5V) en el pin
especificado

• int digitalRead(pin) Lee el valor de un pin digital.

http://arduino.cc/en/Reference/PinMode
http://arduino.cc/en/Reference/DigitalWrite
http://arduino.cc/en/Reference/DigitalRead


Nota: Los pines digitales 0 y 1 pueden ser utilizados como 

salidas o entradas siempre que se estén utilizando para la 

comunicación serial



Pins digitales (pines análogos no necesitan ser declarados como modo INPUT o OUTPUT) son
salidas o entradas digitales, esto es niveles altos (5V) o bajos (0V) de tensión que pasan
por cada uno de los pines excepto los pines 0 (TX) y 1 (RX) que se emplean para la
comunicación en serie o comunicación de Arduino con otros dispositivos.

Para controlar estas salida /entradas, se utilizan ciertos comandos:
pinMode
digitalWrite
delay
digitalWrite(LED, LOW)
digitalWrite(LED, HIGH)

Salidas/Entradas Digitales (DI - DO)



Ejemplo en código

int ledPin = 13; // LED conectado al pin 13
int inPin = 7;   // pulsador conectado al pin 7
int val = 0;     // Variable para almacenar el valor leído

void setup()
{  
pinMode(ledPin, OUTPUT);    // configura el pin 13 como salida  
pinMode(inPin, INPUT);      // configure el pin 7 como entrada
}

void loop()
{  
val = digitalRead(inPin);   // Lee el valor del pin 7  
digitalWrite(ledPin,val);   // Enciende el LED si el pulsador está 

presionado
}



Arduino conectado a un 

MOSFET (IRF250)

Int MotorPin = 9;

void setup()
{
// configura el pin 9 
como salida 
pinMode(MotorPin, 
OUTPUT);    
} 
void loop()
{
// Enciende el Motor 

digitalWrite(ledPin,val); 
} 



Manejo de una entrada digital, lectura de un pulsador

Descripción del ejercicio: Conectaremos un pulsador a la entrada

digital 2 para luego leer si este se encuentra presionado utilizando

el comando digitalRead (inPin)

El pulsador es un componente que conecta dos puntos de un
circuito cuando es presionado.

Para generar una señal de tensión con el pulsador, se necesita un
divisor de tensión.

 



Ejemplo de tipos de conexionado:

En alto cuando se 

presiona el botón

En bajo cuando se 

presiona el botón

Manejo de una entrada digital, lectura de un 

pulsador



Elementos necesarios:

-Una resistencia de 10K Ohms. 

-Una resistencia de 100 Ohms.

- Un pulsador.

- Un diodo LED (Utilizaremos el que está en la placa)

-Cables para realizar las conexiones. 

Utilizaremos el esquema de conexión pull-down, junto con un

pulsador, para conectar a un pin de entrada digital, y de esta

forma, poder saber cuando el pulsador es presionado. Si el

pulsador está presionado, el valor del pin 2 será de 0 voltios (LOW)

en caso contrario será de + 5 voltios (HIGH).

Manejo de una entrada digital, lectura de un 

pulsador



Manejo de una entrada digital, lectura de un pulsador

Recordemos que a 

diferencia de esta 

imagen utilizaremos 

el led incorporado 
en la placa.



Código para Lectura del pulsador

int ledPin = 13; // Escoge el pin para el led
int inPin = 2; // Escoge el pin para el pulsador
int val = 0; // variable para leer el estado del pin

void setup() { 
pinMode(ledPin, OUTPUT); // declara el LED como salida
pinMode(inPin, INPUT); // declara el pulsador como entrada
} 

void loop() { 
val = digitalRead(inPin); // Lee el valor del pulsador
if (val == HIGH) // verifica si la entrada es HIGH (Pulsador sin presionar)
{ 
digitalWrite(ledPin, LOW); // apaga el LED
} 
else 
{  digitalWrite(ledPin, HIGH); // Enciende el LED
} 
} 



Este sencillo ejemplo enseña como encender una ampolleta de

220V de corriente alterna (AC) mediante un circuito de 5V de

corriente continua (DC) controlado por Arduino. Se puede

utilizar con cualquier otro circuito de 220V con un máximo de

10A (con el relé del ejemplo).

