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RESUMEN

Se realizé la implementacién de un sistema de control y monitoreo para el analisis de variables
fisicas y la generacion de reportes en el médulo EPC (Entrenador de Planta de Control) mediante
el uso de software DIAdem extension de la National Instrument. Para el desarrollo de este sistema
se utiliz6 un dispositivo electrénico NI myRI10O 1900, el cual se encarga de la adquisicion de datos
que se genera en el médulo de simulacién de planta. EI EPC es una placa electrdnica que incluye
varios sensores y actuadores tipicos en los sistemas de instrumentacion y control tales como
temperatura, velocidad, posicidn, sefiales analdgicas de corriente continua, digital. Se procedio a
la programacion de estos dispositivos con el propésito de generar sefiales, las cuales se
visualizaran en forma de datos mediante la programacion del sistema de generacién de reportes
que se realizé en el LabVIEW, en donde se enlazé, la obtencién de datos provenientes entre el
EPC, la tarjeta de adquisicién de datos myRIO 1900 y el computador, obteniendo reportes en
archivos de Excel los cuales nos serviran para el andlisis y la elaboracion de reportes finales en el
software DIAdem. Se realizaron las pruebas de funcionamiento del sistema de generacion de
reportes obteniendo asi datos de las diferentes variables; velocidad, temperatura, aceleracion en
los planos XYZ vy voltaje, para la correcta generacion de reportes tanto en Excel como en
DIAdem. Con la implementacién de este sistema de generacion de reportes servira de gran ayuda
para el aprendizaje de conceptos tanto como de control e instrumentacién y a su vez también
ayuda en la adquisicion de reportes para el analisis de los datos obtenidos de maquinas como
elementos que intervendrian en el andlisis de futuras aplicaciones de este sistema de generacién
de reportes. Se recomendd implementar el sistema realizado, en futuros proyectos de titulacién
para poder facilitar el anélisis e interpretacion de reportes en cualquier tipo de equipo que se

realice.

PALABRAS CLAVE <TECNOLOGIA Y CIENCIAS DE LA INGENIERIA>,
<GENERACION DE REPORTES>, <ENTRENADOR DE PLANTA DE CONTROL)>,
<DIADEM (SOFTWARE) >, <LABVIEW (SOFTWARE)>, < ADQUISICION DE DATOS>, <
CONTROL>



ABSTRACT

The implementation of a monitoring and a control system was carried out in order to analyze the
physic variables and the generation of reports in the EPC module with the use of DIAdem
software from the National Instrument. For the development of this system, it was necessary to
use NI myRIO 1900 electronic device, which is in charge of getting data generated in the plant
simulation module. EPC is an electronic plate including both, sensors and actuators that are
typical in instrumentation and control systems, such as temperature, speed, position, analogue and
digital DC signals. It was necessary to program these devices to generate signals which will be
visualized as data through the report generation system programming with the use of LabVIEW
software where the data obtained from the EPC, myRIO 1900 data acquisition card, and the
computer were linked together to obtain excel-file reports that will be used for the analysis and
elaboration of final reports with DIAdem software. Some operation tests of the report generation
system were carried out obtaining data from different variables such as: speed, temperature,
acceleration in the XYZ planes and voltage for the right generation of reports in Excel and
DIAdem. The implementation of this report generation system will be used for learning control
and instrumentation concepts and at the same time, it will be used for getting repots to study the
data obtained from machines as elements intervening in the analysis of future applications of this
report generation system. It is recommended to implement the system in future graduation

projects to ease the analysis and interpretation of reports in any kind of equipment.

KEY WORDS: <ENGINEERING SCIENCE AND TECHNOLOGY>, <REPORT
GENERATION>, <EPC>, <DIADEM SOFTWARE>, <LABVIEW SOFTWARE>, <DATA
COMPILATION>, < CONTROL>



CAPITULO I

1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

La comunicacion ha sido sin duda un gran aporte para el desarrollo de la humanidad, ya que nos
ha permitido la facilidad de poder interpretar nuestras ideas y pensamientos, el hombre siempre
se las ha ingeniado para solucionar ésta situacién y es ahi donde la tecnologia ha entrado a ser

protagonista para facilitar las cosas.

Con el creciente desarrollo de la tecnologia en la comunicacion llamado como “la segunda
revolucion Industrial”, pues ha provocado grandes cambios decisivos e influyentes en la
economia de las naciones industrializadas y notables mejoras sociales en naciones que aspiran el

bienestar de su sociedad.

En la dltima década la tecnologia ha tenido un crecimiento evidentemente acelerado, por ésta
razon, los sistemas de produccidn se han visto en la necesidad de ir actualizando, simplificando y
modernizando sus sistemas, a la par con el desarrollo tecnoldgico implementando equipos y
herramientas de control de Ultima generacidn para asi conseguir una mejora en la calidad de la

produccién.

Los Sistemas de Control y Adquisicion de Datos en tiempo real, en la actualidad representan la
herramienta tecnol6gica mas usada en el campo industrial, cuyo objetivo es llevar informacion en
tiempo real del funcionamiento y estado de los sistemas de produccidn, para asi de ésta manera
dar un diagnostico de lo que estd sucediendo en ese preciso instante en el cual influye

directamente en una mejor toma de decisiones.

La Carrera de Ingenieria de Mantenimiento, la cual posee un laboratorio de Control y
Automatizacion, el cual ha venido modernizandose con equipos de Ultima tecnologia para un
mejor aprendizaje de los estudiantes de dicha carrera. Este laboratorio se encuentra equipado con

varios moédulos EPC (Entrenador de Planta de Control), los cuales se utilizan para la realizacion
1



de talleres y laboratorios en donde se obtiene mediciones de temperatura y velocidad sin ningln

tipo de andlisis y almacenamiento de datos programados para un mejor entendimiento practico.

1.2 Justificacion

En la época actual la tecnologia en conjunto con los dispositivos de medicién cumple una funcion
protagonica y muy importante en el campo industrial ya que, por medio de los sistemas de
adquisicion de datos, facilita rotundamente la monitorizacién de los procesos industriales viendo
la necesidad de los estudiantes de la Carrera de Ingenieria de Mantenimiento se familiaricen con
estos nuevos dispositivos de medicion, monitorizaciéon de datos y la generacion de reportes por

medio de tarjetas de adquisicién de datos en conjunto con el software LabVIEW y DIAdem.

Por tal razén se propone realizar la implementacién de un sistema de control y monitoreo para el
analisis de variables fisicas y generacién de reportes, utilizando DIAdem y una Tarjeta de
Adquisicion de Datos NI myRIO, en el Entrenador de Planta de Control EPC, ubicado en el
laboratorio de Control y Automatizacion en la Facultad de Mecénica de la Escuela Superior

Politécnica de Chimborazo.

Esta implementacion ayudara a conocer el funcionamiento y desarrollo de un sistema de control
moderno y también sera un aporte tecnoldgico de gran ayuda, al ser una herramienta que permita

realizar aplicaciones de supervision y control para una mejor toma de decisiones.

1.3 Objetivos

131 Objetivo general

Implementar un sistema de control y monitoreo para el andlisis de variables fisicas y generacion
de reportes en el modulo EPC (Entrenador de Planta de Control) ubicado en el Laboratorio de
Control y Automatizacion de La Facultad de Mecénica de la Escuela Superior Politécnica de

Chimborazo utilizando DIAdem.



1.3.2 Obijetivos especificos

Determinar las variables fisicas que intervendran en el sistema, asi como las caracteristicas para
la adquisicion del software y los diferentes dispositivos de medicidn necesarios para la realizacion

del proyecto.

Disefiar y programar el sistema de adquisicion de datos y generacion de reportes a través del

monitoreo con NI myRIO, LabVIEW en archivos Excel.

Realizar diferentes pruebas de campo con el sistema ya implementado en el EPC Entrenador de

Planta de Control obteniendo datos que serviran para realizar los reportes.

Generar los reportes modelos con la adquisicién de datos de las diferentes variables analizadas

obtenidas a través del sistema implementado en DIAdem.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1 Fundamentos para la adquisicion de datos

El gran auge en la evolucion de herramientas computacionales moderna nos permite resolver
problemas en el campo de la automatizacion y control de proceso industriales. En una
automatizacion optima se logra la eficiencia y la productividad requerida, por lo tanto, es
importante la busqueda de un buen método de control una adquisicion y un manejo de datos de
manera eficiente para cada proceso industrial (Conexion DDE entre Matlab y Fix Dmacs
(Sotfware de supervicién, control y adquisicion de datos-SCADA) para un concrolador difuso,
2001 pag. 4)

Para alcazar los niveles de productividad en la industria, resulta indispensable aplicar tecnologia
de Automatizacion y control. Esto permite incrementar el rendimiento de las tareas repetitivas,
brindar mayor seguridad a los operadores de planta y garantizar un determinado nivel de calidad

en la produccion.

Con la necesidad de simplificar las instalaciones y de reducir los costes de mantenimiento de las
mismas dio lugar a que sistemas de produccion complejos se dividiesen en subsistemas mas
sencillos, dedicados a tareas especificas y gobernadas por controladores propios. (RODRIGUEZ
PENIN, 2008 pag. 2)

Sin embargo, la utilizacion de tecnologia en los procesos productivos exige la formacion del
personal idoneo para disefiar, mantener operar y optimizar sistemas cada vez mas elaborados. Por
ello, los especialistas en automatizacion deben estar preparados para adaptarse a una tecnologia
en constante desarrollo. (DANERI, 2004 pag. 9)



211 Adquisicion de datos.

Es el proceso de medir a través de un computador personal un fenémeno fisico o eléctrico como
el voltaje, la presion, la temperatura, entre otros. Un sistema de adquisicion de datos consta de
varios sensores, un hardware para la adquisicion de datos y una computadora con un software que

permita realizar la programacién.

Se utiliza una tarjeta de adquisicion de datos que actGa como la interfaz entre una PC y sefiales
del mundo exterior. Esta funciona principalmente como un dispositivo que digitaliza sefiales
analdgicas entrantes para que una PC pueda interpretarlas. (NATIONAL INSTRUMENTS, 2014)

Sensor Dispositivo DAQ PC
6 F;‘ A\
Acondicionamiento Convertidor Software Software
de Senales Analogico-Digital Controlador de Aplicacion

Figura 2-1 Componentes de un sistema de adquisicion de datos
Fuente: http://www.ni.com/data-acquisition/what-is/esa/

Existen varios tipos de sistemas de adquisicion de datos. Los Data Logger son sistemas que operan
de forma independiente, la Unica funcion del ordenador es el volcado de los datos adquiridos. Las
tarjetas de adquisicion de datos no operan de forma independiente, sino que necesitan un
ordenador para gobernarlas, las hay internas que usan como interfaces mas habituales. (LAJARA
VIZCAINO, y otros, 2007 pags. 161-186)

Las capacidades comunes que suelen tener las DAQ son:

o Adquisicion de sefiales analdgicas.
. Generacion de sefiales analdgicas.
o Generacion y adquisicion de sefiales digitales.



J Contadores y temporizadores

. Autocalibracion, sensores, etc.

Tarjeta de A

adquisicion de
datos

Entrada
analogica

Salida
analégica

Rutado y Control del
confrol ] Interfaz

Conector
F
BUS

Entrada/salida
digital

Contadores
timers...

\ 4

N4

Figura 2-2 Esquema de bloques de una tarjeta de adquisicion de datos
Fuente: (LAJARA VIZCAINO, y otros, 2007)

2.2 Software para la adquisicidn de datos

2.2.1 LabVIEW. Esun lenguaje y a la vez un entorno de programacion grafica en el que se
pueden crear aplicaciones de una forma rapida y sencilla, esta orientada a aplicaciones de control
de instrumentos electrénicos usadas en el desarrollo de sistemas de instrumentacion lo que se
conoce como instrumentacion virtual, por este motivo los programas creados en LabVIEW se
guardaran en ficheros llamados VI 'y con la misma extension que significa instrumento virtual
(LAJARA VIZCAINO, y otros, 2007 pags. 3-40)

Jairo Romero
ESPOCH
M61X95471

LabVIEW Professional Development System

ni.com/learn-myrio

B2 | abVIEW myRIO
g9 &

Version 15.0 (32-bit) - Finishing initialization
Figura 2-3 LabVIEW
Fuente. Autores, 2018.
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2211 Entorno a LabVIEW. LabVIEW Es una herramienta de programacién grafica.
Originalmente este programa estd orientado a aplicaciones de control de instrumentos
electronicos usados en el desarrollo de sistemas de instrumentacion, lo que se conoce como
instrumentacion virtual. Por este motivo los programas creados en LabVIEW se guardaran en

ficheros Ilamados VI (Instrumentos Virtuales).

Relacionados con este concepto se da nombre a sus dos ventanas principales: un instrumento real
tendra un panel frontal donde estaran sus botones, pantallas, etc. y una circuiteria interna. En
LabVIEW, estas partes reciben el nombre de panel frontal y diagrama de bloques

respectivamente.

) Panel frontal. Parte que vera el usuario, este es de un fondo gris.
o Diagrama de bloques. Parte donde se llevara a cabo la programacion, este es de un fondo
blanco.

El Panel frontal y el diagrama de blogues estan conectados a través de los terminales, elementos
que sirven como entradas o salidas de datos. (LAJARA VIZCAINO, y otros, 2007 pags. 161-
162).

LabVIEW permite disefiar interfaces de usuarios mediante una consola interactiva basada en
software, en ella podemos disefiar especificando un sistema funcional, un diagrama de bloques o
una notacién de disefio de ingenieria. LabVIEW es a la vez compatible con herramientas de

desarrollo similares y puede trabajar con programas de otra area de aplicacion.

LabVIEW esté optimizado para el desarrollo de las aplicaciones de medida y automatizacion mas
exigentes. Debido a que la instrumentacion virtual estd basada en la tecnologia informética
estandar se puede disfrutar de un aumento exponencial en el rendimiento con un costo mucho mas
bajo que el de un nuevo instrumento de medida dedicado (NATIONAL INSTUMENTS, 2014).

2.2.1.2 Beneficios de LabVIEW. Brinda la flexibilidad de un potente lenguaje de programacion
sin la complejidad de los entornos de desarrollo tradicionales, es facil de aprender y utilizar su
funcionalidad es completa con capacidades de E/S integradas, tiene un gran beneficio para el
instructor en la explotacion de conceptos, en mejor experiencia de aprendizaje, perfecta
interaccion con hardware para disefiar experimentos y ademas cuenta con una plataforma abierta

para establecer interfaz con otras herramientas de ingenieria.



Beneficios para los estudiantes comprenden un aprendizaje rapido, sencillo y un estandar en la
industria (NATIONAL INSTRUMENTS, 2017)

2.2.1.3 Caracteristicas de LabVIEW. La principal caracteristica de este software es la facilidad
de uso, en ella pueden trabajar tanto programadores profesionales como personas que recién estén

empezando a con su vida profesional con conocimientos basicos de programacion.

