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RESUMEN

En la tesis titulada “DESARROLLO DE UN SISTEMA DEBWICION CON SISTEMAS
EMBEBIDOS DIGITALES PARA EL LABORATORIO DE MECATRONMCA DE LA FACULTAD
DE MECANICA” se presenta el disefio de un sistemaAB& con la aplicacion del equipo
CompactRIO de la National Instruments que puedergds ocho moédulos basados en la tecnologia de
entradas y salidas reconfigurables e intercamtsablee permiten adquirir sefiales analbgicas y
digitales directamente ya que estos tienen la idgdcle acondicionar las sefiales para que puedan se

leidas y procesadas por el chasis.

En los médulos de sefiales digitales se puede cwafida direccion de las lineas digitales para
entrada o salida. De esta manera, se programdglasrges configuraciones: entradas digitales en el
moédulo NI 9423, salidas digitales en el médulo M¥® o entradas y salidas digitales con el médulo
bidireccional NI 9401. Con la tecnologia de E/Srdigurables se utilizé LabVIEW para programar e
implementar protocolos de comunicacion digital.

Para la elaboracion de las practicas de mediciosedi@les digitales se realizdé un sistema de
trafico vehicular a escala, la primera parte @&t un semaforo para cuatro vias que da priogtad
paso de vehiculos de emergencia y al cruce demsattisefiado mediante maquina de estados, para la
segunda parte se utilizé una pista de carrerasdmanque se modificé de tal manera que simula un
cruce de dos vias en cuatro direcciones en la gummstrola la velocidad de motores de corriente
continua de los carros de juguete a través det@oPWWM, para la tercera parte se realiz6 el cdntro
PID de iluminacion de la pista. También se readit6ontrol de velocidad, posicion y sentido de giro

en un motor paso a paso; la programacion se reaizsd software LabVIEW.

Estas practicas nos permitieron adquirir los cana@aitos acerca de los controles PID, PWM, el
control con maquina de estado, programados enfalase LabVIEW y aplicados en el equipo

CompactRIO, demostrando ser fiables por lo cugusglen aplicar a sistemas reales.
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CAPITULO |

1 GENERALIDADES
1.1 Antecedentes

La necesidad y el continuo adelanto en el desardelsoftware e implementacion de equipos con
nuevas tecnologias que van orientadas hacia lanatitacion de los diferentes procesos industriales
para tener una mayor integracion e interacciéredos datos implicados en las diferentes etapas del
proceso se busca tener una informacién mas pre@satiempo real, con el fin de llamar la atencién
que sea requerida y la intervencion del operadoeleproceso de monitoreo y control de estas

variables.

La Escuela de Ingenieria de Mantenimiento de laulkt de Mecanica de la ESPOCH
actualmente cuenta con un laboratorio de Mecatadhdnde se encuentran equipos automatizados con

los que los estudiantes realizan sus practicastdenatizacion.

Ademas la Escuela de Ingenieria de Mantenimienantaucon las licencias del software de
entorno grafico LabVIEW, que por su estructura taiegon caracteristicas funcionales aplicables a
sistemas reales y también la simulacién del misara poder probar el correcto funcionamiento del

programa y realizar una primera depuracién desistsiquiera contar con el autémata.

Considerando el avance tecnolégico de los procasthsstriales, hemos visto conveniente
implementar el laboratorio con sistemas embebidesspn ideales para una variedad de aplicaciones,
de registros industriales y portatiles que requiedte una solucion auténoma, con esto se lograra
brindar conocimiento cientifico y tecnoldgico paaatribuir al desarrollo integral de los estudiante

1.2 Justificacion

La Escuela de Ingenieria de Mantenimiento de lallit de Mecénica de la Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo actualmente cuenta cotalboratorio de Mecatrénica, sabiendo que el
desarrollo de la tecnologia avanza a pasos agi@sitaurge la necesidad de actualizar el sistema
modular basado en tecnologia de PAC'’s, equiposodérat, monitoreo y automatizacion, en los
cuales se pueden programar y personalizar todoselgistradores de datos con las herramientas
gréaficas faciles de usar de LabVIEW para incluindiones como procesamiento y analisis de sefial,
filtrado digital, toma de decisiones y registro dinco que permita al estudiante de la Facultad de

Mecénica y sus diversas escuelas estar a la aleii®ds requerimientos del sector productivo de



nuestro pais que se encuentra en un proceso disiatfguy desarrollo tecnoldgico.

Los sistemas embebidos de medicion y monitoreo @otRIO permitirdn al estudiante de la
Escuela de Ingenieria de Mantenimiento conocerjpukam, monitorear procesos industriales basados
en los modulos de E/S digitales para cualquierisidisCompactRIO, en el cual se puede configurar
la direccion de las lineas digitales para entradalida. De esta manera, se puede programar gmra |
siguientes configuraciones: entradas digitalesdasldigitales o entradas y salidas digitales don e
moédulo bidireccional. Con la tecnologia de E/S ndignrables se puede usar LabVIEW para
programarlo e implementar, a la medida, contaddessporizadores de alta velocidad, protocolos de

comunicacion digital, generacion de pulso y muclkis.m

1.3 Objetivos

1.3.1 Obijetivo general

Desarrollar un sistema de medicidn con sistemasebidbs digitalegpara el Laboratorio de

Mecatronica de la Escuela de Ingenieria de Manienim

1.3.2 Obijetivos especificos

« Determinar las caracteristicas del software pasaltmisicion de sefiales digitales.
« Determinar las caracteristicas del hardware parsoeitoreo y analisis de sefiales digitales.

» Identificar y analizar el campo de aplicacion de $istemas de medicion y monitoreo de sefales
digitales.

« Implantar un sistema embebido de medicion y moedtate sefales digitalesilizando el sistema
NI cRIO y el software de desarrollo de sistemas gréaficos ILBW en el laboratorio de
Mecatronica.

e Desarrollar un manual y guia practica de operap#na el sistema de monitoreo y medicién de

sefiales digitales.

e Donar los moédulos de sefales digitales NI 9401,98f2 y NI 9423 para el laboratorio de

Mecatronica de la Escuela de Ingenieria de Manientim



CAPITULO Il

2 MARCO TEORICO

2.1 Sefales digitales

2.1.1 Definicién

La sefial digital es un tipo de sefial generadalgdnaipo de fenbmeno electromagnético en que
cada signo que codifica el contenido de la mismadpuser analizado en término de algunas
magnitudes que representan valores discretos, gar ke valores dentro de un cierto rango. Por
ejemplo, el interruptor de la luz solo puede ton@s valores o estados: abierto o cerrado, o la alism
lampara: encendida o apagada. Esto no significalajseial fisicamente sea discreta ya que los
campos electromagnéticos suelen ser continuos,gsia@n general existe una forma de discretizarla
univocamente.

Los sistemas digitales, como por ejemplo el ordenagsan I6gica de dos estados representados
por dos niveles de tension eléctrica, uno alto, étrg bajo, L (deHigh y Low, respectivamente, en
inglés). Por abstraccion, dichos estados se syestitpor ceros y unos, lo que facilita la aplicadéna
l6gica y la aritmética binaria. Si el nivel alto mpresenta por 1 y el bajo por 0, se habla dedbgi

positiva y en caso contrario de l6gica negativa.

Cabe mencionar que, ademas de los niveles, eneiiiah digital estan las transiciones de alto a
bajo y de bajo a alto, denominadas flanco de bayade subida, respectivamente. En la figura se
muestra una sefial digital donde se identificamlesles y los flancos. En la figura 2.1 se indioa |
niveles de una sefal digitall) Nivel bajo, 2) Nigkb, 3) Flanco de subida y 4) Flanco de bajada.

Figura 2.1: Sefal digital.



Es conveniente aclarar que, a pesar de que erjdomles sefialados el término digital se ha
relacionado siempre con dispositivos binarios, ifmmifica que digital y binario sean términos
intercambiables. Por ejemplo, si nos fijamos erdeigo Morse, veremos que en él se utilizan, para e
envio de mensajes por telégrafo eléctrico, cintades digitales, que son: punto, raya, espaci® cort

(entre letras), espacio medio (entre palabraspgas largo (entre frases).

2.1.2 Ventajas de las seiiales digitales

* Ante la atenuacién (pérdida de potencia de unal)sqiieede ser amplificada y reconstruida al

mismo tiempo, gracias a los sistemas de regenerdeigefiales.
» Cuenta con sistemas de deteccion y correccionrdessr en la recepcion.

» Facilidad para el procesamiento de la sefal. Ciaalgperacion es facilmente realizable a través

de cualquier software de edicidn o procesamienteedal.

» Las sefales digitales se ven menos afectadas a dalisuido ambiental en comparacién con las

sefiales analdgicas.

2.1.3 Inconvenientes de las sefiales digitales

* Necesita una conversién analdgica-digital previma decodificacion posterior al momento de la

recepcion.
 Pérdida de calidad del muestreo.

« Requiere una sincronizacion precisa entre los tientzl reloj del transmisor con respecto a los

del receptor.
» La sefial digital requiere mayor ancho de banddajsefial analdgica para ser transmitida.

» Respecto al instrumental de video y sonido, lasumnag digitales muestran una calidad inferior a

las anal6gicas.