Componentes: el Relé es un dispositivo, que 

funciona como un interruptor controlado por 

un circuito eléctrico en el que, por medio de 

un electroimán, se acciona un juego de uno 

varios contactos que permiten abrir o cerrar 

otros circuitos eléctricos independientes. 

Control de un relé



o transistor NPN

Práctica: Control de un relé



/* Enciende y apaga una ampolleta de 220V, cada 2 segundos, 
mediante un relé conectado al PIN 8 de Arduino  */ 

int relayPin = 8;                 // PIN al que va conectado el relé 

void setup()
{   
pinMode(relayPin, OUTPUT);       //Configura el Pin8 como salida
} 

void loop() 
{   
digitalWrite(relayPin, HIGH);   // ENCENDIDO   
delay(2000);                      
digitalWrite(relayPin, LOW);    // APAGADO   
delay(2000);     
} 

codigo Control de un relé



Control de un relé



Elementos analógos de entrada

Los sensores análogos a diferencia de los digitales entregan 

una salida continua, ya sea de voltaje o corriente. Es decir, 

no solo 0 o 5V , si no que también valores intermedios.

Cada sensor posee su propia escala por lo que 

probablemente tendrás que ocupar matemáticas para 

poder calcular el valor correcto de la medición.



Funciones para el manejo de entradas 

análogas
int analogRead(pin) Lee el valor de un pin analógico. 

Entrega un valor entre 0 y 1023  que representa 0 o 5V es 

decir 4.9mV por unidad.

int ledPin = 9;      // LED conectado al pin 9
int analogPin = 3;   // potenciómetro conectado al pin 3
int val = 0;         // variable para almacenar el valor 
leído
void setup()
{  
pinMode(ledPin, OUTPUT);   // Configura el pin como 
salida
}
void loop()
{
val = analogRead(analogPin);     // Lee el pin de 

entrada (valor entre 0 a 1023)  
}

http://arduino.cc/en/Reference/AnalogRead


Arduino y sus entradas analógicas

Arduino tiene un conversor análogo digital interno de 6 canales 

accesibles desde los pines marcados en la placa como ANALOG 

IN 0-5. Estos  pueden leer un voltaje que se encuentre entre los 0 y 

los 5 voltios. La medición tiene una resolución de 10 bits (1024 

valores) lo que nos daría una resolución de (5/1024) = 0.0048 =4.8 

mv. 

En este caso (ADC interno) para poder hacer la medición 

buscaremos la forma de implementar un divisor de voltaje con el 

sensor que estemos trabajando, el valor de la resistencia de 

división deberá estar en el mismo orden de magnitud que pueda 

dar la máxima lectura del sensor.



En electrónica, un divisor de voltaje (o tensión o potencial) es un 

circuito lineal simple que produce un voltaje como output (Vout) 

que es una fracción de su voltaje como input (Vin). División de 

voltaje se refiere a la partición del voltaje.

Divisores de tensión para acoplar sensores



Un ejemplo simple de divisor de voltaje,

consiste en dos resistencias en serie o un

potenciómetro. Es comúnmente utilizado

para crear un voltaje de referencia y

también puede ser usado como un

atenuador de a baja frecuencia.

Para poder leer estos cambios en la

resistencia, los pondremos en un circuito

(divisor de voltaje) y pasaremos una

corriente a través de ellos de tal forma

que podemos medir el cambio de

voltaje resultante sobre el sensor. ya

hecha la medición tendremos que

convertir ese voltaje a un valor digital,

para este trabajo se utiliza el

componente electrónico llamado

conversor analógico digital (ADC).

Divisores de tensión para acoplar sensores



Nota: Las entradas analógicas al igual que las digitales 

soportan valores de 0 a 5V. 

