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Se pretende controlar la posición vertical de un cojinete magnético mediante el ajuste de la corriente
que circula por la bobina, tal y como se muestra en la siguiente figura.
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(a) Esquema simplifica-
do de un sistema de le-
vitación.

(b) Conexión del sistema al dsPIC

Figura 1: Esquema del sistema de levitación y conexión con el dsPIC.

Para realizar el control se pretende emplear un dsPic 30f6010. Como demostración del sistema se
pretende realizar un movimiento de despegue suave, levitación sostenida y aterrizaje controlado de la
bola, según la figura que se muestra a continuación.
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Figura 2: Referencia de la trayectoria

Cada cuestión se debe realizar de forma independiente. Para ello se supondrá en cada una que las variables
correspondientes a los apartados anteriores han sido correctamente calculadas. No es necesario repetir
en cada cuestión el código desarrollado para las anteriores, sino sólo las modificiaciones.

1.1pt. Se desea arrancar el sistema mediante un pulsador conectado a la ĺınea 15 del puerto B. Para
ello se cambiará el valor de la variable global activo con cada pulsación. Generar el programa que
permite detectar las pulsaciones. Colocar el código en una rutina de interrupción. La función main,
una vez realizada la configuración, deberá permanecer en un estado de ahorro de enerǵıa.

2.1pt. Generar en tiempo real, con un periodo de muestreo de 0.01s, la señal de referencia mostrada en
la figura . Programar para ello el Timer que se considere apropiado aśı como su rutina de interrup-
ción. Mantener en cada instante los últimos 32 datos generados en el vector referencia. Suponer
disponibles las funciones:
void Inicializavector(volatile float vector, int tam)
void Desplazavector(volatile float vector, int tam)

3.1pt. Programar el conversor AD para tomar datos del sensor de posición mostrado en la figura 1(b) con
una frecuencia de muestreo de 100Hz. Evitar cualquier tipo de espera ocupada. Suponer el sensor
conectado a la ĺınea 14 del puerto B. Guardar en un vector llamado altura los últimos 32 datos
de dicha medida.

4.2pt. Para mantener la bola en cada posición, se desea generar una tensión función del error entre la
referencia y la medida del sensor. Para ello, el resultado de la referencia en cada instante deberá de
ser comparado con la medida del sensor en cada instante. El resultado de la comparación (diferencia)
se almacenará en la variable error. La señal de error se utilizará para generar la tensión según la
ecuación en diferencias dada por la expresión:



uk =
(

Kp +
TD

T

)
errork −

TD

T
errork−1

siendo T el periodo de muestreo, Kp = 2 y TD = 0,1. Guardar el valor de la señal u(tensión)
en un vector de tamaño 32 llamado acc_control. Programar el código necesario en la rutina de
interrupción del conversor A/D.

5.2pt. Para accionar la bobina se debe generar una señal PWM con un duty proporcional al valor de
la acción de control (acc_control) en el instante actual. Para ello se debe establecer la relación
0V → 0 %, 5V → 100 %. Configurar una salida del módulo OC para generar dicha señal, con una
frecuencia de modulación de 100Hz.

6.1pt. Configurar el conversor AD para leer simultánea o secuencialmente tanto la señal de posición del
cojinete como la corriente que circula por la bobina (ĺıneas 14 y 3 del puerto B respectivamente).
Programar la interrupción del conversor para guardar el valor de la corriente (en amperios) según la
relación 0V → −2A, 2V → +2A

7.1pt. Dado que la señal de corriente sólo vaŕıa en el margen [0V, 2V ] optimizar la configuración del conversor
para aprovechar al máximo el rango del mismo.

8.1pt. Como medida de protección, en el caso de que la corriente de la bobina supere el valor de 1A se debe
detener el sistema. Indicar las modificaciones necesarias para realizar esta protección, y comentar las
limitaciones de la solución adoptada.
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FIGURE 1-1: dsPIC30F6010 BLOCK DIAGRAM

AN8/RB8
AN9/RB9
AN10/RB10
AN11/RB11

Power-up
Timer

Oscillator
Start-up Timer

POR/BOR
Reset

Watchdog
Timer

Instruction
Decode &Control

OSC1/CLKI

MCLR

VDD, VSS

AN4/QEA/CN6/RB4

AN12/RB12
AN13/RB13
AN14/RB14
AN15/OCFB/CN12/RB15

Low Voltage
Detect

 UART1,SPI1, Motor Control

 

PWM

INT4/RA15
INT3/RA14
VREF+/RA10
VREF-/RA9

CAN2

Timing
Generation

CAN1,

AN5/QEB/CN7/RB5

16

PCH    PCL
Program Counter

ALU<16>

16

Address Latch
Program Memory

(144 Kbytes)