Se enfoca comlnmente en sistema de medicién como monitoreo de procesos y aplicaciones de
control un ejemplo puede ser la adquisicion de datos de variables fisicas de un sistema de
monitoreo en tiempo real. (NATIONAL INSTRUMENTS, 2017)

2.2.2 DIAdem. Es un software interactivo desarrollado por la National Instruments que
permite adquirir y administrar datos, para analizarlos matematicamente y graficamente, lo que
admite presentar datos en informes o reportes. DIAdem ofrece una combinacién Gnica de
herramientas que se adaptan a los requisitos de los técnicos, ingenieros y cientificos pueden
ajustar todas las herramientas a sus respectivas tareas y las automatice en guiones lo que reduce

sustancialmente el tiempo de evaluacion.

También admite encontrar datos de prueba rapida y facil, e identificar los datos correspondientes
por medio de DataFinder (buscador de datos), para usarla no necesita una base de datos o un
soporte ya que estd listo para ser utilizado para directamente después de la instalacion
(NATIONAL INSTRUMENTS, 2014 pég. 1)

»DIAdem 2015

Figura 2-4 DIAdem
Fuente: (Autores, 2018)
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2.3 Tarjeta de adquisicion de datos NI myR1O — 1900

Es un dispositivo portatil de entradas y salidas (E/S) reconfigurables (RIO) disefiado
especificamente para que los estudiantes puedan usar para los diferentes sistemas de control,
robética y mecatronica. Con E/S reconfigurables en ambos lados del dispositivo en forma de
conectores MXP y MSP incluye 10 entradas analdgicas, 6 salidas analdgicas, 40 lineas de E/S
digitales, Wifi, Leds, un push-button, un acelerémetro interno, un FPGA Xilinx y un procesador
dual-core ARM Cortex A9.

Se puede programar el myRIO 1900 con LabVIEW, Esta version habilitada por wifi permite una
integracion rapida y facil en aplicaciones remotas y embebidas. (NATIONAL INSTRUMENTS,
2016 pp. 1-2)

Test your onboard devices

Follow the instructions to see the NI myRIO onboard devices working.

7X-Ax7is - 7Y-Axis § . Z-ijs
( = Y[ = 1 = 3
15 32 12
0= 0: ;
Az e A=
= ) k'z': ] == )

Toggle the buttons
above to change the
LEDs on the NI myRIO.

r] -0.02 I] ?r|0.01 ” .r|0.98 ”
\ g \ g | g

Rotate or shake the NI myRIO to
seethe X, Y, and Z acceleration
values change.

Press the button on the NI myRIO to .}
see the indicator light up. -

Figura 2-5 Prueba de dispositivo
Fuente:https://www.theengineeringprojects.com/wp-content/uploads/2016/06/Getting-Started-with-myRio-4.jpg
231 Especificaciones técnicas. Las siguientes especificaciones son tipicas para el rango de

temperatura de funcionamiento de (0 a 40) OC.

) Procesador. -Cuenta con un procesador Xilinx Z-7010 con una velocidad de proceso de
667 MHz de dos nucleos.

. Memoria. - cuenta con una memoria de 512 MB, ademas de incorporar de una memoria
RAM DDR3 de 256 MB con un reloj de frecuencia de 533 MHz y un ancho de bus de
datos de 16 bits.



2311

FPGA. - Cuenta con un chip FPGA Xilinx Z-7010
Caracteristicas inalambricas: Posee los modos de radio IEEE 802.11 b,g,n con una
frecuencia de banda ISM 2.4 GHz, un ancho de canal de 20 MHz, su rango de alcance
es hasta los 150 metros y una seguridad WPA, WPA2, WPA2-Enterprise.
Puertos USB. - Posee un puerto USB 2.0 de alta velocidad
Acelerometro. — Este acelerometro trabaja en los ejes X,Y,Z con un rango de +8 g con
una resoluciéon de 12 bits y una frecuencia de muestreo de 800 S/s. (NATIONAL
INSTRUMENTS, 2016)

Elementos basicos constituyentes de un FPGA. son los siguientes:
Bloques légicos, cuya estructura y contenido se denomina arquitectura. Hay muchos
tipos de arquitecturas que varian principalmente en complejidad, desde una simple

puerta hasta moédulos més complejos o estructura tipo PLD.

Recursos de interconexion, cuya estructura y contenido se denomina arquitectura de

rutado.

Memoria RAM que se carga durante el reset para configurar bloques y conectarlos.

Una de las principales ventajas que proporciona el uso del FPGA se destaca

principalmente:

El bajo coste de prototipado y el corto tiempo de produccién. Pero no todos son ventajas, entre

los inconvenientes de su utilizacion se presenta su baja velocidad de operacion y una baja

densidad l6gica (poca ldgica impleméntale en un solo chip).

Su baja velocidad se debe a los retardos introducido por los conmutadores y las largas pistas de
conexion. (LOPEZ VALLEJO, y otros, 2004 pags. 2-3)
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1 NI myRIO-1900 6

2 myRIO Expansion Port (MXP) Breakouts (One 7  Mini System Port (MSP) Screw-Terminal
Included in Kit) Connector

3 Power Input Cable 8 Audio In/Out Cables (One Included in Kit)

4 USB Device Cable 9 Button0

5

USB Host Cable (Not Included in Kit)

Figura 2-6 NI myR10-1900
Fuente: (NATIONAL INSTRUMENTS, 2016)

2.3.2 Diagrama de bloques. EI NI myRIO-1900 proporciona entrada analégica (Al), salida
analdgica (AO), entrada y salida digital (DIO), audio y salida de potencia en un dispositivo
compacto integrado. EI NI myRIO-1900 se conecta a una computadora host a través de USB e
inalambrico 802.11b, g, n.

Button Port Port

Dainxzyngoo ) )T

Processor (LabVIEW RT)

MXP AB
+— +33V

FPGA (LabVIEW FPGA) 4_._E|...L

Figura 2-7 NI myR10-1900 hardware diagrama de bloques
Fuente: (NATIONAL INSTRUMENTS, 2016)
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2.3.3 Conectores de salida. Los conectores A y B del puerto de expansion NI myRI0-1900
Ilevan conjuntos idénticos de sefiales. Las sefiales se distinguen en el software por el nombre del
conector como en el conector A/DIO1 y conector B/DIOL. La siguiente figura y tabla muestran
las sefiales en los conectores MXP Ay B, se debe tener en cuenta que algunos pines llevan
funciones secundarias y primarias. (NATIONAL INSTRUMENTS, 2016).

» O

S 2N

£ESS=2=0

T -

~ 0 0o U unouv

A RHARARN
208868838888 au=o
+O0O00O0O0OO0CDODODOO < < < +
33|31|29|27|25|23|21|19|17|15[13|11|9 |7 |5 |3 | 1
34|32|30|28|26|24| 22| 20{18 |16 |14 [12]|10|8 |6 | 4| 2
< o) o 0o <O X0X00=x
odzgazogozr-zu:zzg§
nBooLO>0z0kEO0EOO
OO0 ocoo0cololoEpgxag <
o N ~ - < <

~ P 2> S S5

0 o o)

o Q a 8

oo

Figura 2-8 Principales y secundarias sefiales en MXP de los conectores Ay B
Fuente. (NATIONAL INSTRUMENTS, 2016)

Tabla 2-1 Descripcion de sefiales MXP en los conectores Ay B

Nombre de la sefial | Referencia | Direccién Descripcion
+5V DGND Output +5V, Voltaje de salida
Al<0..3> AGND Input 0-5 V, canales de entrada anal6gica de

referencia Unica. Consulte la seccion de
canales de entrada anal6gica para mas
informacion.

A0<0..1> AGND Output 0-5 V, salida analdgica de terminacion
Unica. Consulte la seccién de canales de
salida analdgica

AGND N/A N/A Referencia para salida y entrada
analdgica.
+3.3V DGND Output +3.3 V, Voltaje de salida.
DIO<0..15> DGND Input or | Lineas digitales de proposito general
Output con salida de 3.3V, entrada compatible

con 3.3V/5V.consulte la seccion lineas
de DIO para méas informacién.

UART.RX DGND Input UART recibe sefiales. Las lineas
UART son eléctricamente idénticas a
las lineas DIO.

UART.TX DGND Output Salida de transmision UART. Las

lineas UART son eléctricamente
idénticas a las lineas DIO.

DGND N/A N/A Referencia para sefales digitales, +5V, y
+3.3V.

Realizado por: Autores, 2018
Fuente. (NATIONAL INSTRUMENTS, 2016)
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La siguiente figura y tabla muestran las sefiales en el conector Mini Port (MSP) del sistema C.

Algunos pines tienen funciones secundarias y funciones primarias.

e uﬁ'iz.u_”—'ii"""
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b0 5855842 .800888865->
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Figura 2-9 Sefales en el conector MSP del sistema C
Fuente. (NATIONAL INSTRUMENTS, 2016)

Tabla 2-2 Descripcion de sefiales en MSP del conector C

Nombre de sefial | Referencia Direccion Descripcion

+15V/-15 AGND Salida +15V/-15V, Voltaje de salida.
AlO+/AlO- AGND Entrada +10 V, canales de entrada
AllL+/AlL- analogica diferencial. Consulte

la seccidn de canales de entrada
anal6gica para mas informacion.

AO <0..1> AGND Salida +10 V canales de salida analogos
de terminacién simple
referenciados.  Consulte la
seccién de canales de salida
anal6gica para mas informacion

AGND N/A N/A Referencia para entrada y salida
analdgica y salida de potencia
+15 V/-15 V.

+5V DGND Salida +5 V, Voltaje de salida

DI10<0..7> DGND Entrada o salida Lineas digitales de proposito

general con salida de 3.3V,
entrada compatible con 3.3V/5V.
consulte la seccion lineas de DIO
para mas informacion.

DGND N/A N/A Referencia para lineas digitales y
salida de potencia de +5V.

AUDIO IN N/A Entrada Izquierda y derecho a entradas de
audio en el conector estéreo.

AUDIO OUT N/A Salida Salidas de audio izquierda y

derecha en el conector estéreo.

Realizado por: Autores, 2018
Fuente. (NATIONAL INSTRUMENTS, 2016)
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2.4 Introduccién a los sensores.

Los grandes requerimientos, tanto cualitativos como cuantitativos, impuestos en el campo
industrial y de los servicios, hacen imposible que los actuales y complejos procesos se estructuren
sobre las posibilidades limitadas del trabajo humano. El propio desarrollo de la humanidad ha

llevado a que sea necesario manejar un volumen de informacion inmenso.

Por ejemplo, en todos los sistemas de control es necesario medir las variables que se van a
controlar, utilizar ésta informacion para diagnosticar para diagnosticar la mejor forma de operar
el proceso o la planta y disponer de medios que permitan modificar el proceso para que se

comporte de la manera deseada.

La secuencia medir decidir actuar es valida tanto para manejar una sola variable como para una
planta completa, donde medir una propiedad en el producto terminado puede conllevar acciones
sobre determinadas operaciones en la linea del proceso, no solo es necesario realizar las
mediciones con el propdsito de controlar, también es habitual medir otras variables de manera
que se tenga una informaciéon completa de lo que esta sucediendo y transmitir ésta informacion
con el objetivo de representarla o almacenarla para ser utilizada posteriormente. (GOMEZ
SARDY, y otros, 2008 pags. 1-2)

241 Sensores. Se denomina sensor al instrumento que produce una sefial usualmente
eléctrica, la cual refleja un valor de una propiedad, mediante alguna correlacion definida. En

términos estrictos, estos instrumentos no alteran la propiedad medida.

No es mas que un dispositivo disefiado para recibir informacién de una magnitud del exterior y
transformarla en otra magnitud, normalmente eléctrica, que seamos capaces de cuantificar y
manipular. Se puede ejemplificar que un sensor de temperatura puede ser un instrumento tal que
no agrega ni cede calor a la masa que mide, es decir, en concreto ser un instrumento de masa cero
0 que contacta la masa a la que debe medir la temperatura (un termémetro de radiacion infrarroja,
p.e.). (GOMEZ SARDY, y otros, 2008 pags. 2-4)

2.4.2 Clasificacion segun el tipo de sefial que generan.

2.4.2.1 Sensores digitales. Los sensores digitales son aquellos que frente a un estimulo pueden
cambiar de estado ya sea de cero a uno o de uno a cero, en este caso no existe estados intermedios

y los valores d tensién que se obtienen son Gnicamente dos, 5V y OV (o valores aproximados).
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2.4.2.2 Sensores anal6gicos. Son aquellos que, como salida, emiten una sefial comprendida
por un campo de valores instantdneos que varian en el tiempo, y son proporcionales a los efectos

que se estan midiendo.

2.4.2.3 Sensores temporales. Son aquellos sensores que entregan una sefial variable en el

tiempo la cual puede ser una onda sinusoidal, triangular o cuadrada (ORTEGA, 2013).

Los sensores mas utilizados para sensar este tipo de variables fisicas se relacionan en el siguiente

esquema:

Potenciometros

Encoder

LVDT

GPS

Tacogeneradores

( Sensores }

Acelerémetros

EEEEEERN

. /
(" )
Giroscopios
\ >
(" )
Compas [ Interferometros
\. v
( )
Otros sensores [ Odémetros ]
\ /

Figura 2-10.Sensores més utilizados para sensar posicion, velocidad, aceleracion.
Fuente: (CORONA RAMIREZ, y otros, 2014)

2.43  Sensores de velocidad, posicién y aceleracion. Para la medicion de variables fisicas,
como velocidad, posicion, aceleracion, siempre se debe tomar en cuenta el comportamiento de
dicha variable ésta sea rotacional o traslacional. Se manifiesta que una variable fisica tiene un
comportamiento rotacional cuando ésta se puede describir en términos de un &ngulo, mientras que
una variable fisica traslacional se caracteriza por presentar solo movimiento rectilineo.
(CORONA RAMIREZ, y otros, 2014 pag. 74)
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Movimie o rectilines

Figura 2-11.Movimiento rectilineo y movimiento angular
Fuente. (CORONA RAMIREZ, y otros, 2014)

24.3 Encoder. Los elementos sensores mas utilizados para la medicién de sistemas
rotacionales son los encoders, también conocidos como tacémetros codificadores de posicion. Un
encoder es un elemento capaz de convertir el movimiento, ya sea rotacional o lineal a una sefal

digital equivalente. Se pueden clasificar en:

o Encoders 6pticos
. Encoders incrementales
. Encoders absolutos.
Emisor de luz : Receptor

ranurado

Figura 2-12 Encoder
Fuente. (CORONA RAMIREZ, y otros, 2014)
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2.4.4 Sensor de temperatura y humedad o transductor. Los transductores termoeléctricos
son dispositivos que relacionan la variacion de la energia térmica del objeto con una variacion
equivalente de una sefial eléctrica estos sensores trabajan gracias a las propiedades eléctricas de
los conductores y semiconductores, estdn conformados de manera general por el termistor,
termopar, resistencias eléctricas, medidores de radiacion y medidores opticos (CORONA
RAMIREZ, y otros, 2014 pég. 175)

2.4.4.1 Sensor de temperatura. Seguln enuncia (Julio R. Gomez Sardy, 2008) que la medicion
de temperatura es muy comun en todos los procesos y en los sistemas de control. Se miden
temperaturas en diversos rangos como, por ejemplo, de -60 a 0 °C en sistemas de refrigeracion,
de 0 a 100°C en sistemas de climatizacidn, en la metalurgia para el procesamiento y refinacién
de metales es necesario medir temperaturas muy altas entre los elementos de medicidn tenemos

como termopares, termoresistencias, termistores entre los elementos més utilizados.