Arduino y sus entradas analógicas



• El potenciómetro es un dispositivo electromecánico que consta de una 
resistencia de valor fijo sobre la que se desplaza un contacto deslizante, el 
cursor, que la divide eléctricamente. 

Vout=((R1/(R1+R2))*Vin (Aplicando la ley de Ohm)

• Un potenciómetro es especificado por su resistencia total, R, entre los 
terminales externos 1 y 3; El movimiento del cursor origina un cambio en la 
resistencia medida entre el terminal central, 2, y uno cualquiera de los 
extremos.
Este cambio de resistencia puede utilizarse para medir desplazamientos 
lineales o angulares de una pieza acoplada al cursor.
Se conectan en paralelo al circuito y se comporta como un divisor de 
tensión. 

Potenciómetro para simular una entrada 

analógica



Potenciómetro como una entrada 

analógica
int potPin = 2; // Pin A/I pot
int ledPin = 13; // Pin D/O LED
int val = 0; // variable guarda valor del sensor

void setup() 
{
pinMode(ledPin, OUTPUT); // ledPin output
}

void loop() 
{
val = analogRead(potPin); // lee valor del sensor
digitalWrite(ledPin, HIGH); // enciende LED
delay(val); //detiene el programa por un tiempo
// determinado por la variable
digitalWrite(ledPin, LOW); // apaga el LED
delay(val); //detiene el programa por un tiempo
// determinado por la variable
}



• Una fotocélula (o LDR -Light-Dependent Resistor) es una
resistencia que varia su intensidad según la luz que recibe.
Cuanta más luz menos resistencia ejerce a la corriente

• Una LDR considera un sensor de luminosidad, se pueden usar
para apagar las luces es de día o encenderlas cuando es de
noche. Estas variables son de tipo analógico, como medir el
sonido, la inclinación, la presión o el desplazamiento.

Midiendo Luz con Arduino



Listado de componentes:

* 1 LDR
* 1 Resistencia de 1kΩ

* Un par de cables 

Práctica: Midiendo Luz con Arduino

Nota: El LDR del Kit ya viene con la resistencia 

por lo que no necesitamos agregar nada 

adicional



int LightPin = 3; // selecciona el pin de entrada para el sensor de luz

int ledPin = 13; // selecciona el pin para el LED

int val = 0; // variable para almacenar el valor capturado desde el sensor

void setup() {

pinMode(ledPin, OUTPUT);  // declara el ledPin en modo salida
serial.begin(9600);

}

void loop() {

val = analogRead(LightPin);    // read the value from the sensor
digitalWrite(ledPin, HIGH);  // enciende el LED
delay(val);                  // detiene el programa por un tiempo
digitalWrite(ledPin, LOW);   // apaga el LED
delay(val);                  // detiene el programa por un tiempo
serial.println (“Sensor de luz: \d”, val);

} 

Midiendo Luz con Arduino
* En set de codigos AI_lee LDR



Recuerda encender el monitor serial para leer los valores del LDR

Midiendo Luz con Arduino
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Figure 13.4
Steps in analog-to-

digital conversion:

a. analog signal;

b. analog signal after 

sample-and-hold;

c. conversion of

samples to digital

numbers
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Figure 13.7

Ideal sampling and the

zero-order hold
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Table 13.1

Partial table of z- and s-transforms
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Table 13.2

z-transform theorems
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Figure 4.17

Pole plot for an underdamped second-order system
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Figure 4.19
Step responses of second-order underdamped systems as poles move:

a. with constant  real part;

b. with constant imaginary part;

c. with constant damping ratio
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Figure 4.7

Second-order systems, pole plots, and step responses



Figure 13.13
Mapping regions of  the s-plane onto the z-plane
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CALCULOS PARA LA FUNCION DE TRANSFERENCIA 

 
Proponemos Mp y Tp de los siguientes valores: 

 

Mp = .5 
Tp = 1s 

 

Entonces: 
 

21545.
)5ln(.

)5ln(.

