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SUMARIO

La presente tesis se basa en el desarrollo desten& Scada para la Medicion de
Corrientes con Sistemas Embebidos para el LabdavaderMecatrénica de la Facultad de
Mecanica el cual supervisara, controlara y adquidatos de procesos industriales
mediante el ordenador con la ayuda de un equipefiato por la National Instrument
llamado Compact RIO, que se compone de un procesadostrial en tiempo reakl
chasis embebido reconfigurable que contiene la FPBAos moédulos de E/S
intercambiables en caliente, que hacen posibler tenealto nivel de flexibilidad en el

sistema.

La tarjeta NI 9227 para la adquisicion de sefidiéstricas de sensores acoplados a
procesos, y mediante el SCADA con LabVIEW se disgfigpgrograma capaz de controlar
y de generar historicos de sefiales analdgicas grsgadas a una hoja de calculo que

sirven para el analisis y la toma de decisioneseselproceso.

La elaboracion de las practicas de medicién deesdas se hizo en la valvula Fisher
de un sistema de bombeo y con las fases de un jaatarde ardilla 3F obteniendo varios
valores en tiempo real cada fraccion de segundofgrina continua sin que corran riesgos

los operarios.

Todo el sistema demostré ser fiable, 6ptimo y segapaz de funcionar en cualquier
proceso Industrial y en ambientes extremos, puesieonjunto completo disefiado para

satisfacer las necesidades de la industria ecantori



SUMMARY

This thesis is based on the development of a SCAYstem for the current
measurement for Embedded Systems Laboratory Mechedr Faculty of Mechanical,
which supervise, control and acquire data from stidal processes through the computer
with the help of a equipment designed by the Natidnstrument called Compact RIO,
which consist of an industrial real-time embeddedonfigurable chassis containing the
FPGA and E/S hot-swappable, which enables a higél lef flexibility in the system.

NI 9227 card for the purchase of electrical sigrfabm sensors couple to processes
and using the LabVIEW SCADA designed a program bkgaf controlling and historical
generate analog signals and sent to a spreadssesetfar analysis and decision about the

process.

The development of current practice of measurirgs wlone in the Fisher valve
pumping system and the phases of a squirrel cager /86 getting multiple values in real
time, every split second and on a continuous basistake risks the operators.

The whole system proved reliable, optimal and secable to operate in any
industrial process and in extreme environments, & complete set designed to know the
industry needs in Ecuador.



CAPITULO |
1. GENERALIDADES
1.1 Introduccién

Debido al avance tecnolégico para poder satisfecalemanda de productos, el
sector industrial ve la necesidad de progresar palacon la tecnologia, adquiriendo
equipos de punta basados en la automatizacionsdaikmos, en los diferentes procesos

presentes para poder conseguir una alta dispioiaithibperativa.

Ante la exigencia de tener una alta confiabiligachantenibilidad es indispensable
partir de una adecuada organizacibn de mantenimignimando en cuenta que la
automatizacion de equipos, es uno de los objetmpsescindible para poder alcanzar las

metas impuestas por la industria, y asi abarasosy aumentar la produccion.

Gracias a la tecnologia de la National Instrusi@aidemos contar con equipos a la
vanguardia como el NI cRIO que es un equipo derchmhonitoreo y analisis, los cuales
son capaces de reemplazar procesos dificiles gsmsstobteniendo los mismos resultados
que con técnicas de mantenimiento rutinarias ygaa$i, siendo capaces de generar

adquisicién de datos en tiempo real obtenienddtesis casi exactos.

Con los equipos de la National Instruments podebtrindar una ayuda adecuada
para el correcto aprendizaje tedrico-practico deelstudiantes de la Escuela de Ingenieria
de Mantenimiento de la Facultad de Mecanica aca@ds avances tecnolOgicos,
difundiendo un alto espiritu de investigacion y mdmiento de dichos avances en el

laboratorio de Mecatrdénica.
1.2 Antecedentes

El presupuesto para la Educacion Superior endliasios tiempos se ha venido
limitando, con lo que la implementacion adecuaddatberatorios no van acorde a los
avances tecnolégicos que en la actualidad la irdugtlas politicas de calidad exigen.
Estas politicas requieren que el nivel académictosiduturos profesionales cubra estas



expectativas y necesidades, por tanto las Univemiegsly Escuelas Politécnicas tienen el

compromiso de incrementar esta Oferta Académica.

Es por esto que la Escuela de Ingenieria de Mimiento de la Facultad de
Mecanica de la ESPOCH adquirié un laboratorio deaditénica, donde se encuentran
equipos automatizados los cuales seran un grapleomanto para que los estudiantes al
realizar sus précticas puedan desenvolverse enidsu profesional en las diferentes

industrias que estén sujetas a acceder a la autacian.

Por estas razones también se ha visto la nedediglaseguir adquiriendo equipos
programables con tecnologia avanzada, que sergodro un apéndicepara que los
estudiantes se vayan familiarizando y desarrolbmas técnicas de control, adquisicion y
monitoreo industrial. Estos equipos cuentan consoitware amigable, por lo cual la
programacion es mas rapida y sencilla permitiendaisaiario una intervencion mas
efectiva, segura y r4pida en los diferentes pracdsasta alcanzar una alta disponibilidad
y costos bajos dentro de la produccién brindandarsgad a los operarios y maquinaria.

1.3 Justificacion

El desarrollo tecnoldgico existente en la actaalila permitido que el laboratorio de
Mecatrénica de la Escuela de Ingenieria de Mantenim de la Facultad de Mecénica,
vea la necesidad de contar con equipos de controhitoreo y automatizacion con
tecnologia como el NI cRIO para el desarrollo an@de.

La implementacion del sistema Scada para el dontnonitoreo y analisis de
corrientes con sistemas embebidos dentro del Laiyarade Mecatronica ayudard a la
formacion de profesionales con fundamentos tecimégbasados en un buen aprendizaje
tedrico-practico, estando a la altura de los raquentos del sector productivo de nuestro

pais que se encuentra en un proceso de adquigidiésarrollo tecnoldgico.

Los sistemas embebidos de Corriente del Compadtf&dricados por la National
Instruments permitiran a los estudiantes de la &acde Ingenieria de Mantenimiento
conocer, manipular, monitorear procesos indusfiddlasados en la toma de datos de
Corrientes existentes en la industria, conocienelede su programacion basada con el

Labview hasta su ejecucion.



1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General

- Desarrollar un sistema Scada para la medicion deentes con sistemas embebidos

para el Laboratorio de Mecatrénica de la Faculaidcanica.

1.4.2 Objetivos Especificos

- Determinar las caracteristicas del software paraadgquisicion de sefales de

corrientes eléctricas.

- Determinar las caracteristicas del hardware pam@oeitoreo y analisis de sefales de

corrientes eléctricas

- Donar la tarjeta de adquisicion de datos de cdegeNI| 9227 para el Laboratorio de

Mecatrénica.

- Elaborar una guia de practicas de medicion deectes eléctricagon sistemas
embebidos para el Laboratorio de Mecatroénica.

- Monitorear y controlar a distancia procesos indales mediante Sistemas
Embebidos.



CAPITULO |

2. MARCO TEORICO

2.1 Corriente Eléctrica

La corriente o intensidad eléctrica es ejoflde carga por unidad de tiempo que
recorre un material. Se debe a un movimiento dellxstrones en el interior del material.
En el Sistema Internacional de Unidades se ex@esa-§ (culombios sobre segundo),
unidad que se denomina amperio. Una corriente rel@ctpuesto que se trata de un
movimiento de cargas, produce un campo magnétisogue se aprovecha en el

electroiman.

El instrumento usado para medir la intensidad a@ecdrriente eléctrica es el
galvanémetro que, calibrado en amperios, se llam@edmetro, colocado en serie con el
conductor cuya intensidad se desea medir.

2.2 Instrumentos para la Medicion de Corrientes

Algunos de los instrumentos y mas importantes pesdir corriente son:

2.2.1 Galvanbmetros

Figura 2.1 Galvanémetro



Los galvandmetros son los instrumentos principatesa deteccién y mediciéon de
corriente. Se basan en las interacciones entrecangnte eléctrica y un iméan. El
mecanismo del galvanOmetro estad disefiado de fommeaum iman permanente 0 un
electroiman produce un campo magneético, lo quergane fuerza cuando hay un flujo de
corriente en una bobina cercana al iman. El elemerdtvil puede ser el iman o la bobina.
La fuerza inclina el elemento mévil en un gradopermional a la intensidad de la
corriente. Este elemento mévil puede contar copuwmtero o algan otro dispositivo que

permita leer en un dial el grado de inclinacion.

Los galvanémetros tienen denominaciones distgdgsin la magnitud de la corriente

gue pueden medir.

2.2.2 Microamperimetros

Un microamperimetro esta calibrado en millonésimdes amperio y un
miliamperimetro en milésimas de amperio. Los gabwaetros convencionales no pueden
utilizarse para medir corrientes alternas, poraseokcilaciones de la corriente producirian

una inclinaciéon en las dos direcciones.

Figura 2.2 Microamperimetro

2.3 Sistemas Embebidos

Son dispositivos usados para controlar equipostagpn de maquinarias o plantas
industriales completas. El término “embebido” (taénbse o conoce como “incrustado” o

“empotrado”) esta caracterizando que estos cirsuittegrados son una parte integral del



sistema en que se encuentran. Lo interesante deirgsestema sea “embebido” es que
puede estar de tal forma incrustado que puede guadabculto a nuestros 0jos, que la

presencia de tales “chips” no resulte nada obgaien lo mira.

Los sistemas embebidos se caracterizan normalmpate la necesidad de
dispositivos de E/S especiales. Cuando se optdipeiiar el sistema empotrado partiendo
de una placa con microcomputador también es negesanprar o disefiar placas de E/S

adicionales para cumplir con los requisitos deplecacion concreta.

Muchos sistemas embebidos son sistemas de tiemapdin sistema de tiempo real
debe responder, dentro de un intervalo restringeliempo, a eventos externos mediante
la ejecucion de la tarea asociada con cada evieososistemas de tiempo real se pueden
caracterizar como blandos o duros. Si un sistentgengo real blando no cumple con sus
restricciones de tiempo, simplemente se degradanglimiento del sistema, pero si el
sistema es de tiempo real duro y no cumple correstsicciones de tiempo, el sistema
fallara. Este fallo puede tener posiblemente carssgias catastroficas.

Un sistema empotrado complejo puede utilizar @tesia operativo como apoyo
para la ejecucion de sus programas, sobre todaowsnrequiere la ejecucion simultanea
de los mismos. Cuando se utiliza un sistema oper&di mas probable que se trate de un
sistema operativo de tiempo real (RTOS), que essistema operativo disefiado y
optimizado para manejar fuertes restricciones e@ego asociadas con eventos en

aplicaciones de tiempo real.

En una aplicacion de tiempo real compleja laz#dion de un sistema operativo de

tiempo real multitarea puede simplificar el desiéordel software.

2.3.1 Sistema Embebido NI cRIO de la National Instrments

Para hacer mas facil este proceso, National im&nis (NI) desarroll6 CompactRIO,
un sistema embebido de bajo coste, robusto y @ gitestaciones que combina la
potencia de procesamiento y la flexibilidad de FB®GAs (Field-Programmable Gate
Array) con la fiabilidad de un procesador en tiemgel en un solo paquete facil de usar.

NI CompactRIO se basa en la nueva tecnologia tladas/Salidas reconfigurables

(RIO), su funcionalidad basica es proporcionada waaa FPGA programable por el



usuario. Se puede acceder y configurar la FPGAdasahsoftware de desarrollo grafico
LabVIEW de NI. Normalmente, la programacion de &R&GA requiere un conocimiento
detallado de la configuracion especifica del hardwasi como la utilizacion de un
lenguaje de descripcion de bajo nivel como VHDLe gigne una pronunciada curva de

aprendizaje.

Pero la tecnologia NI cRIO reduce la complejidat lthrdware embebido y de los
lenguajes de bajo nivel para proporcionar un acsesaillo, pero potente, a las FPGAs.
Por ejemplo, se puede utilizar RIO en LabVIEW pewafigurar facilmente la funciona-
lidad de hardware como E/S, PID, filtrado, procasato de sefiales o transferencia de
datos mediante DMA (Direct Memory Access), con 3alos pocos blogues de funciones.
Una funcionalidad similar requeriria la implememacde muchas paginas de cdodigo
VHDL. El resultado es un sistema embebido perspalalie y disponible en el comercio
gue reduce el tiempo de desarrollo del sistemasarngenieros de disefio de sistemas
embebidos y proporciona un incremento del renditaignde la flexibilidad del sistema

total.

2.3.2 El Disefo de Sistemas Embebidos

La arquitectura CompactRIO se compone de tregparincipales: el controlador de
tiempo real embebido, el chasis embebido recordlgar que contiene la FPGA vy los
modulos de E/S intercambiables en caliente. Lagiataédn del controlador embebido, el
chasis que contiene la FPGA y los modulos conexdald del hardware de bajo nivel que
son requeridos en los sistemas embebidos. Grat@asamexion directa entre los modulos
de E/S y la FPGA se puede integrar perfectamergmdaionizacion y el disparo entre los
modulos de E/S a través de la FPGA y obtener omaltl de flexibilidad del sistema.

El controlador embebido de tiempo real CompactRi€orpora un procesador
industrial de Freescale MPC5200 de 400 MHz queugelas aplicaciones de LabVIEW
Real-Time de forma deterministica y fiable. Se guelkgir entre miles de las funciones
incorporadas de LabVIEW para construir un sisteméedido multi-hilo para control,

analisis, registro de datos y comunicacion en t@negl.

El médulo LabVIEW Real-Time amplia el entorno dksarrollo para proporcionar

unas prestaciones deterministas y en tiempo re&. iy que desarrollar el codigo de la



aplicacion de tiempo real en un ordenador mediéntprogramacion gréafica y luego
descargar la aplicacibn para que se ejecute enomfrotador de tiempo real de
CompactRIO que contiene un sistema operativo enptiereal comercial. Para ahorrar
tiempo, también se puede integrar el codigo existda C/C++ dentro de la aplicacion de
LabVIEW Real- Time. El controlador de tiempo real@ompactRIO dispone de un puerto
Ethernet de 10/100 Mb/s para los programas de cmarion a través de la red
(incluyendo el correo electrénico), un servidor WelI TP), servidores de archivos (FTP)

y entradas de alimentacion dobles entre 9 y 35 VCC.

El chasis reconfigurable es el corazon de logmias embebidos de CompactRIO,
contiene el nudcleo RIO FPGA. El chip RIO FPGA smearta a los modulos de E/S
mediante una topologia en estrella, proporcionadacgeso directo a cada modulo para un
control preciso y una flexibilidad sin limites @detemporizacion, disparo y sincronizacion.
La conexion a través un bus local PCI proporciamaiaterfaz de alto rendimiento entre la
RIO FPGA vy el procesador en tiempo real. El chastonfigurable ofrece las mismas
caracteristicas de construccion metalica robustacquacteriza a toda la plataforma Com-
pactRIO.

Cada modulo de E/S de la serie C de NI contiemefuimcion de acondicionamiento
de sefiales incorporado y un borne de conexién dsigor por tornillo, un borne de
conexiéon de presion por resorte, BNC o conector&ub. Al integrar el conector en la
caja de conexiones de los mdédulos, el sistema CaR[fa reduce significativamente las
necesidades de espacio y el coste del cableadangmoc Hay disponibles varios tipos de
E/S entre las que se incluyen: entradas para temegpentradas para acelerometros;
entradas para células de carga y de deformacidrgdais analégicas de hasta + 60V *
20mA; salidas analdgicas hasta +10V + 20mA; E/S®ali&p industriales de 12/24/48V con
un suministro de corriente de hasta 1A y E/S d&gtade 5V/TTL para encoders,
contadores/temporizadores y generadores de pulsos.

El sistema CompactRIO ofrece un disefio robustonyfactor de forma que
proporcionan una carcasa segura para los companetdenos del sistema, eliminando la
necesidad de invertir recursos en el desarrollardecarcasa mecanica personalizada. El

disefio del producto esta pensado para funcionairodele un rango de temperatura



nominal de -40 a 70°C (-40 a 158°F), resistir clesqde 50g y funcionar en lugares
peligrosos o ambientes potencialmente explosivtesséd, Division 2).

La mayoria de modulos de E/S disponen de un aestdonque resiste tensiones de
corta duracion hasta 2.300 Vrms y aislamiento p2B58 Vrms continuos. Cada
componente viene con diversas certificaciones \ficationes internacionales de

seguridad, compatibilidad electromagnética (EM@gymedio ambiente.

El CompactRIO también estd disefiado para aplinasiextremas en ambientes
adversos, tales como plantas de energia y otragnest industriales desafiantes y para
sitios pequefios, como el control de vehiculos suws no tripulados, donde el espacio
es una limitacion. Tamafio, peso, densidad de caud@de/S y consumo de potencia son

requisitos criticos de disefio en muchas de estasi@pnes embebidas.