25 Entrenador de Planta de Control (EPC)

El Entrenador de Planta de Control EPC es una placa electronica que incluye varios sensores y
actuadores tipicos en los sistemas de instrumentacion y control tales como temperatura, velocidad,
posicidn, sefiales analdgicas de corriente continua, digital, y tren de pulsos. EI EPC esta disefiado
para conectarse a un computador mediante una tarjeta de adquisicion de datos para facilitar el
aprendizaje de varios conceptos de teoria de control e instrumentacion. Este tiene por objetivo
minimizar el tiempo de disefio y construccion electrénica, ademas de asegurar la compatibilidad
de los sensores con los experimentos, obteniendo los mejores resultados de los sistemas fisicos
reales como ruido, precision, acoplamiento AC/DC, etc. En lugar de utilizar simuladores por

computadora.
El EPC es una herramienta disefiada para maximizar el aprendizaje de LabVIEW y adquisicion
de datos al proporcionar plantas fisicas reales que funcione con sefiales tipicas. (NATIONAL

INSTRUMENTS, 2009 pég. 5)

2.5.1 Especificaciones técnicas. La siguiente tabla contiene la informacion de las

especificaciones técnicas del médulo de control EPC.
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Tabla 2-3 Especificaciones técnicas del EPC

Entradas digitales Entradas analdgicas Salidas de tren de pulsos
Bombillo 1 [ Motor DC 1 Motor DC 1
Ventilador 1 | Total: 1 Stepper 1
Relé 1 | Voltaje 0-5 VDC | Total: 2
Stepper 4 0-5 VDC compatibles TTL
Total: 7
0-5 VDC compatiblescon TTL
Salidas analogicas Relé electromagnético
Temperatura 1 Tipo SPDT
Micréfono 1 Bobina 1
Total: 2 comandado TTL
Voltaje 0-5VvDC Comdn 1
Consumo 5mA Normalmente abierto 1
Normalmente cerrado 1
Voltaje de conmutacion 120 VAC
48 VDC
Corriente de
conmutacion 1A

Realizado por: Autores, 2018
Fuente: (NATIONAL INSTRUMENTS, 2009)

2.5.1.1 Alimentacion. 12VDC, 1200 mA para la alimentacion del Entrenador de Planta de
Control, el cual esta constituido por un motor DC de 5V, un sensor de temperatura de 5V, un relé,

y un motor Stepper de posicion.

120 VAC, 50 W destinado a la alimentacion del bombillo del EPC para la generacion de calor.

Llaves de giro

de 180° Freno \/entilador
| It
O = a0
Encoder de
Motor DC
Motor DC Sensor de
Temperatura
Bombillo Halégeno
= | EDs de
- Lineas de JLED del
:| Micréfono m Sttepper Ralégeno
] LED del Conector de
Encoder ERels 110/220 VAC
de Stepper Relé para alimentacion
LED de de Haldgeno
Poder
O (=) Motor Stepper C:IO

Conectores Atornillables \,%'
Fuente de Poder

i i 1_2VDC 1200mA A A
Figura 2-13 Diagrama esquematico de partes principales de EPC
Fuente. (NATIONAL INSTRUMENTS, 2009)
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La activacién del LED de poder ocurre cuando existe la conexion de la fuente de poder de 12
VDC, respetando el sentido de la polarizacion indicada en el diagrama esquemaético (pin interno

positivo, carcasa negativa).

El bombillo halégeno tiene una funcién légica inversa: esto quiere decir que cuando se envia una
sefial FALSE a la linea de control de bombillo halégeno TEMP IN, se activa el LED haldgeno.
Para que esto suceda la alimentacién del bombillo halégeno deberé estar conectado al conector
de 110/220 VAC.

El relé tiene una funcidn ldgica inversa: es decir, cuando se envia un FALSE a la linea del Relé,

conmutara el terminal C con el terminal normalmente abierto NO (Normally Open).

El Motor Stepper 0 Motor paso a paso cuenta con las bobinas L0, L1, L2, L3 los cuales trabajan
con ldgica inversa: es decir, al enviar una sefial TRUE a una linea del Motor Paso a Paso, la
bobina se activa. (NATIONAL INSTRUMENTS, 2009 pégs. 7-8)

La funcion del ventilador utiliza una légica inversa, es decir cuando se envia una sefial FALSE,

el ventilador se enciende

25.2 Caracteristicas del EPC

2.5.21 Control de temperatura. Segun el manual del EPC (NATIONAL INSTRUMENTS,
2009) Para el control de temperatura se tiene las siguientes caracteristicas

o Bombillo halégeno de 110V con una potencia de 50W

o Control de encendido y apagado del bombillo hal6geno mediante sefiales TTL.
. Salida de informacién de medicién de temperatura, 0.1V/°C, sensor LM35.

o Software para el control manual de encendido y apagado.

2.5.2.2 Control de velocidad del motor DC. Segun el manual del EPC (NATIONAL
INSTRUMENTS, 2009) Para el control de velocidad del motor DC tendemos las siguientes

caracteristicas.

o Voltaje de control entre 0-5V.
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) Salida de tren de pulsos TTL de 36 pulsos por revolucion.

o Software de manipulacion del motor.

2.5.2.3 Control de movimiento. Segln el manual del EPC (NATIONAL INSTRUMENTS,
2009) Para el control de movimiento tendemos las siguientes caracteristicas.

o Motor de paso bipolar.
o Control mediante cuatro lineas digitales TTL.
) Salida de tren de pulsos TTL.

2.5.2.4 Caracteristicas adicionales del EPC. Segun el manual del entrenador de planta de
control (NATIONAL INSTRUMENTS, 2009) tenemos las siguientes caracteristicas adicionales.

o Micréfono incorporado en el EPC
. Relé electromecanico, control TTL, conmutacién 12 220 VAC
. Bornera atornillable.

Alimentacion de 12VDC, 1200 mA.

Los experimentos que contienen el Entrenador de Planta de Control son los siguientes:

o Control de temperatura

o Control de velocidad de Motor DC

o Control de Posicion de Motor Stepper

o Analisis de sonido (adquisicion y andlisis de sefiales AC en dominio del tiempo y de la

frecuencia).

o Relé de proposito general
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Estos programas se presentan con el cddigo abierto de forma que puedan ser utilizados como base
para programas mas complicados o como casos de estudio. Se pueden utilizar los programas
provistos con el EPC, pero es recomendable desarrollar los programas desde cero para maximizar
el aprendizaje y ampliar las experiencias, conceptos e ideas de nuevas practicas. (NATIONAL
INSTRUMENTS, 2009)
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CAPITULO Il

3. MONTAJE, INSTALACION Y PROGRAMACION UTILIZADA EN EL
SISTEMA DE GENERACION DE REPORTES

Para el desarrollo del sistema de generacion de reportes utilizando DIAdem sera necesario la
comunicacion entre un dispositivo electrénico myRIO 1900, ya que este dispositivo cuenta con
las suficientes entradas y salidas necesarias para la conformacién del sistema, el cual receptara
las sefiales que provienen del EPC (Entrenador de Planta de Control), este equipo esta conformado
por diferentes tipos de sensores, asi como un par de motores en donde se procedera al andlisis de
estos datos en el software LabVIEW para proceder a la generacién de reportes como paso final

de nuestra propuesta tecnoldgica.

3.1 Conexion del sistema de generacion de reportes

Para la creacion del sistema de generacion de reportes, es necesario tener la conexion adecuada
del dispositivo NI myRIO 1900 con los distintos sensores, motor DC, encoder, ventilador,
haldgeno, para comenzar con la programacion del sistema de generacion de reportes en software
LabVIEW.

Para lo cual se comenzé enlazando la entrada del motor DC con la salida analégica cero (AOO-

pin2) del NI myRIO como se evidencia en la figura 3-1

O|0|0|0[0[S|0|0|0]|9|0[0([S ®®|®®®
e {2 0. Pl e e CTR| © W T o e

Conectores Atornillabl g

11

101f / 12C.SDA
Diof / 12C.SCL
DGND
DGND
DIO13
DGND
DIJt2/ENC.B
DGND
DIq11/ENC.A
DGND
UART.TX
DGND
UART.RX
DGND

+3.3V

DIO10 / PWM2
DIO9 / PWM1
DIO8 / PWMO
DIO7 / SPI.LMOSI
DIO6 / SPL.MISO
DIOS / SPI.CLK
DIO4

DIO3

DIO2

DIO1

DIOO

AB

AR

AO1
AOO

+5V _L
Figura 3-1 Diagrama de conexion del motor DC
Fuente: Autores, 2018
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Luego se realizo la conexion del sensor de temperatura el cual se conectd la salida del sensor con

la entrada analdgica uno (All- pin5) y los comunes entre si (GND).

SIS NNNSNSNNNNENNRNRNE

STEPPER RELE
O

OTOR DC 1=
0 3] IN | GND K¢ OUTJ GND,
Conectores Atornillabl

AD ME
3¢ GND| IN | [ IN
+-OF-

DIOf /12C.SDA | £ |8 | +3.3V
DIO% /12C.SCL | 8 | <2 | DIO10 /PWM2 ‘
DGND | 8 | &3 | DIO9 / PWM1 <
DGND | B [N | pI08 / PWMO -
DIO13 | § | & | DIO7 / SPL.MOSI >
DGND | ¥ | | DIO6 / SPI.MISO B
DI12/ENC.B | B | ® | DIO5 / SPI.CLK -
DGND | 8 | @ | DIO4 :
DIJ11/ENCA | & | 3 | DIO3
DGND | & | & | DIO2 £
UARTTX | = | & | DIO1 -
DGND | & | = | DIOO -
UARTRX [ 3 |© | AIB 2
DGND | @ |~ | A2 3l
AGND [ @ | o [ Al : .
AO1 | & |w | AlD
AQO | ™ [ = | 45V

Figura 3-2 Diagrama de conexion del motor sensor de temperatura
Fuente: Autores, 2018

Conexidn de la salida del encoder (MDC) con la entrada digital 12 (DIO12- pin22) como se puede

observar en la figura 3-3.

IETEH=R) VENTILAD ME] RELE
MST | MDG [EXs] Y IN 0

Conectores Atomillables * O)‘
DIO15/12C.SDA | 2 |8 | +3.3V
DIO14/12C.SCL | 8 | € | DIO10 /PWM2 e
DGND | & |3 | DIO9 / PWM1 <
DGND | B [N | DIO8 / PWMO B
DIO13 | B | & | DIO7 / SPI.MOSI >
DGND | ¥ [ | DIO6 / SPI.MISO -
DIO12/ENC.B | N [ | DIOS / SPI.CLK -
DGND | 8 | 2 | DIO4 i
DIO11/ENCA | & | < | DIO3
DGND | 3 | & | DIO2 %
UART.TX | & | & | DIO1 :
DGND | % | 2 | DIOO -
UARTRX | 3 [© | AB =
DGND | @ [~ | A2 :
AGND | @ | o | Al 3
AO1 | & | | A
AOO | ™ | = | 45V

Figura 3-3 Diagrama de conexion del encoder con NI myRIO
Fuente: Autores, 2018

Posteriormente se conectd la entrada del ventilador con la salida digital uno (DIO1- pin 15) y el
comun (GND) del ventilador con el comun del NI myRIO DGND 30
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MOTOR m%ﬁﬂﬁ\ VENTILAD
GND IITEEENE out MST | MDC|TEiis] M

NSNS

O i

Conectores Atornillables * Q’_ =
DIO15/12C.SDA | 2 | & | +3.3V
DIO14/12C.SCL | 8 | £ | DIO10/PWM2 3
DGND | &8 | 3 | DIO9 / PWM1 -
DGND | B | N | DIO8 / PWMO -
DIO13 | B | & | DIO7 / SPI.MOSI 2
DGND | ¥ | 3 | DIO6 / SPIL.MISO B
DIO12/ENC.B | B | ® | DIOS / SPI.CLK -
DGND | B8 | o | DIO4 A
DIO11/ENC.A | & | 3 | DIO3
DGND | & | & | DIO2 #
UART.TX | & | & [ DIOT -
DGND | % | = | DIOO =
UART.RX | 3 |© | AB °z
DGND | @ |~ | AR 3
AGND | o | o | Al E
AO1 | & | @ | AlD
AOO | ™ | = | 45V

Figura 3-4 Diagrama de conexion del ventilador del EPC
Fuente: Autores, 2018

Finalmente conectar la entrada del haldégeno del EPC salida digital cero (DIO0 — pinll) del

dispositivo NI myRIO.

0]
Conectores Atornillables ¥ C)‘
DIO15/12C.SDA | R |8 | +3.3V
DIO14/R2C.SCL | 8 |2 | DIO10/PWM2 J
DGND | 8 | B | DIO9 / PWM1 :
DGND | B | % | D108 / PWMO -
DIO13 | B | & | DIO7 / SPI.MOSI »2]
DGND | ® [ B | DIO6 / SPLMISO E
DIO12/ENC.B | B | ™ | DIOS / SPI.CLK -
DGND | 8 [ 3 | DI04
DIO11/ENCA | & | < | DIO3
DGND | 3 | & | DIO2 H
UART.TX | & | & | DIO1 :
DGND | & | = LRIQO -
UARTRX | 3 | © | AIB oz
DGND | @ [~ | AR -
AGND | @ | o | ANt S
AO1 | & | | AD
AOO | ™ | = | 45V
[ 1]

Figura 3-5 Diagrama de conexion del halégeno del EPC

Fuente: Autores, 2018

3.11
generacion de reportes utilizando DIAdem, se procedi6 realizando el montaje de los diferentes

Montaje del sistema de generacion de reportes. Para el desarrollo del sistema de

dispositivos: NI myRIO 1900, Entrenador de Planta de Control, sensor de temperatura, con sus

respectivos elementos que se serdn necesarios para el funcionamiento del sistema, el cual estara

ubicado en el laboratorio de Automatizacion de la Facultad de Mecanica.
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Para proceder al montaje de la tarjeta de adquisicién de datos NI myRIO 1900 conjuntamente con
el EPC, equipos que seran montados en un tablero eléctrico de plastico el cual es ideal para el
montaje de dispositivos eléctricos.