2.2 Sistema digital

Es un conjunto de dispositivos destinados a la rgei@, transmision, procesamiento o
almacenamiento de sefiales digitales. También tenssdigital es una combinacion de dispositivos

disefiados para manipular cantidades fisicas onmafcibn que estén representadas en forma digital; es



decir, que soélo puedan tomar valores discretos.

Para el andlisis y la sintesis de sistemas digitaifearios se utiliza como herramienta el algelera d
Boole.

La mayor parte de los sistemas digitales a graalastales como calculadoras, procesadores de
datos, control o sistemas de comunicaciones digitedolo existen pocas operaciones basicas que

deben realizarse un gran nimero de veces.

Los circuitos mas empleados para tales fines sqi©R), Y (AND), NO (NOT) y BIESTABLE
(FLIP-FLOP).

Dichos circuitos se denominan puertas o circuidgicbs por que se emplean en las ecuaciones de
algebra de Boole. Esta algebra fue inventada pat@ner un sistema de analisis matematico de la
l6gica (Es la capacidad que tienen los circuitagtales para tomar decisiones a partir de sefiales

eléctricas que representan proposiciones verdaddedsas).

CIRCUITO _ DIGITAL

oti010 > 01011
1010110 » 10100

G
G

Figura 2.2: Circuito légico.

2.2.1 Sistema digital combinacional

Se denomina sistema combinacional o légica comlanata todo sistema digital en el que sus
salidas son funcion exclusiva del valor de susa€ias en un momento dado, sin que intervengan en
ningun caso estados anteriores de las entradaslas dalidas. Las funciones (OR, AND, NAND,
XOR) son booleanas donde cada funciéon se puedesexgar en una tabla de la verdad. Por tanto,

carecen de memoria y de retroalimentacion.



En electrénica digital la l6gica combinacional estdnada por ecuaciones simples a partir de las
operaciones basicas del algebra de Boole.

2.2.2 Sistemas digitales secuenciales

Son aquellos en los que sus salidas dependen adkainéstado de sus entradas en un instante
dado, de estados previos. Esta clase de sistentasita@ elementos de memoria que recojan la
informacién de instantes anteriores del sistema.

Para la implementacién de los circuitos digitaesutilizan puertas légicas (AND, OR y NOT),
construidas generalmente a partir de transist@gsis puertas siguen el comportamiento de algunas
funciones booleanas.

2.2.3 Diferencia entre sefiales analdgicas y sefales dadgs

Las sefiales eléctricas pueden clasificarse en doxigs grupos: sefiales analdgicas y sefiales
digitales.

» Sefiales analdgicas son aquellas que, a lo largtieshepo, varian entre dos valores maximo y

minimo pudiendo adquirir valores intermedios.

» Sefiales digitales son aquellas que solamente pusdiaptar dos valores uno maximo y otro

minimo pero jamas pueden adquirir valores interpwedi

sefal analdgica sefnal digital

Figura 2.3: Diferencia entre sefiales analdgicas y sefalemdigi

A las sefales digitales se les denomina varialdigieds o de Boole. Los valores que pueden

adoptar estos variables se representan por lokisntero y uno.
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Figura 2.4: Variables légicas.

2.3  Algebra Boleana

La herramienta fundamental para el analisis y disificircuitos digitales es el algebra Booleana.
Esta algebra es un conjunto de reglas matematisiasilafes en algunos aspectos al algebra
convencional), pero que tienen la virtud de cowespr al comportamiento de circuitos basados en
dispositivos de conmutacién (interruptores, rei@ssistores, etc).

Cuando trabajamos en ingenieria, utilizamos ecunasiy modelos matematicos que describen lo
que estamos disefiando o analizando. Algebra deeBamolkel conjunto de reglas y operaciones que
solamente utilizan variables binarias:

Solo son imprescindibles tres operaciones basicas:
a. Complementacion o inversion.
b. Suma logica

c. Producto légico.

Para facilitar la comprension del algebra de Bseleepresenta a continuacion un simil a base de
contactos o conmutadores.

In contacto abierto —/-— zerd entendido cono B.

Un contacto cerrado sera entendido cono 1.

e ——
a . -
Un contacto abierto _/._ sera entendido cono a.
a
e

Un contacto cerrado sera entendido cono

Figura 2.5: Base de contactos o conmutadores.



2.3.1 Complementacidn o inversion

La complementacién aplicada a cualquier variablelugar al estado contrario de lo que

representa.

Tabla 2.1: COMPLEMENTACION

Valor variable (a)

Valor complementada &)

0

1

1

0

2.3.2 _Sumalégica.

Sumar légicamente dos varialslgg b es formar una expresi@tb que cumpla:

a. Sitoda o cualquiera de las varialbdesb esl, el resultado serh

b. El resultado ser@ si ambas variables val@n

Tabla 2.2: SUMA LOGICA.

a+b

P B O O 9

= O +» O] T

0
1
1
1

En el caso de la suma Idgica el simil es una coneadi paralelo de contactos, de tal forma que la

bombilla se enciende en el caso de que cualquielasdios contact@so b se encuentren cerrados.

O

Figura 2.6: Suma logica.



2.3.3 Producto légico

Multiplicar l6gicamente dos variablesy b es formar una expresion del tipd que cumpla las
siguientes reglas:

a. Sitodas o cualquiera de las varialdesb valen0, el resultado sei@
b. Elresultado ser4, solamente si ambas variables vdlen

Tabla 2.3: PRODUCTO LOGICO.
a.b

a

b
0 O
0 1
1 0
1 1

~ O O O

Para representar el producto l6gico también renosia los contactos pero en este caso a la
asociacion en serie, de tal forma que la lampdoassoencendera en el caso de que ambos contactos s
encuentren cerrados.

D

Figura 2.7: Producto l4gico.

2.4 Sistemas SCADA

2.4.1 SCADA: Supervisory Control And Data Acquisition

Es una aplicaciéon de software para el controlrdeyccion industrial, que se comunica con los

dispositivos de campo y controla el proceso de foantomatica desde la pantalla del ordenador.

Proporciona informacion del proceso a diversos nissiaoperadores, supervisores de control de
calidad, supervision, mantenimiento, etc.



Los sistemas de interfaz entre usuario y plantadmssen paneles de control con de indicadores
luminosos, instrumentos de medida y pulsadoreanesiendo sustituidos por sistemas digitales que

implementan el panel sobre la pantalla de un odtana

El control directo lo realizan los controladoreséamomos digitales y/o autébmatas programables y
estan conectados a un ordenador que realiza lemfi@s de dialogo con el operador, tratamientade |

informacién y control de la produccion, utilizaneldcSCADA.

2.4.2 Funciones principales del sistema SCADA

Supervisién remota de instalaciones y equipos?ermite al operador conocer el estado de
desempefo de las instalaciones y los equipos alejen la planta, lo que permite dirigir las tardas

mantenimiento y estadistica de fallas.

Control remoto de instalaciones y equipasMediante el sistema se puede activar o desactivar
los equipos remotamente (por ejemplo abrir valyudasivar interruptores, prender motores, etc.), de
manera automatica y también manual. Ademas esleadgilstar parametros, valores de referencia,

algoritmos de control, etc.

Procesamiento de datosEl conjunto de datos adquiridos conforman la infacidn que alimenta
el sistema, esta informacion es procesada, analizactbmparada con datos anteriores, y con datos de

otros puntos de referencia, dando como resultadanformacién confiable y veraz.

Visualizacién grafica dinamica El sistema es capaz de brindar imagenes en mowuonigre
representen el comportamiento del proceso, damdaperador la impresion de estar presente dentro
de una planta real. Estos gréficos también puedersponder a curvas de las sefiales analizadds en e

tiempo.

Generacion de reportesEl sistema permite generar informes con datos issizws del proceso

en un tiempo determinado por el operador.

Representacion se sefales de alarma través de las sefiales de alarma se logra alalrtar
operador frente a una falla o la presencia de ondicién perjudicial o fuera de lo aceptable. Estas

sefiales pueden ser tanto visuales como sonoras.

Almacenamiento de informacion histérica: Se cuenta con la opcion de almacenar los datos
adquiridos, esta informacién puede analizarse posteente, el tiempo de almacenamiento dependera
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del operador o del autor del programa.

Programacioén de eventosEsta referido a la posibilidad de programar subqanogs que brinden

automaticamente reportes, estadisticas, graficamas, activacion de tareas automaticas, etc.

Ademas, todas estas acciones se llevan a cabo nteedia paquete de funciones que incluye
zonas de programacion en un lenguaje de uso gerwmra LabVIEW, lo cual confiere una potencia

muy elevada y una gran versatilidad.

2.4.2.1 Esquema bésico de un sistema de adquisicién, supisign y control.

INTERFAZ — ,
OPERADORMAQUINA | S— | UNIDAD CENTRAL |
{Interfaz Grafica) LI [‘
S

UNILAL HEMD A

//"' ﬁ

ey L
[\ PROCESO {—>| TRansDUCTOR
-"‘-\_\_\_\_'_'_,_o—'-'-

Figura 2.8: Esquema de los elementos de un sistema SCADA.

< Adquisicion de datos para recoger, procesar y almacenar la informaedibida.