Data Latch

24

24

24

24

X Data Bus

IR

I2C

QEI

AN6/OCFA/RB6
AN7/RB7

PCU

PWM1L/RE0
PWM1H/RE1
PWM2L/RE2
PWM2H/RE3
PWM3L/RE4

10-bit ADC

Timers

PWM3H/RE5
PWM4L/RE6
PWM4H/RE7
FLTA/INT1/RE8
FLTB/INT2/RE9

SCK2/CN8/RG6
SDI2/CN9/RG7

SDO2/CN10/RG8
SS2/CN11/RG9

U2TX/CN18/RF5
EMUC3/SCK1/INT0/RF6
SDI1/RF7
EMUD3/SDO1/RF8

Input
Capture
Module

 Output
 Compare

Module

EMUC1/SOSCO/T1CK/CN0/RC14
EMUD1/SOSCI/CN1/RC13
T4CK/RC3
T2CK/RC1

 

PORTB

C1RX/RF0
C1TX/RF1
U1RX/RF2
U1TX/RF3

C2RX/RG0
C2TX/RG1

SCL/RG2
SDA/RG3

    PORTG     PORTF

 PORTD

16

 16  16

   16 x 16
W Reg Array

Divide
 Unit    Engine

      DSP

   Decode

ROM Latch 

16

Y Data Bus

Effective Address

X RAGU
X WAGU Y AGU

PGC/EMUC/AN0/CN2/RB0
PGD/EMUD/AN1/CN3/RB1
AN2/SS1/LVDIN/CN4/RB2
AN3/INDX/CN5/RB3

OSC2/CLKO/RC15

U2RX/CN17/RF4

AVDD, AVSS

UART2SPI2

 16

 16

16

16

 16

 PORTA

PORTC

 PORTE

16

16

 16

16

8
Interrupt
Controller PSV & TableData Access

Control Block

StackControl Logic
LoopControlLogic

Data LatchData Latch
Y Data 

(4 Kbytes)
RAM

X Data 
(4 Kbytes)RAM

Address
Latch

 

Address
Latch

Control Signals 
to Various Blocks

EMUC2/OC1/RD0
EMUD2/OC2/RD1
OC3/RD2
OC4/RD3
OC5/CN13/RD4
OC6/CN14/RD5
OC7/CN15/RD6
OC8/CN16/UPDN/RD7
IC1/RD8
IC2/RD9
IC3/RD10
IC4/RD11
IC5/RD12
IC6/CN19/RD13
IC7/CN20/RD14
IC8/CN21/RD15

16

Data EEPROM
(4 Kbytes)

 16

Page 3



© 2005 Microchip Technology Inc. DS70059D-page 12-6

Section 12. Timers
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12.3 Control Registers

Register 12-1: TxCON: Type A Time Base Register              

Upper Byte:

R/W-0 U-0 R/W-0 U-0 U-0 U-0 U-0 U-0

TON  — TSIDL — — — — —

bit 15 bit 8

Lower Byte:

U-0 R/W-0 R/W-0 R/W-0 U-0 R/W-0 R/W-0 U-0

—  TGATE TCKPS<1:0> — TSYNC TCS —

bit 7 bit 0

bit 15 TON: Timer On Control bit

1 = Starts the timer

0 = Stops the timer

bit 14 Unimplemented: Read as ‘0’

bit 13 TSIDL: Stop in Idle Mode bit

1 = Discontinue timer operation when device enters Idle mode

0 = Continue timer operation in Idle mode

bit 12-7 Unimplemented: Read as ‘0’

bit 6 TGATE: Timer Gated Time Accumulation Enable bit

1 = Gated time accumulation enabled

0 = Gated time accumulation disabled

(TCS must be set to ‘0’ when TGATE = 1. Reads as ‘0’ if TCS = 1)

bit 5-4 TCKPS<1:0>: Timer Input Clock Prescale Select bits

11 = 1:256 prescale value

10 = 1:64 prescale value

01 = 1:8 prescale value

00 = 1:1 prescale value

bit 3 Unimplemented: Read as ‘0’

bit 2 TSYNC: Timer External Clock Input Synchronization Select bit

When TCS = 1: 

1 = Synchronize external clock input

0 = Do not synchronize external clock input

When TCS = 0: 

This bit is ignored. Read as ‘0’. Timer1 uses the internal clock when TCS = 0.

bit 1 TCS: Timer Clock Source Select bit

1 = External clock from pin TxCK 

0 = Internal clock (FOSC/4)

bit 0 Unimplemented: Read as ‘0’

Legend:

R = Readable bit W = Writable bit U = Unimplemented bit, read as ‘0’

-n = Value at POR ‘1’ = Bit is set ‘0’ = Bit is cleared x = Bit is unknown
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Programación de conversión A/D 

 
 

 

 
 

Registro ADCSSL: poner a 0 
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