Figura 3-6 Tablero eléctrico de plastico listo para el montaje del sistema
Fuente: Autores, 2018

Paso 2.- Luego de realizar la fijacion del Entrenador de Planta de Control conjuntamente con la
tarjeta de adquisicion de datos NI myRI10O 1900 en la base del tablero verificando que los equipos

queden bien sujetados a la base del tablero.

Figura 3-7 Montaje de los equipos en el tablero eléctrico de plastico
Fuente: Autores, 2018
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Paso 3.- Finalmente se procede a la conexién de los equipos, la NI myRI10 1900 con el Entrenador
de Planta de Control y mediante un conductor de datos USB 2.0 a un portatil para el control,
generacion y analisis de datos, como se puede observar en la figura 3-8.

Figura 3-8 Sistema de generacion de reportes
Fuente: Autores, 2018

3.2 interfaz myRI10-1900, EPC Y PC

Para la creacidn del sistema que generara reportes con datos obtenidos de un Entrenador de Planta
de Control EPC, es necesario la comunicacién entre un NI myRI1O 1900 con un PC, el cual tendra
previamente instalado los softwares LabVIEW y DIAdem, en donde se procederd a la
programacion del EPC para la simulacion de una planta obteniendo datos que serviran para la

generacion de reportes el programa que se encarga de realizar los modelos de reportes es DIAdem.

Computador EPC

Figura 3-9 Comunicacion entre PC, myRIO-1900,EPC
Fuente: Autores,2018
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33 NI myR10-1900

Para el funcionamiento del sistema de generacion de reportes se utilizé un dispositivo electrénico
NI myRIO 1900 version para estudiantes, dispositivo que se encarga de la recoleccion de las
sefiales las cuales provienen desde el EPC.

Figura 3-10 Dispositivo NI myR10-1900
Fuente: Autores, 2018

3.3.1 Configuracion de NI myRIO-1900. Para la configuracion se procede a conectar la
myRIO 1900 a la computadora personal mediante un cable USB, al reconocer el dispositivo

aparecera una ventana en la cual podemaos elegir la funcién deseada.

Seguido dar clic izquierdo en Configure my RIO, como se puede observar en la figura 3-11.
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O NI-myRIQ-1900-031271cb

Serial Number: 031271CB
IP Address: 17222112

Options

D Launch the Getting Started Wizard
D GotolabViEW2015

D Launch the /0 Monitor

> Configure myRIO

> DoNothing

Figura 3-11 Reconocimiento del NI myRIO en la PC

Dar clic izquierdo en Configure myRIO,

Fuente: Autores, 2018

nos dirige automaticamente a la pagina

(http://172.22.11.2/#/National Instruments.Config.Hardware;component/Page.dyn.xaml), en ésta

pagina se puede observar las diversas funciones y caracteristicas que posee la myRIO, las cuales

se pueden manipular segin las necesidades para los diferentes usos que se le dé en la

programacioén.

.
< | P e e e Y] Y 1] - *

© Hardware Configuration Pe... % | |

NI-myRIO-1900-031271cb :

[ searen

myRIC-1900
NI-myRIO-1900-031271ch

myRIO-1900
RrIOD

ASRLL::INSTR
ASRL1:INSTR

ASRLZ::INSTR

ASRL2::INSTR

B/eo@EEINE[EB

Hostname ML-myRIO-1900-031271ch

16 Address 172.22.11.2 (Ethemet)

DNS Name NI-myRIO-1500-031271cb.local
Vendor National Instruments

Model myRIQ-1900

031271C8
3.0.00

NI Linux Real-Time ARMY7-A 3.14.40-t37-ni-3.0.012

Running
1/12/2018 4:42:18 PM

System Start Time

Comments

Locale English

Resttugn vep AN

Update Firmware

Startup Settings

[ Force safe Mode

(] Enable Console Out

A e Mo §E € al ESP

26/02/2018

Figura 3-12 Configuracion en linea del NI myRI10-1900

Fuente: Autores, 2018

Una vez Selecciona la funcion myRIO-1900, dirigirse a System Settings y en el casillero
Hostname colocar el nombre deseado, en este caso serda (NI-myRI0-1900-tesistas). Para que se
apliquen los cambios dar clic izquierdo en (save).
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Hay que tener en cuenta que se debe reiniciar la myRIO para poder ver los cambios aplicados de

configuracion.

%

« 6 Er=m g an n
& Hardware Configuration Pa... *

NI-myRIO-1900-tesistas - a o INSTRUMENTS
[ el o-
myRIO-1900 | =
NI-myRIO-1900-tesistas System Settings
myRIO-1900 Hostname
tesistas 1P Address 172.22.11.2 (Etheret)
. DNS Name NI-myRIO-1900-031271cb.local
0 ASRL1::INSTR
ASRLL:INSTR Vendor National Instruments
p— ASRLZ:INSTR Model myRIO-1900
o o ASRL2::INSTR Serial Number 031271CB
Firmware Version 3.0.0f0
Operating System NI Linux Real-Time ARMv7-A 3.14.40-rt37-ni-3.0.0f2
Status Running
System Start Time 1/12/2018 4:42:18 PM
.!: o : 1
Locale English

Startup Settings

|| Force Safe Mode

[ enable console out

3 ’Tﬂ!gj I’T;,‘ H,T@J PR P = S

Figura 3-13 Configuracion en linea del NI myRI10-1900
Fuente: Autores, 2018

26/02/2018

Como siguiente paso dirigirse a la segunda funcion myRI10O-1900, a setting y seleccionar el

casillero Name, reemplazando el texto existente por el de (Tesistas Espoch) y guardar.

x
< |6 FImmrrm Contg o " x o
& Hardware Configuration Pa.. %

- NATIONAL
NI-myRIO-1900-031271¢cb : idmi sl Ul INSTRUMENTS
@ |Seamn Save Revert ‘;"
myRIO-1900
NI-myRIO-1900-tesistas Settings.
myRIO-1900 Name Tesistas Espoch
RI00 Vendor National Instruments
ASRL1::INSTR Model myRIO-1900
=D psrLinInsTR Serial Number 031271CB
ASRL2::INSTR Status Present
ASRLZ:-:.INSTR RIO Resource Name RIOO

P u - ’7';] P @mpa zw:.u-zma

Figura 3-14 Configuracion del myRIO con nombre de los tesistas
Fuente: Autores, 2018
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Para la configuracion de la fecha y zona horaria dirigirse a la funcion (Date and Time ), se
debe seleccionar la fecha y hora actual, y por dltimo en (Time Zone) seleccionar la zona horaria
que corresponde al pais.

x
Y )| @ heprnmaan i Config.TimeSyncc imeConfigPage.d # & I
& NI-myRIO-1900-0312T1eb : . X

NI-myRIO-1800-031271cb : Resta  Logn Help INSTROMENTS

=

Date and Time

Configure the date and time settings for your target

4 febrerode2018 b ¢ rent time

lu ma mi ju vi si do 22:00:43
22 3031 1 2 3 4
5 & 7 8 9 10 11 TimeZone

12 13 14 15 16 17 18 | [(GMT-5) Eastern Time (US & Canada), Bogota, Lima -
DasaEsd s (GMT-10) Hawaii, Aleutian Islands 3
%2728 1 2 3 4
S & 7 & 5 10 11 | | (GMT-9:30) French Polynesia, Marquesas Islands .
(GMT-9) Alaska
(GMT-8) Pacific Time (US & Canada), Tiuana L

(GMT-7) Mountain Time (US & Canada), Mazatlan

(GMT-6) Central Time (US & Canada), Mexico City

(GMT-5) Eastern Time (US & Canada), Bogota, Lima ]
(GMT-4) Central Brazil, Santiage, Caracas, La Paz —
(GMT-3:30) Canada (Newfoundland Standard Time)

(GMT-32) Greenland, East Brazil, Buenos Aires

(GMT-2) Falidand Islands, Mid-Atlantic

(GMT-1) Azores, Cape Verde Islands

(UTC) Coordinated Universal Time

(GMT) Greenwich Mean Time, London, Lisbon

(GMT+1) Continental Europe, West Central Africa

(GMT+2) Finland, Athens, Jerusalem, Bucharest

(GMT+2) South Africa, Cairo, Istanbul, Beirut -

11:28
26/02/2018

< [m= M0l 00l ESP

Figura 3-15 Configuracion de myRIO con la zona horaria actual
Fuente: Autores, 2018

Se debe verficar si se realizaron los cambios en el dispositivo NI myrio-1900 con la zona horaria

antes de comenzar con la programacion.

-
<« |5 Frmm T -¢ "

NI-myRIO-1800-031271cb - Resta  Logn Help INSTRUMENTS

=

Date and Time

Configure the date and time settings for your target

4 febrerode 2018 b (rrent time

It ma omioju v do 11:29:14

29 30 31 1 2 3 4
5 6 7 & 5 10 11 Time Zone

12 12 14 15 16 17 18 [(GMT-5) Easter Time (US & Canada), Bogota, Lima B2

19 202122 22 24 25 [ stomatically adjust clock for Daylight
26 27 28 1 2 3 4 Saving Time

3 8 7 8 9 1011

11:29
26/02/2018

Figura 3-16 Vercacic’m de los cambios realizados en el dispositivo NI myR10-1900
Fuente: Autores, 2018
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Para guardar todos los cambios realizados dar clic en guardar, por altimo reiniciar el dispositivo

y verificar que los cambios se hayan realizado.

3.3.2  Comunicacion NI myRIO con la PC. Previo a la comunicacién entre el dispositivo
myRIO y la PC se debe tener instalado LabVIEW, asi como todos los controladores y las

funciones de la tarjeta de adquisicion de datos myRIO.

Para comprobar si la PC esta reconociendo a la tarjeta de adquisicion de datos myRIO 1900

ingresar al programa (NI MAX).

Measurement & Automation Explorer

Initializing
Version 15.0 LT NATIONAI

©1999-2015 National Instruments. All rights reserved.

Figura 3-17 Verificacién del dispositivo MyRIO en NI MAX
Fuente: Autores,2018.

Este programa permite verificar si el computador esta reconociendo los distintos dispositivos de

la National Instruments que puedan estar conectados.
Al abrir NI MAX dirigirse a la pestafia (My system) el cual desplegara varias funciones, se debe

ingresar a la funcién (Devices and Interfaces) y verificar si se encuentra la tarjeta de adquisicion

de datos, en este caso tendra el nombre de NI myRI10-1900.
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<N NI myRIO-1900 [NI-myRIO-1900-031271cb] "USB\VID_3923&PID_762R\031271CB" - Measul
File Edit View Tools Help

4 B3 My System H 3 Refresh
> [§l Data Meighborhood
4 B Devices and Interfaces

@ Integrated Webcam “cam0” Settings

‘0’%‘ NI ryRIO-1900 [NI-myRIO-1900-031271ch] "USB\V

» 4 Metwork Devices Name
- @ Historical Data Vendor National Instruments
i Sl Model NI myRIO-1900 [NI-myRIO-1800-03127 1ch;
» & Software ade R INI-myRIC- . <bl
> [ V1 Drivers Serial Number 031271CB

» B2 Remote Systems Status Present

Figura 3-18 Reconocimiento del dispositivo NI myRIO en NI MAX
Fuente: Autores,2018.

3.3.3 Comunicaciéon NI myRI10O con LabVIEW

Al conectar la NI myRIO 1900 por defecto se nos abrird una ventana en la cual podremos

visualizar varias funciones que nos ofrece la tarjeta de adquisicion de datos.

Le damos clic izquierdo en la funcion (Go to LabVIEW 2015) ya que es la version que éstamos

utilizando.

2 myRIO USB Monitor = &

0 NI-myRIO-1900-031271cb

Serial Mumber: 031271CB
IP Address: 172.22.11.2

Options

)) Launch the Getting Started Wizard

)) Go to LabVIEW 2015

)) Launch the I/Q Monitor

)) Cenfigure myRIO
)) Do Mothing

Figura 3-19 Reconocimiento del NI myRIO para abrir en LabVIEW 2015
Fuente: Autores,2018.
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Una vez dado clic izquierdo en la funcion (Go to LabVIEW 2015) nos dirige automéaticamente al
programa que utilizaremos para programacion, el cual nos despliega una ventana similar a la

anterior (Set Up and Explore), le damos clic en cerrar.

x

B

File Operate Tools Help

Set Up and Explore

2, Launch the Getting Started Wizard

Set up myRIO, test onboard devices. and start
yourfirst project

[ Access Getting Started Tulorials

Leam how to create your first application by
using myRIC!

(L, Launch the /0 Monitor

Use the myRIO /0 moniter to test and monitor
data from different channels.

Configure WiFi
Leam how to configure myRIO settings including
WiFi, hostname, and more

[ Show on launch m

Figura 3-20 Software LabVIEW 2015 utilizado para la programacién
Fuente: Autores, 2018.

3.3.4 Creacién de un proyecto en LabVIEW. Se puede visualizar las diferentes funciones que
ofrece la ventana principal de LabVIEW, en el cual encontramos la opcion crear un proyecto

nuevo (Create Proyect), y abrir proyecto existente (Open EXxisting).

P

File Operate Tools Help

ATIONAL INSTRUMENTS

LabVIEW myRIO 2015 = D
¥ Gt (B ornising

Recent Project Templates [ z =

myRIO Project Untitled Project 1.vproj

Blank Project Comprobacion lvproj

Temperature Controller for myRIO D:\Dell'Automated Diadem Report Generation_LV2012_NI Verfieq

Network Communication {myRIO) D:\Dell\Decimo“Cantrol y Automatizacion\Generacion de reportes|

myRIO Custom FPGA Project C:\Users'Jairo Ismael'\App Data'\Local\ Temp\Temp2_Automated
C:\Users'Jairo lsmael'AppData'\Local\ Temp'\Temp1_Automated
tesis lvproj .

@Sewpand&plore @Doal’mied @Gﬂs..ppon

Set up and leam how to use myRIO! See examples and get inspired! Get answers to your questions!

[ MI Blog articles | Accelerating R&D and Time to Market of 56 Devices ]

I EEEE———————————————————
Figura 3-21 Software LabVIEW 2015 utilizado para la programacién
Fuente: Autores, 2018.

33




En la ventana principal del programa LabVIEW se debe dar clic en crear un nuevo proyecto, el

cual desplegara una ventana con varias opciones.