» Supervision para observar desde un monitor la evolucion sledaiables de control.

» Control, para modificar la evoluciéon del proceso, actuatien sobre los reguladores
autdbnomos basicos (consignas, alarmas, menus, keén) directamente sobre el proceso
mediante las salidas conectadas.

% Transmisién. De informacién con dispositivos de campo y otros PC

> Base de datosGestion de datos con bajos tiempos de acceso.

» Presentacion. Representacion grafica de los datos. Interfaz dedr&lor o HMI (Human

Machine Interface).
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> Explotacién. De los datos adquiridos para gestion de la calidaakrol estadistico, gestién de

la produccion y gestion administrativa y financiera

TANKI_LEVEL TANK2_LLVEL

o]

WEIGHT

e

Figura 2.9: Ejemplo de interfaz de operario.

2.4.2.2 Requisitos

Un SCADA debe cumplir varios objetivos:

 Deben ser sistemas de arquitectura abierta, capiEesecer o adaptarse segun las
necesidades cambiantes de la empresa.

« Deben comunicarse con total facilidad y de fornaagparente al usuario con el equipo de
planta y con el resto de la empresa (redes logalesgestion).

» Deben ser programas sencillos de instalar, sinsesa® exigencias de hardware, y faciles

de utilizar, con interfaces amigables con el usuari
2.4.2.3 Modulos
Los mdodulos o bloques software son los siguientes:
«  Configuracion.
» Interfaz gréfico del operador.
e Mddulo de proceso.
»  Gestidn de archivo de datos.

« Comunicacion.
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Configuracion: permite al usuario definir el entorno de trabdgosu SCADA, adaptandolo a la

aplicacion particular que se desea desarrollar.

Interfaz grafico del operador: proporciona al operador las funciones de contsalpervision de
la planta. El proceso se representa mediante stodmjraficos.

Médulo de proceso: ejecuta las acciones de mando preprogramadas ia gartos valores
actuales de variables leidas. La programacionadigagoor medio de bloques de programa en lenguaje

de alto nivel (como C, Basic, etc.).

Gestion y archivo de datosse encarga del almacenamiento y procesado ordelealis datos,
de forma que otra aplicacion o dispositivo puedeitacceso a ellos.

Comunicaciones:se encarga de la transferencia de informacion éamtpéanta y la arquitectura

hardware que soporta el SCADA, y entre ésta ystbrée elementos informaticos de gestion.

2.4.2.4 Componentes hardware SCADA

Un SCADA estéa formado por:
e Ordenador Central o MTU (Master Terminal Unit).
* Ordenadores Remoto® RTU’s (Remote Terminal Units).
* Red de comunicacion.
e Instrumentacion de campo.

,%

~~ Firewall intemeta‘
VPN

(B}

Compl.‘tadora Red Inalambrica

de la planta

Red Local D

Computadora
Supervisor en Campo

Figura 2.10: Componentes de un hardware SCADA.
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2.4.2.5 Interface de comunicacion

Permite al PC acceder a los dispositivos de campo.

Drivers EspecificosUtilizar el driver especifico al bus de campo.

«—» (0000 < }
kodem

] T
Medic e DCE TITHI
DCE transmision

DTE RTU
Figura 2.11: Esquema de conexion de equipos e interfaz de dogmidn.

=

it

2.4.2.6 Ventajas del sistema SCADA

e Cantidad y calidad de informacién que proporciartares el proceso productico.

» Su forma de presentacion de dicha informacion faaifitar la toma de decisiones.

» Facilita y permite cambios en los patrones de proida.

* Flexibilidad para la ampliacién y modernizaciéndyal de procesos.

» Gran poder de conectividad con elementos de camgrdistintas generaciones y procedencias.
* Bajo coste y altas prestaciones.

» Facilitan la operacion y el mantenimiento.

2.5 LabVIEW

2.5.1 Concepto

LabVIEW (Laboratory Virtual Instrument EngineeringVorkbench) es un lenguaje de
programacién grafico para el disefio de sistemaaddeisicion de datos, instrumentacion y control.
LabVIEW permite disefar interfaces de usuario m#diaina consola interactiva basada en software.
Nosotros podemos disefiar especificando un sistentachal, un diagrama de blogues o una notacion

de disefo de ingenieria.

LabVIEW es a la vez compatible con herramientaslatarrollo similares y puede trabajar con

14



programas de otra area de aplicacion, como porpijeMatlab. Tiene la ventaja de que permite una
facil integracion con hardware, especificamentetagetas de medicion, adquisicion y procesamiento

de datos (incluyendo adquisicién de imagenes).

LabVIEW tiene su mayor aplicacion en sistemas déici@, como monitoreo de procesos y
aplicaciones de control, un ejemplo de esto pues#nsistemas de monitoreo en transportacion,
Laboratorios para clases en universidades, proaEsasntrol industrial. LabVIEW es muy utilizado
en procesamiento digital de sefiales (wavelets, FB®| Distorsion Harmonic TDH), procesamiento
en tiempo real de aplicaciones biomédicas, martmrade imagenes y audio, automatizacion, disefio

de filtros digitales, generacion de sefiales, enttes, etc.

2.5.2 Instrumento virtual

Cuando se disefia programas con LabVIEW se est@#jdrato siempre bajo algo denominado VI,
es decir, un instrumento virtual, se pueden crda Partir de especificaciones funcionales queduste
disefie. Este VI puede utilizarse en cualquier aphcacion como una subfuncién dentro de un
programa general. Los VI's se caracterizan porusauadrado con su respectivo simbolo relacionado
con su funcionalidad, tener una interfaz con ebrisutener entradas con su color de identificaci&n

dato, tener una o varias salidas y por su puest@sglizables.

En el ambiente de trabajo de Labview existen daselpa, el panel frontal y el panel de
programacién 6 diagrama de bloques; en el panetdr@e disefia la interfaz con el usuario y en el
panel de programacion se relacionan los elemetilczados en la interfaz mediante operaciones que
determinan en si como funciona el programa o s, exactamente es la parte donde se realizan las

especificaciones funcionales.

B Lab¥IEW Instrument Control.vi Block Diagram r.__lglg]
|Elle Edt Operste ook Browse Window Hslp —

T = . B LabVIEY lnstrument Controlvi Front Panel
o | B ﬂlﬂ logy| | 0¥ || 130t Application Fonk

Be Edt Qperafe Took Brosse Window Hel

(S]] B[] [ 13 dppieatznrore | ~] 3] -] =] 1]

Daves
JSIMPLE TCPIIP DEVICE
[
| | b
| Irstrument 10 THATICHAL INSTRUMENTS
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Figura 2.12: Panel frontal y diagrama de bloque de LabVIEW.

15



En el panel de programacién usted puede disefiaratiera grafica y como si fuera un diagrama
de bloques el funcionamiento de su sistema. Largnagcion grafica se basa en la realizacién de
operaciones mediante la asignacién de iconos guesenten los datos numéricos e iconos que
representan los procedimientos que deben reatizgMI's), con estos iconos y mediante una conexién
simple como lo es una linea recta se enlazan gaéeantinar una operacion y/o una funcién. Al disefar
el programa de forma grafica, se hace visible ungramacion orientada al flujo de datos, donde se
tiene una interpretacion de los datos también dedografica, por ejemplo un dato booleano se
caracteriza por ser una conexion verde, cada gpgatb se identifica con un color diferente ded&o
LabVIEW; también es necesario tener en cuenta gaedo se realiza una conexiéon a un VI esta
conexién se identifica por un tipo de dato espegjfque debe coincidir con el tipo de dato de la
entrada del VI (aunque esto no necesariamenteee® gia que puede haber varios tipos de datos
conectados de VI a VI, ademas de que un arregldatiess “cluster puede albergar varios tipo de
variables) permitiendo una concordancia en el ftilgadatos; no siempre el tipo de dato de la entrada

del VI es el mismo que el de la salida, pero sibago para la mayoria de los casos si se cumple.

El flujo de datos va de izquierda a derecha emetlpde programacion y esta determinado por las
operaciones o funciones que procesan los datdackEsbservar en el panel de programacion como se
computan los datos en cada parte del programa cusndealiza una ejecucion del programa paso a
paso. En LabVIEW las variables se representan mtdiana figura tanto en el panel frontal como en
el panel de programacion, de esta forma se puesknay su respuesta en la interfaz del usuario y en
el flujo de datos del codigo del programa. Otrogtms como gréaficas y accesos directos a paginas
web cumplen estas mismas condiciones.

2.5.3 Entorno LabVIEW

La programacién G (grafica) de LabVIEW consta depanel frontal y un panel de cédigo como
se menciond antes. En el panel frontal es donddisefia la interface de usuario y se ubican los
controles e indicadores. En el panel de cédigmsaentran las funciones. Cada control que se aitiliz
en la interfaz tiene una representacion en el pd@alddigo, igualmente los indicadores necesarios
para entregar la informacién procesada al usuaien un icono que los identifica en el panel de
cédigo o de programacion. Los controles puedenbseieanos, numéricos, strings, un arreglo
matricial de estos 0 una combinacién de los anmtsjg los indicadores pueden ser como para el caso
de controles pero pudiéndolos visualizar como falgeaficos en 2D o 3D, browser, entre otros.