)ln(

)ln(
22

=
+

=
+

=
pp

x
Mp

Mp
 

 

Tp = p/Wd            Wd = p = 3.1415 
 

2172.3
21545.1

1415.3

1 22
=

-
=

-
=

x

Wd
Wn  

 
de la forma general de la función de transferencia 

22

2

2s

Wn
)(

WnWns
sH

++
=

x
 

 

 
Entonces nos queda de la siguiente forma 

 

35.10386.1s

35.01
)(

2 ++
=

s
sH  
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Ahora el circuito que elegimos que tiene una función de transferencia como la propuesta 
es el siguiente: 

 

 
 

Donde: 

22

2

s

kWo
)(

Wos
Q

Wo
sH

++

=  

 
Si hacemos que K=1 tenemos que: 

 
Wo = Wn=3.2172 

)21545(.2

1

2

1
==

x
Q =2.32 
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Y sabemos que 
 

2121

1

CCRR
Wo =  

 

 
Asi que tenemos: 

 

Wo2=10.35= R1R2C1C2  
 

 

Si proponemos  
 

R1= 100 KW 

R2=1MW  

C1= 10mF 
 

Entonces, despejando C2 de la ecuación anterior tenemos 

 

nF
MKRCR

C 61.96
)1)(10)(100(

35.1035.10

211

2 ===
m

 

 

 

Entonces nuestro circuito queda como sigue: 
 

 
 

 

haciendo la simulación en Electronics Workbench 
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Como podemos observar se cumple que el tiempo de pico tp es de 1 seg. y el 

sobreimpulso máximo es de aprox. .5 cumpliendo así con lo propuesto 
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Después conectando el PID como se muestra en la siguiente figura  
 

CIRCUITO PID 

 
 

 

sabemos que la función de transferencia tiene de manera general la siguiente forma. 
 

sK
s

K
K d

i
p ++  

para encontrar la función de transferencia del circuito anterior tenemos que  
 

( )
( ) ú

û

ù
ê
ë

é
+÷÷

ø

ö
çç
è

æ
++-=

sCRC

C

R

R
sCR

sE

sE

i

o

212

1

1

2

12

1

)(

)(
 

 

de donde  
 

 

( )

( )12

21

2

1

1

2

1

CRK

CR
K

C

C

R

R
K

d

i

p

=

=

÷÷
ø

ö
çç
è

æ
+=

 

 
propusimos los sig. valores  

 

m

m

10

100

100

10

2

1

2

1

=

=

=

=

C

C

kR

kR
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El circuito quedo como sigue 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

la grafica de la simulación en matlab fue la sig. 

 

 
 

sumador Control PID Planta 
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Ejercicios de tarea previos al examen parcial:

Del Libro de Karl J. Astrom
Computer- Controlled Systems

3.1
3.2
3.5
3.6
3.16
3.19



Alternativas en 

Automatización:

 Computadoras

 PLCs

 Híbridos



Ventajas de los Sistemas de 

Automatización Computarizados

 Enfasis en la Información

 Gran Flexibilidad

 Capacidades de Procesamiento

y Almacenamiento Crecientes

 Sencillez de  Operación

 Alta Conectividad

 Portabilidad

 Facilidad de DesarrolloArquitectura Abierta

 Estandarización

 Servicio y Mantenimiento abiertos

 Bajo costo

 Actualizaciones y mejoras económicas



Componentes de un

Sistema de 

Automatización

Computarizado

 Computadora Industrial

 Interfases de Adquisición de Datos y 

Control

 Software o programas



Computadoras Industriales

Características de 

Gabinetes (1)

Robustos, 

resistentes a 

vibración e 

impactos

12.3

20.2

4
3

Indutrial PC-610

Indutrial PC-610



Computadoras 

Industriales

Características de 

Gabinetes (2)

Fuentes de 

gran 

capacidad



Computadoras 

Industriales

Características de 

Gabinetes (3)