Seleccionar la opcion myRIO y dar doble clic en myRIO Project. Esta opcion permite utilizar las
funciones internas de la tarjeta de adquisicion de datos myRIO-1900 en forma de iconos o

funciones preestablecidas para asi facilitar la programacion y realizar un trabajo directo hacia la

tarjeta.
& Create Project = B
Choose a starting point for the project:
All Blank Project Templates
Templates ; Creates a blank project
Desktop
myRIO - s
SofthMotion T T?R'D_Prom e - - .
Sample Projects . ;leete-.-le new EICJE-.t f_c:| centrolling 3 our mj RIO. This template uses code written with the
LabVIEW myRIO Toolkit. Mere Information
CompactRIO :
Desktop myRIO Custom FPGA Project T=
myRIO % Fac tomizing the myRIO rsona T emplate uses code en with the
NI-579X Lat dule. More Information
Real-Time
SeftMotion

Mext Cancel Help

Figura 3-22 Creacion de un nuevo proyecto myRIO
Fuente: Autores, 2018.
En la ventana que aparece se debe configurar el nombre del proyecto y la ubicacién en la que se
guardard, en este caso el nombre de proyecto serd generacion de reportes, ademas muestra el tipo

de conexion, las diversas entradas y salidas, protocolos e interruptores existentes en la tarjeta
myRIO 1900.

De los distintos tipos de conexién que ofrece la tarjeta myRI1O proceder a Seleccionar el tipo de

conexién USB, ya que ésta es la que se esta utilizando, y finalmente se debe dar clic en finalizar.
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‘Configure the new project: myRIO Project

Project Name

|Ganeracion de Reportes |

Project Root
| Ch\Users\Jairo Ismael\Documents\LabVIEW Data‘\Generacion de Reportes |

File Mame Prefix (Optional]
Target
(®) Plugged into USE NI-myRI0-1900-tesistas (172.22.11.2)
() Connected over WiFi O
() Generic Target

() Specific IP Address or Hostname

FPGA Persenality

‘Defau}t ‘ Supports general I/0, protocels, and interrupt. Learn more
VAV VAN 1n E&. AU iy .1 ul \
! Y b . 0 ¥ ik ETr B -L i -L unm-L lIRg
12 & 40 1 4 3 & 4 2 2 2 i

Al AO Do Button LED ACC P ENC SPI 12C UART IRG
~
v
| Back ‘ ‘ Finish | | Cancel | | Help |

Figura 3-23 Seleccidn del tipo de conexién en nuestrocaso USB
Fuente: Autores, 2018.

Al dar clic en finalizar se puede observar que el proyecto se empieza a crear, teniendo como
resultado una ventana gque contiene el nombre del proyecto creado.

Dirigirse a la funcion NI- myRIO 1900-tesistas y se debe da clic derecho, sefialar la opcién

conectar y dar clic derecho.

Esto con el propdsito de establecer una comunicacién entre la tarjeta myR10 1900 con LabVIEW.

Window

File Edit View Project Operate Tools

|| &

ltems | Files |

Help

= [l Project: Generacion de Reportes.vproj
£+ B My Computer

[J Project Documentation m
‘é Build Specifications o b
Add >

Switch FPGA Personality
Create Callback VI »
Launch Getting Started Wizard
Launch IO Monitor

oo
Disconnect
Utilities »

Deploy
Deploy All

Find Project ltems...

Figura 3-24 comunicacion myRIO LabVIEW
Fuente: Autores,2018.
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Para proceder a la verificacion de que exista una comunicacion correcta, se puede comprobar
mediante el encendido del LED verde en la funcion de la tarjeta NI myRIO, si este LED no se
encuentra encendido entonces significa que no hubo una comunicacién entre PC Y NI myRIO.

File Edit View Project Operate

| %

[tems | Files

Tools Window Help

= [l Project: Generacion de Reportes.vproj
E] B My Computer
. @ [J Project Documentation
: “": Build Specifications
3] =L, NI-myRI0-1900-tesistas (172.22.11.2)

Figura 3-25 Verificacion de la conexion PC, NI myRIO
Fuente: Autores, 2018.

Dar clic derecho nuevamente en la funcién NI- myRI1O 1900-tesistas sefialando la opcion nueva,
el cual despliega una lista de funciones secundarias, dar clic izquierdo en VI (Instrumento
Virtual).

File Edit View Project Operate Teools Window Help

% ]

Items | Files |

[kl Project: Generacion de Reportes.vproj
= B My Computer

v

Add N Sl_mulatlon Subsystem
Virtual Folder

Switch FPGA Personality P——

Create Callback V1 p| o

. . Library

Launch Getting Started Wizard S

Launch |0 Monitor aranie
I/ O Server

Connect Class

Disconnect Statechart

Utilities 4 Weh Service

Deploy SoftMotion Axis..

Deploy All SoftMotion Coordinate Space...

B Find Project iems... ST TR

Arrange By » 'l['lar_gfzris and Devices...

Expand All T'“‘ vm

Collapse All st Vectors

Remove from Project

Rename... F2

Help...

Properties

Figura 3-26 Creacion de un VI (Virtual Instrument)
Fuente: Autores, 2018.
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Se abrira una nueva ventana virtual, la cual tendrd como nombre generacion de reportes en donde

se puede empezar a realizar la programacion para el sistema de generacion de reportes.

En ésta ventana virtual se puede manipular los diagramas de control y las funciones, las cuales

sirven para disefiar la programacién segun sea necesario.

£2 Untitled 2 Front Panel on Generacion de Reportes.lvproj/Nl-my... — =
File Edit View Project Operate Tools Window Help ] )
|t{>|{§}| IEH 15pt Application Font |~ ||5;.v ”Fn?.v”gv”@ﬁ- 4 |‘? = :"

L)

[Generacion de Reportes.lvproj/NI-myRI0-1300-tesistas| < >

Figura 3-27 Ventana para la programacion en LabVIEW
Fuente: Autores, 2018.

3.3.5 Programacion del encoder en LabVIEW. Esta programacion tiene por objetivo adquirir
la sefial de salida del encoder del Motor DC en forma analdgica, también se medira la frecuencia
para determinar la velocidad del motor, para proceder a la explicacion de la programacién se

realizard una explicacién detallando paso a paso.

Paso 1.-Dirigirse a la ventana de funciones, a estructuras, estructuras de tiempo y seleccionar

Timed Loop, éste se debe insertar en el diagrama de bloques.

Timed Loop.- Esta funcion ejecuta uno o mas subdiagramas, o marcos, secuencialmente cada
iteracion del ciclo en el periodo que especifique. Se debe utilizar cuando se desea desarrollar un
VI, capacidades multirate, temporizacion precisa, retroalimentacién sobre la ejecucién del bucle

etc.
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431 Functions G, Searchliagram on Generacion de Reportes.lvproj/NI-myRIO-1900-tesistas *

Win{ Pregramming LAFS

@’ [FIT2]
Fil 5] Structures
Structures Timed Structures — =
=" D t |~ (5 |[0a~ | [65~ |[Eab) [+ Search Q2
I> J o= ] Timed Structures ~
leLoop  Timed Struct... NS T I

Numeric For Loop While
I> » i
s

Comparison | Case Structure Event Struct.. InPlaceEle..| Timed Loop Timed Seque..

= U H75m [OFES x
Bl B (&

File /0 Flat Sequence Formula Node  MathScript | Create Timin... Fire Software... Clear Timing...

] [ B B @

Synchronizat.., Diagram D

15

Desktop Exec.., Shared Varia... Local Variable Global Varia...

=
il
E

s.. Conditional ... Synchronize ... Stop Timed ... Build Timing...

=
B
B

Measurement | oM

Instrument /0 ogd

Vision and Mot Decorations Feedback No...

Mathematics »

Signal Processing 3

Data Communication 3 y
Ger Connectivity Kk =

Figura 3-28 Creacién de Timed Loop en el diagrama de blogques
Fuente: Autores, 2018.

Paso 2.-Dirigirse a la ventana de funciones, desplegando la opcion myRIO, seleccionar la funcion

Encoder e insertar en el diagrama de bloques.

File Edit View Project Operate Tools Window

[>[@]/@[n]|@][25] [val=® -7 [15pt App

=
oL |y
b dt (1000

52, [T0L

bl 2
= R Synchronizat.. Graphics &5... Report Gener...

o

Desktop Exec..  VlAnalyzer  Unit Test Fra...
Measurement /0 51 myRIO

Instrument /0 Encoder

Dialog & Use...

Application ... N Error ¥

=

[t

Vision and Motion
Mathematics
Signal Processing

Data Communication

Connectivity DigitalIn  Digital Out
Control & Simulation ) Y T
Im SignalExpress )‘1&5‘
Express Button LED Accelerometer

Addons

Favorites

Generacion de Reportes.lvproj/NI-myRI0-1900-tesistas <
User Libraries

Generacion de Reportes| Select a V...

Real-Time
FPGA Interface

{ONTROL TEMPEI?ATURA DSC Module Iterrupt

Figura 3-29 Seleccidn del icono encoder para el diagrama de bloques
Fuente: Autores, 2018.
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3.3.5.1 Diagrama de conexion del encoder de pasos. Se puede observar el disefio de la

programacion del encoder de paso, el cual se encuentra por defecto en la ventana de funciones.

El cual por medio de la entrada analégica (Al) recepta la sefial que se genera en el encoder, la lee,

con lo cual genera dos variables las cuales son direccion de sefial (Counter direccion) y un valor

generado (Counter Value).

Counter Value

Channel Name

i AVENC |7

Encoder Signal Made ) . @
FbStep and direction signal | =

error out

in (no error)

le=|

Counter Direction
EHG

NTDIF:

Ak

Figura 3-30 Diagrama de conexidn del encoder
Fuente: Autores, 2018.

Se despliega una ventana de configuracién del encoder donde habra que configurarlo segln el

tipo de encoder que se encuentre en el sistema.

Paso 3.-Debido a que el encoder utilizado es de tipo motor de paso a paso se debe sefialar la

opcion (step and direction signal), ya que ésta genera una sefial por pasos, finalmente dar clic en

OK.

= Configure Encoder (Default Personality)
Configuration View Code Connection Diagram
Node name:  Encoder
Channel: AJENC v

Connections:  Direction: Pin 18, Step: Pin 22

Encoder output signal type:

() Quadrature phase signal
Most encoders generate a quadrature phase signal that can be interpreted as Gray
code. Choose this option if you are not sure about the signal type of your
encoder.

® Step and direction signals
In some cases, encoders generate a signal for step and a signal for direction.

oK Cancel Help

Figura 3-31 Configuracion del encoder de pasos
Fuente: Autores, 2018.
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Paso 4.- Una vez configurado el encoder se procede a la elaboracién de la programacion.

Para visualizar el valor generado, dar clic izquierdo en counter value y crear un indicador, el cual
estard nombrado por defecto counter value, cambiar el nombre a valor generado, posteriormente
afiadir una funcién (valor absoluto) para que este siempre sea positivo independientemente de la
direccion, cada ciclo genera un nuevo valor por lo cual se debe afiadir la funcién resta, con el

propésito de restar el valor actual del anterior, dividir este valor para el periodo.

Crear la funcién periodo y lo multiplicar por mil con el propdésito de transformar éste valor a una

frecuencia (HZ).

| D ms
Sl ]
» dt [T000

EN I
bl 2 ]

Ll
Valor generado
a1
b

Encoder
+ Reset Counter

Counter Value »

Counter Directicr

Overflow? ¥
N

Period ¥

stop

| -

Figura 3-32 Programacion de la frecuencia del encoder
Fuente: Autores, 2018.

3.3.5.2 Programacion del control motor encoder. Afadir la funcion multiplicacion, y

multiplicar por 60, esto con el fin de transformar los segundos a minutos.

El resultado obtenido dividir para el numero de alabes que tiene el Encoder (36) para asi poder
tener como resultado la velocidad en revoluciones por minuto (RPM), afiadir los indicadores de
velocidad, una tabla de forma de ondas (Waveform chart) para poder visualizar los datos

obtenidos mientras se ejecuta el programa.

Afiadir un stop para poder parar el programa el cual se puede visualizar en la figura 3-33.
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»

Counter Directick

Encoder
Reset Counter
Counter Value #

—‘ Absolute V3l

Counter Value

=

Qverflow? Y

Frecuencia (Hz)

P
k!
DEL

—4

e

P}b

[2>
@ [

Velocidad (RPM

o0

Velocidad (RPM)

Velocidad (RPM)

CiE]

Bl Error

L

Paso 5.- Para la programacién del motor dirigirse a la ventana de funciones, myRIO y seleccionar
salida analdgica (Analogic Output), el cual desplegara una ventana de configuracion, donde se

debe a elegir la salida analdgica a utilizar, en este caso seleccionar la salida analdgica (0) y se

Figura 3-33 Programacion de motor encoder

deberd dar clic izquierdo en OK.

Paso 6.- Afiadir un controlador y una tabla de forma de ondas para visualizar numéricamente y

graficamente el voltaje de salida.

Fuente: Autores, 2018.

Voltage 2

Configure Analog Output (Default Personality)

Voltage

L_¥oeL]

Counter Value

Absolute Vi

lue

Frecuencia (Hz)

g

Ex
0] [36]

Velocidad

Channel:

MNode name:

Configuration

AfAQD (Pin 2)

View Code

Motor

Connection Diagram

Customn channel name:

Figura 3-34 Visualizacion numérica y grafica del voltaje de salida
Fuente: Autores, 2018.
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Colocar un intervalo de tiempo (dt) deseado en milisegundos, o un periodo de visualizacién de
datos de milisegundos, seguido duplicar la salida analdgica fuera del motor asignandole una
constante de 0 para asi poder detener completamente el motor al detener el programa, designar

un controlador para el paro (stop) o cese del programa.

A continuacion, se puede visualizar el control del motor Encoder completo en la siguiente figura.

e
rEne[] KHZ BError ¥
ki
'3&@ Voltage 2 i )
b3, MO0 ] 'y W N
(£ S S dt
= EE Motor r =
A/ADD (Pin 2 5
v onj, |
Voltage E o
L IyoeL] Motor 2
v ASAOD (Pin 2
173

Counter Value

Velocidad (RPM)

H
Counter ‘u.'alue. Absolute V'
Counter Directicy

W

o] [36]

Velocidad (RPM) L

Velocidad (RPM ."B
CELkd stop

g
L

P

Figura 3-35 Configuracion de todos los parametros del motor encoder
Fuente: Autores, 2018.

Paso7.-Proceder al arreglo del panel frontal en donde se podra visualizar los datos obtenidos

durante el funcionamiento del equipo programado.