Las funciones pueden ser VI's predisefiados y qgedeguser reutilizados en cualquier aplicacion,

estos bloques funcionales constan de entradasdasalgual que en un lenguaje de programacion
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estandar las funciones procesan las entradas ggentuna o varias salidas, estos VI pueden también
estar conformados de otros subVI's y asi sucesimtande esta forma se pueden representar como un

arbol genealdgico donde un VI se relaciona o depeedvarios SubVI's.

LabVIEW tiene VI's de adquisicion de datos e imaggerde comunicaciones, de procesamiento
digital de sefiales, de funciones matematicas ssnplasta funciones que utilizan otros programas
como Matlab o HiQ para resolver problemas, otras otimplejas como "nodos de férmula" que se
utilizan para la resolucion de ecuaciones editadifectamente éstas como en lenguajes de
programacion tradicionales y definiendo las ensadkas salidas. LabVIEW también se puede utilizar
para graficar en tres dimensiones, en coordenadarep y cartesianas, tiene disponibles herransienta
para analisis de circuitos RF como la Carta delgriéne aplicaciones en manejo de audio y se puede
comunicar con la tarjeta de sonido del computadwoa ffrabajar conjuntamente. Entre sus muchas
funciones especiales se encuentran las de proeedante imagenes, como capturar una imagen a

través de una tarjeta de adquisicion, analizaretyegar respuestas que dificiimente otros sistemas
realizarian.
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Figura 2.13: Paletas de funcién y control de LabVIEW.

2.5.4 Flujo de datos

Otra caracteristica se encuentra en el flujo desdajue muestra la ejecucion secuencial del
programa, es decir, una tarea no se inicia hastar@o en todos sus variables de entrada informarcio
gue las tareas predecesoras hayan terminado deagfer Debido al lenguaje grafico el compilador
con que cuenta LabVIEW es mas versétil ya que salbrésmo codigo de programacién se puede ver
facilmente el flujo de datos, asi como su contenido
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2.5.5 Sistemas de mediciones y procesamiento de sefia@s LabVIEW

Un sistema de control de cualquier aplicacién, tzods los aspectos basicos de cualquier sistema
de instrumentacion:

e Adquisicion
«  Medicion.
* Procesado

* Presentacion de datos.

Para poder satisfacer todas las situaciones gpeesentan en los sistemas de instrumentacion y
medida, el software debe integrar todos los elemseti adquisicion de un modo facil de usar, flexibl
y con todas las opciones.

2.6 Sistemas embebidos de la National Instruments

National Instruments desarroll6 CompactRIO, utesig embebido de bajo coste, robusto y de
altas prestaciones que combina la potencia dmegamiento y la flexibilidad de las FPGAs (Field-
Programmable Gate Array es un dispositivo semicaioduque contiene bloques de légica cuya

interconexion y funcionalidad se puede programan)la fiabilidad de un procesador en tiempo real en
un solo paquete facil de usar.

2.6.1 NI CompactRIO

H] H i
FET R R

Figura 2.14: NI CompactRIO
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2.6.1.1 Caracteristicas de NI CompactRIO

Sistema pequefio, robusto y embebido de controfyisidion de datos

« Impulsado por las herramientas de programacioricgrddl LabVIEW de National Instruments

para desarrollo rapido
« Ofrece un procesador embebido en tiempo real ga@woidn confiable autbnoma o distribuida

« Integra un chip FPGA embebido que proporciona éxilfilidad, rendimiento y fiabilidad de

hardware personalizado

» Incluye moédulos industriales de E/S intercambialgiesvivo con acondicionamiento de sefiales
integrado para conexion directa a una variedagdgoses y actuadores

» Ofrece certificaciones y clasificaciones indusesaéxtremas:
= Temperatura de operacion de -40 a 70 °C (-40 £Bp8
= Aislamiento (de rechazo) hasta 2,300 Vrms
= Rangos de impacto de 50 g
= Seguridad internacional, EMC y certificaciones amtales
= Clasificacion para sitios peligrosos
= Entradas de doble suministro de 9 a 35 VDC, bajswmo de potencia (tipico 7 a 10 W)

El controlador de automatizacion programable Comfflar de National Instruments es un
sistema avanzado y embebido de control y adqursidi® datos disefiado para aplicaciones que
requieren alto rendimiento y fiabilidad. Con la witectura abierta y embebida, tamafio pequefio,
extrema robustez y flexibilidad del sistema, logeimieros y desarrolladores pueden usar hardware
comercial comdn para construir rapidamente sisteamasebidos personalizados. NI CompactRIO es
impulsado por las tecnologias LabVIEW FPGA y LabWiEReal-Time de National Instruments,
ofreciendo a los ingenieros la habilidad para disefirogramar y personalizar el sistema embebido
CompactRIO con herramientas de programacion gréfiwbes de usar.

CompactRIO combina un procesador embebido en tiemglo un FPGA de alto rendimiento y
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médulos de E/S interoabiables en vivo. Cada médulo de E/S se conectxrtdimente al FPG/
proporcionando personalizacion de bajo nivel panmapbrizacion y procesamiento de sefiales de
El FPGA es conectado al procesador embebido empdiesal via un bus PCI de alta veéidad. Esto
representa una arquitectura de bajo costo con @@tserto a recursos de hardware de bajo r
LabVIEW contiene mecanismos integrados para treesééa de datos para pasar datos desd
médulos de E/S al FPGA y también desde el FPGAocesador embebido para analisis en tie

real, procesamiento posterior, registro de datw@naunicacion a un servidor conectado en

NI CompactRIO se basa en la nueva tecnologia dedas/Salidas reconfigurables (RIO),
funcionalidad basica gsoporcionada por una FPGA programable por ehrnisuSe puede accede

configurar la FPGA usando el software de dedargohfico LabVIEW de N

10 Medules

: ................................... .}

. g — Condiiening ~© Custem
Real-Tme High-Speed Reconfigurable Digtizers Attenuation Connector SENS0rs
Processor Bus FPGA ard Isolaton and Flkers Block and Actuators

Figura 2.15: Mddulos E/S de la serie C

La tecnologia NI RIO proporciona un acceso senqidoo |otente, a las FPGAs. Por ejemplo,
puede utilizar RIO en LabVIEW para configurar fdgnte la funcionaliad de hardware como E/S,
PID, filtrado, procesamiento de sefialestranderencia de datos mediante DM(Direct Memory

Access), con solanos pocs bloques de funciones.

2.6.1.2 La arquitectura CompactRIO

La arquitectura CompactRIO se compone de tregparincipales: el contlador de tiempo real
embebido, elchasis embebido reconfigurable que contiene la FRGAos modulos de E/S
intercambiables en kante. La integracion del controlador éebido, el chasis que contiela FPGA
y los médulos conectables del hardware de bajd give son requeridos en los sistemas embet
Gracias a la conexién directa entre los moduloE/@ey la FPGA se puede egrar perfectamente la
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sincronizacion y el disparo entre los médulos d& &través de la FPGA y obtener un alto nive

flexibilidad del sistema.
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Figura 2.16: Arquitectura CompactRIO

2.6.1.3 Modbdulos de E/S de leserie C

Una variedad de tipos de E/S esdisponibles incluyendo voltaje, corriente, term@s RTD,
acelerbmetro y entradae galga extensiométrica; E/S analdgie muestreo simultdneo hasta V;
E/S digtal e industrial de 12, 24 y 48V; E/S digital (V/TTL; contadores/temporizadores; geacion
de pulso; y relés de alto voltaje/corriente. Ya fpsemodulos contienen acondicionamiento de sel
integrado para rangos de voltaje extendidos o tifmsefales industriales, usted normalmente f

conectar cables dirarnente desde los médL de la srie C a sus sensores y actuad

2.6.1.4 EPGA

El FPGA embebido es un chip reconfigurable alto rendimiento que se put programar con
herramientas de LabVIEW FPGA. Tradicionalmente, dlisefiadores FPGA estaban obligadc
aprender y a usar compls lenguajes de disefio como VHDL paragramar FPGAs. En la actualid
se puede usar herramientas graficas de LabVIEW parygrgmar y personalizar FPGAs. Al usal
hardware embebido FPGA en mpactRIO, sepuede implementar temporizacién, dispi

sincronzacion, control y procesamiento de sefiales peligadas para su E/S analégica y dig

2.6.1.5 Procesador en tiempo eal

El sistema embebido CompactRIO tiene un procesamdiustrial Freescale MPC5200 de ¢
MHz que ejecuta de manera determinante sus aiones de LabVIEW Re-Time en el confiable

sistema operativo WahRiver VxWorks en tiempo re
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LabVIEW tiene funciones integradas para transfddtos entre el FPGA y el procesador en
tiempo real en el sistema embebido CompactRIO. \#=le escoger entre mas de 600 funciones
integradas de LabVIEW para construir un sistemaednido de hilos maltiples para control, analisis,

registro de datos y comunicacion en tiempo real.

También se puede integrar cédigo C/C++ existermecédigo LabVIEW Real-Time para ahorrar

tiempo de desarrollo.