Tamaños 

apropiados para 

montaje 

industrial



Computadoras 

Industriales

Características de 

Gabinetes (4)

Para 

intemperie 



Montajes típicos

LCD/EL



Plataformas PC para 
Automatización Industrial

Intel
i486DX

IPCs para Rack de 19”Estaciones de Trabajo

Industriales

Mini Estaciones de Trabajo
IPCs para montaje

en pared

CPUs
Industriales



Computadoras Industriales

Características de CPUs 

(1)

Calidad industrial en 

los componentes

Procesadores de 

tipo TODO-EN-UNO

Desde 286 hasta 

Pentium

CPUCPU



Computadoras 

Industriales

Características de 

CPUs (2)

MTBF alto 

WATCHDOG Timer: protege a la IPC 

contra fallas de software

Amplios rangos de operación en 

temperatura, humedad y vibración



PCA-6157 Procesador 
Pentium+PCI+ISA+SCSI

BUS ISABUS PCIDE 2 A 192 MB DRAM

SCSI-II 

Interna

Puerto

Paralelo

COM1

COM2

Mouse PS/2

SCSI-II 

Externo

Teclado

FDD2 controladores PCI IDE 

para hasta 4 HDDs
Chipset Intel Mercury



Intel Pentium 

75/90/100/120

/133/150

Conector de teclado

y Mouse PS2

Conector de Poder

Conector

10BASE-T

Conector

10BASE-2/5

(AUI)

Chipset VIA

Hasta 64 MB

DRAM

Controlador

VGA/pantalla plana

Hasta 1MB de

memoria de video
Conector para

CRT

Conectores

para Pantalla

Plana

PC/104

connector

COM2

RS-232

422/485

COM1

RS-232

Interfase de FDD

BIOS AWARD

Flash

Puerto de

impresora

Bidireccional

Hasta 512 KB 

de memoria cache

IDE mejorada de

Bus Maestro

Slot PCI

PCM-5860 Computadora 

Pentium en una Tarjeta



Computadoras 

Industriales Componentes 

Adicionales

Teclados de Membrana

Discos de Estado Sólido

Mouse industrial

Touchscreen
12.3

20.2

4
3



Interfases para 

Adquisición de 

Datos y Control

Interfases Locales

Transmisores Remotos de 

BUS



Sistema de Adquisición de 
Datos y Control con 
Interfases Locales

Actuador/Sensor

Acondicionamiento de

Señales

A/D, D/I

D/A, D/O

Acondicionamiento 

de Señales



Interfases Locales 
para Adquisición de 
Datos y Control

Entradas Analógicas
25 KHz a 330 KHz

12 a 16 bits

8 a 32 canales 

Entradas Aisladas

12 a 16 bits

Salida de Voltaje

Salida de Corriente

Salidas Aisladas

Salidas Analógicas Acondicionamiento de Señales

Ganancia de Amplificdores

hasta por 1000

Termopares, RTDs

Multiplexores hasta

256 canales

Aislamiento de Señales

Entradas/Salidas Analógicas



Interfases Locales para 

Adquisición de Datos y 

Control

10111

10011

00100

24 a 144 bits

Salidas TTL, a Relay y

Aisladas

Timers

Salidas Digitales Salidas a Relevador
De 30 VDC hasta 250 VAC

Formato A, Formato C y SSR

Compatibles con Opto-22

01010
10111
10001

Entradas Digitales
>1Mhz, 24 a 144 bits

Entradas TTL y Aisladas

Interrupciones por Vector

Contadores

Entradas/Salidas Digitales



El Módulo de Adquisición de 

Datos y Control 

Especificaciones de la tarjeta.
Entrada Analógica.

Canales: 8 entradas.

Resolución: 12 bits, aproximaciones sucesivas.

Rango de Entrada: Bipolar, +/- 5V.

Convertidor: AD574 o equivalente.

Tiempo de Conversión: 25mseg.

Exactitud: 0.015% leyendo +/- 1 LSB.

No linealidad: +/- 1 bit.

Modo de disparo: Disparo por software.