= motor.i Front Panel on Generacion de Reportes.lvproj/NI-myRIO-1900-tesistas * = =
File Edit View Project Operate Tools Window Help @
= =18
([ 1n] [ 15t Application Font |~ || S~ ||~ 126 [66 - | +| Search 2] 2
~
Voltage 2 Plotd [~/
Plot0 [~/ EH [
Vol
i 1 = - 475- Frecoegete i Velocidad (RPM) M
T 45 N “ fEIE 420
4 4325 E
§ 3 4 35002 10
] 3,75~ E
£ 2 . E 3000-
, 35- e
325 so0-f| 42
0 . 3- H
19:00 18:01 ) B ao00-ff B 2000
1231 12731 275- e I
Time 25- e 15002 12007
= Velocidad (RPM) 2 E
225 elocidad (RPM) E 1000
- " 10002
| z 500-|
175 s
1.5 E
- 0 T T I I I I I U I 1
1,25- 0- 18:19 1819 1319 1319 1319 1818 1813 1&10 1&10 121
= 012 012 012 012 0112 0112 0112 01712 01712 0112
Time
075~
05-
025~
0-
786,67 Ltop
- v
Generation de Reportes lvproy/NI-myRIO- 1900 tesistas] < >

Figura 3-36 Visualizacion de los parametros de funcionamiento del encoder
Fuente: Autores, 2018.
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3.3.56.3 Programacion del acelerdmetro. Para proceder con la programacién del acelerémetro
con el que cuenta el dispositivo NI myRIO 1900 se detallara paso a paso como se realizd la
programacion en LabVIEW.

Pasol.- Se debe dirigirse al diagrama de bloques y proceder a crear un Timed Loop,
posteriormente abrir la ventana de funciones, desplegar la opcion myRIO, seleccionar la funcién

acelerémetro (Acelerometer) y colocar dentro de la estructura Time Loop.

ms |ff
%_LKHZ_I ] Errr 1 v [ 1 E.-r\c/.- W
Em B
S a—
S
= ¥
d xﬁ‘y
Accelerometer
-Axis ¥
A ¥
7-4 ¥
1z

Figura 3-37 Inicio de la programacion del acelerometro
Fuente: Autores, 2018.
Paso 2.- Al haber insertado la funcion Acelerometro, se desplegara automaticamente una ventana
en la cual se configura los tres distintos canales (X, Y, Z) de la tarjeta myRIO 1900, ademas del
nombre del nodo, después de haber configurado el acelerdmetro se deberé dar clic en OK.

Untitled 1 Block Diagram on Generacion de Reportes.vproj/NI-myRIO-1900-tesistas *
Window Help

15pt Application Font |~ [0~ [~ |[49~ | o Configure Accelerometer (Default Personality) - |
Configuration View Code Connection Diagram
Nodename: | Accelerometer

me | Enable: Custom channel name:
e | Oz Ex-a
Enor | is

pdt [

pe, M0 ] Y-Acis

VBE

v

[ -

Accelerometer

L

Figura 3- 38 Configuracion de los canales X, Y, Z de la tarjeta myRI10O
Fuente: Autores, 2018.
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Paso 3.- Proceder a insertar la funcién bundle (DBL) para la configuracion de cada eje del
acelerémetro, también insertar una tabla de forma de onda (Waveform chart) para poder visualizar

las diferentes ondas que se presenten.

-
- Programacicn del Acelerometre MError
poit (1000 ] @ rog SMETE L | -
b3z, [100
plE2 ]
S
o ¥
&
Accelerometer
K-Axis Ho Bundle acelersmetro
s "
Y-Aais EEEI.I .....
7
Z

Figura 3- 39 Funcién Bundle en los canales del myRIO 1900
Fuente: Autores, 2018.

Paso 4.- Insertar un indicador numérico para cada eje de la tarjeta myRIO y a cada uno se le debe
asignar un boleano con la condicién de que se encienda cuando este sea mayor a cero, y se apague
cuando sea menor a cero.

Paso 5.- Por ultimo, crear un control de paro para detener el programa.

ms I
:?;"ml Error W |Programacion del Acelerometro v [— I ﬂE_rr%r_r
—— N S
b2z, (10D

X3
r_t\/:l viel

3 xﬁ&'
Accelerometer B

- Bundle :
l-_._xf._. v G| Acelerometro
V- Axis
Z-Axis
- 2
'\r"g DE|
Z2
CE:|
Z3
_B> ................. stop

Figura 3- 40 Boleano en cada uno de los ejes del acelerdmetro
Fuente: Autores, 2018.
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Paso 6.- Proceder al arreglo de panel frontal para que se visualice de la mejor manera.

= Untitled 1 Front Panel on Generacion de Reportes.lvproj/NI-myRIO-1900-tesistas *  — =
File Edit View Project Operate Tools Window Help a:!:ﬁ
= 1 = Lt
|E‘>|{§}‘ OEH 15pt Application Font | ||E,;.v ” -uuv“$7| *| Search < ”@! !
A
Acelerometro
14 X |
0,8 ¥ |
Y 06
g Z |
EL 04+
< 02- 7
0- —
0 ju—
02+ 1 | 1 1 | 1 ——
1%:00 1900 1900 19:01 1901 19:02 | 0 —
12/31 1231 12/31 1231 143N 12/31
Time (s}
stop
STOP
v
Generacion de Reportes.lvproj/NI-myRI0-1900-tesistas| < >

Figura 3- 41 Visualizacién del acelerémetro programado
Fuente: Autores, 2018.

3.3.5.4 Programacion del sensor de temperatura del mddulo EPC. Proceder a describir como

se realizd la programacion de sensor de temperatura con el que cuenta el Entrenador de Planta de

Control

Paso 1.- Dirigirse al diagrama de bloques y se debe crear un Timed Loop, abrir la ventana de
funciones, luego desplegar la opcion myRIO, selecciona la funcidn entrada anal6gica (Analog

input) y colocar dentro de la estructura Time Loop.

& Untitled 1 Block Diagram on Generacion de Reportes.lvproj/NI-myRIO-1900-tesistas * = B “
File Edit View Project Operate Tools Window Help ‘@
E“‘ﬁ} OE wo |G (o |15ptApph:atiﬂn Font |~ HE;Y”'-[T:.'H%?Y”%H' Search . ”@H 1
@m_f ms |fl i E
'_EE MEror | _u ror__M
bt 000 ] = = —
ﬁf %
= o
Analog input (1
sample)
o
Generacion de Reportes.vproj/MI-myRIO-1900-tesistas < > ’
Figura 3-42 Colocacion de una entrada analédgica para la programacion del sensor de

tem peratu ra
Fuente: Autores, 2018.
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Paso 2.- Al haber insertado la funcion entrada analdgica (Analog input), se desplegara
automaticamente una ventana en la cual se debe configurar la entrada a utilizar, y el nombre de la
sefial de entrada que se va a receptar, debido la conexidn realizada se utilizara el pin 5 o la entrada

analdgica 1 (A/AlL Pin 5), dar un clic en ok para terminar la configuracion.

Untitled 1 Block Diagram on Generacion g (Gt A g it (PEEUE T
File Edit View Project Operate Tools Window Hel Configuration View Code Connection Diagram
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aK Cancel Help
Figura 3-43 Seleccion de la entrada (A/AlL Pin 5) para la programacion del sensor de

tem peratu ra
Fuente: Autores, 2018.

Paso 3.- Posteriormente dirigirse al panel frontal con la combinacién de teclas (Ctrl+E), con un
clic izquierdo desplegar la ventana de control, abrir silver, numeric y elegir el termdémetro, esto

permitira visualizar los valores que se hayan receptado en la entrada analdgica.

Untitled 1 Front Panel on Generacion de Reportes.lvproj/NI-myRIO-1900-tesistas * = E'
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Figura 3-44 Seleccién del termdmetro para la visualizacion de la temperatura
Fuente: Autores,2018.

46



Paso 4.-Desplegar nuevamente la ventana de control, y dirigirse a la opcion silver, desplegarla,
seleccionar la funcién gréaficos (Graph) e insertar la funcion tabla de formas de onda (waveform
chart) en el panel frontal. Esto con el objetivo de visualizar graficamente los valores que se hayan

receptado en la entrada analdgica.
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Figura 3-45 Colocacion de un waveform chart para la visualizacion de la temperatura
Fuente: Autores,2018.
Paso 5.-Dirigirse a la tabla de forma de onda y configurarla, etiquetar con el nombre de
temperatura en centigrados, luego dar una amplitud de 0-100 en el eje Y, y deshabilitar la auto

escalaenel gje .

Export Mapping 3
Properties \ Properties
 AutoScale Y

 LooseFit
 Visible Scale Label

Figura 3-46 Configuracion de la amplitud en el eje Y

Fuente: Autores, 2018.
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Paso 6.-Para configurar el eje X dar clic derecho dentro de la tabla de forma de onda y seleccionar
propiedades, dirigirse a desplegar formato (display Format) seleccionando tiempo absoluto

(Absolute time), marcando los siguientes casilleros, después de haber marcado los casilleros dar

en ok.
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[Generacion de Reportes.lvproj/NI-myRIO-1900-tesistas| <

Figura 3-47 Configuracion del eje X para la visualizacion de la temperatura
Fuente: Autores, 2018.

Paso 6.- Por defecto el sensor utilizado da la siguiente férmula para encontrar la temperatura.

C =Vex100 Ecuacion 1

En donde:

C =temperatura

Ve= Voltaje de entrada

Entonces se procede a insertar ésta formula en el diagrama de bloques, seguido de la conexién

hacia la tabla de forma de onda y al indicador de temperatura para obtener los resultados.

Los datos obtenidos se visualizaran en la escala de grados centigrados, de acuerdo a la formula

ocupada.
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Figura 3-48 Ubicacion de la formula para la obtencién de la temperatura
Fuente: Autores, 2018.

Paso 7.-Colocar un controlador de paro para poder detener completamente el programa.

File Edit View Project Operate Tools Window Help
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Figura 3-49 Configuracion del paro en la programacion de la temperatura
Fuente: Autores, 2018.
Paso 8.-Proceder a ingresar una salida digital, en la cual se desplegara automaticamente la ventana
de configuracién, nombrando la salida digital como ventilador y seleccionando el pin 13
(A/DIO1) en el cual tenemos conectado el ventilador, dar clic en ok y terminar la configuracion,

como se puede apreciar en la figura 3-50.
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Figura 3-50 Configuracion de ventilador del EPC
Fuente: Autores, 2018.

Paso 9.- Crear una variable local de la temperatura, una constante de 40 y un a funcion (mayor

que), Luego realizar las diversas conexiones hacia la salida digital y terminar el control del

ventilador, ésta programacién permite automatizar el encendido del ventilador cuando la

temperatura llegue a 40 °C.
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Figura 3-51 Programacidn del encendido automatico del ventilador
Fuente: Autores, 2018.

Paso 10.- Duplicar la salida digital del ventilador y la colocar fuera del Timed Loop, se debe

asignar un valor verdadero, esto permitird detener completamente el ventilador al pulsar el botén
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Paso 11.- Asignar una funcion (Wait) y enlazarla con una constante de 1000 milisegundos o el

valor que se considere necesario, esto indica la cantidad de datos que se recolecta durante cada
intervalo de tiempo.
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Figura 3-52 Configuracion final del sensor de temperatura
Fuente: Autores, 2018.

3.3.5.,5 Programacion del halégeno del EPC. Para realizar la programacion del bombillo del
EPC o haldgeno se procede a realizar el control automatico del mismo, para ello hay queinsertar

una salida digital (Digital outpot), asignar la salida (DIO 0) y un nombre en la ventana de
configuracion y finalmente dar clic en ok.
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Figura 3- 53 Configuracion salida y nombre del hal6geno
Fuente: Autores, 2018.
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Paso 2.- Para automatizar el funcionamiento del haldgeno generar la siguiente condicion.

0 b ________ #njr v

- Digital cutput
45 {(Halogeno)

e T A A/DIOO (Pin 11)

Temperatura

Figura 3-54 Condicion de acondicionamiento automatico para el halégeno
Fuente: Autores, 2018.
Este disefio nos permite activar el halégeno autométicamente entre los valores (0-45) °C,
previamente presionando el pulsador control halégeno, asi mismo se puede desactivar el sistema

volviendo a pulsar el control halégeno.
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Control Halégeno e

Figura 3-55 Asignacion del control halogeno en el sistema
Fuente: Autores,2018.

Paso 3.- Por dltimo, crear una copia de la salida digital del halégeno y asignarle una constante
verdadera (True) para asegurar que este deje de funcionar cuando ya no se necesite que este

encendido en el sistema.

El propdsito de la programacion del halégeno fue para realizar pruebas con un notable incremento
de la temperatura en el sistema de generacion de reportes, la programacion se la podra evidenciar

en la figura 3-56.
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Figura 3-56 Configuracion del paro para el halégeno en el sistema
Fuente: Autores, 2018.
3.4 Generacién de reportes en Excel

Para la adquisicién de datos obtenidos en el sistema de generacién de reportes, proceder a adjuntar
todas las programaciones en una sola ventana de diagrama de bloques, esto con el propoésito de al
ejecutar el programa se pueda obtener las sefiales de todos los sensores programados en una sola
gjecucion, para asi poder completar la programacion en donde se afiadira la parte de la
programacién para generar de forma automatica los reportes en archivos de Excel teniendo la

figura 3-57 como resultado.
En el panel frontal se obtuvo una visualizacién de todas las variables que se analizaron en el

sistema teniendo asi un panel en donde se visualiza el comportamiento del voltaje y una barra

para modificar el mismo, la aceleracion del sistema en los planos XYZ.
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Figura 3-57 Programacion completa del sistema de generacion de reportes
Fuente: Autores, 2018.

La velocidad en la programacion del encoder junto con un panel en donde se puede observar los
incrementos y decrementos de velocidad obtenidos en RPM y la temperatura representada en un

termdmetro en una escala de grados centigrados.

En conjunto éstas cuatro variables programadas en el sistema de generacién de reportes ayudasen
a realizar los reportes finales, los cuales se realizaran con datos obtenidos del comportamiento de
éstas variables analizadas en este sistema en el software DIAdem. La visualizacion del panel

frontal principal del sistema se observa en la figura 3-58.

Nota: Antes de proceder a la generacion de los reportes se debe tener en cuenta que al haber
trabajado en una VI dentro de la tarjeta de adquisicion de datos myRIO, ésta no va a permitir
exportar los datos obtenidos a cualquier tipo de archivo, por lo cual se debe trabajar en una VI
generada en la computadora y crear un enlace entre los dos VI para poder asi generar los reportes

en LabVIEW, para posteriormente dirigirse a visualizar en DIAdem.
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Figura 3-58 Visualizacion de datos obtenidos en el panel frontal

Fuente: Autores, 2018.
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Para lo cual se procedera a realizar los siguientes cambios para la visualizacion de un VI diferente

de la NI myRI1O 1900 Tesistas detallado en los siguientes pasos:

Paso 1.-Dirigirse a la ventana de visualizacion de trabajos existentes

File Edit View Project Operate Tools Window Help
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- [#], Ultimo programa completo tesis.vi
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" '@ Build Specifications

R

Figura 3- 59 Ventana de visualizacion de trabajos
Fuente: Autores, 2018.