Aprovechando la naturaleza determinista y recondiigle de los dispositivos FPGA,
CompactRIO es capaz de proporcionar capacidadesomteol y adquisicion fiables y
reconfigurables en un formato compacto y resistasesistema embebido reconfigurable
de 4 slots mide 179,6 x 88,1 x 88,1mm (7,07 x X48{47 pulgadas) y pesa solo 1,58 kg
(3,47 libras). Un sistema de ocho slots en el gquaan instalado modulos de E/S de 32
canales proporciona un peso por canal de 9,7¢b/84 pz/ch) y una densidad volumétrica
por canal de 8,2 cm3/ch (0,50 in3/ch). El consuipma de potencia de todo el sistema
embebido CompactRIO es del orden de 7 a 10W.

2.3.3 Plataforma Abierta

Con la plataforma abierta CompactRIO se puederard#sr médulos de E/S
personalizados para satisfacer las necesidadesupenes de los productos y de las
aplicaciones. NI ofrece un kit de desarrollo de uidsl para los ingenieros que incluye
herramientas para la creacion de modulos persadalz CompactRIO - software de
desarrollo de médulos CompactRIO personalizadosurdentacion técnica completa y
derechos de licencia para desarrollar y fabricadutos de CompactRIO personalizados.
Algunos ejemplos de mddulos personalizados pagaataforma CompactRIO incluyen
modulos para el estandar inalambrico 802.11, GEB3),G/IL-1553 y protocolos ARINC

429, asi como el prototipado de motores de velsculo

2.3.4 Prestaciones v Flexibilidad
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Utilizando la potencia del nacleo de la FPGA danPactRIO se pueden disefiar
lazos de control digital de 1MHz sin reduccién dg prestaciones cuando se aumenta el
namero de los calculos logicos y también haceritunar lazos de control PID analogicos
a 100 kHz utilizando calculos basados en numertsr@nde 32 bits en la FPGA. Los
constructores de maquinas estan utilizando la idddcy la capacidad de personalizacion
de CompactRIO para integrar el control de movinuet¢ velocidad ultra-elevada para

servomotores multi-eje y motores paso a paso.

La actualizacion de los sistemas embebidos prsfacer las nuevas demandas de
las aplicaciones ha sido siempre un dificil procgse implica la incorporacion y la
integracion de nuevo hardware, asi como la cread®rsoftware para implementar la

funcionalidad requerida.

Con el disefio modular de CompactRIO se puede eifegisy actualizar facil y
rapidamente los nuevos sistemas embebidos cuaral@aplitacion necesita cambiar sin
tener que implementar interfaces de hardware cqagple

La FPGA embebida en CompactRIO esta programadaaovlEW, por lo que los
sistemas embebidos se pueden personalizar y radisafun corto espacio de tiempo. Si
se necesita modificar la funcionalidad del sisteb#sta con conectar un nuevo modulo,
cambiar el cédigo de LabVIEW y descargar una nuwewdiguracion en el hardware de la
FPGA.

2.3.5 Areas de Aplicacion

Debido a su bajo costo, fiabilidad e idoneidadapas aplicaciones de medida y
control embebidas de gran volumen, se puede ad@u@pactRIO para satisfacer las
necesidades de una amplia variedad de industagicaciones. Algunos ejemplos son los

siguientes:

— Adquisicién, registro de datos y control de proseso
—  Vigilancia y proteccion del estado de maquinas.

—  Creacion de prototipos de sistemas embebidos.

—  Vigilancia remota y distribuida.
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- Registro de datos embebido.

—  Control de movimiento multi-eje personalizado.

— Monitorizacion de la potencia eléctrica y contrelld electronica de potencia.
—  Control de la maquinaria pesada y servo-hidraulica.

—  Control discreto y por lotes.

—  Analisis mévil/portéatil de NVH (Noise, Vibration,adishness).

CompactRIO se utiliza para mejorar el rendimiepta calidad de los trenes de
laminacion de acero; para monitorizar aerogeneesdgrgeneradores de potencia; para
crear prototipos de sistemas de control embebidpsrg registrar datos de una gran

variedad de vehiculos, incluyendo aviones, trereastgmoviles.

Las aplicaciones CompactRIO continGan evolucionard éareas tales como el
control de maquinaria pesada, el control de serdigsciores, el control rapido de
prototipos, la monitorizacion del estado de maaigael analisis movil y portatil de

sefales dinamicas.

Un ejemplo de ello es la excavadora Nexans Spmdeel Mar del Norte. Para el
control de la excavadora hay tres sistemas CompactiRe estan expuestos al rudo
entorno marino, incluyendo rangos de temperatute@®os, aire marino y alta humedad
durante largos periodos de tiempo a bordo de Igsdside Nexans cuando se ejecuta la
compensacion del arrastre, el cabrestante, elaaldgrpotencia, y la comunicacion con la

aplicacién principal.

El nuevo sistema integrado CompatRIO NI cRIO-9834ina extension del sistema
integrado actual que combina un procesador indlistm tiempo real y una FPGA

reconfigurable dentro de un solo chasis.

El cRIO-9074 integra un procesador en tiempo dealO0 MHz con un FPGA de
2M de compuertas y tiene 8 ranuras para modul&S $lee la Serie C. El cRIO-9074 es el
controlador de menor precio en la familia CompaCttigue se programa facilmente por

medio de CompactRIO Scan Mode.
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2.4 NI cRIO-9074 Controlador Integrado en Tiempo Real

El sistema integrado cRIO-9074 de National Instmitsi€ombina un procesador en
tiempo real y arreglos de compuertas programalesmmpo (FPGAS) reconfigurables en
el mismo chasis para aplicaciones embebidas detoneaiy control de maquinas.

Figura 2.3 Sistema Integrado NI cR10.9074

El cRIO-9074 integra un procesador industrial @mpo real de 400 MHz con un

FPGA de 2M de compuertas y tiene ocho ranurasmédulos de E/S de la Serie C.

Para aplicaciones robustas, ofrece un rango deeietura de operaciéon de -20 a 55
°C junto con un rango de entrada de suministrootiengia de 19 a 30 VDC. El cRIO-9074
tiene 128 MB de DRAM para operacion embebida y BB de memoria no volatil para

registro de datos.

El cRIO-9074 tiene dos puertos 10/100 Mb/s Etheyne se puede usar para llevar a
cabo comunicacién programatica en la red y Welgiatta (HTTP) y en servidores de
archivos (FTP).

Por ejemplo, se puede usar un puerto Ethernet garaunicacion en red a un

servidor o sistema empresarial y el otro puert@ gapansion de E/S (se puede conectar
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facilmente otro sistema CompactRIO u otro dispesitbasado en Ethernet para E/S
adicional). Ver Anexo 2

2.4.1 Especificaciones Técnicas v Fisicas

Tabla 2.1ESPECIFICACIONES TECNICAS SISTEMA INTEGRADO NI CRIGD74

ESPECIFICACIONES TECNICAS PARAMETROS
Formato Fisico CompactRIO
Sistema Operativo / Objetivo Real-Time
Soporte para LabVIEW RT Si

Numero de Ranuras 8
Controlador Integrado Si
ELECTRICO

Fuente de Alimentacion Recomendada: Pote| 48 W
Fuente de Alimentacion Recomendada: Voltaje 24V

Rango de Entrada de Voltaje 19..30 V
Consumo de Potencia 20 W
FPGA RECONFIGURABLE

FPGA Spartan-3
Compuertas 2000000
ESPECIFICACIONES FiSICAS

Longitud 28.97 cm
Ancho 8.73cm
Altura 5.89 cm
Peso 929 gram
Temperatura de Operacion -20..55 °C
Compatibilidad CE Si

2.4.2 Moédulo de entrada de corriente de 4 canalddl 9227

Figura 2.4 Mdédulo de Entrada de Corriente NI 9227
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El médulo de entrada de corriente de 4 canalda 8erie C NI 9227 C fue disefiado
para medir 5 Arms nominales y hasta 14 A pico emaceanal con aislamiento entre

canales, también puede ver los factores de catioiand ruido, frecuencia y armoénicos.

Tabla 2.2 ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL MODULO DE CORRIENTH BR227

ESPECIFICACIONES TECNICAS

GENERAL

Producto NI 9227

Familia de Productos E/S Industrial
Formato Fisico CompactDAQ , CompactRIO
Sistema Operativo/Obijetivo Real-Time , Windows
Tipos de Medida Corriente

Tipo de Aislamiento Aislamiento Entre Canales
Compatibilidad con RoHS Si

Tipo de Terminacion Screw-Termination
Acondicionamiento de Sefiales Filtro anti-aliasing
ENTRADA ANALOGICA

Canales 0,4

Canales de una sola terminal 0

Canales Diferenciales 4

Resolucion 24 bits

Velocidad de Muestreo 50 kS/s

Ancho de Banda 24.6 kHz

Rango de Corriente Maximo -5 Arms , 5 Arms
Precisiébn Maxima del Rango de Corriente 0.011 A

Muestreo Simultaneo Si

Impedancia de Entrada 12 MOhm

SALIDA ANALOGICA

Canales 0

E/S DIGITAL

Canales Bidireccionales 0

Canales de Entrada Unicamente 0

Canales de Salida Unicamente 0

Numero de Canales 0,0,0
Contadores/Temporizadores

Numero de Contadores/Temporizadores 0
ESPECIFICACIONES FiSICAS

Longitud 9cm

Ancho 2.3cm

Conector de E/S Terminales de tornillo
Temperatura de Operacion -40°Ca70°C
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| Temperatura de Almacenamiento -40 °C a 85 °C

Cuando es usado con el modulo NI 9225 de alt@jeolel mddulo de corriente NI
9227 puede medir consumo de potencia y energia gg@eaciones como pruebas de
dispositivos electrodomeésticos y eléctricos. Coresineo simultaneo hasta 50 KS/s por

canal, no solamente se puede medir corriente ynpatsino
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2.4.3 Fuente de Poder 5A, 24 VDC “NI PS-15"

Figura 2.5 Fuente de Poder NI PS-15

- 1-fase, 115/230 VAC entrada; 24 a 28 VDC, 5 A salid

—  Suministro de poder para: CompactRIO, CompactdP&ht, NI Single-Board
RIO, NI Smart Cameras, y NI TPCs

- Rendimiento limite de poder de 120W entre -25 y ¥60(derated 3 W/°C de 60 a 70
OC)

- Reserva de poder del 20 por ciento para las cadgasmicas puede agotarse

continuamente a 45 °C
- Los terminales Toll-less spring-clamp para la ctimetad del campo facil
—  Accesorios montados disponibles DIN-rail y paneé#'s

Las fuentes de alimentacion industriales NI ofnregea vida esperada larga, reservas
de poder generosas, y la importancia compactal EldfpactRIO proporciona la energia
ideal de 24 V para, punto de campo NI, NI juntaparRIO, Camara Inteligente NI,
Tablero Computarizado de Toque NI (TPC), sistema&CdinpactDAQ con sus accesorios

cargados DC en los drivers motores.

El sistema de la barra DIN y terminales de aledarequieren herramientas los
cuales hacen de la instalacion facil. La gamalia y autoselecta entraron que los
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voltajes se resisten a los errores del usuaricarijo de la temperatura de funcionamiento
ancho y la interferencia electromagnética extraauia (EMI) la inmunidad habilita

operacion sin preocupaciones, incluso bajo lasicams asperas.

La fuente de alimentacion industrial NI P-15 ingaubarantia de reserva del 20 por
ciento para las cargas fluctuantes. Usted puedesgtacorriente extra continuamente para
las temperaturas ambientales bajo 45 °C. Con déas$oseservas se energizan, usted no
necesita el sobre tamafo para las cargas dinasiitggemente escoge a unidad que se
encuentra sus requerimientos que opera. En algiasos se puede seleccionar a la unidad

menor, mientras ahorra dinero y espacio

2.4.4 Tiempo Real

La capacidad en tiempo real se refiere a la cdpdailel ordenador en programas de
procesamiento de datos para que siempre estepé#t procesar y proporcionar los
resultados dentro de un tiempo especificado. E@ esttexto "estrictamente en tiempo
real" significa que un sistema reacciona a los ®gemexternos dentro de un tiempo
especificado en un 100% de los casos. Ademashsilda de “tiempo real” el sistema debe
responder en tiempos concretos también en un 1@%sdcasos. Si, de otra forma, los
tiempos concretos de reaccién pueden superarségasccasos, COmo en sistemas no

criticos, hablamos de "tiempo real suave".

2.5 Sistemas digitales y anal6gicos

2.5.1 Sistema Digital

Es cualquier dispositivo destinado a la generacitansmision, procesamiento o

almacenamiento de sefatigitales.

Una sefial digital corresponde a magnitudes fislicagadas a tomar so6lo unos
determinados valores discretos. Por ejemplo: Oa(se@ resistencia eléctrica, muy
pequeiia), 6 1(sefial de resistencia eléctrica, nmagdg). Las computadoras digitales
utilizan la légica de dos estados: la corrienteapasno pasa por los componentes
electrénicos de la computadora.
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Los sistemas digitales, como por ejemplo el ordenausan logica de dos estados
representados por dos niveles de tension eléctriwaalto, H y otro bajo, L (de High y
Low, respectivamente, en inglés). Por abstracamos estados se sustituyen por ceros y
unos, lo que facilita la aplicacion de la I6gicdayaritmética binaria. Si el nivel alto se
representa por 1 y el bajo por 0, se habla deddgisitiva y en caso contrario de logica

negativa.

2.5.2 Sistema Analdgico

Es aquel que tiene la capacidad de generar, titingImocesar o almacenar sefales

analdgicas.

Se dice que una sefal es analdgica cuando lastodegde la misma se representan
mediante variables continuas, analogas (Relaci®ed®janza entre cosas distintas.) a las

magnitudes que dan lugar a la generacion de g%t se

Referido a un aparato o a un instrumento de medideimos que es analdgico
cuando el resultado de la medida se representantediariables continuas, anélogas a las

magnitudes que estamos midiendo.

2.5.2.1 Senal Analégica

Una sefal analdgica es un tipo de sefial generadalguin tipo de fenémeno
electromagnético y que es representable por ur@diumatematica continua en la que es
variable su amplitud y periodo (representando u di& informacién) en funcion del
tiempo. Algunas magnitudes fisicas comunmente gorés de una sefal de este tipo son
eléctricas como la intensidad, la tension y lapdte pero también pueden ser hidraulicas
como la presion, térmicas como la temperatura, me&s, etc. La magnitud también
puede ser cualquier objeto medible como los bensfix pérdidas de un negocio.

Se dice que un sistema es analdégico cuando lasitmags de la sefial se representan
mediante variables continuas, esto es analoga antmitudes que dan lugar a la
generacion de esta sefal. Un sistema analdgicdenentlispositivos que manipulan
cantidades fisicas representadas en forma analOBitaun sistema de este tipo, las

cantidades varian sobre un intervalo continuo ttmes
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Asi, una magnitud analégica es aquella que tont@escontinuos. Una magnitud
digital es aquella que toma un conjunto de valdresretos.

Desventajas de las sefiales analogicas en térniewigdaicos

- Las sefales de cualquier circuito 0 comunicaciéatnica son susceptibles de ser
modificadas de forma no deseada de diversas mamsdisinte el ruido, lo que ocurre

siempre en mayor o menor medida.

- La gran desventaja respecto a las sefiales digiedegue en las sefales analogicas,
cualquier variacion en la informacion es de diffetuperacion, y esta pérdida afecta en

gran medida al correcto funcionamiento y rendinteatel dispositivo analdgico.

2.5.3 Comparacion de una Sefal Analégica y una Sdigital

Una sefal analégica puede verse como una fornoadi que toma un continuo de

valores en cualquier tiempo dentro de un interdaldiempos.

Una sefial digital es una forma de onda muestreatiscreta, pero cada numero en
la lista puede, en este caso, tomar solo valonescéikos. Por ejemplo, si se toma una
forma de onda de voltaje muestreada y se redoratisa\v@alor a la décima de voltio mas

cercana, el resultado es una sefal digital.

2.6 Sistema SCADA

SCADA viene de las siglas de "Supervisory Contnadl Data Adquisition”, es decir:
adquisicion de datos y control de supervision. B¢atde una aplicacion software
especialmente disefiada para funcionar sobre ordesgen el control de produccion,
proporcionando comunicacion con los dispositivoscdmpo (controladores autbnomos,
automatas programables, etc.) y controlando etgzm de forma automatica desde la
pantalla del ordenador. Ademas, provee de tod#dannacion que se genera en el proceso
productivo a diversos usuarios, tanto del mismelntemo de otros supervisores dentro de

la empresa: control de calidad, supervision, nramiento, etc.

En este tipo de sistemas usualmente existe umande, que efectla tareas de
supervision y gestion de alarmas, asi como tratamige datos y control de procesos. La

comunicacion se realiza mediante buses especiatesles LAN. Todo esto se ejecuta
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normalmente en tiempo real, y estan disefiadosdaeral operador de planta la posibilidad
de supervisar y controlar dichos procesos.

Los programas necesarios, y en su caso el hardadiceonal que se necesite, se

denomina en general sistema SCADA.
2.6.1 Prestaciones
Un paquete SCADA debe estar en disposicion de@filas siguientes prestaciones:

- Posibilidad de crear paneles de alarma, que exmgmesencia del operador para
reconocer una parada o situacion de alarma, castneede incidencias.