Transferencia de datos: por programa.



El Módulo de Adquisición 

de datos y control.

Salida Analógica.

Canales: 1 canal.

Resolución: 12 bits.

Rango de Salida: De 0 a +5V ó de 0 a +10V.

Tiempo de establecimiento:30mseg.

Voltaje de Referenicia: Interno -5V y -10V (+/- 0.05V).

Convertidor: AD7541KN, o equivalente.

No linealidad: +/- 0.5 LSB.

Capacidad de Salida: +/- 5mA máx.



El Módulo de adquisición 

de datos y control.

Entrada Digital.

Canales: 16 bits, TTL.

Voltaje de Entrada: Bajo 0.8V máx; alto 2V mín.

Carga de entrada: Bajo 0.4mA máx a 0.5V

Alto 0.05mA máx a 2.7 V

Salida Digital.

Canales: 16 bits, TTL.

Carga de Salida: Bajo 8mA a 0.5V máx.

Alto 0.4mA a 2.4V mín. 
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Sistema de Adquisición de 
Datos y Control con 
Interfases Locales

Cableado costoso

No modular



Esquema típico

Convertidor 

RS-232/RS-485

Aislado

Repetidor 

RS-485
Dispo-

sitivo 2

Dispo-

sitivo 1

Dispo-

sitivo 3

Dispo-

sitivo N

Dispo-

sitivo 0

Transmisores 

Remotos vía Bus



Transmisores 

Remotos vía Bus
Interfase cerca de la computadora

Sensor Remoto 

T/C

Proceso

Cuarto de Control

A/D

Cable T/C

Ruido

600 mts.



Transmisores 

Remotos vía Bus

Interfase cerca del proceso

Sensor Remoto

T/C

Proceso

Cuarto de Control

Transmisor

Alta 

inmunidad 

al Ruido

4-20mA
0-5V

Digital

600 mts.



Transmisión 

Digital vía Bus

RS-485

Repetidor

RS-485 se Extiende a 1,200 mts.

RS-232



¿Porqué utilizar el 

bus RS-485?

Es un estándar de 

Comunicación Industrial

Reduce Costos de Cableado

Comunicación por 2 hilos

Modular y Fácil de Expander

Red Multipunto



Comunicación a 2 Hilos

• Costos de Cableado Bajos

• Fácil de Instalar y Mantener

B RGY B RGY B RGY

Maestro

RS-485

Fuente de Poder

+10 a +30 VDC

DATA+ (Y)

+Vs(R)

GND(B)

DATA- (G)

Rt Rt

Fuente 

de Poder 

Local

+
-



Transmisores 

Remotos ADAM 

Serie 4000

Módulos de Entradas/Salidas Analógicas

Módulos de Entradas/Salidas Digitales

Módulos de Salida a Relevadores

Módulos Contadores

Módulos con Memoria Local

Para ambientes Industriales



RS-232

RS-485

MODEM

Micro

Controlador

A/D

D/A
Counter

DI

D

O...