2.6.1.6 NI CompactRIO 9074

Figura 2.17: NI CompactRIO 9074

Tabla 2.4: ESPECIFICACIONES NI CompactRIO 9074

NI CompactRIO 9074
Especificaciones
Formato isicc CompactRI(
Sistema (perativo / bjetiva Rea-Time
Soporte parLabVIEW RT Si
NUmero deanura 8
Controlador ntegrad: Si
ELECTRICO
Fuente dealimentacién recomendada: potel 48 W
Fuente dealimentacién recomendada: voll 24\
Rango deentrada de volta 19-30V
Consumo de otencit 20 W
FPGA RECONFIGURABLE
FPGA Spartan- 3
Compuerta 200000!
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ESPECIFICACIONES FISICAS

Longituc 28.97 cn
Anchc 8.73 cn
Altura 5.89 cn
Pesi 929 grama
Temperatura deperaciol -20 a 55 °(
Compatibilidad ClI Si

El sistema integrado cRI0-9074 de National Instmtsieombina un procesador en tiempo real y
arreglos de compuertas programables en campo (FP@asnfigurables en el mismo chasis para
aplicaciones embebidas de monitoreo y control dqumas. El cRIO-9074 integra un procesador
industrial en tiempo real de 400 MHz con un FPGA28kde compuertas y tiene ocho ranuras para
moédulos de E/S de la Serie C. Para aplicacionasstab, ofrece un rango de temperatura de operacion
de -20 a 55 °C junto con un rango de entrada dénstrno de potencia de 19 a 30 VDC. El cRIO-9074
tiene 128 MB de DRAM para operacion embebida y BE5de memoria no volatil para registro de
datos. El cRIO-9074 tiene dos puertos 10/100 MhferBet que se puede usar para llevar a cabo
comunicacion programatica en la red y Web integ(atial P) y en servidores de archivos (FTP), asi
como para afadir expansion y E/S distribuida #disia. Por ejemplo, se puede usar un puerto Ethernet
para comunicacion en red a un servidor o sistenm@esarial y el otro puerto para expansion de E/S
(conecte facilmente otro sistema Compact RIO u aligpositivo basado en Ethernet para E/S

adicional).

El CompactRIO también esta disefiado para aplicasi@xtremas en ambientes adversos, tales
como plantas de energia y otros entornos indussriddsafiantes y para sitios pequefios. Tamariq, peso
densidad de canales de E/S y consumo de potenti@guaisitos criticos de disefio en muchas de estas
aplicaciones embebidas. Aprovechando la naturaleminista y reconfigurable de los dispositivos
FPGA, CompactRIO es capaz de proporcionar capaesdaid control y adquisicion fiables vy
reconfigurables en un formato compacto y resistente

2.6.1.7 _Prestaciones v flexibilidad

Utilizando la potencia del nucleo de la FPGA de @actRIO se pueden disefar lazos de control
digital de 1MHz sin reduccion de las prestacionesdo se aumenta el nimero de los célculos légicos
y también hacer funcionar lazos de control PID @giabs a 100 kHz utilizando calculos basados en

numeros enteros de 32 bits en la FPGA.
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Los constructores de maquinas estan utilizandeliacidad y la capacidad de personalizacion de
CompactRIO para integrar el control de movimienéowelocidad ultra-elevada para servomotores
multi-eje y motores paso a paso. Con CompactRI® $dftMotion se pueden implementar algoritmos
de control de movimiento personalizados en la FRBACompactRIO y obtener tiempos de control
del lazo tan bajos como 5us. Con el médulo NI dabVIEW se puede crear controladores de
movimiento personalizados para mejorar el renditniele las maquinas y los investigadores pueden
implementar algoritmos avanzados para el disefiocdetrol del movimiento. EI médulo incluye
funciones para la generacion de la trayectorigrpaiacion de tipo ‘spline’, posicion y velocidael d
control PID (Proporcional Integral Derivativo) e plamentacion de encoder sobre LabVIEW Real-
Time y/o LabVIEW FPGA.

Con el disefio modular de CompactRIO se puede rfaliseactualizar facil y rapidamente los
nuevos sistemas embebidos cuando una aplicaciéesiteeccambiar sin tener que implementar
interfaces de hardware complejas. La FPGA embekidaCompactRIO esta programada con
LabVIEW, por lo que los sistemas embebidos se pugdesonalizar y redisefiar en un corto espacio
de tiempo. Si se necesita modificar la funcionalidel sistema, basta con conectar un nuevo modulo,

cambiar el codigo de LabVIEW y descargar una naewdiguracion en el hardware de la FPGA.

2.6.1.8 Areas de aplicacion

Ya que CompactRIO es confiable y adecuado pareamptines embebidas de medida y control de
alto volumen, se puede adaptarlo para resolveranmmglia variedad de retos en la industria y en

aplicaciones. Los ejemplos incluyen:

» Adquisicion de datos, registro de datos y contnotlenterior de vehiculos.
» Vigilancia y proteccion del estado de maquinas.

« Creacion de prototipos de sistemas embebidos.

*  Vigilancia remota y distribuida.

* Registro de datos embebido.

e Control de movimiento multi-eje personalizado.

* Monitorizacion de la potencia eléctrica y contrelld electronica de potencia.
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» Control de la maquinaria pesada y servo-hidraulica.
e Control discreto y por lotes.
»  Andlisis mévil/portatil de NVH (Noise, Vibration,dishness).

CompactRIO se estad utilizando para mejorar el mistito y la calidad de los trenes de
laminacién de acero; para monitorizar aerogeneeadgr generadores de potencia; para crear
prototipos de sistemas de control embebidos y iatrar datos de una gran variedad de vehiculos,
incluyendo aviones, trenes y automdviles. Las aplanes CompactRIO contindan evolucionando en
areas tales como el control de maquinaria pesddangol de semiconductores, el control rapido de
prototipos, la monitorizacién del estado de maciiyael analisis mévil y portatii de sefiales

dindmicas.

2.6.2 NI 9401 médulo bidireccional de E/S digitales de & velocidad

Figura 2.18:Md&dulo NI 9401
e Bidireccional, configurable por nibble (4 bits)
e Conector D-Sub de 25 pines estandar en la industria
e 8 canales, E/S digital de 100 ns a ultra-alta vedmt
* Rango de operacién de -40 a 70 °C
« E/S digital sinking/sourcing de 5 V/TTL

» Operacion intercambiable en vivo (hot-swappable)
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2.6.2.1 Informacion general

El NI 9401 de National Instruments es un médularbational de entrada digital de 8 canales a
100 ns para cualquier chasis NI CompactRIO.

Se puede configurar la direccion de las lineagalés en el NI 9401 para entrada o salida por
nibble (4 bits). De esta manera, se puede prograindll 9401 para tres configuraciones - ocho

entradas digitales, ocho salidas digitales o cuaitmdas digitales y cuatro salidas digitales.

Con la tecnologia de E/S reconfigurables (RIO)w&dp usar LabVIEW FPGA (en CompactRIO
Unicamente) para programar el NI 9401 para impléanea la medida, contadores/temporizadores de
alta velocidad, protocolos de comunicacion digieheracion de pulso y mucho mas.

Cada canal es compatible con sefales de 5 V/TTkeg® aislamiento transitorio de 1,000 Vrms

entre los canales de E/S y el plano trasero.

2.6.2.2 Especificaciones del médulo bidireccional de E/Sgitales NI 9401

Tabla 2.5: ESPECIFICACIONES DEL MODULO NI 9401

General

Producto NI 9401

Familia de productos E/S industria

Formato fisico CompactDAQ , CompactRI
Sistema operativo/bjetivo Windows , ReeTime
Tipos de medida Digital

Tipo de aislamiento Aislamiento de canal ierre
Compatibilidad con RoHE Si

Entrada analégica

Canales 0,C

Canales de una sola termini 0

Canales diferenciales 0

Salida anal6gica

Canales 0

E/S digital

Canales bidireccionales 8

26



Canales de entrada Unicamente 0

Canales de salida Unicamente 0

NUmero de @nales 8,0,
Temporizacion Hardwart
Méaximo rango de tiempo 10 MHz
Niveles 6gicos TTL

¢ Soporta protocolo de sincronizacion para E/SP Si
¢Soporta E/S de patrones? Si

Maximo rango de entrada 0V,5.25\
Maximo rango de salida 0V,5.25\

Contadores/temporizadores

Numero de contadoresemporizadores 0

Especificaciones fisicas

Longitud 9cmr

Ancho 2.3cn

Conector de E/S D-Sub de 25 pine
Temperatura de operacion -40 °C
Temperatura de cperacion 70 °C
Temperatura de almacenamiento -40 °C
Temperatura de almacenamiento 85 °C

2.6.3 NI 9472 mddulo de salida digital de 8 canales, Ida@ de 24 V vy 10Gis

Figura 2.19: M6dulo NI 9472.
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Certificados/clasificaciones industriales extremos
Rango de operacion de -40 a 70 °C

Salida digital de 8 canales de 1,80

Salida digital tipo sourcing, rango de 6 a 30 V

*  Opciones de conector D-Sub o de terminal de tornill
e Operacion intercambiable en vivo (hot-swappable)

2.6.3.1 Informacion general

El NI 9472 de National Instruments es un modulcdkda digital tipo sourcing de 8 canales a
100 us para cualquier chasis NI CompactDAQ o CotRi&c Cada canal es compatible con sefales
de 6 a 30 V y ofrece proteccién contra sobrevoltagasitorio de 2,300 Vrms entre los canales de
salida y el plano trasero. Cada canal también tieneED que indica el estado de ese canal. Con el N
9472 usted puede conectar directamente a una adridd dispositivos industriales como lo son

motores, actuadores y relés.