- Generacion de histdricos de sefal de planta, geegouser volcados para su proceso

sobre una hoja de calculo.

- Ejecucion de programas, que modifican la ley detrogno incluso anular o

modificar las tareas asociadas al automata, bejtasi condiciones.

- Posibilidad de programacion numérica, que pernagdizar calculos aritméticos de

elevada resolucion sobre la CPU del ordenador.

Con ellas, se pueden desarrollar aplicaciones padanadores (tipo PC, por
ejemplo), con captura de datos, analisis de seffatesentaciones en pantalla, envio de
resultados a discos e impresora, etc.

Ademas, todas estas acciones se llevan a cabanteedn paquete de funciones que
incluye zonas de programacion en un lenguaje dgeseral (como C, Pascal, o Basic), lo
cual confiere una potencia muy elevada y una gessatilidad. Algunos SCADA ofrecen
librerias de funciones para lenguajes de uso gegeeapermiten personalizar de manera

muy amplia la aplicacion que desee realizarse aroGCADA.

2.6.2 Requisitos

Un SCADA debe cumplir varios objetivos para quénstalacion sea perfectamente

aprovechada:
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Deben ser sistemas de arquitectura abierta, capi@cesecer o adaptarse segun las

necesidades cambiantes de la empresa.

Deben comunicarse con total facilidad y de fornamgparente al usuario con el

equipo de planta y con el resto de la empresagiedales y de gestion).

Deben ser programas sencillos de instalar, sinseya® exigencias de hardware, y

faciles de utilizar, con interfaces amigables damseario.

2.6.3 Médulos de un SCADA.

* MET
= XML
=501
«0DEC

! » Blugtonth
—4 =GPRS/GSM

T A/ esMs
| *Profibus
+Devicenet

""" T
PAC

Ethernet

-0PC :
TCPIIP

Bz

Sensor

PAC

Figura 2.6 Modulos de un SCADA

Los modulos o blogues software que permiten lasvidades de adquisicion,

supervision y control son los siguientes:

Configuracion: permite al usuario definir el entorno de trabag st SCADA,

adaptandolo a la aplicacion particular que se deéssarrollar.

Interfaz gréafico del operador: proporciona al operador las funciones de control y
supervision de la planta. El proceso se represemtgiante sindpticos graficos
almacenados en el ordenador de proceso y genedadds el editor incorporado en el

SCADA o importados desde otra aplicacion durantmfdiguracion del paquete.
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— Modulo de proceso:ejecuta las acciones de mando preprogramadadiadeatos

valores actuales de variables leidas.

— Gestion y archivo de datosse encarga del almacenamiento y procesado ordenado

de los datos, de forma que otra aplicacion o dispogpueda tener acceso a ellos.

— Comunicaciones:se encarga de la transferencia de informaciore eéatplanta y la
arquitectura hardware que soporta el SCADA, y eésta y el resto de elementos

informaticos de gestion.

2.7 Software de sistemas gréaficos LabVIEW!

Es una herramienta de programacion gréafica, as&rejdecir que utiliza iconos en
lugar de lineas de texto para crear aplicaciond#eeencia de la programacion basada en
las lineas de cdodigo para determinar la ejecucénunl programa, LabVIEW utiliza
programacion de flujo de datos, donde el flujo de datos determina la ejecucion. Es
altamente eficaz para la construccion de sisteraaglduisicion de datos, instrumentacion
y control, ademas nos brinda una capacidad de creaiinterfaz de interaccién con el
usuario para las aplicaciones antes mencionadgsalbara LabVIEW viene de las siglas

en Inglés de: Laboratory Virtual Instrument Engniveg Workbench.

Desde su aparicion en 1986, ingenieros y ciensfide todo el mundo que se han
basado en el desarrollo grafico de NI LabVIEW parayectos a lo largo del ciclo de
disefio del producto han mejorado la calidad, hantado el tiempo de salida del producto
al mercado y han conseguido una mejor eficiengjanieril y de fabricacion. Al utilizar el
entorno integrado LabVIEW para interferir con seBaleales, analizar datos y compartir

resultados, usted puede acelerar la productividadaago de su organizacion.

Ya que LabVIEW tiene la flexibilidad de un lengeiaje programacion junto con
herramientas propias disefiadas especificamenteepaest, medida y control, se puede
crear aplicaciones que van desde una monitorizatiople de temperatura hasta sistemas
de control y simulacion sofisticados. No importalcsea su proyecto, LabVIEW tiene las

herramientas necesarias para realizarlo con éiidamente.

La interfaz de usuario es conocida como paneltdio(Front Panel), este se

construye con una serie de herramientas y obj&bsxddigo se agrega usando una



23

representacion grafica de funciones para contrlar objetos del panel frontal. El
diagrama de bloques (Block Diagram) contiene estdigo. Podemos decir que el

diagrama de blogques se parece a un grafico dedupefal.

Los programas de LabVIEW son llamados Instrume¥tdsales (VI, por sus siglas
en Inglés) porque su apariencia y operacion imita instrumento fisico, como

osciloscopios y multimetros.

2.7.1 Aplicaciones de Instrumentacion Virtual

La Instrumentacion Virtual es aplicable a muchped diferentes de aplicaciones,

desde el disefio al prototipado y despliegue.

La plataforma LabVIEW proporciona herramientas eeffiras y modelos para
solucionar aplicaciones que van desde el disefagteitmos de procesado de sefial a la
medida de voltajes y puede utilizarse cualquies tp plataforma, desde el ordenador a

dispositivos embebidos, con un paradigma gréfiderge e intuitivo.

LabVIEW abarca desde el disefio y desarrollo en &Carios sistemas embebidos,
desde prototipos pequefios y robustos a sistemasbaiolk en chips. LabVIEW centraliza

el disefio de sistemas con una plataforma de d#deagrafica unica.

* Disefio
= Procesado de Sefal e Imagen
- Programacion de Sistemas Embebidos
+ (PC, DSP, FPGA, Microcantrolador)
= Simulacion y Prototipado
= Ymas...
* Control
= Control Automatico y Sistemas
Dinamicas
- Mecatronica and Robdtica
= Y mas...
* Medidas
~ Circuitos y Electronica
- Medida e Instrumentacion
- ¥ mas...

| Prototipo @l Despliegue
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2.7.2 Plataformas Hardware Inteqgradas

Un instrumento virtual consta de un ordenador nelstd o estacion de trabajo
equipado con un software de aplicacién potentehamlware apropiado como tarjetas
insertables y un driver, todo combinado para reslias funciones de instrumentos

tradicionales.

Los instrumentos virtuales representan un avaoodaimental desplazando a los
sistemas de instrumentacion tradicionales oriestadlo hardware hacia los sistemas
orientados al software que explotan la potencia ptaiational, las posibilidades de

z

productivide ~* "= oot oA o s s st e A A mm oo - e o oo o - - -y ggtaciones de
bai Figura 2.7 Plataforma Desarrollo Grafica LabVIEW
trabajo.

Aunque el PC vy la tecnologia de circuitos integeatian experimentado avances
significativos en las dos ultimas décadas, el so#wofrece realmente la flexibilidad de
crecer sobre este potente hardware para creaunmsitos virtuales, proporcionando

mejores maneras de innovar y reducir costes sigiifeamente.

Con instrumentos virtuales, los ingenieros y dfmus construyen sistemas de
medida y automatizacion para adecuar sus necesidadectamente (definidas por el
usuario) en vez de estar limitadas por instrumetradicionales con una unica funcién

(definidas por el fabricante).
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2.7.3 Configuracion del Hardware

Finiira 9 8 Platafnrma Hardware Intenradas
Figura 2.9 Accesorios de Hardware

Dispositivo del Compact RIO

—  Cable de Red, PCI, o PXI

—  Configurado en MAX

—  Tarjeta de Adquisicion de Datos NI 9227
—  Software simulado a nivel de driver

—  Fuente de Poder

—  Chasis NI cRIO 9074

Dentro del software existe el llamado Measuremewtufomation Explorer (MAX).
El MAX es un interfaz software que le da accesm@os$ sus dispositivos National
Instruments de CompactRIO, GPIB, IMAQ, VI, Motiof|SA y VXI. El acceso directo
al MAX es colocado en su escritorio despés de dtalacion. Una imagen del icono se

muestra arriba.

El MAX es principalmente utilizado para configurgrtestear su hardware de
National Instruments, pero también ofrece otragifuralidades como verificar si tiene la
version mas reciente del NI CompactRIO instaldigando ejecuta una aplicacién que

usa NI CompactRIOmx, el software lee la configusacdel MAX para determinar los
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dispositivos que ha configurado. Por lo tanto, disiebe configurar sus dispositivos
CompactRIO primeramente en el MAX.

2.7.4 Funcionalidad del MAX

Se divide en siete categorias

Data Neighborhood

-  Devices and Interfaces
— VI Instruments

- Scales

- Historical Data

- Software

— VI Logger Tasks

La funcionalidad se enfoca sobre Data NeighborhDedlices and Interfaces, Scales

y Software.

LabVIEW es un lenguaje de programacion graficaujiiza iconos en vez de lineas
de texto para crear aplicaciones. En contra adonguajes de programacion basados en
texto, donde las instrucciones determinan la ejéoudel programa, LabVIEW utiliza la

programacion “dataflow”, donde el flujo de datosedmina el orden de ejecucién.

LabVIEW también incluye diferentes asistentesapemnfigurar rapidamente sus

dispositivos CompactRIO, instrumentos basados ey &istruir aplicaciones.

2.7.5 LabVIEW Example Finder

LabVIEW incluye cientos de ejemplos y VI's quepsede usar e incorporar a sus
VI's. Ademas de los ejemplos que vienen con LabV]E&bien se puede acceder a
cientos de ejemplos y VI's en el NI Developer Z@ane.ni.com). Se puede modificar o
adaptar un ejemplo para su aplicacion, o puedeacggiegar uno o mas de esos ejemplos

asu Vi
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Los programas hechos en LabVIEW se denominarumsintos virtuales (VIs).
Los controles son entradas y los indicadores slatasa
Cada VI se compone de 3 partes principales:
— Panel Frontal — Donde el usuario interactua cari.el
- Diagrama de Bloques — Donde se desarrolla el cagligocontrola el programa.
— Icono/Conector — Medio de conectar un VI a otros. VI

2.7.5.1 Panel Frontal

El panel frontal de un VI es una combinacion detrmdes e indicadores, que no son
otra cosa que las entradas y salidas interactesggectivamente. Los controles simulan los
tipos de dispositivos de entrada que encontramosuahquier tipo de instrumento
convencional, como pueden ser perillas 0 botonemdo manipulamos estos dispositivos
comienza el flujo dentro del diagrama de bloques. étro lado los indicadores son
mecanismos para desplegar informacion que ya sesdoEntre los que se incluyen estan
varios tipos de gréficas y tablas, asi como indicasl numéricos, boleanos y arreglos.
Podemos decir que cuando hablamos de controledicadores nos estamos refiriendo a

todo tipo de entrada y salida dentro de un VI.

{3 Slide Example.vi Block Diagram =JolEd
Fde Edt View Project Operate Tools Window Help
Cada VI tiene 2 ventanas
Panel Frontal
« Interfaz de Usuario (Ul) s
— Controles = Entradas
— Indicadores = Salidas i ,ﬁs 5_'3 | Eoon)
W R
=
i
< »
13 Stide Example. vi =3
Diagrama de Bloques File Edit ‘iew FProject Operate Tools Windo | =
« Cadigo Grafico . i [0 [ @
— Los datos viajan sobre los hilos desde los i = ® E?] =
controles a los indicadores a traves de Purneric Shide
las funciones :.EEB
— Los blogues se ejecutan por &l flujo de -
datos [ Dataflow )
o
< >

Figura 2.10Panel Frontal y Diagrama de Bloques de un VI
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2.7.5.2 Diagrama de Blogues

Esta parte es semejante a las instrucciones qoenttamos en los programas
convencionales, aquellos en los que se compilasa Ba texto, s6lo que aqui en vez de
utilizar codigo se utilizan bloques y solo hay guedeterminando el flujo de datos. Cuenta

con tres tipos de componentes, que son: terminade®s y lineas de conexién.

Primeramente, las terminales son todos los ca#mlindicadores que se plasman en

el panel frontal y apareceran aqui como variabtesrdrada y salida respectivamente.

Los nodos son los elementos de la ejecuciéon dgrama y se dividen en tres tipos
gue son: Funciones, SubVI's y estructuras. Lasidues se refieren a las operaciones
fundamentales del diagrama de bloques, por ejermater la suma de dos datos, los
SubVI's que se configuran como sub rutinas dergrotrb VI y las estructuras son las que
controlan el flujo de programa, por ejemplo For hop While loop. Para terminar, las
lineas de conexién, como su nombre lo dice, sonefdaces virtuales entre todas las

terminales y nodos.

En LabVIEW, usted construye un interfaz de usuaribizando una serie de
herramientas y objetos. El interfaz de usuario@®cido como el panel frontal. Luego,
aflade codigo utilizando representaciones grafieafudciones para controlar los objetos
del panel frontal. ElI diagrama de bloques contiesi cédigo. De alguna manera, el

diagrama de bloques aparenta un diagrama de flujo.

Los usuarios interacttan con el panel frontal doasl programa esta ejecutandose.
Los usuarios pueden controlar el programa, camla@ar entradas y ver los datos
actualizados en tiempo real. Los controles son assgéira entradas, como ajustar un
control para establecer un valor de alarma, encemdgagar un interruptor, o parar un
programa. Los indicadores son usados como saliasnometros, bombillas u otros
indicadores muestran los valores de salida desgeoglama. Estos pueden incluir datos,

estados del programa u otras informaciones.

Cada control o indicador del panel frontal tiemetarminal correspodiente en el

diagrama de bloques. Cuando un VI esta ejecutantbssealores de los controles circulan
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hacia el diagrama de bloques, donde se utilizalagnfunciones del diagrama y los
resultados son pasados a otras funciones o indiesddravés de hilos.

2.7.6 Programacion Dataflow

LabVIEW sigue un modelo de flujo de datos ( datafjopara la ejecucion de VI's.
Un nodo o funcién del diagrama de blogues se gecuando todas sus entradas estan
disponibles.

Fesulk

.r:\.

regquenc
b
E..m i
¥ L

Simulate Signal
Ak - aveform Graph

<r D * H
i Sine E

L

Ld

Figura 2.11 Dataflow

Cuando un nodo completa su ejecucion, éste sumainisttos a sus terminales de
salida y pasa los datos de salida al siguiente.nédaal Basic, C++, JAVA y la mayoria
de otros lenguajes de programacion basados endigxien un modelo de flujo de control
(controlflow) en la ejecucion del programa. En lujof de control, el orden secuencial de

los elementos del programa determinan el ordefjede@on de un programa.

Consideremos el diagrama de blogues de arriba.aSdas numeos y luego
multiplica por dos el resultado de la suma. En eas®, el diagrama de bloques se ejecuta
de izquierda a derecha, no porque los objetos esti@cados en ese orden, sino porque
una de las entradas de la funcion de multiplicacidresta disponible hasta que la funcién
suma se haya ejecutado y pase el resultado adafude multiplicacién. Recuerde que un
nodo se ejecuta solamente cuando los datos espondiles en todos sus terminales de
entrada, y suministra los datos a su salida soleer®rando termina de ejecutarse. En la
segunda porcion de cddigo el VI Simulate Signabeetas entradas desde los controles y
pasa su resultado a un gréfico.
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Se puede considerar que el cédigo de suma y Hicdigpon y el codigo que simula
una sefal estén en el mismo diagrama de bloquesratelo. Esto significa que ambos

comenzaran a ejecutarse al mismo tiempo y se @j@cutino independientemente del otro.

Si el ordenador que ejecuta este codigo tuvieskiptes procesadores, estas dos
porciones de cdodigo prodrian ejecutarse una indkgetemente de la otra (cada codigo en

un procesodor) sin ningun tipo de codigo adicional.

2.7.7 Técnicas de Depuracion

Cuando el VI no es ejecutable, una flecha rotanestrada en el boton Run de la

paleta.

— Encontrar errores: para listar los errores, pulsar sobre la flecha.rBara

localizar el objecto erroneo, pulse sobre el mendajerror.

— Ejecucidon Highlighting: anima el diagrama y muestra el flujo de dat:

permitiendo visualizar valores intermedios. Pulsabombilla de la barra de

herramientas para activar la opcion

= &) 1%

— Probe: se usa para visualizar los valores de arraysteriu Pulsar sobre |o!

hilos con lo herramientBrobe seleccionada o pulse botén derecho sobre el

[6]

y seleccione probles

— Retener Valores en los hilos (Retain Value Wireke usa junto con los probes para

visualizar los valores de la dltima iteracion dedgrama.

— Punto de Ruptura (Breakpoint). establecer paradas en diferentes puntos del

diagrama. Pulsar sobre los hilos u objectos ctreteamientdBreakpoint.

2.7.8 Ventana de Ayuda Sensible al Contexto

Ayuda adicional
—  Dar clic con el boton derecho del raton sobrea@hacdel VI y elija Help”, 6

—  Elejir “Detailed Help.” en la ventana de ayuda sensible al contexto
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La ventanaContext Help muestra informacién bésica sobre los objectos de
LabVIEW cuando se mueve el cursor sobre cada abjé&sttos incluyen VI's, funciones,

constantes, estructuras, paletas, propiedadesgdosteventos.