Paso 2.- Dar clic derecho en la tarjeta de adquisicion de datos y seleccionar nueva variable, lo
cual nos despliega una ventana de configuracion. Se puede visualizar en la Figura 3-60.
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Figura 3- 60 Seleccion de una nueva variable en NI myRIO 1900
Fuente: Autores, 2018.
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Paso 3.-Se procede a configurar la ventana de la variable y damos clic en ok, lo cual nos creara

una variable en la ventana de visualizacion de proyectos.

Variable
Alarming
Update Deadband ITemperahJa

Description Variable Type Data Type

Initial Value |networkPubished = [ ~ |

Logging ¥ Enable Metwork Publishing  |EED Double (double [64-bit real (~15 digit precision)])
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MName

MNetwork
RT FIFO
Scaling

Security

- [~ Enable Aliasing

Bind to:

|PsP URL | Browse. . |

Access Type
Iread only 'I

0K | Cancel | Help

Figura 3- 61 Configuracion de la ventana de visualizacion de proyectos
Fuente: Autores, 2018.

Paso 4.- Realizamos el mismo proceso para las diferentes variables contempladas, como la

temperatura, velocidad, acelerometro, voltaje, teniendo como resultado la siguiente figura 3-62.
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Figura 3- 62 Creacion de nuevas variables
Fuente: Autores, 2018.
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Paso 5.- Una vez realizado los pasos anteriores se procede a crear una nueva VI en la seccién

computadora (My computer) dar clic derecho y seleccionar nueva VI (New VI).

En el nuevo VI proceder a la programacion de la recepcion de datos programados en el anterior
VI de la tarjeta de adquisicion de datos NI myRIO-1900 Tesistas.
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Figura 3- 63 Creacién de un nuevo VI en el computador
Fuente: Autores, 2018.
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Figura 3- 64 Diagrama de bloques creado en la computadora
Fuente: Autores, 2018.

Paso 6.- Seguido dirigirse al diagrama de bloques en el cual se encuentra la programacion,

arrastrar la variable temperatura al diagrama de bloques configurandolo en modo de escritura.

58



Generacion de Reportes.lvproj * - Project Explorer = Ultimo programa completo tesis.vi Block Diagram on Generacion de Reporteslv.. = = “
File Edit View Project Operate Tools Window Help File Edit View Project Operate Tools Window Help
% [# 2 [0][3][e] wo o [15m Avpictinon - [ - 86~ 7 ;
ltems | Files ~

= [& Project: Generacion de Reportes.vproj
£ B My Computer
[ Project Documentation

U
W B ions Ty
£+ I, Ni-myRI sistas (172.22.11.2) Voltage
Ei Acelerometro.vi Moter
i T
" 1] LVU\(age A0 (Pin 2
|l pepitol.vi =
|l pepito2.vi I i6n Termol Ay
|l Programacion por pasos.xi i
[l Temperatura bueno.vi 7 ™ Minime  : Sisterr.
|l Temperatura paso a paso.vi S, Uttaloms e [ :
|m) Uttimo programa completo tesis.vi = Help mel| i
nitled Library 1 Analog input B i !
: Temperatura)
celeracion n an
/Al (Pin 5) +}
- »
. 22 Voltag ] Structures Palette »
‘& Build Specifications Dialog & User Interface Palette »
Cluster, Class, & Variant Palette b
Create »
. Replace »
&
Change To »
Encoder Show Variable In Project
eset Counter | Absolute Value
o Replace with Programmatic Access
ounter Yalue Access Mode
unter Directic a (Ha)
Svetow ¥ Reference Mode
¥ Select Variable »

Remove and Rewire

Generacion de Reportes.vpro)/NI-myRIO.

Properties

Figura 3- 65 Configuracion del diagrama de bloques de la temperatura
Fuente: Autores, 2018.

Paso 7.- Dirigirse al V1 reportes creado en la computadora, luego arrastrar la variable creada hacia
el diagrama de bloques, y proceder a configurarla como lectura, se debe crear un indicador para
visualizar los datos, estos procedentes de la adquisicién en la otra programacion el LabVIEW
myRIO Tesistas, colocandolo dentro de un contador (auto grow) configurandolo para recolectar

datos cada 250 milisegundos durante el tiempo gue en el que vayamos a obtener los datos.

£2 Reportes.vi Block Diagram on Generacion de Reportes.lvprojf.. = =

File Edit View Project Operate Tools Window Help =S
OE o+ | 15pt Application Font |+ ”31:" H.. A |@|v’|
N Wait (ms) ~

Aceleracion X

Velocidad (RPM)

IGE;
¥
»
Hl

Generacion de Reportes.vproj/My Computer < >

Figura 3- 66 Creacion de un indicador para la visualizacion de datos
Fuente: Autores,2018.
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34.1 Programacion para la generacion de reportes en Excel

Verificar que exista un enlace en la visualizacion de datos entre el VI existente en la tarjeta de

adquisicion de datos myRIO 1900 y el V1 existente en la computadora, los cuales fueron creados

anteriormente.
3 Uitimo programa completo tesiswi on Generacion de Reportes.vproj/NI-myRIO-.. = = = Reportes.vi = E'“
File Edit View Project Operate Tools Window Help File Edit View Project Operate Tools Window Help

[ =

[ [@n » 2| [@n

- -

i Voltage  Frecuencia (Ha)
Plot0 [~/ 52

3l
B 1

20002
o
[0 &

500
K 0

00Tl L

ARG AP | 001362 L

Sisterna

500 19:03:20 19:03:40 19:04:00 18:04:20)
Time.

_J - J

[Generacion de Reportes ivproy/NI-myRIO-1900-tesistas] <

uendi )
: D 350«; “._ | Velocidad (RPM)
45: 2000 4000 2 A2007
E 45001 E
E 9 | H
42 1000 5000 3500 3500~

Velocidad (RPM)

1000 1000+
4000 2 307
o o
502 1648
Thermomet
Temperat:
100-

L )
0960931 y
—! 5 &-
Control Halogeno 40- =
£ x0-
E®

Maximo Minimo

5500
6000

476

3000
3500

Aceleracion X Velocidad (RPM) Temperatua
00117187

21317

AR Gl

18:0:
14/03/2018

Figura 3- 67 Sincronizacion de datos para el reporte en Excel

Fuente: Autores,2018.

Se pudo realizar la programacion del sistema de generacién de reportes en Excel utilizando las

siguientes funciones.

Tabla 3-1 Funciones utilizadas

para la generacion de reportes en Excel

Funcioén

Nombre

Descripcién

Mew Report.vi
===
O

Nuevo reporte

Esta funcién me permite crear
un documento ya sea en
Excel, Word, HTML.

Excel Easy Titlewvi

E

Titulo en Excel

Permite asignar un titulo al
documento Excel creado.

Excel Easy Textvi Permite afiadir texto al
Texto en Excel documento Excel.

Excel Easy Tablewvi Permite afiadir una tabla
Tabla en Excel numérica al  documento

Excel.

Easy Graph.vi

Grafico en Excel

Permite afiadir una grafica de
barras al documento Excel.

Save Report to Filewi
EETE

Guardar reporte

Permite guardar el reporte
creado en una ubicacion
seleccionada del computador.

Fuente: Autores,2018.
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3.4.1.1 Programacion del encabezado para el reporte en Excel. Para la programacion de la
generacion de reportes en Excel se procedi6 a insertar la funcidn nuevo reporte (new report), en
la cual se le especifica el tipo de documento que se creard. Se afiade una funcion titulo en Excel
(Excel title), para generar un titulo al reporte, ademas de especificar la ubicacion mediante una
constante. Se afiade una funcion de texto para generar un encabezado en el archivo Excel,

especificando la ubicacion, el tamafio y el tipo de texto mediante la creacion de contantes.

IFACULTAD DE MECAMICA - INGENIERIA DE MANTENIMIENTQ -

JESCUELA SUPERIOR POLITECHICA DE CHIMBORAZO |-

[

26

Bold Yes |

Ital Unchanged =]
Und Unchanged =
Strk Unchanged =|

[

1 Excel -

===

[ GEMERACIOM DE REPORTES|
E Excel EasylTit
- i == I
BjL=l

(&
Figura 3- 68 Programacion del encabezado del reporte en Excel
Fuente: Autores,2018.

3.4.1.2 Programacion de tablas y gréaficos para el reporte en Excel. Se procede a insertar la
funcion tabla la cual permite crear unatabla en el archivo Excel generado, ésta funcion enlazamos
con la variable correspondiente generando asi valores, mediante una constante (Font)
especificando el tamafio y tipo de letra que se ajuste a lo deseado, también se debe especificar la

ubicacién y el titulo de la tabla en el Excel.

Afadir la funcion grafico para insertar un grafico en el archivo Excel, generando una constante
para manipular el tamafio, texto, ubicacion y tipo de grafico. Por Gltimo se configura la funcién
guardar reporte especificando un lugar en el cual se guardara el reporte creado en Excel, la cual

podemos visualizar en la figura 3- 69.

Se puede visualizar la programacion realizada en LabVIEW del reporte completo en el ANEXO
A.

También se puede visualizar los datos obtenidos del sistema mediante la programacion de

generacion del computador, enlazado con la programacion de NImyrio-1900 Tesistas.
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Bold Unchanged |

I‘u"olta'ei

I

EI]'“EF”PU (s) | B2 ﬂ!ﬁ.cel eracion Z |

4 C\UsersJairo Ismael\Desktop'\Excel\Generacion de Reportealsci

Figura 3- 70 Programacion del encabezado del reporte en Excel

Fuente: Autores,2018.

Los reportes se pueden apreciar en el documento generado en Excel el cual se encuentra
localizado en el ANEXO C.

35 Generacién de reportes en DIAdem.

Antes de la realizacion de los reportes proceder realizar la portada para la presentacion de los

reportes aprovechando todas las herramientas que brinda este software (DIAdem).

5
21

File

NAVIGATOR

REPORT

5=

SCRIPT

gl T o9 0P i (2] 6B ERNED YT [

Edit View Insert Settings Window Help

ER Cosu@:ennetna e

B v A- A £ [mm. /- -

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE MECANICA
CARRERA DE INGENIERIA DE MANTENIMIENTO
3
TP ol U
A

ESPOCH

s

¥ ESCUELADE IGENERiA
DE IMIENTO

"GENERACION DE REPORTES DE LAS VARIABLES FiSICAS ANALIZADAS:
Velocidad, Temperatura, voltaje, Aceleracion

* JAIRO ROMERO
¢ SANTIAGO MACHADO

03/21/2018

Page 1of 5

[« >1\ Portada 4 Velocidad }, Voltaje ), Aceleracion /

Data Portal: Internal Data X
[——
= EXAMPLE Iy

[ EXAMPLE
~ U Tim
[1% Speed
[15 rRPM
L[ Torque
[ Woise data

H [ Noise_s

[y Results_Noise data
[ StatisticsText
[ Res_Noise_1 ©

I\ structure [ List /

If several objects
are selected, the

Figura 3- 71 Portada de presentacion de los reportes

Fuente: Autores,2018.
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Para la visualizacion de reportes se utiliz6 una herramienta de la National Instrument llamada
DIAdem, este software permite generar modelos de reportes profesionales con los datos obtenidos
a través del primer reporte que se realizo en la anterior programacion en LabVIEW generado en
archivo Excel, de acuerdo al analisis que realizado de las cuatro variables; temperatura, voltaje,

aceleracion y velocidad. Todas éstas con sus respectivos datos generados de y sus gréaficos.

Para cual se realiz6 el siguiente procedimiento en este nuevo software en el cual se detallara en

los siguientes pasos.

Paso 1.-Se procedi6 a importar el archivo Excel de generacion de reportes obtenido por medio de
LabVIEW.

vy DiIAdem - [NAVIGATOR: My DataFinder] = B
File| Find View Settings Window Help
EE ] New Cti+N | & | 2
£ Open.. Ctrl+0 .
NAVIGATOR L Data Portal: Internal Data b3
Save Ctrl+5
Eﬂ Save As... Ctrl+Mayusculas+5 EXAMPLE ~
. ~ =, EXAMPLE
Open DataFinder... e F12 Time
VIEW Open Data Store... [133 Speed
4 Tex DataPlugin Wizard [% Rem
B i g [2* Torque
Excel DataPlugin Wizard... - Moise data
Open Bus Log Converter... P Noise_t
. rtes [ Moise_2 hd
DAT Files g Structure /{ List /
Recent Files 3
Display properties
of the objects selected
i in the structure ar list view,
Exit DIAdem Alt+F4
= P P Mi first privect v If several objects
= lected th
= |\ File Browser A Search Results f e ikt b 2 e
il 4 Channel preview
terminated.
SCRIPT Channel Preview
Automatic display is
not active
Artha rhannal
‘ Automatic display is it ot pOCisEe | F

Figura 3-72 Importacion de datos para la generacion de reporte en DIAdem
Fuente: Autores,2018.

Paso 2.-Al seleccionar el archivo se despliega una ventana en la cual se tuvo que realizar la
configuracion, luego ignoramos el texto que no serd necesario y se debe asignar un canal a los

datos que van analizar.
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Worksheet range Detect data range
&l % automatically
" Current worksheet
" Workshests: = By cell address:
Preview worksheet: 1 [Hojal] =l [ B e @
Type A B C N L]
5 @ lgnore Autores: Jairo Romero,
] @ lgnare Variables analizada: Variables analizada: Velocidad - Ter
T @ Ignare
a |E| Channel Tiempo (s} Velocidad [RPM} Temperatura C Vaoltaje
9 |4z Data 0 4047 25.879 5
10 [z Data 1 4047 25.879 5
11 [feg Data 2 4040 25.379 5
w
am Ik - - amoa— ——m— -
< >
< Back | cancel [ [ pew

Figura 3-73 Asignacion de un nuevo canal a los datos a analizar
Fuente: Autores, 2018.

Paso 3.- En la siguiente ventana se debe nombrar al archivo con el nombre de reporte y siguiente
finalizar la configuracion.

DataPlugin
Mame: | Reporte |
Filename extensions: Microsoft Excel [*.xlsx)

Microsoft Excel with Macros (*.xlsm)
Microsoft Excel [*.xls)
|:| CpenOffice Spreadsheet [*.ods)

File format recognition [recommended)

|:| Becognize format

Worksheet index: 1 [Hoja1] =
Cell address: LYl
Cell value: Select Cell...
< Back | | Finish | | Cancel | | Help

Figura 3-74 Configuracion de datos para analizar en DIAdem
Fuente: Autores, 2018.
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Teniendo como resultado una ventana en la cual se puede visualizar las diferentes variables

obtenidas en el reporte, a la cual se ha nombrado como NI myRIO Tesis.