Hay dos opciones de conector para el NI 9472; umector de terminal de tornillo de 10
posiciones y un conector D-Sub de 25 posiciondgs. &mector D-Sub de 25 posiciones estandar en la

industria es ideal para cableado a bajo costo dexmplia variedad de accesorios.

NI recomienda el accesorio conector de liberac@netision NI 9932 para el NI 9472 cuando se
utiliza conectividad de terminal de tornillo y elcasorio NI 9934 para conectividad de D-Sub de 25

posiciones.

2.6.3.2 Especificaciones del médulo NI 9472 de salida digltde 8 canales

Tabla 2.6: ESPECIFICACIONES DEL MODULO NI 9472

Especificaciones médulo NI 9472
Familia de productos E/S industrial
Formato fisico CompactDAQ , CompactRI
Sistema operativo/objetivo Windows , ReeTime
Tipos de medida Digital
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Tipo de aislamiento

Aislamiento de canal ierra

Compatibilidad con RoHS Si
Entrada analdgice

Canales 0,0
Canales de una sola terminal 0
Canales dferenciales 0
Salida anal6gica

Canales 0

E/S cigital

Canales bidireccionales 0
Canales de entrada Unicamente 0
Canales de salida nicamente 8
NUmero de canales 0,0,8
Temporizacion Hardware
Maximo rango de fiempc 10 kHz
Niveles l6gicos Otro
Salida de flujo de corriente Sourcing
Capacidad de corriente imple 0.75 A
Capacidad de corriente total 6 A

¢, Soporta protocolo de sincronizacién para E/SP Si

¢ Soporta E/S de patrones? Si
Maximo rango de salida 6V,30V
Contadores/temporizadores

NuUmero de contadores/temporizadores 0
Especificaciones fisicas

Longitud 9cm
Ancho 2.3cm
Conector de E/S D-Sub de 25 pines erminales de tornill
Temperatura de operacion -40 °C
Temperatura de operacion 70 °C
Temperatura de almacenamiento -40 °C
Temperatura de almacenamiento 85 °C

Temporizacion/disparo/sincronizacion
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Disparo Digital

Dispara chasis Cdaq Si

2.6.4 NI 9474 médulo de salida digital de 8 canales dea530 Vv 1 us

Figura 2.20: M6dulo NI 9474
» Salida digital tipo sourcing, 5a 30 V
e Operacion intercambiable en vivo (hot-swappable)
» Certificados/clasificaciones industriales extremos
» Rango de operacién de -40 a 70 °C
« Salida digital de 8 canales de alta velocidad a.1 u

2.6.4.1 Informacion general

El 9474 de National Instruments es un médulo d8dae C de salida digital tipo sourcing de 8
canales de alta velocidad a 1 ps. Funciona comjaigalchasis NI CompactDAQ y CompactRIO. Cada
canal es compatible con sefiales de 5 a 30 V yefreateccion de sobrevoltaje transitorio de 2,300
Vrms entre los canales de salida y la tierra. Gadteal también tiene un LED que indica el estado de
ese canal. Con el NI 9474 usted puede conectactadinente a una variedad de dispositivos
industriales como lo son motores, actuadores g.relé

El médulo NI 9474 es un médulo digital correlacidaao cual significa que puede realizar
operaciones correlacionadas, disparos y sincradiza@l estar instalado en un chasis NI
CompactDAQ.
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2.6.4.2

Especificaciones NI 9474 modulo de salida digitaked8 canalesde 5a30V y 1 us

Tabla 2.7: ESPECIFICACIONES DEL MODULO NI 9474

Especificaciones méduliNI 9474
Familia de productos E/S industrial
Formato fisico CompactDAQ , CompactRl
Sistema operativo/bjetivo Windows , ReeTime
Tipos de medida Digital
Tipo de aislamiento Aislamiento de canal ierra
Compatibilidad con RoHE Si
Entrada analégica
Canales 0,0
Canales de una sola termini 0
Canales diferenciales 0
Salida anal6gica
Canales 0
E/S digital
Canales bidireccionales 0
Canales de entrada nicamente 0
Canales de salida Unicamente 8
Numero de canales 0,0,8
Temporizacién Hardware
Méaximo rango de tiempo 1 MHz
Niveles l6gicos Otro
Salida de flujo de corriente Sourcing
Capacidad de corriente simple 1A
Capacidad de corriente total 8A
¢ Soporta protocolo de sincronizacion para E/S? Si
¢ Soporta E/S de patrones? Si
Méaximo rango de salida 5V,30V
Contadores/temporizadores
Numero de contadores/temporizadores 0
Especificaciones fisicas
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Longitud 9cm

Ancho 2.3cm
Conector de E/¢ Terminales de tornill
Temperatura de operacién -40 °C
Temperatura de operacién 70 °C
Temperatura de dmacenamientc -40 °C
Temperatura de almacenamiento 85 °C

Temporizacion/disparo/sincronizacion

Disparo Digital

Dispara chasis Cdaq Si

2.6.5 NI 9423 modulo de entrada digital de 8 canales, b 30 V, 1ns

Figura 2.21: Médulo NI 9423
Entrada digital de 8 canales de alta velocidagia 1
Entrada digital sinking de hasta 30 V
Operacién intercambiable en vivo (hot-swappable)
Certificaciones/clasificaciones industriales extasm

Rango de operacién de -40 a 70 °C
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2.6.5.1 Informacion general

El 9423 de National Instruments es un modulo dewatocidad de la Serie C de entrada digital de
8 canales a lis para cualquier chasis NI CompactDAQ o CompactRi&da canal puede recibir
niveles discretos de voltaje hasta 30 V, es coinlgation sefiales de 12 y 24 V y ofrece proteccion
sobrevoltaje transitorio de 2,300 Vrms entre lasafes de entrada y la tierra. Cada canal tamtaée ti

un LED que indica el estado de ese canal.

El NI 9423 funciona con niveles l6gicos y sefiatehistriales para conectarse directamente a una
amplia variedad de conmutadores, transductorespposiitivos industrialed€€l médulo NI 9423 es un
moédulo digital correlacionado, asi que puede raaliaperaciones correlacionadas, disparos y

sincronizacion al estar instalado en un chasis dth@actDAQ o CompactRIO.

2.6.5.2 Especificaciones del médulo NI 9423 de entrada digl de 8 canales, hasta 30 V,jis

Tabla 2.8: ESPECIFICACIONES DEL MODULO NI 9423

Especificaciones médulo NI 942

Formato fisico CompactDAQ, CompactR|
Sistema operativo/objetivo Windows, Re«Time

Tipos de nedida Digital

Tipo de aislamiento Aislamiento d canal aierra
Compatibilidad con RoHS Si

Entrada analdgice

NUmero de canales 0

Salida analdgica

Numero de @nales 0

E/S digital

Numero de canales 8 DI
Temporizacion Hardwart
Maximo rango de tiempo 1 MHz
Niveles l6gicos >24V
Maximo rango de «trada 0..30 Vv
Entrada de flujo de corriente Sinking

¢, Soporta protocolo de sincronizacion para E/SPSi
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¢iSoporta E/S de patrones? Si

Contadores/temporizadores

Numero de contadoresemporizadore: Proporcionado por chas

Temporizacién/disparo/sincronizacion

Disparo Digital
Dispara hasis cDAC Si

2.6.6 NI 9421 médulos de entrada digital de 8 canales,dita de 24 V v 100 us

Figura 2.22: MAdulo NI 9421
» Entradas digitales tipo sinking, l6gica de 12 a/24
» Rango de operacion de -40 a 70 °C
» Entrada digital de 8 canales de 100 us
» Operacion intercambiable en vivo (hot-swappable)
* Opciones de conector D-Sub o de terminal de tornill
» Certificados/clasificaciones industriales extremos

2.6.6.1 Informacién general

El NI 9421 de National Instruments es un modulediada digital tipo sinking de 8 canales a

100 us para cualquier chasis NI CompactDAQ o CotRi@c Cada canal es compatible con sefales
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de 12 a 24 V y ofrece proteccion sobrevoltaje ttans de 2,300 Vrms entre los canales de entrada y
la tierra. Cada canal también tiene un LED quecenddl estado de ese canal. EI NI cRIO-9421
funciona con niveles logicos y sefales industriples conectarse directamente a una amplia variedad

de conmutadores, transductores y dispositivos tridies.

Hay dos opciones de conector para el NI 9421; umector de terminal de tornillo de 10
posiciones y un conector D-Sub de 25 posiciongs. &mector D-Sub de 25 posiciones estandar en la
industria es ideal para cableado a bajo costo deamplia variedad de accesorios ofrecidos por NI u
otros vendedores. Algunos vendedores ofrecen fatiéin personalizada de cable D-Sub y pueden

proporcionar cables con pin-out que satisfagadassidades de su aplicacion.