Para mostrar la ventana de Context Help, seleacibtelp»Show Context Help o
se pulsa <Ctrl+H>, o con el boté8how Context Help Window de la barra de

herramientas.

* 13

Extract Single Tone Information.vi

== exported signals
detected Frequency
detected amplitude
detected phase {deg)
feen grror OUE

== peasurement info

time signal in
export signals
error in {no error) =
advanced search

Takes a signal in, finds the single tone with the highest amplitude
or searches a specified frequency range, and returns the single
tone frequency, amplitude, and phase. The data type you wire
to the time signal in input determines the polymorphic instance
to use.

Detailed help e

= &([?]< >

Extgact Single Tone Information. vi|

Figura 2.12Ventana Context Help

Las conexiones de las funciones o VI's en el Gaoidelp son:

Requeridas — estan en negrita
Recomendadas — estan en letra normal

Opcionales— estan en gris tenue

Additional Help

— Ayuda de Vis, Funciones también existe.
— Pulse click derecho sobre el icono del VI y seleceHelp, o
— Eliga “Detailed Help.” desde la ventana de context help.

- LabVIEW Help
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— Help»Search the LabVIEW Help.

2.7.9 Consejos Para Trabajar con LabVIEW

LabVIEW tiene teclas de acceso rapido que hatralghjo mucho mas facil. Las mas

comunes estan listadas arriba.

Mientras que la herramienta Automatic Selectioomey buena para seleccionar la
herramienta que se quiere usar en LabVIEW, haynalgweces en las que se quiere un
control o seleccion manual. Una vez que la hermraieAutomatic Selection esta
desactivada, utilice la tecla del Tabulador pamaliar a una de las cuatro herramientas
mas comunes (Operate Value, Position/Size/Selddt,TiExt, Set Color en el panel frontal
y Operate Value, Position/Size/Select, Edit Texgn@ect Wire en el diagrama de

bloques).

Una vez que se ha terminado con la herramientae|iaya seleccionado, se puede
pulsar <Mayusculas+Tabulador> para activar de nuévoherramienta Automatic
Selection.

En el cuadro de dialogo d®ols»Options hay muchas opciones configurables para

personalizar el panel frontal, diagrama de bloglessgolores, impresion y mucho mas.

De forma similar a las opciones de LabVIEW, tambg puede configurar las
propiedades especificas de un VI seleccionahili®>VI Properties. Ahi se puede
documentar el VI, cambiar la apariencia de unaarenty personalizarla de diferentes

maneras, etc.

Teclas de atajos

— <Ctrl+H> - Activar/Desactivar la ventana de ayuda sensible al
contexto

— <Ctrl+B> — Eliminar los cables rotos del diagrama de blogues

— <Ctrl+E> - Conmutar entre el panel frontal y el diagrama de bloques

— <Ctrl+Z> - Deshacer (También en el menu de "Edit")
Tools»Options... — Elija las preferencias en LabVIEW

Propiedades del VI — Configure la apariencia del VI,
documentacion, etc.

Figura 2.13Teclas de Atajos
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2.7.10 Tipos de datos en los controles e indicaésr

La tabla siguiente muestra los simbolos para lesetites tipos de datos que se puedan
manejar en los VI's.

Tabla 2.3TIPOS DE DATOS QUE MANEJA LABVIEW

CONTROL | INDICADOR TIPO DE DATO COLOR

Y561 Single-precision floating-point numeric Orange

[0BL " Double-precision floating-point numeric | Orange
B BEXT) Extended-precision floating-point numeric Orange

™
&

Complex  single-precision  floating-point | Orange
| numeric

3

Complex  Double-precision  floating-point | Orange

numeric

X
= |
-|I

| Complex Extended-precision floating-point = Orange

numeric
[ | s-bit signed integer numeric | B |
| 16-bit signed integer numeric | Blue
[52]  32-bit signed integer numeric | Blue
[ 8-bit unsigned integer numeric |
[BE]  16-bit unsigned integer numeric | Blue
[y [ 32-bitunsigned integer numeric | e |
. - | | Boolean | Green |
_| | String | Pink |
Cluster —Abarca muchos tipos de datos, los = Brown
T datos del cluster. pueden ser c.afés si son | °FPHk
elementos numeéricos, rosados si son datos
diferentes.
"E | =] | Dynamic | Biue
Waveform —Estos llevan no sélo datos. si no | Brown
también tiempo y un At dz la waveform.
‘ Digital Waveform Dark
(oo Digital Data .
[0} /O name -Datos procedentes de algan Purple
dispositivo de adquisicion de datos
[T ' Picture | Blue |
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Es de gran importancia conocer los datos quetse esanejando, cada uno de los

tipos de datos es representado por un color, degredalde lo que se esté utilizando.

Hay que mencionar también que las terminalesriema flecha, si esta es de salida
se refiere a un control y si esta es de entradiatsede un indicador. El color de las lineas
de conexion salientes de cada una de las termidalesntrol es correspondiente al color
del tipo de datos que se esta manejando. Paratlus nes diferente, dependiendo del tipo
de dato que se esté manejando. LabVIEW puede ouedephacer una conversion
automatica, en caso de no poder hacerlo, marcdidela de conexiéon como rota y no se

podréa correr el programa hasta no haber hechanlgecsion correspondiente.
2.7.11 Bucles

Tanto el bucle While como el For se encuentran &n paleta
Functions»Programming»Structures. El bucle Forifegahcia del bucle While en que el
bucle For se ejecuta un niumero de veces establddidbucle While para de ejecutar el

subdiagrama solamente cuando el valor de terma&d dondicién se cumple.

2.7.11.1 Bucles While Loop

Es similar a un bucle Do o0 a un Repeat-Until enlémguajes basados en texto. Un
bucle While, mostrado en la parte superior deregjegauta un subdiagrama hasta que se da
la condicién. El bucle While ejecuta el subdiagrdmata que el terminal de condicion, un
terminal de entrada, recibe un valor boleano efpeci

While Loop

ficl—b g o
0 2

Figura 2.14While Loop
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El comportamiento por defecto y la aparienciatdehinal de condicion es Parar si
es Verdadero (Stop If True). Cuando un terminatateicion esta configurado como Stop
If True, el bucle While ejecuta su subdiagramadgsk el terminal de condicion recibe un
valor TRUE. El terminal de iteracion (un termina dalida), mostrado a la izquierda,
contiene el nimero de iteraciones completadas. @&egomienza desde cero. Durante la

primera iteracion, el terminal de iteracion devedlv

2.7.11.2 Bucles For Loop

Un bucle For, ejecuta un subdiagrama un nimeredes establecido.

For Loop

123} b §

Figura 2.15For Loop

El valor en el terminal de cuenta (un terminakdé&ada) representado por N, indica

cuantas veces se debe repetir el subdiagrama.

El terminal de iteracion (un parametro de salidestrado a la izquierda, contiene el
namero de iteraciones completadas. Siempre comidagde cero. Durante la primera

iteracion, el terminal de iteracion devuelve 0

2.7.12 Modularidad en LabVIEW — SubVI's

La modularidad define el grado en el que su V& estimpuesto de componentes
discretos tales que un cambio en uno componeme t® impacto pequefio en otros

componentes. En LabVIEW estos componentes sondiasnsubVI's.
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En la imagen de ejemplo siguiente se puede vdigadrepetido que permite al
usuario elegir entre escalas de temperatura. Yasfiaeporcion del cédigo es idéntico en
ambos casos, se puede crear un subVI para ello.hash que el codigo sea mas leible y

nos permitird usar codigo mas facilmente.

Convertefuncionesy Vis

repetidosen un unico VI - L

Stop

(it

Figura 2.16 SubVI's

Cualquier porcion de cddigo LabVIEW puede ser estido a un subVI que a su

vez, puede ser usado por otro codigo LabVIEW

2.7.13 Crear SubVI's

Un subVI corresponde a una llamada a una subratinanguajes basados en texto.
Un diagrama de bloques que contiene varios subdésticos, llaman al mismo subVI

varias veces.

Los controles e indicadores del subVI reciben yugéxen datos del diagrama de
bloques del VI que lo llama. Seleccionar la funcielect a VI desde la paleta de
funciones, navegue y seleccionar un VI, y finalmedlocar en el diagrama de blogues.
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Figura 2.17 Creacion de SubVIs
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Los terminales de entrada y salida de un sub¥u ycono pueden ser facilmente
personalizables. Siga las instrucciones a contiGogmara crear un subVI rapidamente.

2.7.13.1 Crear SubVI's desde secciones de un VI

LabVIEW es un entorno de desarrollo grafico quepprciona flexibilidad y
facilidad de uso para aplicaciones demandantesindies y embebidas. Se puede usar el
Médulo LabVIEW Real-Time para crear un programa sgiejecute de manera fiable en el

controlador en tiempo real CompactRIO.

10 Modules

== 5 Sigal ()
—E—}m—]‘ — BHC X
PCI Bus :[> ______________________________________________________________________ ‘,
e G, — | (3

| Condifoning :
................................... ol
Real-Time High-peed  Reconfigurable Digitizers Attenuation Conmector ~ Sensors
| Processar — Rus FPGA and lsolation and Filters Block  and Artuators

Figura 2.18 SubVIs desde secciones de un VI

Se puede escojer entre mas de 600 funciones ideegde LabVIEW, incluyendo
acceso directo a los médulos de E/S, para consplicaciones para control, analisis,
registro de datos y comunicacion en tiempo reahbian se puede integrar cédigo C/C++
existente con codigo LabVIEW Real-Time. En aplioaeis que requieren temporizacion y
procesamiento de sefiales personalizados, se ptiédar el Médulo LabVIEW FPGA
para programar y personalizar el FPGA dentro dakishCompactRIO. Se desarrolla las
aplicaciones de LabVIEW en Real-Time y/o LabVIEW

FPGA en un Pc utlizando programacion grafica y das aplicaciones del
CompactRIO se ejecutan de manera autbnoma o eooredtros sistemas. También se

puede utilizar LabVIEW para construir rapidamenta interfaz humano-méaquina (HMI)
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0 una interfaz de usuario, para su sistema ComfactiRie pueda ejecutarse en una PC
conectada en red o en una pantalla tactil embebida.

2.8 Sistemas de Adquisicion de Datos

Los sistemas digitales de control se utilizan @npénte debido a su bajo coste en
comparacion con los analdgicos. Presentan vengjasuanto inmunidad al ruido,
precision y facilidad de implementar funciones ctejgs. El principal inconveniente es
que tienen una respuesta mas lenta, aunque paraylaria de las aplicaciones esto no es
un inconveniente. Los sistemas de control de poscesn realimentacion computarizada

se utilizan en muchas industrias para controladistos procesos de fabricacion.

En el mundo fisico, las variables son continuagsy preciso transformarlas,
amplificarlas y convertirlas a variables digitalesra que un sistema digital las pueda
procesar. Los sistemas de adquisicion de datoxaralodas estas funciones. En otras
palabras, los sistemas de adquisicion y converd#datos se usan para procesar sefiales
analdgicas y convertirlas en digitales para sugumstprocesamiento o analisis mediante

computador o en nuestro caso en un ordenador @rson

En general, un sistema de adquisicion de datos toma magnitud fisica tal como
presién, temperatura, posicion, etc. y la conviertauna tensién o corriente eléctrica que
sera posteriormente muestreada y cuantificadatétigida). Una vez conseguido esto,
todo el posterior tratamiento de la sefial se ra@glar circuitos electrénicos digitales.

En principio tiene lugar un tratamiento electrénic al terminar éste, la sefal se
convierte en digital mediante un convertidor o aser A/D (analdgico/digital). Esta
salida digital puede ir a diferentes sistemas aligst tales como un ordenador, un
controlador digital, un transmisor de datos digieat.

Un circuito completo de adquisicion de datos estenformado con todos los

componentes fundamentales y sus interconexiones.

La entrada al sistema (el parametro fisico a mesé convierte en una magnitud
eléctrica por el transductor y ésta se lleva anteada del amplificador. La mision de éste
es preparar la sefial de salida del transductoival de tension necesario (1 a 10V) para

atacar al siguiente circuito analdgico. Sigue apl#ivador un filtro activo paso baja,
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usado para eliminar los componentes de alta fretaeruido de la sefial. En ocasiones se
puede necesitar hacer con la sefial alguna operaoidineal en cuyo caso ésta se puede

hacer antes o después del filtrado.

A continuacion, la sefal va a un multiplexor agao en el que cada canal de
entrada es conectado secuencialmente a la salidantduun periodo de tiempo
especificado. De esta forma los circuitos que sigak multiplexor son compartidos

secuencialmente por un cierto numero de sefialéSgces.

La salida del multiplexor analdgico va a un citoude muestreo y retencion (‘'sample
and hold"), el cual muestrea la salida del mulkipteen un momento determinado y
mantiene el nivel de tensidon en su salida hasta ejueonversor (A/D) realiza la

conversion.

Por altimo, la programacion y secuencia de tieng®k operacion se realiza por los
circuitos de control que a partir de las salidagitales de control, procedentes del
ordenador personal, controla al multiplexor, 'savgrid hold' y conversor A/D.

2.8.1 Analisis de Datos

Los usuarios generalmente comienzan su trabajairsgltdo datos dentro de una
aplicacidon o programa, porgue sus tareas genertdnmequieren de una interaccion con
procesos fisicos. Para poder extraer informacidivsa de los datos adquiridos, tomar
decisiones del proceso y obtener resultados, ldesdaecesitan ser manipulados y

analizados.

Desafortunadamente, combinar el analisis con lguiaition de datos y la
presentacion de los mismos no es siempre un protassparente. El software de
aplicacion generalmente cumple un componente a@pliaacién pero raramente cumple

todos los aspectos y necesidades para obteneplut#ds completa.

LabVIEW fue disefiado para cumplir los requerinesntiesde el principio hasta el
final, una solucion completamente integrada, deéogue los clientes puedan de manera
transparente integrar todas las fases de su aplican un solo ambiente.
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Figura 2.19Diagrama de Block de Instrumento Virtual de LabVIEW

Mientras hay varias herramientas que de forma iemigipnte cumplen uno de los
requerimientos, solo LabVIEW los combina todos ebpoder de la programacion grafica
y el state-of-the-art del hardware de adquisiciérddtos, usando el poder de su PC. Es la
combinacion de la adquisicion de datos, andlisisddms y la presentacién de los

resultados es lo que realmente maximiza el pod& blestrumentacion Virtual.

Un instrumento virtual consiste de una computaddeaestandar industrial o
estacion de trabajo equipada con un poderoso sefieaaplicacion, hardware rentable tal
como tarjetas insertables, y drivers de softwame, €n conjunto realizan las funciones de
un instrumento tradicional. Es por esto que lagagibnes y programas construidos con

LabVIEW son llamados VI's (Instrumentos Virtuales)

Como una herramienta enfocada a la ingenieriay IEAlN hace miles de funciones
de andlisis disponibles para investigadores, ¢iens$i e ingenieros, asi como también para
estudiantes y profesores. Ellos pueden constrtasdgnciones directamente dentro de sus

aplicaciones para hacer mediciones inteligentdstgner resultados mas rapidos.

2.8.2 Categorias de Analisis

LabVIEW ofrece cientos de funciones de analisieiporadas que cubren diferentes
areas y métodos de extraer datos previamente atfipiiSe puede usar estas funciones tal
y como son 6 modificar, personalizar y extendepdasa cumplir con una necesidad en
particular.

Estas funciones son categorizadas en los sigsignigos: Medicion, Procesamiento
de Sefiales, Procesamiento de Imagenes, Contral)a8iidn y Areas de aplicacion.
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2.8.2.1 Medicién

Nivel y Amplitud, Analisis de Frecuencia (EspegtrBuido y Distorsion, Pulso y

Transicion, Generacion de Sefales y Forma de Grdisis en el Dominio del Tiempo.

2.8.2.2 Procesamiento de Senal

Filtros Digitales, Correlacion y Circunvoluciénpbinio de Frecuencia, Analisis de
Empalme, Tiempo-Frecuencia (Toolset de Procesamietg Sefal), Muestreo/Re
muestreo, Generacion de Sefales, Andlisis Espedtrabuper-resolucion (Toolset de,
Procesamiento de Sefal), Transformadas, Dominidideipo, Disefio de Onda y Bancos

de Filtros (Toolset de Procesamiento de Sefal)dddumng.
2.8.2.3_ Matematicas

Basicas, Ajuste de Curvas y Modelado de Datos,a&ones Diferenciales,
Interpolacion y Exploracion, Algebra Lineal, SistsnNo Lineales, Optimizacion,

Blusqueda de Raices, Funciones Especiales, H&taslis y Procesos Aleatorios

2.8.2.4 Procesamiento de Imagenes

Andlisis Blob y Morfologia, Igualacion de Patrordss Color, Filtros, Herramientas
de, Maquinas de Vision avanzadas, Analisis de Imadéanipulacion de Imagen y
Pixeles, Reconocimiento de Catactéres Opticos afeentas de Region de Interés.