+

RTD

+mV

V

+mA

0 5

D
I
P

1999

Medición

Control

Módulos ADAM 4000

Para Adquisición de Datos y Control

In
te

rf
a

s
e
 S

e
ri

a
l



Red ADAM RS-485

RTD

mV
V

mA

Termopar 
mV
V

mA

Salida a 

Relevador

E/S 

Digital

mA

V

Repetidor

RS-485

Convertidor

RS-232/RS-

485

Aislado

RS-485

Entra

da
Entra

da

Entra

da

Salida Salida Salida

ADAM

4013
ADAM

4012

ADAM

4011

ADAM

4060

ADAM

4050

ADAM

4021



Tipos y Rangos de 

Entradas/Salidas 

Programables

Sin potenciómetros ni Switches

15mV

50mV

100mV

500mV

1V

2.5V

0.20mA

T/C.J

T/C.K

T/C.T

T/C.E

T/C.R

T/C.S

T/C.B

Entrada Salida

23.5 C

7FFF

Unidad de Ingeniería 

% de Escala Total

Complemento a 2

33.20%ADAM

4011



Capacidad de Operación 

sin Computadora

RS-485 a Maestro

Fuente de Poder

de +10 a +30Vdc

+ -

+

-
SSR     AC

+Vs

Limita la 

Corriente

a 30mA 

Máximo 

T/C

Horno
Calefactor

ADAM-4011

 Controlador ON/OFF Autónomo

 Alarmas Alta/Baja Configurables



Listos para Trabajar en 

Ambientes Industriales 

70oC

0oC

Temperatura de 

Operación: 0 a 70 o C

Humedad de Operación: 

ADAM

4000

5%

5%~95% (No condensante)



Diseñados para 

Aplicaciones 

Industriales

+ -
+-

 Conexión/Desco-

nexión en Línea

 Monitoreo de 

Voltaje para 

protección del 

EEPROM

 Protección 

contra 

inversión de 

potencia



Instalación Flexible

Montaje en riel DIN Montaje en

Pared o

Gabinete

ADAM 4000 ADAM 4000 ADAM 4000 ADAM 4000

Apilamiento en

“piggyback”



Aplicaciones

Monitoreo y Control de Procesos

Sistemas de Control Supervisorio y 

Adquisición de Datos (SCADA)

Manejo de Energía

Sistemas de Automatización de 

Edificios

Registro de Datos Remoto

Monitoreo y Control de Temperatura

Pruebas de Productos



Sistema de Automatización

de Edificio

PC corriendo 

Windows 

y Genie

ADAM-4011 y 

Termopar tipo K Calefactor

Aire Acond.

Ventilador
ADAM-4060 de

Salidas a Relevador 
controla A/C, calefactor, 

ventilador

ADAM-4011 y 

Termopar tipo K
Calefactor

Aire Acond.

Ventilador
ADAM-4060 de

Salidas a Relevador
controla A/C,

calefactor, ventilador

Calefactor

Aire Acond.

Ventilador
ADAM-4060 de

Salidas a Relevador
controla A/C,

calefactor, ventilador

ADAM-4011 y 

Termopar tipo K

Cuarto de Computadoras (5m)

Salón de Entrenamiento (25m)

Area de Producción (50m)

Ubicación (Distancia de la PC)

ADAM-4520 

ConvertidorRS-

232 a 

RS-485



Sistema de Monitoreo 

de Temperatura

Intercambiador

de Calor

Temperatura
de Entrada

Temperatura
de Salida

Vapor

Salida de
Control

RTD

#1

RTD

#2

RTD

#3

RS-485

4013

4013

4013



Sistema de Monitoreo 

y Alarma de Calidad 

del Aire

Estación1

H2S

25.09%
Alarma

Alta

Estación 1

Cuarto de Control



Sistema de Registro de 

Potencia

Transmisor

de Watts

Líneas de

Potencia

4-20mA

RS-485

Lámpara de AlarmaSSR

4014D
19999



Sistema de Medición 

de Presión

4014D
12345

4014D
12345

Transmisor
de Presión
de 2 Hilos

Transmisor
de Presión
de 2 Hilos

Transmisor
de Presión
de 2 Hilos

Zona 1 Zona 2 Zona 3

4014D
12345

4-20mA 4-20mA 4-20mA

RS-485

Cuarto de Control

Línea Presurizada
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Comunicaciones con 

Equipos Inteligentes

PLCs

 Indicadores Digitales

Transmisores de Flujo

Equipos Analíticos

Computadoras Remotas

 Indicadores de Básculas

Terminales de Datos

Lectores de Código de Barras



Software

Para Adquisición de 

Datos y Control



Software: Dos 

Alternativas Básicas

De Paquete
vs.

A la Medida



Software de Paquete vs.