NI recomienda el accesorio conector de liberaciéntehsion NI 9932 para el NI 9421 para
conectividad de terminal de tornillo y el accesoNb 9934 para conectividad de D-Sub de 25

posiciones.

2.6.6.2 Especificaciones del médulo NI 9421 de entrada digl de 8 canales

Tabla 2.9: ESPECIFICACIONES DEL MODULO NI 9421

Especificaciones médulo NI 9421

Familia de productos E/S industrial

Formato fisico CompactDAQ , CompactRl
Sistema operativo/objetivo Windows , Reé&Time

Tipos de nedida Digital

Tipo de aislamiento Aislamiento de canal ierra
Compatibilidad con RoHS Si

Entrada analdgica

Canales 0,0

Canales de una sola terminal 0

Canales diferenciales 0

Salida analégica

Canales 0
E/S digital
Canales bidireccionales 0

Canales de entrada Unicamente
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Canales de salida Unicamente 0

Numero de canales 0,8,0
Temporizacion Hardware
Méximo rango de tiempo 10 kHz
Niveles l6gicos 24V
Entrada de flujo de corriente Sinking

¢, Soporta protocolo de sincronizacion para E/S? Si

¢, Soporta E/S de patrones? Si

Méaximo rango de entrada ov,24V

Contadores/temporizadores

Numero de contadores/temporizadores 0

Especificaciones fisicas

Longitud 9cm

Ancho 2.3¢cm

D-Sub de 25 pines , Terminales de
Conector de E/S

tornillo
Temperatura de operacion -40 °C
Temperatura de operacion 70 °C
Temperatura de almacenamiento -40 °C
Temperatura de almacenamiento 85°C
Temporizacion/disparo/sincronizacion
Disparo Digital
Dispara chasis Cdaq Si

2.7 Adquisicién de datos

Todos los sistemas de medicidn electronicos estampgestos de instrumentos y componentes
interconectados para poder realizar una funciémedicion. Cada componente del sistema no solo
debe realizar su funcion individual correctamernt® sambién trabajar efectivamente con los demas

componentes para que todo el sistema opere camecte.

Un sistema de adquisicion de datos consta de:
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Las fuentes de sefiales, que son de dos clases.

a.

Elementos de medicién directaproducen la sefial como resultado de cantidadetriess,
como mediciones de voltaje, de corriente, de sist, de frecuencia, etc.

Transductores.- dispositivos que censan los fendbmenos fisicos yieden pardmetros no
eléctricos en sefales eléctricas, ejemplo de elolas resistencias detectoras de temperatura
(RTD), los transductores de flujo, transductorespdesion, etc. En cada caso las sefiales

eléctricas son proporcionales a los parametraofigijue monitorean.

Elementos de acondicionamiento de sefialesstos elementos realizan la tarea de amplificar la

sefiales de bajo nivel, aislarlas y filtrarlas pammar mediciones mas precisas. Ademas algunos

transductores usan voltaje o corriente como exoitapara poder producir su valor de salida. El

acondicionamiento de sefales entonces se divide en

a.

b.

Amplificacion.- es el tipo mas comdn de acondicionamiento, cuaadcséfiales son muy
pequefias deben amplificarse para incrementar siucgm y reducir el ruido. Para tener la
mayor precisiéon posible, la sefial debe amplificaabeue el maximo rango de voltaje de la

sefial acondicionada iguale el maximo rango de daual convertidor analégico digital.

Aislamiento.- se aislan las sefales del transductor del medigeatel{para reducir ruidos que
la distorsionan. También se aislan las sefialesxdeansductor del equipo receptor, como el
caso de una entrada de control digital para etréiasiciones de voltaje que lo dafie. Una raz6n
adicional es asegurar que las lecturas del eq@puoatlicion no sean afectadas por diferencias
en potenciales de tierra y voltaje de modo commando la entrada del dispositivo de
medicion y la sefal adquirida son referenciadaereaty hay diferencias de potencial entre
ambas tierras esta diferencia puede resultar ejquéose conoce como laso de tierra que
ocasiona imprecisiones en la sefial adquirida,l® diferencia es muy grande, puede dafar el
sistema de medicion. Al aislar la sefial del transmudel sistema de adquisicién de datos se

asegura la exactitud de las sefiales.

Multiplexado.- es una técnica para medir varias sefiales conlardspositivo. A menudo se

multiplexa para monitorear diferente fuentes deesfide lenta variacion como la temperatura
el instrumento toma muestra de un canal, camigimésimo canal y toma otra muestra, y asi
continua. Dado que el sistema monitorea mas danal, da velocidad de muestreo efectiva de
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2.8

cada canal individual es inversamente proporciahalimero de canales muestreados.

Filtrado.- su propdsito es remover las sefiales indeseadaasdgué se estan tratando de
medir. un filtro de ruido se usa en sefiales de g tales como temperatura para atenuar
sefiales de alta frecuencia que reducen la predisidam medicién. Las sefiales de tipo AC tales
como las de vibracion, requieren otros filtros @dos como filtros antiallacing que es un

filtro pasa bajas con una ventana de corte muy fta remover casi completamente las
frecuencias indeseables, si la sefial de ruido merseviera, apareciera erréneamente dentro

adicionada a la sefial original.

Linealizacion.- muchos transductores como los termopares tienamaspuesta no lineal a los
cambios en el fenédmeno que se esta midiendo pgudose requiere rutinas de linealizacion

gue calculan los nuevos valores correspondiensesnaedicion

Control monitoreo vy andlisis de datos

Los esquemas de adquisicion dependen en gran miglida sistemas de control que emplearan,

ya que toda adquisicién se realiza principalmentefines de monitoreo y control, a continuacion se

presentan tres tipos basicos:

Esquema de control analégico con monitoreo.

Los sistemas analégicos se configuran por compesegiie miden, transmiten, despliegan y

registran datos solo en forma analégica.

Caracteristicas:

Se emplean an aplicaciones de bajo costo y semojlementacion.
No se requiere llevar un registro de monitoreo.

Generalmente son controles de apagado y encendido.

Aplicaciones que requieren un ancho de banda ajgdidecir tiempos de respuesta altas y bajas

frecuencias.

Solo se acepta una tolerancia de error muy bajas
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Esquema de control digital directo.

Estos sistemas realizan la conversion de datosgioat a digitales y el control mediante el
instrumento de medicion y controladores dedicadoBisivamente al proceso.

Caracteristicas

e Su implementacibn es mas costosa que un sistemi@gemaa por la complejidad de los

instrumentos involucrados.

e Se requiere digitalizar las sefiales para podemseidas, comparadas y controladas por lo que el
tiempo de respuesta del controlador depende diglaisacion y procesamiento de los datos.

» Los controladores aplican algoritmos mas complisgiira generar la respuesta de control.

* Se puede llevar un registro del monitoreo de lowaaon almacenamiento en la unidad

controladora.
Esquema de control supervisorio.

Estos sistemas se aplican a procesos muy compdiceoio varios modulos que pueden estar

separados por lo que requieren de mas de un cathdradliferente y métodos de transmision de datos.
Ventajas.

Permite optimizar los procesos que se corren eruimas| separadas sobre una red, lo que lleva a

un sistema mas confiable y de mejor rendimiento.
Composicion

Los sistemas distribuidos se pueden separar epattes. La estructura principal o columna y los

nodos.

1. La columna.-es la parte mas alta del sistema, se puede sicaplifon servidores clave y de red.
El software que corre en los servidores clave aedeejar transferencia de redes, administracion
de datos, visualizacion de datos, alarmas, eventssguridad. Una caracteristica clave de la
columna es que debe ser capaz de comunicarse cest@ldel software a través de un protocolo
comun como TCP/IP. El software usado en cada magiénla red debe soportar los mismos

protocolos de comunicacion; ademas los serviddess& aleben soportar protocolos que puedan

39



servir también en maquinas de nuevas generaciones.

a. La red.- conforme el sistema crese los datos pueden sercafmdos en multiples
computadores y monitoreadas centralmente, o seepuglinacenar en un servidor central.
Para comunicar con datos en linea las herramietghsoftware deben estar integradas al
sistema operativo nativo de la red, ser tan traesp@ como sea posible, ser estables sin
interrupcion en la red. El sistema OPC es un ejeraptandar industrial a través del que se

puede comunicar el software y el hardware indegeneinente del fabricante.

b. Administracion de datos.-los servidores claves tienen también que tenerakilitlad de
registrar datos. El registro de datos es el prodesadquirir y almacenar datos en un archivo o
base de datos. Entre mas complicado el procesocniésa la operacion de almacenar
correctamente. Pequefias cantidades de datos paletirenarse en archivos o hojas de datos,
sin embargo grande cantidades requieren de forntgadmacenamiento mas complicados.
Existen diferentes métodos de almacenamiento conespectivas ventajas y desventajas. Los
dos principales tipos son: Base de datos rela@snabase de datos de cadena. Las bases de
datos relacionales son las mas tradicionalesngumison muy flexibles, no estan optimizadas
para espacio en disco y acceso rapido. Las basdatoe de cadena, por otro lado se disefian

para almacenar grandes cantidades de datos rapittame

c. Visualizacién de datos. los servidores clave tienen también que tenehdhilidad de
visualizar los datos de proceso, ya sea despuaddierir todos los datos por completo o en el
momento que se adquiere cada sefal. Visualizadébss desde una sola maquina solo
requiere de una interfaz de usuario mientras qaealizar los datos en varias maquinas
requiere que cada maquina sea un cliente conda ti# requerir los datos cuando se lo pidan,
uno de; los servidores mas comunes es el OPC.