2.8.2.5 Control PID

Un PID (Proporcional Integral Derivativo) es un aaeismo de control por
realimentacion que se utiliza en sistemas de coimrdustriales. Un controlador PID
corrige el error entre un valor medido y el valaege quiere obtener calculandolo y luego
sacando una accion correctora que puede ajugtan@dso acorde. El algoritmo de célculo
del control PID se da en tres parametros distinebsproporcional, el integral, y el

derivativo.

El valor Proporcional determina la reaccion deberctual. El Integral genera una
correccion proporcional a la integral del errotpasos asegura que aplicando un esfuerzo

de control suficiente, el error de seguimientoeskice a cero.
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El Derivativo determina la reacciéon del tiempo ednque el error se produce. La
suma de estas tres acciones es usada para ajuptaceso via un elemento de control

como la posicion de una valvula de control o largi@esuministrada a un calentador.

2.8.2.6 Areas de Aplicacion

Las areas de aplicacibn son muchas ya que LabVieWecta a practicamente
cualquier dispositivo de medida y herramienta deil.

Entre estas areas tenemos:

—  Adquirir Datos y Procesar Sefiales se puede automatizar medidas desde varios

dispositivos, analizar datos en paralelo con adzjaisy crear reportes personalizados.

- Control de Instrumentos, permite facilmente controlar y adquirir datos desde
cualquier instrumento en cualquier bus. Usted pumdematizar medidas desde varios

dispositivos.

—  Automatizar Sistemas de Pruebas y Validacignayuda a desarrollar rapidamente
un potente software de pruebas. Con soporte pdes mé instrumentos y tecnologias
como multindcleo y FPGAs.

- Medidas y Control Industrial, para medidas de alta velocidad y alta resoluciin
una amplia variedad de sensores y actuadores rradest Utilice cientos de funciones

integradas para procesamiento de sefales y matasati

- Disefiar y Generar Prototipos de Sistemas Embebidopara disefar dispositivos

médicos o robots complejos.

2.8.3 Analisis Programatico - Interactivo

Los usuarios, cientificos e ingenieros estan namyilfarizados con LabVIEW vy sus
diferentes formas en las cuales pueden adquiriosdde cientos de dispositivos. Se
construyen inteligencia dentro de sus aplicaciqgaea realizar analisis en linea y presentar
los resultados mientras las aplicaciones se en@merbrriendo. Adicionalmente, ellos
estan consientes que adquirir datos y procesados ¢l propdsito de la visualizacién e
linea no es suficiente. Los usuarios generalmardedgn cientos o miles de megabytes de
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datos en discos duros y bases de datos. Despuéwrde la aplicacion una o miles de
veces los usuarios extraen en cualquier puntonrdoidn para tomar decisiones, comparar
resultados y hacer los cambios necesarios al prdeasta que el resultado deseado sea

conseguido.

Es relativamente fécil adquirir grandes cantidatdkeslatos tan rgpido que se vuelve
inmanejable. De hecho, con una tarjeta NI 9227ideap con suficientes canales, puede
tomar solo unos milisegundos para compilar milesaleres. No es una tarea trivial que
todos estos datos sean comprensibles. Siemprepseague los Ingenieros y Cientificos
presenten reportes, creen graficas, y finalmemelsoren cualquier logro y conclusiones
con datos empiricos. Sin la herramienta correctm fcilmente se puede volverse una

tarea desalentadora, resultando en una pérdidendaqividad.

Para poder simplificar el proceso de andlisis ddicmanes, los programadores de
LabVIEW crean aplicaciones que proveen dialogosngerfaces que otros pueden usar
gue dependiendo de sus entradas, rutinas de aredjsecificas son realizadas en cualquier
paquete de datos dado. Construyendo este tipo ldm@pnes, los usuarios construyen
cierto grado de interactividad dentro de sus aglicees. Para que esto sea eficiente, el
programador debe tener bastante conocimiento adertainformacion y tipos de analisis

en los cuales esta interesado el usuario.
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Con LabVIEW los usuarios pueden realizar facilteereduccién de datos de
manera significativa y formatear antes de guardaelo el disco, que cuando los datos
almacenados son extraidos para un analisis fuasronas facil de manejar. LabVIEW
también provee de cientos de funciones para gerepartes basados en los resultados y la

informacion obtenida de los datos adquiridos.

National Instruments ofrece herramientas adices@ue son altamente integradas
con LabVIEW y estan disefiadas para realzar la iegencolaborativa. NI DIAdem es esa
herramienta; provee un ambiente facil de usar gagédisis post-adquisicion, interactivo y

de generacion de reportes, con poderosas capasitfaécas de manejo de datos.

2.9 Instrumentacion

Instrumentacion: es el grupo de elementos queersipara medir, controlar o

registrar variables de un proceso con el fin demopér los recursos utilizados en éste.

En otras palabras, la instrumentacion es la vantada realidad de lo que esta
sucediendo en determinado proceso, lo cual separa determinar si el mismo va
encaminado hacia donde deseamos, y de no seodsnos usar la instrumentacion para

actuar sobre algunos parametros del sistema ygeode forma correctiva.

La instrumentaciéon es lo que ha permitido el graance tecnoldgico de la ciencia
actual en casos tales como: los viajes espacildesutomatizacion de los procesos
industriales y mucho otros de los aspectos de muesundo moderno; ya que la
automatizacion es solo posible a través de elemmeute puedan sensar lo que sucede en el
ambiente, para luego tomar una accién de cont@lpprgramada que actué sobre el

sistema para obtener el resultado previsto.

2.9.1 Diagramas de Flujo

EL diagrama de flujo de procesos es uno de loardentos mas importantes para el

ingeniero de disefo de instrumentacion.

En éste se presentan de una forma secuenciajugsos involucrados en el proceso,
asi como los datos de proceso deseables y lastatipas de los rangos de variacion,

caracteristicas mas resaltantes de los equipasidaenle fluidos y cualquier otro dato de
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proceso relevante para el disefio de la Ingeniadasolo de instrumentacion, sino mas

importante aun, para todas las disciplinas.

Ahora bien, el diagrama de flujo informa sobre gado que se espera que el proceso
haga y como lo hara, pero en raras ocasionesdsmian éste los puntos y variables que
se desean controlar. Para determinar este puntegserira del consenso de las disciplinas

de procesos e instrumentacion.

A partir de ese momento, se definiran los punwsnédicion, las caracteristicas de
los fluidos de procesos, los rangos de las vasapleuales variables se desean indicar y/o

controlar, y/o registrar.

Esta parte de la fase inicial de disefio sueleds&il por muchos factores, tales
como: los criterios del proceso que se desea dantno estan claros, en cuyo caso, las
experiencias anteriores similares del ingeniererunsentista puede ser muy valiosas, 0
como en muchos otros, los datos del proceso pusaleer accesibles bien sea, que no se
pueden estimar con facilidad o en el caso de Haxstentes en expansion, no se dispone
de estos datos, por lo cuél habra que proceder Euamtamiento de campo de esos

valores.

2.9.2 Valvulas de Control (FISHER)?

Figura 2.21 Véalvula de ControfFisher”

Los componentes de un lazo de control por remeatacion son ademas del
proceso, el sensor/transmisor de la variable deepm el controlador y el elemento de
control final. Este ultimo es un dispositivo conglo para que ejecute la accidon ordenada
por el controlador y, segun algunas caracteristitElsproceso como el estado de los
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materiales que se manejan, se utilizan diferensamsmos como un motor eléctrico o
una véalvula automatica de control. A continuaciérdsscribe la dinamica de una valvula

de control, las consideraciones usuales y las teaisiicas que la especifican

2.9.2.1 Descripcion de una Valvula de Control

Presidn
— Dhiafragms
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— Wastago

=" Plomada
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Fig. 2.22 Esquema Simplificado de una Valvula Fisher Neuraatic
La Figura 2.22 muestra un esquema simplificadouda valvula de control
neumatica donde se aprecia que es un mecanismadormsencialmente, de un bloque de
masa W en Ib, un resorte de constante de elastiai@aHooke, K en Ibf/pie, y un
mecanismo de amortiguacion viscoso desarrollade émtmasa que se mueve y el fluido

que atraviesa la valvula.

Esqueméticamente, una valvula de control se d®sccdomo un mecanismo
compuesto de dos partes denominadas, el actuadaugrpo de la valvula. El actuador es
la parte superior 0 carcasa que encierra al diafaag el resorte adjunto, con el diafragma

conectado al vastago.

El cuerpo de la valvula o asiento es el bloqueaéts del cual se mueve el liquido
desde la entrada hasta la salida con un flujo qpertie del tamafio de la abertura
permitido por el vastago y su plomada.

Se deduce de la Figura 2.22, que cuando se prasiucambio en la presion sobre el
area diafragmatica, el vastago se desliza juntdapiomada ensamblada en su extremo y

se efectla un cambio en el tamafio de la aberttrevés de la cual se permite el paso de
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un fluido desde la entrada hasta la salida dellailga Es decir, la magnitud del flujo del
fluido a través de la valvula depende de la fratcié la abertura total disponible.

2.9.2.2 Accioén de una Valvula de Control (Posicioge Falla)

La principal consideracion al responder esta pregas, o deberia ser, la seguridad.
Es decir, decidir si ante una falla de energieokiqidn mas segura de la valvula es que se
cologue en una situacién completamente cerradanpletamente abierta.

Cuando la posicion mas segura de la valvula esolapletamente cerrada, el

ingeniero debe especificar una valvula de Fallaader (Fail-Closed, FC).

En este tipo de vélvula, el mecanismo requieresgule suministre energia para que
abra, razén por la cual también se le llama Valdgaire para Abrir (Air-to-Open, AO).

La Figura 2.23 (a) muestra un esquema de una ztlaufalla cerrada

Presion
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— Diafragmaa

. Diafragrna

_— Resoria
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l’ — i
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Figura 2.23 Vélvulas de (a) Falla Cerrada y (b) Falla Abierta

La Figura 2.23 (b) muestra una valvula de FallaeAl (Fail-Open, FO), es decir,
para cuando lo mas seguro es que la valvula, amefalla energética, se encuentre
completamente abierta. En este tipo de valvulmeslanismo requiere que se le suministre
energia para que cierre, razon por la cual tarrgsda llama

Valvula de Aire para Cerrar (Air-to-close, AC)
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2.9.2.3 Capacidad de una Valvula de Control

El tamafio de una valvula de control se espeqifizda capacidad del flujo de fluido

que permite a través de la abertura del asienéb emerpo de la valvula.

La valvula de control es, simplemente, un orificen area de flujo variable, los
principios basicos que regulan el flujo a travésudeorificio facilitan las férmulas para
calcular el flujo de fluido a través de una valvdka control. Estas ecuaciones han sido
deducidas segun que el fluido se encuentre en lfges&la o vapor y se conocen
procedimientos para el calculo del flujo cuanddisee una mezcla bifasica de liquido y

vapor

2.9.3 Transformador de Corriente

El transformador de corriente se utiliza para tomaestras de corriente de la linea y
reducirla a un nivel seguro y medible, para las ammormalizadas de instrumentos,
aparatos de medida, u otros dispositivos de medidaontrol. Ciertos tipos de
transformadores de corriente protegen a los ingniios al ocurrir cortocircuitos.

Los valores de los transformadores de corriente son

Carga nominal: 2.5 a 200 VA, dependiendo su funcion.

Corriente nominal: 5 y 1A en su lado secundario. Se definen comocimias de
corriente primaria a corriente secundaria. Unaaciehes tipicas de un transformador de
corriente podrian ser: 100/5, 80/5, 60/5.

Usualmente estos dispositivos vienen con un amgérd adecuado con la razén de
transformacioén de los transformadores de corrigritegjemplo: un transformador de 60/5

esta disponible con un amperimetro graduado d&0@ -

trafocor

Figura 2.24 Transformador de Corrier
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CAPITULO Il

3. IMPLANTACION DEL SISTEMA DE MEDICION Y MONITOREO DE
CORRIENTES.

3.1 Montaje del Equipo CompactRIO

Para el montaje del sistema integrado CompactRI@RMND-9073 tomar en cuenta:
— La precaucién al manejo del equipo
— Caja de Herramientas necesarias
— Realizar las conexiones adecuadas con los insttos&oneos
— Utilizar las normas de seguridad indicadas pamtesibajo
En el montaje del equipo se realiza los siguiepés®s:

1. Identificar los componentes que contiene la uniidNI cRIO, tarjeta tipo corriente
NI 9227, chasis NI cRIO 9074, la fuente de poder 28 VDC- 5 A, cable de
Comunicacion, para la realizacion de la presesis.iéer Anexo 2

2. Realizar la alimentacion de la fuente de poder, worvoltaje de entrada de 120
VCA, conectando los terminales Fase o Linea (Leutkd (N) de la fuente como lo indica

la Figura (3.2) al voltaje de entrada.

Tarjeta de
Gorrionts
NI 9227

‘ ‘_’ / Pugrtos de Ethernat
10/100BASE-T

Puerto Serial

Fusnts ds Poder RE2%E
NI P5-15 _

N\ -y , Chasis FP6A do 2M de
N 1 4 Compuartas

Figura 3.1 Componentes de NI cRIO-9073
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Las salidas de la fuente positivg) {/ negativa (-) a los bornes V y C del NI cRIO

dejandolo asi alimentado con 24 VCD

Voltaje de

Alimentaciin de

24 ved

Terminal V'

Terminal &

Figura 3.2 Conexion de la Fuente de Poder

3. Ubicar las 8 tarjetas respectivas en el chasis MlelcRIO, ubicandolas con

precaucion y en la posicion adecuada. Colocandmiasa una.

Seguros de la

Tarjeta

Colocar las

Tarjetas una a

Ranura y Puerto
Serial deo las
Tarjetas

Chasis
FPGA de ZM de
Compusrtas

ADECUADA do las
tarjetas

Figura 3.3 Ubicacién de cada tarjeta en el Chasis
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4. Luego de ubicar las tarjetas y alimentado él NIG&Rton 24 VCD se procede a

conectar la unidad con el computador mediante kle cg&2 comunicacién de red.

Puerte de
Ethernet de la

Pusrto de
Ethernat del
NI eRIO

Cable de Red

Figura 3.4 Comunicacion Via Red entre el NI cRIO y el Compatad

3.2 Configuracién del Equipo

Para obtener un enlace de comunicacién entre dssetementos, se realiza la
configuracion IP, este procedimiento se realizaiamd la ayuda del MAX de la National

Instrument para el equipo NI cRIO 9074 y la conféguion de Red para el computador,
prosiguiendo los siguientes pasos:

1. Realizar la configuracion del IP de la computadogh,cual servira para la
comunicacién con el equipo:

a. Ingresar al mentanel de Control - Redes e Internet — Conexiones ded para
poder configurar el IP.

b. Dar clic derecho en el icor@onexién de Area local,

c. Seleccionar la opci6Rropiedadesdando sobre él un clic.
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Organizar ¥ Deshabilitar este dispositivo dered  \ Diagnosticar esta conexion  » |

% Desactivar Pazo (1)
Estado Direceion:
Diagnosticar Fans! de Control-Redes ¢

Internat-Conexiones de Red

% Conexiones de puente

Crear acceso directo

Eliminar

& Cambiar nombre

| \ Pazo (2]
% Propiedades ) ———1 , Soleccionar

Propiedades

Figura 3.5 Configuracion de la Conexién del Area Local

2. Seleccionar la opcioRropiedadesy se despliega la pantalla Banciones de Red,
seleccionar la opci6Rrotocolo de Internet version 4 (TCP/IPv4)con un clic y Aceptar
la opcion.

®¥ Reatek ATLS1688/81118 Family PCI-E Gigabit Ethemnet

Esla conewdn usa los siguienies elementos:
E ¥ Chente para redes Microsoft

Seleccionar ssta
apeidn dands wn

=] ~LF|upundedurdedalmdempohgTasdenvﬁdav clic zebre &I

e .
Descrpcion
Protocola TCPﬂP Epmlocabdeleddemmm
que pemle comunicacion entre vanas

Dar un clic an
Aceptar

Figura 3.6 Seleccion de la versién de Protocolo de Internet
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3. Elegir la version del Protocolo de Internet se tlegp la pantalla d®ropiedades:
Protocolo de Internet version 4 (TCP/IPv4)realizar los siguientes pasos:

a. Seleccionar con un clic la opci@sar la siguiente direccion IP

b. Digitar los siguiente numerog92 . 168 . 0 . 1a cual representa la direccion de

comunicacién que utilizaremos entre el equipo goahputador.

c. Dar un clic emAceptar quedando asi guardada esta configuracion.

[EPR=)

iedades: Protocolo de Internet versién 4 (TCP/IP

pasplegocis General

Puede hacer gue la configuracion IF se asigne automaticamente =i la
red es compatible con esta fundonalidad. De lo contrario, deberd
consultar con el administrador de red cual es la configuradon IF

apropiada,
) Obtener una direccion IP automaticamente
@sar la siguiente direcdon IF:
Direccidn IP: 194,188 . @ . 1

Pazo (a)
Seleccion de
COpeidn

Mascara de subred: 255 . 255 . 255 . D\

Puerta de enlace predeterminada;

Obtener la direcoon del servidor DNS automabcamente

@ Usar las siguientes direcciones de servidor DNS:
Servidor DNS preferido: ;

Servidor DNS alternativo; .