Software a la Medida

A LA MEDIDA

 Programación en 

lenguajes 

especializados

 Se requiere de 

programadores 

experimentados

 Ciclos de desarrollo 

prolongados

 Programas que operan 

exactamente como se 

desea

DE PAQUETE

 "Programación" 

simplificada

 "Programación" por 

personal no 

especializado

 Desarrollo acelerado

 Posibles limitaciones 

en la operación



Software de Paquete vs.

Software a la Medida

A LA MEDIDA

Dependencia del 

desarrollador

Actualizaciones 

costosas

Costo proporcional al 

tamaño del sistema

DE PAQUETE

 Dependencia del soporte 

del fabricante

 Actualizaciones 

económicas

 Costo fijo



GENIE 3.2
Software para Adquisición

de Datos y Control 

DDE

AlarmasDiseñador

Batch

Dispositivos RS-232

Tarjetas de Adquisición

de Datos y Control

Módulos ADAM

Red Ethernet

I/F Hombre-

Máquina

GENIE

wMonitoreo de Procesos

wControl de Procesos

wComunicaciones

Registro

de Datos

Gráficas

Históricas



Genie 

Características

Soporta todo el Hardware de Advantech

Almacenamiento de Datos en Archivos

Despliegue de Pantallas con Múltiples 

Herramientas Visuales

Registro y Reconocimiento de 

Alarmas/Eventos



Genie 

Características

Control ON/OFF y PID

Operaciones de Cálculo

Comunicación vía Red Ethernet

Despliegue de Pantallas múltiples

Despliegue de Mímicos

Niveles de Seguridad Múltiples
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El software de monitoreo y 

control GENIE

El editor de estrategias es un programa 

basado en  íconos   que   trabaja   bajo

ambiente windows. Tiene asociada una

caja de herramientas representativas de

los posibles bloques de construcción de

estrategias de automatización. 

Caja de

herramientas

íconos



Editor de Estrategías

508



Ejemplo de

estrategia

Caja de

herramientas



El software de monitoreo y 

control GENIE

El editor de pantallas es un subprograma 

basado en  íconos   que   trabaja   bajo

ambiente windows. Tiene asociada una

caja de herramientas representativas de

los posibles bloques de pantallas que se

pueden utilizar para crear los paneles

de usuario.

Caja de

herramientas

editor de

pantallas



Caja de

herramientas

Ejemplos de

pantallas



Visualización

512
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Estrategia para el sensor de 

temperatura con termopar 

tipo J.
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Estrategias De Control

520Pantalla Principal de Monitoreo
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Construcción del Cuerpo 

Principal

525



Pruebas en Campo

526



Inmersión del Mini-

Submarino

527



Inmersión del Mini-

Submarino

528



Inmersión del Mini-

Submarino

529



Pruebas en Campo

530



Dimensiones del dígito

531



532



PANTALLA INTERACTIVA PARA EL 

USUARIO

533



Sistema 

PUMA

• Software

• Periféricos

• Control manual

• Brazo robot

• Controlador 534



535



Esquema De Conexión PC - PUMA 200

536

PCL-726

PCL-832

PCL-833

 Tarjeta de control

de la etapa de

potencia

Etapa de

potencia

 Tarjeta de

encoders

Brazo

Muñeca

Encoder

(1 de 6)

Señales digi tales

Señales analógicas

Motor de DC

(1 de 6)

Señal digi tal

Fuente de alimentación
(etapa de potencia)

PC



Proyecto PUMA200
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Para finales de marzo de 2013 se aprueban los temas de

los proyectos, a mediados de abril me entregaran un

documento (3 0 4 paginas) con el siguiente contenido:

-Nombre del Proyecto, integrantes, carátula, etc

-Antecedentes (estado del Arte).

-Objetivo.

-Descripción funcional.

-Diagrama a bloques.

-Sistema Físico.

-Sistema Electrónico (Cámara web, sensores, actuadores,

tarjeta de adquisición de datos y control, computadora,

interfaz, etc).

-Programación (c, Matlab, Simulink, GUI, Arduino).

-Integración y Pruebas.

-Cronograma.

http://www.upaep.mx/