File  Find View 5Settings Window Help
-
TF_% Nessz@ s oo nsalEE B R
NAVIGATOR @ 2l Defi Data Portal: Internal Data [
- “ Weather o
t- [, Room temperaturesl A
Eﬁ My DataFinder ~ NI myRIO Tesis
122 Tiempo (s)
: = Velocidad (RPM)
; oy 2015(32-bit) & Temperatura C
: -fag Archivos generados % yoltaje
) : -l Comprobacion & Aceleracion X
-l Dependencies Z pcelereacion ¥
: -f@r Generacion de Reportes 23 mceleracion Z .
o[ Glyphs structure (st
: Structure
#-f@ lcon Templates =
= Fa Iniciando I myRIO Tesis
iy LVAutoSave Mame M1 myRIO Tesis
f& LVinternalReports Description
E LVRSS Index 9 :
ri, Mi first priyect v Source Mame| Hojal
File Browser A Search Resurts,-‘f L e WL
Channel preview
=l Base Properties (Folder) A terminated.
Channel Preview
Name LabVIEW Data
Path CAUsers'Jairo ls... Select a channel from
. he file by thi
Creation date  11/29/2017 19114, v [0 L1¢ Diowser orine

Figura 3-75 Visualizacion de los datos para analizar en DIAdem
Fuente: Autores, 2018.

Paso 4.- Desplazarse a la funcion Andlisis mateméatico para proceder a realizar los diferentes
calculos deseados para proceder a realizar el primer reporte de la velocidad de la planta.

Eile Basic Channel Functions  Curve Fitting  Signal Analysis  Statistics 3D Crash  Settings

BE maleae >

NAVIGATOR | [o—a) Data Portal: Internal Data
-~

[ Res_Noise_5
Room temperatures
i Temperature_1
¥ Temperature_2
W Temperature_3
EXAMPLED

:Strutture -

Ml myRIO Tesis A
Mame Ml myRIO Tesis
Description

Channel preview
terminated.

Figura 3- 76 Analisis de datos de velocidad
Fuente: Autores,2018.
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Paso 5.- Se debera seleccionar la funcién estadistica descriptiva, luego marcar los valores que se

desea generar para el reporte de la velocidad.

Object to be evaluated

Descriptive

* Channel-oriented evaluation

" Row-oriented evaluation

Channels:

Rows: 1-

85 [12]/Velocidad [RPM]

Characteristic Values | Result Storage ]

5ums

Measured values

|:| Measured value squares
Extreme values

Minimum

Maximum

Mean values

Arithmetic mean

|:| Root mean square

[[] Geometric mean

D Harmonic mean

Dispersion

Range

[] quartile distance
Standard deviation

[T] standard error
Variance

D Variation coefficient
|:| Relative variation coefficieni
Average absolute deviation
|:| From mean

[ From median

Form
Quantiles
|:| Skewness
|:| 0.25 quantile [lower quartile]
[] Kurtosis
I:‘ 0.5 quantile (median]
D 0.75 quantile (upper quartile) AllGn All Off
Close

Statistics

Input data

E4000 4

=

3600 1

o

S 3600

=

T 3400
3200
3000
2600
2600
2400
22001

- oEEN

Velocidad (RPM)[] ———

u]
Result data

Standard deviation

Standard error

Variance

Wariation coefficient

Relative variation coefficient

&0 g0 100

439,05 ~

1.93E+03

Average absolute deviation from the mear

Average absolute deviation from median

Skewness

Kurtosis

Cancel

Help

Figura 3- 77 Seleccion de los valores calculados en el reporte de velocidad
Fuente: Autores,2018.

Paso 6.- Teniendo estos valores dirigirse a la funcion reportes, en donde se procede a insertar los

datos obtenidos en conjunto con una gréfica para el comportamiento de velocidad del motor DC

de la planta, teniendo como resultado el reporte de velocidad.

= DIAdem - [REPORT: Reporte.TDOR] - a
File Edit View Inset Settings Window Help
EE LoauEienannnos s BB BRE
Z F AR W QT T R—— I AR,
NAVIGATOR <|B IV = & -
[ Data Portal: Intemnal Data 3
@ VELOCIDAD RPM Velocidad (RPM) | Tiempo ) [+ <Enter a group fiter>
1—~ 4047 [] v <Enter a channel fitter>
VIEW e 4047 3 el
= i : [ TemperaturaC |
A £ o 1= : £ o
& wm | 09 07 17 [ Aceleracion X
@ = l 0.8 8 4047 15 [ Acelereacion ¥
ANALYSIS £ 3000 07 8 913 F [ aceleradonz
@ 8 25m 065 3593 1 & ffr: Velocidad Estadist..
2y 2 2om 05~ 4040 [ Variance
20 40 &0 a0 100 222? [ standardDevi...
Tiernpo (5) [] o [ Range
REPORT Velocidad (RPM) |1 e [*2 ArthmeticMean
rmalized [1 3453 [2 Maximum
E‘E Sii7 [*2 Minimum
i Mnimum Rang o \ariance 4007 5 [1# Normalized 2
=] 3407 o Structure {List /
SCRIPT 3273 1l
(& 047 T NZveloddad ®eM) | &
4060 2113 1947 439.05 1835405 o : Veloidad T
= ) 0 escription
= e 5 nit
5220 o finimum | 3113
Nota - En la siguiente grafica se puede nbservar el comportamiento de la 4053 & Wi i 060
lvelocidad del motor sometido a diferentes cargas aleatorias. 3153 T By 100
247 7 ovalues | fio
mediante el analisis estadistico se pudo abtener los diferentes valores: Valor 3567 L fags tio Ty
tmaxirno, minimo, range, varianza, derivacion estandar, los cuales para el 4053 ED ]
mantenimiento nos podrian servir para un analisis del compartamienta de la 3673
maguinaria. 3947 3600
5847
047 200
o 2800
03/13/2018 o0

[«L» [ [\ sheet ) veloaaad femperoturs

0 20 40 e &0 100

Figura 3- 78 reporte final de velocidad en DIAdem
Fuente: Autores, 2018.
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Paso 7.- Se procede a realizar el andlisis estadistico para la variable temperatura con el propdsito
de realizar un reporte similar al anterior utilizando los datos de la variable analizada, para asi tener

una visualizacién del reporte de la temperatura como se indica en la siguiente Figura.

= DiAdem - [REPORT: Reporte.TDR] - alEm
File Edit View Insert Settings Window Help
EfCoBu@: srnrnn o sra5 B BRE
NAVIGATOR SB[V A A a5 e &
L Data Portak: Internal Data ]
@ I TEM PERATU RA ' standardDevi.. | &
VIEW
ﬁ Tismpo (s) | Temperatura ¢
: ] 25.879
@ 5 25757
ANALYSIS 10 25.879
% 15 25.879
oy 20 25879
25 25.679
REPORT 30 26757
anh E3 25.879
=
E!! a0 25,079
~ 45 25148
SCRIPT 50 25879
% 55 25,757
Maximum! | Minimum!  Rangsl  Standard D Variancet 50 26879
— &5 26.001
— 26367 | 25146 1221 0142 00202 - e e
= Nita - £ e graficn 56 pUede svdenciar 15 INCTementos § 75 26 001 T T K
decrementos de temperatura de a Planta 30 55757 T
Mediante el andlisis estadistico se obtubo los siguientes datos &5 25879 0T e i
Temperatura maxima, minima. rango, varianza y desvacion estandar 90 25879 i o
Los cuales nos sirven para la toma de decisiones en cuanto se refiere % 25873 e
e
03/13/2018 0.4
0z
Page 3 of 3
[« ][+ sheet 1 } Velocidad } temperatura 1 12 i B AP 4

Figura 3- 79 reporte final de temperatura en DIAdem
Fuente: Autores, 2018.

Paso 8.-Al igual que en el anterior reporte se procede a realizar el analisis teniendo en cuenta que
en el sistema se trabaj6 con un valor constante de 5V, por lo tanto, se obtuvo un comportamiento
lineal del voltaje y para completar el reporte de ésta variable se completd con un historial de datos

generados por medio de la anterior programacion el LabVIEW, para asi recalcar que se mantuvo
constante el voltaje

B DiAdem - [REPORT: Reporte.TDR] -
File Edt View Insert Settings Window Help
ER | caud: enrunn a0 BB 2
B A ( 3 05  smmenn v| & .
ATGATOR ELEE: i »
@ I Data Portal: Internal Data X
' Ranget ~
-~ VOLTAJE  stngars0
o sms Variancel
& @ £ Tiempa (5)] voltae 5 ot
= g [i] g T Minimum2
£ sons
] E . : ™ —
ANALYSIS 5 o 5 :Z ArithmeticMea.
Range2
15 5 12
=2 % samrs StandardDevi
20 5 % variance: 2
-f% 4885 | } } | 25 5 @ sum2
REPORT - 0 an 60 l 100 73 Minimum3
. Tiempo () [] 30 5 12 Maximum3
ﬁ = 5005 33 3 8 arithmeticMea..,
5] T 40 5 2 Range3 -
- % 200 45 5 structure ALt
ructure Lt ]
SCRIPT
% S e 50 5 [24)/standardDeviation1 | ~
40075 55 5 Name StandardDevia...
— a0 5 Description | Channel-orien...
= Unit mm/5*2
==
— 0 o 0 o oo 1) i 5 finimum | 002965550351,
= o 70 5 Aaximum__| 002065550351,
Ty 75 5 ength
Nt en el siguiente graits =2 puede evidenciar el sumnistn a0 5 ovalues | No
constante de 5% hacia la Planta G = lags No v
Debido al suministro constante de voltaje se obtendra un trabajo 50 5 ! L]
sficisnte del motor. {enienda asi las menores perdidas energeticas 5 5 05
en el motor b
0.4
0.2

Figura 3- 80 Reporte final del voltaje en DIAdem
Fuente: Autores, 2018.
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Paso 9.- Luego realizar al igual que en los anteriores reportes el analisis, estadistico para

establecer los valores de varianza, valor méximo, valor minimo desviacidn estandar en todos los

ejes X, Y, Z. También se realizo el grafico del comportamiento del acelerémetro de la planta

durante la recoleccion de datos temiendo como resultado el siguiente informe que se puede

observar en la siguiente figura.

Iy

B

NAVIGATOR

18

VIEW

»

3
£ )
5 Ei

File Edit View

& @ LE

DIAdem - [REPORT: Reporte. TDR]

g
«
7
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EeEET

]

SCRIPT

5

Nl & [P o

Data Portal: Internal Data B
1 prithmeticMea.. |
12 Range2

1% standardDevi..

1% variance2

% sum2

12 Minimum3

1% Maximum3

1% prithmeticMea...
12 Range3

1 StandardDevi..

1% variances

% sum3

12 Minimuma
1% Maximums
1% prithmeticMea...

v

Insert  Settings Window  Help
¢ =
sRBLLE 9/ E Bip BErE
B XY A~ A & M o | e
E— fosleracion X | Acslersacion ¥ | fcsleracion Z
{ 11

d 105 0043 0043 0522
) 0012 0012 1004

= 0,039 0038 1
i 0.051 0051 1152
E 0074 0074 0579
= 0.043 0043 0502
5 0012 0012 0,595
ul 8 007 007 0,99

. z 0043 0043 051
T g -0.008 -0.008 0.832
0425 o 0.065 0066 1035
5 0016 0016 0,832
Acelerension V[mws‘zgg@jd‘* 0102 0102 0.881
Aceleration sje X [ o1 Dot 080
0016 001E 0092
[ uzimum2 Minimum2 | Range2 | | o T e
[ ot | comiz [ o141 | noar | 0.062 0082 D88
0.075 0075 1.055
Aceleracion eje ¥ o031 ] G o
[ wamimumz Minimurs | Ranges [ standaraeviatiorz | T T 0555
[ o1s | ootz [ o141 | ooz | 0.031 0051 G553
Aceleracion sje £ 005 0055 0.867
[ Madmumd | winimuma | Ranged | ior | 0008 -00m 1008
2 0055 0055 0961
[ 1ma | o4 | 034 | 00873 | 01052 0067 [

Nota.- Podemos evidenciar en el grafico el movimiento de la planta en sus tres ejes
03/14/2018  |Mediante un analisis estadistico se pudo obtener las datos de los siguientes valores: Acsleracion maxima,
minima, rango, varianza de los tres sjes
Page 5o0f 5

[ /[ Portada ), Velocidad ), temperatura }, Voltaje }y Aceleracion

Figura 3- 81 Reporte final del acelerémetro en DIAdem

Fuente: Autores, 2018.
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CAPITULO IV

4, CONCLUCIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

Se realiz6 un sistema de control y monitoreo para el analisis de variables fisicas y la generacién
de reportes desde un entrenador de planta de control EPC, el cual estd ubicado en el laboratorio

de Control y Automatizacion de la Facultad de Mecénica, utilizando el software DIAdem.

Se determinaron las variables fisicas que intervinieron en el sistema, como velocidad,
temperatura, aceleracion y voltaje, para la adquisicion de datos para lo cual se trabajé con el
sensor de temperatura, encoder, halégeno y ventilador de un entrenador de planta de control EPC,

también el acelerémetro del dispositivo NI myRI0-1900.

Se realiz6 el disefio y la programacion del sistema de adquisicion de datos y generacion de
reportes, mediante la recopilacion de datos provenientes de la comunicacién entre el EPC,
computador (LabVIEW) y Ni myRio-1900.

Se realizaron las diferentes pruebas de funcionamiento del sistema de generacion de reportes
obteniendo una comunicacidn estable y una recepcion de datos constante, provenientes de cada

sensor programado.

Se visualizo los diferentes reportes generados como; reporte de velocidad, reporte de temperatura,
reporte de voltaje, reporte de aceleracién en los planos X-Y-Z, con una informacion precisa y
detallada obteniendo resultados satisfactorios de cada uno de los procesos mediante el analisis en
DIAdem.

69



4.2 Recomendaciones

Previo a la manipulacion del sistema de generacion de reportes, familiarizarse con los distintos
equipos mediante una pequefia preparacion con el estudio de las guias y manuales técnicos
provistos por los mismos equipos con el objetivo de disminuir posibles errores en la manipulacion

del sistema.

Tener un conocimiento basico en LabVIEW para poder programar los diferentes sensores que
existe en el sistema y poder realizar diferentes pruebas de campo segin sea las nuevas

necesidades.
Verificar las diferentes conexiones realizadas entre el EPC y la tarjeta NI myRIO 1900, sean las
adecuadas para que la comunicacion sea optima y asi evitar posibles errores y dafios a los

dispositivos.

Para evitar dafios en el sistema siempre se debe alimentar primero la tarjeta NI myRIO 1900 y

después el mddulo EPC debido a la funcion con logica inversa del ventilador y el Haldgeno.

Implementar el sistema realizado, en futuros proyectos de titulacion para poder facilitar el analisis

e interpretacion de reportes en cualquier tipo de equipo que se realice.
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