[T validar configuracién al salir [_q:dmes avanzadas... _|

Paszo (¢ = e —
e T
Configuracian

=

Figura 3.7 Configuracion de la Direccién IP del Computador

4. Configurado el IP del computador se procede a gordr el IP del equipo NI cRIO
utilizando el Measurement & Automation de la Naséibimstrument:

a. Ingresar ernicio a Todos los Programaslocalizando y desplegando la carpeta de
la National Instruments, seleccionar el icono ddeasurement & Automation con un

clic, apareciendo la ventana respectiva.
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b. Verificar que se encuentren conectados los dospegumediante el cable de

comunicacién, ubicamos dentro del MeasuremenbebiRemote Systems

c. Desplegado el icono de Remote Systems aparecaangeun icono con el nombre
NI cRIO 9074-014946EA

Measurement & N
Automation ~ it B er T 1
Explorer  fonfiutin | d

i 9 My Sptem :
Inf Data Neghbarhesd . ;
§ L National Instruments Measurement & Automation E:Elnmr
g Hatyocel Duta easurament & Aulomabion Explores (LAY) providcs 320w 1o your Nalional Instrumanty produca
i Soiley
; Software s
. s What do you want te do?

i 1] B iV |
Paso (b) 3 Y
&fmrm d‘ &HE Some calegones ae diica speGc. For gxample. e I¥) calbgory appials only f jou have IV instaled
Remate Systems

For mon informalion aboul using MAX, Sefact avatabln feto catagories ¥om e Help mera. i you need Rurher assistanca of wantlo
now mofe aboul your device, wail e Nabona inshumants Tachncal Support Wb sz
Ft mofe iforenabion bl it v@rison of MAY i3 ng . com/ {mfe dd anka vt fobiwing ko Codis

A AFu isimprovements and bug faes
B Usissngunlssuss—Known issues

L]

Figura 3.8 Configuracion del Remote Systems
Seleccionar con un clic sobre él, aparece de ifateedna ventana al lado derecho

dentro del Measurement la cual nos permite modibogerificar la direccion IP.

d. En la pagina de edicion del IP de igual maneracsmlpar la opcionJsar la

siguiente direccion IP,con un clic, si fuese necesario.
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A NI-cRI05074-D1 454 6ER - Measurement B Astomatien Explarer
Fie B4 ew Tok b
Configuration (& paboct f.'u-i
= Do p Fase (7]
i i it tiegtborhiond Vet P Satnn Suardar h,
B o et [T ] () bk P b by Configuracion
o FecPond Tmess {unokied) SerldNomber (HUAEEA ;. IF aihect
& g Wl-Ddmus Gobal s Ch : '
et WAL Bddbesr (030271 b !.5“5"?”“"‘- | [ Tamew— faso (4)
RS Now  (NRCROSTHIASE 7
= i devess d s Seleccion de la
o B NlDadem Do SptemSige  Domecisd-furig P Adden : ':Fﬂﬁﬂ
& TR0 Pl Syt {Lricerifod) bl M :
L M5, 5. 0
s f waluprdd Conment
s I Tradional MDA (Lepacy) B
i B vt Dot Lt S
. o scs Faso (&)
& (] Sitwsre T Pamsgeins et 1 st 1 TCPAP 1 Ingresamos e IF
= fff] s
i e e e
& g [river S8
& 2] advread
= £ pene e Faso [e)
- mﬁ s T AT L:.ETG
_i:::mmm e
B[] [ i
v. tiempo real

Figura 3.9 Configuracién de la Direccion IP del NI cRIO

e. Posteriormente ingresar la direccion IP similaa @aél computador, digitandi®2 .

168. 0 . 17generando asi una direccion de comunicacion evdgréds equipos.

NOTA. Digitamos el numero 17 en el IP del equipo, porwhero 1 que posee el IP

del computador.

f.  Pulsar un clic eRefreshquedando asi guardada esta configuracion

3.3 Configuraciéon de las Tarjetas.

Para la calibracion o configuracion de las tarjgieecedemos con los siguientes

pasos:

1. Ingresar alnicio a la carpeta de la National Instruments y abrisatware de
LabVIEW, ubicar el icono denominadBmpty Project y pulsar un clic sobre él

desplegandose inmediatamente una ventana llaRraiect Explorer
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2. El Empty Project o Project Explorer es una ventana que nos permite reconocer al

equipo y trabajar en tiempo real con cada unasialgetas del CompactRIO.

13 Getting Started =i
File Operate Tools Help
New Latest from ni.com
&} BlankVl News
qﬁW Technical Content
Q) Mabile Project 5;::#. fﬂ)ﬂ Bamples
£ More.., g
o icane Training Resources
Open
Discussion Forums
[ Untitled Project 1.lvproj
[l tesis comientevproj Code Sharing
KnowledgeBase
ml C:\.\Programacion\Tesis CRiowi Request Suppart
ml C\.\LV Basics I\Thermometeri Help
a. Ci\.Mtesis\ Tesis Ante - Tayupandawi Getting Started with LabVIEW
i C\..\user\Desktop\tesis\Tesis CRiowi
&8 LabVIEW Help
mmllr
List of All Mew Features
Targets Examples
diwads 2 2 Q, Find Eemples..

Figura 3.10Empty Project

Abierta la pagina deé®roject Explorer, proceder a:

a. Ubicar el primer icono llamadBroject: Untitled Project 1, pulsar un clic derecho
sobre él,

b. Se despliega un menu, ubicar el punterdlewy,

c. Seleccionar la opciohargets and Devicesnediante un clic sobre el icono
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P Project Explorer - Unfitied Project 1+ [ B[]
B [t e Dok Gete ods Wndm b —|

Pasofa) ¥~ f| 5K

Clic derecho o s R W
sobre &l icona . — ...

& Paso ¢)
Seleceion del
icono

Pazo (b)

Seleccionameos
New

Figura 3.11Configuracion de las tarjetas del NI cRIO

d. Seguidamente aparece una ventana llandaith Targets and Devices on Untitled
Project 1, desplegar la opcidReal-Time CompactRIO

e. Desplegada la carpefReal-Time CompactRIO aparece el equipo con el nombre
NI-cRIO 9074-014946EA seleccionar éste dando un clic sobre el icono.

NOTA: Si desplegada la carpeta no aparece el equipaegepdar un clic en el
icono Refresh para actualizar el sistema o verificar que se ertcelecorrectamente
conectado los dos equipos por medio del cabledle re
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P Add Targets and Devices on Untitled Project 1

Targets and Devices
(3) Existing target or device
(%) Discover an existing target(s) or device(s),
() Specify a target or device by IP address,
() New target or device
| Targets and Devices Al
% ) Compact Yision System |
B q__j Embeddad Yision System
s
R Real-Tme CompactRIO
# ) Real-Time FieldPoint
# ) Real-Time Single-Board RIO Faso (d)
Seleceion del
icono
Tiempe Real
CompacfRIC
W
< | 5 |

[v]Reduce discovery timeaut
| refresh || ok || concdl |[ rep |

Figura 3.12Reconocimiento del Real-Time CompactRIO

f. Seguidamente dar un clic @K para continuar con el proceso de reconocimiento
del equipo en la computadora
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g. A continuacion aparece una nueva ventana llarSatiect Programming Mode,
dejar la eleccion predetermina@zan Interface y continuar con un clic e€ontinue,

esperar unos momentos y verificar si se encuest@neado el equipo

=

&' Add Targets and Devices on Untitled Project 1
Targets and Devices

{#) Existing target or device
(=) Discover an existing target{s) or device(s).
() Specify a target or device by IP address,
() New target or device

[ Targets and Devices

_,5“__'3 Compact Vision System
& ) Embedded Yision System
# |- FieldPoint Metwork Modules e;-: =) .
= 1) Real-Time CompactRIO //"5 Aanamo,

T NI<RI0507.+-01 54687 o Compacteze

= u Real-Time FreidFoinl
# ) Real-Time Single-Board RIO

Si &5 necesario
Aetualivar f Pase ()
Sictema clic en OK

<

Reduce discovery time

Figura 3.13Reconocimiento del Compact RIO en el computador

B Select Programming Mode i

Select the programming mode vou want to skark programming your selecked system{s) with:

Faza (g)
Eleccion | S
\Predeterminada \‘\\ = i
l:an Interface

The Scan Inkerface enables you to use C Series modules directhy from LabVIEW Real-Time, This
mode requires NI-RIO software with Scan Engine support on the controller,

() Lab¥IEW FPGA Interface
The LabVIEW FPGA Interface enables you to use C Series modules From LabYIEW FPGA Yis,

Moke: Selecting Lab¥IEW FPGA Inkerface mode stops any Scan Interface mode applications
runining on the system{s),

{ continue | conced || hHeb |
Clic para A"/
Finalizar af
proceso

Figura 3.14 Scan Interface
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3. Luego de escanear el CompactRIO en la computase@espliega en la ventana del
Project Explorer una carpeta del CompactRIO, llamadbcRIO9074-014946EA ,la
cual incluye al chasis con las respectivas tarjed@l®@mas nos indica a un lado la

direccion IP con la que trabaja

# Project Explorer - Untitled Project 1 E|[E||z|
File Edit View Project Operste Tool Window Help

S HW| A R HIESE R R
ftems | Filas
S R Projact; Unktled Projsct |
= B My Computer
[+ % Dapendencies
- Build Specifications

= ﬁ:‘ ¥'-.II cRID3074-014946EA (192, 168,0.17, Feal-Tine Festures nob available)|

5:5{(&[':'
- |. J e

,-.- ﬁLI]I:q Sp-qqlh:dtm:-

IP def
& CompactRIO
Chaziz con laz
& tarjetas del
NI cRIO

Figura 3.15Ventana principal del Project Explorer

a. Para trabajar en Tiempo Real debemos ubicarnosl iennoChassis (CRIO-9074)
dando clic derecho sobre él, apareciendo un mendedse selecciona con un clic en el

iconoConnect,para trabajar con el equipo encendido.

b. Para identificar la tarjeta de Corriente desplég@arpeta deChassise identificar la
tarjeta a utilizar, en este caso esta ubicado emddulo o ranura 7 con el nombre NI
9227 Por efecto del trabajo a realizar se utéizdws modulos adicionales al médulo de
Corriente, como son el NI 9205 tarjeta de Entrafiagldgicas y el NI 9263 tarjeta de

Salidas Analdgicas.
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B Project Explorer - Untitled Project 1 * E”E”E
Ele Edt View Project Operate Jooks Window Help
heHd| » 00|k E¢

Ttems | Files

= lﬂ- Project: Untited Project |

Cy ﬂ My Computer

| 1% Dependencies

| | ',5 Build Specifications

=t Eﬂ MI-cRICA074-014946EA (192.168.0.17, Real-Time features n
-

; ot 1, Wl 9401)

Paso (a) o W) Modz (Siot 2, K1 9423 Tarjefas de
R : Entradas

Conectames el LY

: N R NI 9472) ud

c;:s:;n @ Sh:un NI 9208 ""”H Analigicas
- | ® |]

P ¥ ll Modé ﬁh‘rﬁ M 9219) e

@ I_I MudB sa:rta,qu 3 Analdgicas
'«-’ Dependencies
'&‘ Build Specifications

Tarjeta de
Corriente

Figura 3.16Identificacion de las tarjetas del NI cRIO

4. Encendido él NI cRIO se procede a configurar aaath de las tarjetas segun los
requerimientos necesarios, para ello ubicarseeswdita icono de las tarjetas y seleccionar

con un clic derecho, la opcidRroperties o Propiedadesla cual permite configurarlas.

a. La tarjeta referente a Corriente esNh9227 la cual viene predeterminada a una

configuracion Unica, es decir no se puede reatiaarbios en ella y se trabajara bajo los

parametros ya establecid®&r Anexo 5
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3 Prese
Fle [dt Yiew Peoject Cpesste Took Window |ielp
863 R I :
_I_JH“ DU WK O ¢ y P
bim | Fe
& Bold Specifications
o+ [ M- TR LU0
. . Chatarg {eR30-90T4)
i I' Mad] (ilet 1, NI w
12 'l' od? (Slot 1, WL B |
5 0 Wl Siot 1, NIBHE Variabie
0 Moo Sletd, MIBIT) i .
Clie derecho Descipben i Tt . DalaTipe
oY | P o TR
seleccionar 4 - Wi ¥ Eraba ehverk Py 0 Dbl
Froperties T VA Tl
Tty
. Descrpion
Tﬂl"lﬁh d‘ Crarnal e A0
Corriente NI | Dcton
8227 con 4 t -
Enfradas
Analdgica
I A

Figura 3.17 Configuracion de las Propiedades de la Tarjeta22Ir9
b. La tarjeta NI 9205 posee 32 entradas o canale®g@nabs con un rango de voltaje
desde + 200 mV hasta + 10 V, en esta tarjeta semogd configurar las entradas de 3

maneras:

- Referencial SimpleRSE “Referenced Single-Ended”
- No Referencial SImplé\RSE “Non-Referenced Single-Ended”
- Diferencial, DIFF “Differential”

c. Para este trabajo se utilizara entradas analoBbifasenciales

Para ello se configurara a cada una de las estremmoDIFF en la pagina de

propiedades de la Tarjeta NI 9305

d. Y conunrango de voltaje hasta =5V

e. SeleccionarOK para guardar la configuraciovier Anexo 3
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f. La tarjeta referente a Salidas Analdgicas &¢l18263 posee 4 salidas o canales, las

cuales vienen predeterminada a una configuraci@ayes decir no se podra configurar de

ninguna manera y simplemente se debe conectabgjaraen el proyectd/er Anexo 4

@
Tarjetas de 52

Enfradas
Analdgicas

B P - LA Oy —= T

fie [t Y Pojed Qpete Tock indew iy
3 XKoo v 3-¢oae

> Bl Progect VLA AN Gllihpg)
o B My Computer
=& Dependencies
‘B Bl Specificationt
= [ﬁmmmlmm@ald
I Chasses (cR30-5074)
by PP

kB

&

[

R HE

ELINCR TR TRT I TR P TR TR TRTHE R ORI TR (00 T8 R T

E

EEELEELEEEEEEEEEEEEEEE

Figura 3.18 Configuracion de las Propiedades de la Tarjeta20b9

1 o e VUARN ke 0 - = 1E
Tie 8t Yoo Brjed Opente Lok Yindow Hep
LR velsnia-fussicnevanial o
" Propiedades de
= Buld Specdicaio T,
; Bﬁn—mnmmuﬂmu: la Tarjeta
o+ Il Chasaa [<RI0-004)
0 Ve (St ST
b A Vet 5t 2, HS25) —
; 0 oo (0 3, MR} mu. =
L larriog =
) [ T e
dlc Darechoy| | | e
seleceionar Seting
Fropicdad et
Tarjeta NI Desain
$263 con 4 s ase: 0
Salidas i
Dt -
Analégicas
(oo |[Comad e
| ——————— ——— |

Figura 3.19Configuracion de las Propiedades de la Tarjeta28B9
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5. Para realizar el proyecto en tiempo real con el gamtRIO se utilizo eEmpty
Project o Project Explorer, ubicar el proyecto de tesis o programacion ded&da
funcion del Empty Project, el cual para su postemadificacion se ingresara por esta

ruta.

a. Para realizar en tiempo real cualquier proyectdetee encender o poner en linea al
CompactRIO, esto se realiza dando un clic derediwmesel icono delChassis del
CompactRIO, ubicandose y seleccionar la opcion Gnnect, encendiéndose

inmediatamente una luz a un lado del icono del §lbas

b. Para trabajar con Real-Time se debe ingresar &VIEAW por medio delProject
Explorer, ubicandose sobre el icomdl-cRIO9074-014946EAdando un clic derecho
apareciendo una tableta de menu, donde se selarziocon el puntero del mousewy se
da un clic izquierdo eWl, en el instante se abrird un Panel Frontal y ungf2aima de

Bloques en blanco.

P Project Explorer - Untitled Project 1 *
| Flle Edit View Project Operste Tools Window Help
[| #a, ~= 3 0l | -
mESHE XD X9 Ew R¢
Items | Files
= (&) Project: Untitled Project 1 |
My Computer s
5 Dependgncigs New Szfmvr;mma:
0 HE | i con un elie
Simulation Subsystem
A
! dd ’ Virtual Folder
Disable Autodeploy Yariabl
isable Autodeploy Yariables Contral
Arrange by p Library
Expand Al Variable
Collapse Al I/ Server
" — Class
emove from Projec YControl
Rename... F2
" ) NI SoftMotion Axis. ..
Tpertes NI SoftMotion Coordinate Space. ..
NI SoftMotion Table. ..
Targets and Devices. ..

Figura 3.20Seleccion de un VI dentro del Project
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NOTA. Siguiendo este procedimiento se puede realizarlsaimmes con el equipo

en tiempo real, comprobando asi el correcto furggivanto de los elementos.

c. Proceder a realizar la programacion para la pré@ontrol, Monitoreo y Analisis
del Sistema de Bombeo de La Facultad de Mecana#atizandose en el control de

Vélvula Fisher y adquisicion de datos con la aygelaCompactRIO.Ver Anexo 1

Figura 3.21Sistema de Bombeo

3.4 Pruebas

Antes de poner en funcionamiento los equipos be dstar seguros que estos operen
perfectamente para descartar un fallo o dafio emisshos, para lo cual se debe realizar

una prueba de la siguiente manera:
1. Se elabora un nuevo VI desde el Project Explorer:

Este programa es un circuito de control de laulal¥risher del banco de pruebas del

sistema de bombeo, en el cual se le enviara sefialesltaje al transductor de la valvula
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para su apertura y/o cierre obteniendo datos de gascorriente. Todo este proceso se lo
debe hacer con el sistema de bombeo parado.

r-ﬁ Project Eplorer - mmnm@ o

File Edit View Project Operate Tool Window Help

NEHE| ")":"'“l?f;‘-’m R

ltems ‘m

= &) Project VILLA AN GUAMvpro H

LD

“;E o ~ Simulation Subsystem

)
Lo Virtual Folder
o [# N Import }

il }' Cluntru:rl
m - - Library

Trace Execution.. Yariahle
Figura 3.22Nuevo VI

VOLTAIE ﬂlﬂf

= ! CORBNE.

0
(e}
CORRIENTE JIL

Eo §

I8
Eﬂ’] -l.ﬂ', Sk
stop 0 bl
m Tiew
DIAGRAMA DE BLOQUES PANEL FRONTAL

Figura 3.23Diagrama de Bloques y Panel Frontal
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2. Se realiza las conexiones de las tarjetas corae$ductor valvula Fisher en forma
diferenciada (Anexo 3 y 4jguiendo el siguiente diagrama:

r

ﬁl‘l : N+
Ao || oS
COM i s T
ADY 21 M= (1
com || [[F]Hs
R —
com || 115145 Alzs
o2 || el Az
m“’w ; ; TRANSDUCTOR

6l

U NI9263 ! 'NI9227

Figura 3.24 Diagrama de Conexion de las tarjetas NI 9227 y26i39
3. Se observa que el compact NI cRIO este habilitacdaliamte una luz verde
encendida en el chasis si esto no es asi se daccutlerecho en el y escogemos la
opcién conectar:

Eile Edrt ‘I.I"lew Pro}ect Dperate Tools WIﬂdUW Help

X9 Q| sl k| G-

ltems | Files

2k Project: VILLA AN GUA.lvproj
|||| ['J E |"-"|1.r Computer

: '5’ Dependencies
ggr Build Specifications

Add

Liilities

Figura 3.25Conexion del Ni cRio 9074
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4. Se calibran las tarjetas de acuerdo al voltaje lg &ntensidad en que opere el

transductor de la valvula Fisher esto es de (O $amperaje de entradiz (4 — 20) mA.

5. Enviando sefiales de voltaje de (1-5) V, se obsgmeaen el cierre y la apertura de la

valvula, la intensidad va variando, obteniendacsigsiientes valores:

Tabla 3.1 MEDIDAS DE AMPERAJE Y VOLTAJE

VOLTAJE | AMPERAJE
1 0.004
2 0.008
3 0.013
4 0.017
5 0.021

3.5 Mantenimiento y Sequridad de los Equipos

El mantenimiento y seguridad del compact Ni cRéasa en las siguientes normas:

3.5.1 Norma DIN, EN 60529 (codigo IP) 60529

Esta norma es para la clasificacion de receptacutabiertas o componentes,
respecto al acceso a partes peligrosas, ingresoaitpos sélidos extrafios, proteccion ante
el agua y otras caracteristicas particulares daberta.

El codigo IP se forma por las letras “IP” y dosmaiios independientes uno del otro,

de acuerdo al siguiente criterio:

—  El primer nimero o “primera cifra caracteristicadica la proteccion de las personas
respecto al acceso a partes peligrosas, limitam@eretracion del cuerpo humano u

objetos, asi como la proteccion del contenido ahjetos sélidos extrafios.

- La graduacion va del 0 al 6, donde a mayor valaés pequefio es el objeto que la

cubierta deja pasar.
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Tabla 3.2 PROTECCION DE LAS PERSONAS RESPECTO A PARTES
PELIGROSAS

12 CIFRA DESCRIPCION

No protegida

Protegida contra cuerpos sélidos de mas de 50 mm

Protegida contra cuerpos solidos de mas de 12 mm

Protegida contra cuerpos solidos de mas de 2,5 mm

Protegida contra cuerpos solidos de mas de 1 mm

Protegida contra la penetracion de polvo

o O Al W| N | O

Totalmente estanco al polvo

Tabla 3.3 PROTECCION DEL EQUIPO CONTRA LA PENETRACION DEL

AGUA
22 Cifra Descripcion
0 No protegida
1 Protegida contra la caida vertical de gotas de agua
Protegida contra la caida gotas de agua con uriaaoon
& maxima de 15°
3 Protegida contra la lluvia fina (pulverizada)
4 Protegida contra las proyecciones de agua
5 Protegida contra los chorros de agua
6 Protegida contra fuertes chorros de agua o coatraal gruesa
7 Protegida contra los efectos de la inmersion
Protegida contra la inmersion prolongada (el faie
8 especifica condiciones)

- El segundo numero o “segunda cifra caracterisiidita la proteccion del equipo

en el interior de la cubierta contra la penetradéhagua.

— Su graduacion es del 0 al 8, donde a mayor valeragaa intentando penetrar y en

mayores direcciones.
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Opcionalmente con el objetivo de ampliar las darésticas de la cubierta respecto a
la proteccion de personas contra el acceso a paetegosas, se podra encontrar letras
adicionales (A, B, C, D).

Estas indican la capacidad de ciertos cuerposeifae en la cubierta.

Tabla 3.4 PROTECCION DE PERSONAS CONTRA EL ACCESO A PARTES
PELIGROSA!

LETRA DESCRIPCION

Una gran superficie del cuerpo humano tal comodaon(no impide

A la penetracion intencional)

Prueba con esfera de 50 mm

Los dedos u objetos analogos que no excedan lgudrade 80 mm
B Prueba con dedode f12y L=80 mm

Herramientas, alambres, etc, con diametro o esgegerior a 2,5 mm

C Prueba con varilla de f 2,5 mm y L=100 mm

Alambres o cintas con un espesor superior a 1 mm

D Prueba con varillade f 1 mm y L=100 mm

Se puede instalar el sistema CompactRIO en unteeclasificado para al menos IP
54 (A, B, C, D) segun lo definido por la norma IBE@529 y EN 60529.

3.5.2 Normas de Seguridad

El CompactRIO esta disefiado para satisfacer tpggi€os de las siguientes normas

de seguridad para equipos eléctricos de medid#&otgruso en laboratorio:
- IEC 61010-1, EN 61010-1
- UL 61010-1, CSA 61010-1

Estas normas internacionales son de caracterajgraa la seguridad en la medida,
control y uso de equipos eléctricos. Y especificategorias de sobretension basadas en la
distancia a la que se encuentra el equipo de laidude electricidad y en la disipacion
natural de la energia transitoria que se produamesistema de distribucién eléctrica. Las
categorias mas altas son las mas cercanas a ta fieeplectricidad y requiere proteccion.
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CAPITULO IV

4. ELABORACION DEL MANUAL DE OPERACION Y GUIA PRACTICA S DE
LABORATORIO.

4.1 Elaboracion del Manual de Operacién de Laboratorid?!

CompactRIO cRIO-9074

Chasis integrado reconfigurable Inteligente en pemreal del controlador para
CompactRIO

Famay T
() I::_g)
rd r
NI cRIO-9074 |
Pt
(8)
LI - €Y
P h =
) 2
L
100
LMK - A
- 4l
1
1w
100
L b L%
I ~
ué:' (&)
1 LEDs 5 SMEBE Connector (cRIO-9074 Only)
2 RS-232 Serial Port 6 Power Connector
3 RdJ-45 Ethernet Port 2 7 Reset Button
(cRIO-9074 Only) 8 DIP Swilches
4 RJ-45 Ethernet Port 1

Fiqura 4.1 CompactRIO cRI-907¢

4.1.1 Recomendaciones de Sequridad para Lugares Peligreso

El cRIO-9072/3/4 es adecuado para su uso en Gl&xgision 2, Grupos A, B, C,
D,T4 lugares peligrosos Clase 1, Zona 2, AEx nL M€ y Ex nL IIC T4 lugares

peligrosos y no peligrosos lugares solamente. 8gjas Directrices, si va a instalar el
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cRIO-9074 en una atmdsfera potencialmente explodleaseguir estas normas ocasionar

lesiones graves o muerte.
4.1.2 Precauciones

- No desconecte los cables de alimentacién y losatores del controlador amenos

que se haya apagado.
- La sustitucion de componentes puede afectar laidad para Clase |, Division 2.

- Por la Zona 2, instalar el sistema CompactRIO erraemto clasificado para al
menos IP 54, segun lo definido por la norma IEC2806EN 60529.

4.1.2.1Condiciones Especiales para los Lugares Peligrosos

Algunos chasis han sido evaluados como Ex nL IKC éh equipo DEMKO
Certificado N © 07 0626664X ATEX. Cada chasis @stdicado como Il 3G y es adecuado
para su uso en la zona 2, lugares peligrosos, tamopas de -28 T <55 °C.

4.1.3 Equipos y Materiales para Instalar el Compa®IO

—  Chasis integrado CompactRIO reconfigurable conrotador inteligente en tiempo

real.

- La Serie C de modulos E/S.

- kit de montaje en carril DIN (para montaje en ¢@tN solamente).

- Dos M4 y 10 tornillos de cabeza redonda (para n@eta panel solamente).
—  Un destornillador estrella numero 2.

- Alimentacion.

Notas Visite ni.com/info e ingrese el cédigo de rdsafteversion informacion para

determinar el software que necesitan para utiezaRI10-9074.
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Para el transporte el cRIO-9074 es cubierto copléstico transparente en el panel
frontal para su proteccion, la cubierta y mas paitaes es necesaria quitarla antes de su

instalacion.

4.1.4 Montaje del CompactRIO

Se puede montar el chasis en cualquier orientaziam carril DIN de 35 mm o en
un panel. Utilice el método de montaje del panelma parte alta para aplicaciones de
impacto y vibracion.

La instalacion debe cumplir los siguientes reqossde espacio y cableado:

- Permitir 25,4 mm (1 pulgada) en la parte superilar yarte inferior del chasis para la

circulacioén del aire.

- Permitir 50,8 mm (2 pulgadas) por delante de loslutas para el cableado y la

separacion de conectores, como se muestra enueaHEg.

A
Cabling Clearance
50.8 mm (2.00 in.)

48.4 mm
29 mm (1.91in.)

(1.141n.) v Jv
r@ = @@ | |58.Qmm
; f s — -_‘ |J {2.3i\n.]

286.4 mm
(11.281in.)

@® <

Iy

A

3.3 mm

i —0.13in)

Figure 4.2cRI10-9074, Vista Inferior con Dimensiones

165.1 mm N
e (6.501n.) >
' D e 19mm
| > %0750
= J tn A
’ ' 36.4 mm
| s ha VLR | 043in)
[
i 1
[Ba?fﬁﬂ f 1 E : 3 4 & 8 1 @ A
Al iy | | B I L[ 510mm
E' = =- = \.:.JO = = = - s ! {2.04 II"I.)
________ - . 7, =~ -, i v
i: 3.1 mm
>0 12in)

Fiaqure 4.3cRIC-9074, Vista Frontal con Dimensiol
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I MAX0.T —__ @

(0.94 in.) 441 mm

i 25mm | 1 !
1(0.981n.); ; !
1

| 44 mm ! ;
P (1.730in) ! ;
-+ |

i £3.1mm |
- (2.48in.) >

Figure 4.4cRIC-9074, Vista Lateral con Dimensioli

Antes de realizar el montaje asegurese de questmddulos E/S estén en el chasis

4.1.5 Montaje del cRIO-9074 en una Superficie Plan

Para el montaje del cRIO-9074 en una superfi@aghkiga los pasos siguientes:

1.  Fijar el chasis en el panel con el kit de mgntdestornillador, dos M4 y16 tornillos
National Instruments proporciona estos tornillos eb kit de montaje. Es imprescindible

utilizar los tornillos porque tienen la profundidealrecta para el panel.

Figura 4.5 Instalacion y Montaje de Accesorios en el PanetBéD-9074
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5 (13.00 in.) %
| ig 311.2mm p !
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_________________ 4-3.41”1.]

Figura 4.6 Panel con Accesorios Instalados y DimensionesRIED074

2. Fijar el panel NI 9905 a la pared utilizandodektornillador y tornillos que son

apropiados para la superficie de la pared.
Asegurese de que los mdodulos E/S no estén dragiscantes de retirarla del panel.

4.1.6 Montaje del Chasis en un Riel DIN

Para montar el chasis en un riel DIN es neceghsiponer del kit de montaje NI
9915 y un clip de 35 mm de carril DIN.

Realice los siguientes pasos para montar el chasis un carril DIN:
1. Fije el clip de riel DIN a la carcasa usando ektdrnillador, dos M4 y los 16

tornillos.

Figura 4.7 Instalacién del riel DIN y Clip en el cR-907<

2. Inserte un extremo del riel DIN en la aperturasnpdofunda del clip, como se
muestra en la Figur&8
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1 DIN Rail Clip 2 DIN Rail Spring 3 DIN Rail

Figura 4.8 Borde del Carril DIN Insertado en el Clip

3. Presione con firmeza el chasis para comprimmetlle hasta que el clip encaje en

su lugar en el riel DIN.

4.1.7 Instalacion de los Médulos de E/S en el Giia

Figura 4.9 Serie C de E / S del modulo, Vista frontal con Disienes

Siga los pasos siguientes para instalar los modidds'S en el chasis:

1. Asegurese de que E/S del lado de alimentacioastéd conectado con el médulo
E/S. Si el sistema se encuentra en una ubicaci@eligrosa, la alimentacién eléctrica del
chasis puede seguir al instalar médulos E/S.

2. Alinee el modulo de E/S con una E/S en la radetanddulo en el chasis como se
muestra en la Figura 4.10. Las ranuras de modtdm etiquetadas del 1 al 8 de izquierda

a derecha.
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1 Insertion Groove 2 Latch |

Figura 4.10Instalacion de un médulo I/ O en el Chasis

3.  Apriete los pestillos e inserte el modulo E/Saeranura del modulo.

4. Presione firmemente en el lado del conector daluto E/S hasta que los pestillos
blogueen el modulo E/S en su lugar.

5. Repita estos pasos para instalar otros modu®s E/

4.1.8 Extraccion de los Moédulos E/S desde el Chssi

Siga los pasos siguientes para quitar un el md@@8adel chasis:

1. Asegurese de que la E/S del lado de alimentaaisenencuentra conectado con el
modulo E/S. Si el sistema se en una ubicacion tigrpsa, la alimentacion eléctrica del

chasis puede estar conectada al quitar los model&sS.

2. Apriete los pestilos de ambos lados del médulo tiyg del modulo
fuera del chasis.

4.1.9 Conexion del Chasis a una Red

Conecte el chasis a una red Ethernet con puerdsREthernet de 1 en el panel
frontal del controlador. Utilice un estandar deegatia 5 (CAT-5) blindado, el cable
Ethernet de par trenzado para conectar el chasscentro de red Ethernet, o utilice un
cable cruzado Ethernet para conectar el chasistainente a un equipo.
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Para evitar la pérdida de datos y para mantenertdgridad de la instalacién de
Ethernet, no use un cable mas largo de 100 m. ribgepa vez que encienda el chasis, la
configuracion del BIOS de la red determina la agumacion inicial de la propiedad

intelectual y el comportamiento de la red.

Después de encendido, debe instalar el softwaed ehasis y la configuracion de
red en Measurement & Automation Explorer (MAX).

Nota: La instalacion del software puede cambiar el cotapoiento de la red del
chasis. Para obtener mas informacion sobre el cdarpiento de la red con la version del

software instalado.

La configuracidon del BIOS de la red del cRIO-9@&pende del nimero del chasis.

El nimero de pieza se encuentra en la parte inféeiocchasis

4.1.10 El Cableado de Alimentacion en el Chasis

El cRIO-9074 requiere una fuente de alimentacigteraa que cumpla con las
especificaciones en la seccién requisitos de alaogin. El cRIO-9074 posee filtros,
regula la potencia suministrada y proporciona kergia para todos los modulos E/S. El

cRIO-9074 tiene una capa de tension de protecomarsa.
Siga los pasos siguientes para conectar una fderaémentacion al chasis:

1. Conecte el cable positivo de la fuente de alin@dtaa la terminal V de él conector
COMBICON.

2. Conecte el cable negativo de la fuente de alim@ntac una de las terminales C del
conector COMBICON.

3. Instale el conector COMBICON en el panel frontalel cRIO-9074.
Precaucioén: Los terminales C estan conectadosartente entre si.

4.1.11 Encendido del cRIO-9074

Cuando se energiza el cRIO-9074, el controlada@jeseuta en prueba de encendido
(POST). Durante el POST, el LED de poder y estal@reienden, luego el LED de
estado se apaga, lo que indica que el POST senmaletado.
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4.1.12 Conexion de Dispositivos de Serie a la cRED74

i1
i|||

Pin 9

I:'oc-on

N

jf eecea

Finb

Figura 4.11Controlador de Puet

El cRIO-9074 tiene un puerto serie RS-232 a la queede conectar

dispositivos tales como pantallas o dispositivosmteada.

Tabla 4.1Pin Descripcione

Pin Seiial
DCD
RXD
TXD
DTR
GND
DSR
RTS
CTS
RI

O O|NOO|OPR|IWIN|PF

Si el cRIO-9074 no puede comunicarse con la raticeelos pasos siguientes para

solucionar los problemas:

1. Mueva el interruptor de RESET IP en la posichith

2.  Pulse el boton RESET para centrales de cickl ehasis.

3.  Configurar el periodo de investigacion y ottasfiguraciones de red en MAX.
4.  Mueva el interruptor de RESET IP a la posiciiF-.

Nota: El comportamiento de la red del chasis despué&ndender el interruptor
RESET de IP depende de la version de LabVIEW RiBliado.

Para ver las especificaciones de funcionamientsuwttmAnexo 2



4.2 Elaboracién de Guias Practicas de Laboratorio.

4.2.1 Experimento de Laboratorio N° 1

Adquisicion de Datos de Funcionamiento de un MAJARB

5 untited 1 Bock Diagram on VILLA AN GUA Ivproj/NI-cRIOS074-014346EA *

Fle Edt View Project Operste Tooks Window Help —
BElDRE e | e | ) 2

VALOR
e = |
INTENSIDAD
|
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43 Unitied 1 Front Panel on VILLA AN GUA vproj/NI-cRIO0074- 014346 EA
File Edit View Project Operste Tools Window Help

w\_"'@ ‘ 15pt Application Font | » ”!p' ”-‘u:' ”ﬂ‘!
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10} ] -
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Time

Figura 4.12 Panel Frontal y Diagrama de Bloques del Laboratbrio
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Obijetivos del experimento

A. Realizar un interface entre el computador, NI CartiplD y LabVIEW

B. Mostrar las ventajas que otorga la utilizacionMleCompactRIO

C. Realizar la prueba operacional del CompactRIO ¢daneionamiento de un MAJA
3F

Conceptos Basicos

1. Una MAJA 3F (motor asincrono jaula de ardilla sit®), puede funcionar en

estrella o en triangulo, posee tres bobinados eadaon 1,5 A

2. Los motores trifasicos asincronos se clasificannestores asincronos de rotor en
cortocircuito (rotor de jaula de ardilla y sus #&ados) y motores asincronos con rotor
bobinado (anillos rozantes).

3. Un motor eléctrico es una maquina eléctrica quesfoama energia eléctrica en

energia mecanica por medio de interacciones eteatjpéticas.

4. Algunos de los motores eléctricos son reversibprgeden transformar energia

mecanica en energia eléctrica funcionando comorgeoees

Informacion Introductoria

MOTOR TRIFASICO ASINCRONO P!

Un rotor de jaula de ardilla es la parte que ra@ada comunmente en un motor de
induccién de corriente alterna. Un motor eléctdon un rotor de jaula de ardilla también

se llama "motor de jaula de ardilla".

Figura 4.13 Motor Jaula de Ardilla
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En su forma instalada, es un cilindro montado eneje. Internamente contiene
barras conductoras longitudinales de aluminio @al@e con surcos y conectados juntos
en ambos extremos poniendo en cortocircuito loéoarque forman la jaula. El nombre se
deriva de la semejanza entre esta jaula de anilb@sras y la rueda de un hamster (ruedas

probablemente similares existen para las ardilbesébticas)

La mayoria de los motores trifasicos tienen unegacaequilibrada, es decir,
consumen lo mismo en las tres fases, ya estén tegloscen estrella o en triangulo. Las
tensiones en cada fase en este caso son iguakesulibdo de dividir la tension de linea
por raiz de tres. Por ejemplo, si la tension dealias 380 V, entonces la tension de cada
fase es 220 V.

Principio de funcionamiento.Los motores deorriente alterna y los decorriente
continua se basan en el mismo principio de funcionamieelt@ual establece que si un
conductor por el que circula unarriente eléctrica se encuentra dentro de la accion de un
campo magnético, éste tiende a desplazarse perpendicularmenteliméms de accion del

campo magnético.

El conductor tiende a funcionar como un electroirdabido a la corriente eléctrica
que circula por el mismo adquiriendo de esta mamecpiedades magnéticas, que
provocan, debido a la interaccién con los polocadns en el estator, el movimiento

circular que se observa en el rotor del motor.

Partiendo del hecho de que cuando pasa corrienteurp conductor produce un
campo magnético, ademas si lo ponemos dentro @dedién de un campo magnético
potente, el producto de la interaccion de ambogoamagnéticos hace que el conductor
tienda a desplazarse produciendo asi la energiameac Dicha energia es comunicada al

exterior mediante un dispositivo llamado flecha.

Equipos y Materiales

- Fuente de Poder de CA 0-220 V
- NI CompactRIO Chasis

—  Tarjeta de Corriente NI 9227

- Fuente de Poder del CompactRIO
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- Transformador de Corriente 60/5 A

- Motor Asincrénico Jaula de Ardilla 3F
- Contactores

- Relé Temporizador

- Botoneras

-  Cables de Conexion

- Tablero Konnect All

Procedimiento del Experimento

Obijetivo A. Realizar un interface entre el computadr, CompactRIO y LabVIEW

1. Analizar el CompactRIO y determinar sus componentésasis, Tarjetas de
Corriente NI 9227, Fuente de Poder NI cRIO 9074l€de Comunicacion

2. Identificar sus componentes colocar las tarjetasusnrespectivas ranuras, alimentar
al NI cRIO con 24 VCD, posteriormente conectardaad con el computador mediante el
cable de comunicacion de red

3. Ingresar al men®anel de Control - Redes e Internet — Conexiones ded para

configurar el IP.

4. Clic derecho en el icondConexién de Area local, Seleccionar la opcién
Propiedades

5. Seleccionar la opcioRrotocolo de Internet version 4 (TCP/IPv4)y Aceptar la

opcion.
6. Elegir la opciérisar la siguiente direccion IP,digitar 192. 168. 0. i aceptar

7. Realizar el reconocimiento del equipo al computadediante el Measurement &

Automation

Objetivo B. Mostrar las ventajas que otorga la utiizacion del NI CompactRIO

1. La comunicacion interface se realiza mediante lecde red
2. El chasis del NI cRIO posee 2M de compuertas I&gipara sus debida

programacion
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3. Es mas robusto el chasis a comparacion con otropagCompact
4. Posee puertos de ethernet, los cuales permitecaimanicacion a distancia
5. Es un equipo compacto donde alberga en su chakis tas tarjetas de adquisicion

de datos y control

Objetivo C. Realizar la prueba operacional del ComactRIO con el funcionamiento
de un MAJA 3F
1. Realizar la conexion de arranque Estrella-Triangara el arranque del Motor Jaula

de Ardilla Asincronico Trifasico como lo indicafigura 4.14
2. Seguidamente encender en NI cRIO, mediante el @raj@ocandolo en linea.

3. Crear un nuevo VI desde el Project, y disefar aleP Fontal de la practica, y

estructurar el Diagrama de Bloques segun lo indi¢agura 4.12

4. En el Diagrama de Bloques tener en cuenta que lalr vagistrado se debe

multiplicar por la relacion del transformador esid€0/5 = 12

5. Montado el arranque del motor colocar el transfalonale corriente 60/5 A en una
linea para poder monitorear y registrar los valodes funcionamiento del motor,

conectando a una de las entradas de la tarjet22\¥1 9

L1 L2 L3 230/400V50Hz

Q1 flla}zl

Le=di=]1=]1=>

1| 3| s 1| 3| s 1| 3| s
KM1 \\_\ sz\__\__\ KMS\_ \ \
2] 4] 6 2] 4] 6 2| 4] s

Uldvigwih

W2 aV2g U224

Figura 4.14 Arranque Estrella-Triangulo para un MAJA 3F
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Registrar los valores correspondientes de corriedieados en el Panel Fontal
I = (Registra en un rango de 2,18 y82,1
Realizar una practica con el motor en funcionamieon conexion estrella
Los valores correspondientes indicaran:
I = (Registraen unrangode 1y-1)

Realizar una base de datos mediante Write to Meamnt File



4.2.2 Experimento de Laboratorio N° 2

Control, Adquisicién de Datos de Funcionamiento dan Sistema de Bombeo
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Figura 4.15 Diagrama de Bloques y Panel Frontal del Laborat®@rio
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Obijetivos del experimento

A. Analizar el Sistema de Bombeo
B. Mostrar y medir los valores de corriente del Sistate Bombeo con la utilizacion
del CompactRIO

Conceptos Basicos

1. La Técnica que se ocupa de medir, transmitir, tegisy regular automaticamente
las magnitudes fisicas y quimicas, cuyo conocirniegstabilizacion o variacion deseada
es importante para un proceso de produccion atetalia normas de calidad, seguridad y

medio ambiente, denominada Instrumentaciéon

2. LabView es un lenguaje de programacion de altol ndeetipo gréfico, y enfocado al

uso en instrumentacion

3. LaValvula de Control realiza la funcion de vamhicaudal del fluido de control que
modifica a su vez el valor de la variable de medidmportandose como un orificio de

area continuamente variable.

Informacion Introductoria

El Objetivo principal del Banco de Pruebas es ladidion de Flujo por método
dindmico para ello vamos a necesitar un medidofFld@, que sirva de medidor de
referencia o patron y otro que va a ser el medidgorueba.

El proceso consiste en almacenar un fluido erangue bombearlo por una linea que
nos permita tener los medidores de flujo, para tificar el flujo a través de los mismos y

desalojar dicho fluido en otro tanque o recipieptga las comparaciones respectivas.

Medidores
/deFluo \ Tanque

5

Figura 4.16 Proceso de medicion de Flujo en el Sistema de Bombe
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Funcion de las Partes del Proceso

Tanques de AlmacenamientoAbastecen el fluido a ser medido, en este proceso
tenemos dos tanques que pueden interactuar comoetalimentador y tanque receptor

respectivamente. Cada tanque tiene una capacidaxirapda de 90 galones.

Sistema de BombeoConsiste de una bomba centrifuga de baja potgraria el
rango de los medidores de flujo a ser utilizaddSuecion tiene una entrada de 2 plgs y la

descarga es igual de 2 plgs. (2"X2").

Medidores de Fluja Constan de dos medidores de flujo, uno de dempi@nto
positivo y uno de turbina. EI medidor de desplazmtu positivo es un medidor marca
FMC (Smith Meter) Modelo T-11 para una capacidad @@ galones por minuto en rango
intermitente y 80 galones por minuto en rango oo para una presion de trabajo

estandar de 150 psig.

El medidor de turbina consta de una turbina maiM& (Invalco) de 2 pulgadas de
tamafio y un rango de medida de 30 a 330 galonemipoito con una presion de trabajo
de 150 psig acoplada mediante un sensor magnétindatalizador de flujo, el cual recibe
la sefial del sensor, muestra la rata de flujo aliat la cantidad que pasa en determinado

tiempo.

Vélvula de Control. Es el elemento final de control del Lazo de Flgi® se va a
implementar dentro del control de este banco delyast Como se detallara en el préximo
capitulo consiste de una Valvula de Control Neuraata cual se cierra o se abre de
acuerdo a la cantidad de flujo requerida para nugsbceso. Para este trabajo se utiliza

una valvula marca Fisher de 2 plgs de tamafio doador neumatico.

Instrumentacion. Consiste de todos los instrumentos que se varorgamen el
banco de pruebas para monitorear y controlar laablas de proceso (flujo, Presion y
temperatura). Se han instalado instrumentos indrezdy transmisores los mismos que
llevaran la sefial al computador para el control eloprograma elaborado el LAB View.

Ver Anexo 1



Equipos y Materiales

Fuente de Poder de CA 0-220 V
- NI CompactRIO Chasis

—  Tarjeta de Corriente NI 9227

- Fuente de Poder del CompactRIO

- Manometro

-  TermoOmetro Bimetalico

- Bomba Centrifuga

- Medidor de Desplazamiento Positivo

- Medidor de Turbina

— Valvula de Control (Fisher)

- Cables de Conexion

- Indicadores: de Presion, de Temperatura
- Transmisor de Presion, de Temperatura
- Regulador de presion de Aire

- Convertidor de seial I/P.

Tablero de Control

Procedimiento del Experimento

Obijetivo A. Estudio del Sistema de Bombeo

1. Analizar el principio de funcionamiento del SistedeaBombeo

2. Identificar y verificar cada parte que conformaeSistema

89
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3. Realizar las conexiones de las entradas y salit@égicas de las tarjetas NI 9205 y

NI 9263 respectivamente y la salida analégica deigta NI 9227 en el Tablero de

Control

Objetivo B. Mostrar y medir los valores de corriene del Sistema de Bombeo con la

utilizacion del CompactRIO
1. Alimentar de energia al Sistema de Bombeo y disefi@anel Frontal como lo

indica en la Figura 4.17
2. Disenar el Diagrama de Blogues como lo indicadaisnte figura 4.15

3. Conectar las entradas analégicas de la tarjet2208 8as cuales servirdn para sensar

los valores del caudal, temperatura, presion ddeia
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Figura 4.17 Diagrama de Bloques del Control y monitoreo deledm de Bombeo

4. La salida analdgica de la tarjeta NI 9263 permgiréontrol de la Valvula de Control

o Fisher y la Tarjeta NI 9227 adquirira y regisaral consumo de corriente de la valvula

5. Registrar los valores de la practica del Sistem&ad@beo tanto de la Corriente,

Temperatura, Presién, Caudal en distintos tipdtugtedel liquido (agua).
6. Los valores de Corriente en un promedio van:

7.10 GPM = 8,71 mA
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8.20 GPM = 10.83 mA

9.30 GPM = 12,56 mA

10.40 GPM = 14,83 mA

11.50 GPM = 15,68 mA

12.60 GPM = 16,44 mA

13.70 GPM =17,32 mA

14.80 GPM = 22,45 mA

Tabla 4.z REGISTRO DE VALORES DE PRACTICA DEL SISTEMA DE BOMED

GPM Corriente Caudal Temperatura Presion

10

20

30

40

50

60

70

80

NOTA: A menor caudal aumenta la presion dentro del SestdenBombeo, caso
contrario a mayor caudal disminuye la presion eBislema, la temperatura se mantiene

establece en ambos casos del caudal.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1 Conclusiones

- Mediante el sistema SCADA se monitoreo y se puderdy valores de corriente, los
cuales se pueden generar en una hoja de reporteslgentual analisis y la debida toma

de decisiones en el proceso sin tener que re@aadas innecesarias.

—  Se ha provisto a la Facultad de un equipo Util, c@s la tarjeta NI 9227que es
sencilla de manejar y programar, la cual cubrigaeepectativas esperadas de docentes y
estudiantes.

- Los valores obtenidos de corriente son mucho nmeEgus y se puede obtener varios
datos en pequefias fracciones de segundos compacado los instrumentos

convencionales.

- En el campo real de aplicacion los procesos sorilaseés, cambian en sus
magnitudes, variables y tamafo, pero no siempresggufica que lleguen a ser mas
complejos, pues con la ayuda de estos sistemasieste psimplificar el desarrollo de

programacion sin degradar su respectivo rendimiento

- El Monitoreo y Control a distancia se realizé gatioriamente demostrando asi que
se puede llegar a tener acceso al Sistema via@ttein la necesidad de encontrarse frente

al proceso.

— Al elaborar las guias de practicas de medicién aleientes eléctricas se pudo
cumplir con las expectativas dentro de las ventgjees brinda esta tarjeta al trabajar en

tiempo real y en la adquisicion de datos.

5.2 Recomendaciones

-  Se recomienda dar el adecuado manejo a todos laposge instrumentos del

sistema de medicién con una previa capacitacidocardes y estudiantes a cerca de los
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parametros de funcionamiento del NI compact RIQo EBsegurara mayor durabilidad y

mayor tiempo de vida util, resguardando la segdritkalos mismos y de los operarios.

- Para la calibracion de las tarjetas se recomieadaar los manuales de operacion

segun el proceso en que se vaya a implementateirs.

- Se recomienda utilizar el equipo para otros fimetustriales en donde necesiten
llevar y utilizar los beneficios que ofrece la pfarma CompactRIO y LabVIEW en cada

uno de los procesos dentro de la industria ecwaaiari

- Por ser un micro computador y tener una interfaceamunicacion con un PC es
propenso a infectarse de virus provenientes dedaoPde internet, por lo que se

recomienda utilizar un antivirus potente y actuadiz.

- Debido a las grandes prestaciones que nos brindanepact RIO y el software
LabVIEW se recomienda la utilizacion en procesadsritos y externos de la ESPOCH en

la realizacién de nuevas tesis con Sistemas Emb&bid

- Para el cuidado del puerto principal de Ethernétdmpact RIO se recomienda la
adquisicién de borneras de Ethernet exterioresgasintizara una mayor durabilidad y

vida util de dicho elemento.
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