2 Los nodos.-son el hardware con sus tareas especificas taiee an controlador de una banda
transportadora o un botén de seguridad de apagash®r una rutina de control para cada nodo
permite tener un tiempo de respuesta mas rapidalqoentrol desde la red, ademas de que se
reduce el nUmero de tareas desde la red liberamdmwditoreo mayores.

a. Sistemas de operacion en tiempo realmuchos nodos se implementan con controladores

dedicados para operarlos en tiempo real. El sistenieempo real ofrece un desempefio deterministico

(siempre realiza la misma operacion cada intenddotiempo), alta confiabilidad, y operacion

independiente lo que aumenta gradualmente la pie@s el lazo de control
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b. Analisis en linea: implica que los datos sean procesados con la anigolicacion que los
adquirié, o sea el controlador de entradas/salidasdecision debe hacerse inmediatamente y los
resultados tienen consecuencias directas en ekswopor lo que se deben considerar las rutinas

involucradas en cuestion de tiempo de procesamparomantener correspondencia en el control.

c. Andlisis fuera de linea: algunos procesos no requieren de obtener ressltam tiempo real,
sino solamente requieren de los recursos compuide® para identificar las causa y efectos de las
variables que se involucran en el proceso medlanterrelacion de miltiples conjuntos de datos, los
datos se importan de una base de datos o arcls®amalizan mediante técnicas de ingenieria y se
ordenan en algun formato y se presentan para sueep

2.9 Instrumentacion

Actualmente es cada vez mayor el desarrollo depeguile instrumentaciéon y control que se
comunican a través de sefales digitales en reemgtalas analdgicas.

Es importante entonces conocer algunas caraactadsicerca de la transmision de las mismas, de
los medios fisicos a través de los cuales éstazisaadas y de las ventajas de la instrumentacién
digital de campo sobre la convencional. Vamos asidenar en esta parte lo correspondiente a

transmisores y valvulas con tecnologia digital.

Figura 2.23: Instrumentacion.
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2.9.1 Senales analdgicas vy digitales

A pesar que la sefial de 4-20 mA, como ejemplo dealsestandar de transmision, es todavia
empleada en la mayoria de los casos, en afios tecis@ ha visto una gradual transformacion de
instrumentacién analdgica a digital. Hoy, se eat#@dd el cambio de sefiales analdgicas a digitales.

La transmision anal6gica de informacién se carietgyor el continuo cambio de amplitud de la
sefial. En la ingenieria de procesos, la sefial 2@ #A mencionada, es transmitida en una forma
analdgica pura. Una corriente proporcional al vatedido, en el caso de los transmisores, fluyeeentr
éstos y los instrumentos que la reciben tal comoamtrolador, un medidor o un registrador. En una
sefial analdgica tal, sin embargo, el contenidamfitgrmacion es muy restringido; solamente el vator d

la corriente y la presencia o no de ésta puedéeterminado.

Una sefial digital a diferencia, no cambia continela®, sino que es transmitida en paquetes
discretos. No es tampoco inmediatamente interpaetsido que debe ser primero decodificada por el
receptor. El método de transmisién también es atomo pulsos eléctricos que varian entre dos
niveles distintos de voltaje. En lo que respecta genieria de procesos, no existe limitacion en
cuanto al contenido de la sefial y cualquier infaidra adicional, desde un transmisor por ejemplo,

puede ser transmitida con la variable medida.

Una de las ventajas de la transmision digital editainacién de las innecesarias conversiones de
analdgica a digital. En este caso, la sefial araldegg muestreada. A mayor velocidad de muestreo con
una resolucién mas fina, mejora la conversion. ¢@stos sin embargo también se incrementan, de

modo tal que debe existir un compromiso entre cpgi@cision.

2.9.2 Comunicacién digital

En la comunicacién analdgica, la informacion eadnaitida a través de la amplitud de la sefal.
En la comunicacion digital, la sefial esta compuestauna serie de pulsos de voltaje y es enviabla de
transmisor al receptor a través de un medio desimaion. Este puede ser un cable, fibra dptica o
radio. La informacion es usualmente contenida srcéonbios entre dos niveles de voltaje que pueden
tomar los valores légicos "1" y "0". Los nivelesales de voltaje y las tolerancias dependen del
estandar de interfaz empleado. Los voltajes que fiteza de las bandas no son considerados como
datos.

Las unidades de datos individuales, representamfal®® valores 0 y 1 son conocidos como bits.

Estos valores son por supuesto la base del sistemameracién binario. El sistema binario es usado
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para todos los calculos dentro del microprocesgder aparece como el corazén de un instrumento
digital de procesos. El conjunto de 8 bits es dénado un byte el cual representa el bloque de
construcciéon de todos los valores alfanuméricos lemales por ejemplo por un operador para

comunicarse con un microprocesador.

Desde que la comunicacion digital involucra pomlenos dos equipos, ambos deben ser capaces
de interpretar la sefial. Es por ello que usan o&difg control en los cuales una secuencia especific
de bits, indica a uno de los equipos lo que se temtdmitiendo y como. Los cddigos de datos son
empleados para la informacién misma. Las mismdaseg aplican sin importar si estamos hablando
a un microprocesador o si varios dispositivos em nenl se estan comunicando entre ellos. El cédigo
ASCIl (American Standard Code for Information Infesinge) es probablemente el ejemplo mas

conocido de un cédigo de control y de datos

2.9.3 Medios de transmision

A mayor informacién transmitida y a mayor velociddel transmision, mayor es la demanda de
mejores caracteristicas para el medio de transmi&éto es particularmente cierto para las redes
industriales de comunicacién, en donde las comisiodistan mucho de ser ideales por ejemplo
debido a las posibles interferencias de maquinéstridas. Por esta razén, el mejor medio de

transmisién depende en mucho de la aplicacion.

2.9.4 Los cables trenzados (Twisted Cable)

Es la solucion mas econémica para la transmisidtatizs; permite velocidades de transmision de
hasta 375 KBit/s sobre lineas de hasta 300 m de.l&n muchos casos, se usan pares trenzados y
apantallados que proveen mayor inmunidad a laf@riarcia. En este caso las distancias pueden llegar
a los 1200 m. Se pueden también emplear cableffilatds, siempre que no se genere interferencia

entre éstos.

Segun el estandar FIP, dos pares de cables cor ddibdaje, permiten una velocidad de

transmisiéon de 1 Mbit/s sobre distancias de ha3@4 .

En todos los casos sin embargo, el cable de coarigit debe mantenerse aparte de los cables de

energia cuando se manejan cargas grandes.
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Figura 2.24: Cable trenzado.

2.9.5 Los cables coaxiales

Permiten una alta velocidad de transmisién conelataja adicional que puede llevar muchos
mensajes simultineamente. El ancho de banda lksga b0 MHz. Los cables son més caros que los

trenzados y son raramente encontrados en el campo.

Figura 2.25: Cables coaxiales.

2.9.6 Los cables de fibra 6ptica

Su capacidad de transmision es 5 veces mayor allaallle coaxial. El cable de fibra optica
contiene una fibra simple de vidrio la que por re=de estabilidad esta rodeada de varias cubiertas
protectoras de modo tal que es casi tan gruesa conable coaxial. Estos cables son faciles de
tender. Durante al transmision, las sefiales etéstrson convertidas en sefales luminosas. Esto
significa que los factores usuales de interferet@ias como campos electromagnéticos no tienen

influencia.

La mayoria de los cables de fibra Gptica permitelocidades de transmision en el rango de
Gigabits/s. Debido al método mas complicado de xidne este medio es el mas caro. Por otro lado,
desde que es relativamente nuevo, y aun en coastasarrollo, sera en el futuro el que reemplace a
los cables de cobre para transmision de datos.

44



{

Figura 2.26: Cables de fibra optica
2.10 Semaforo

Los semaforos son dispositivos de sefializacidrcmogidos en intersecciones de calles, pasos de

peatones y otros lugares para regular el trafiozetiéculos y el transito de peatones.

Figura 2.27: Semaforo

2.10.1 Eleccion de colores

El motivo por el que se eligieron el color rojo lwerde para la regulacion del trafico es que se
heredaron del mundo del ferrocarril que a su vehkbia heredado del maritimo. Desde siglos atras,
los barcos utilizaban un cédigo de colores paralaef@l derecho de paso (cédigo de colores que se
sigue usando hoy en dia y, ahora también, en dasdal los aviones): rojo a babor y verde a estribor
De este modo, si dos barcos se acercan el unoogberpendicularmente; uno de ellos ve la luz epja
el babor del otro, que se le acerca por la dergcabharco que viene por la derecha ve la luzeverd
el estribor del otro barco. El timonel que veidularoja sabia que debia ceder el paso al otrabgrc

el que veia la luz verde sabia que podia contisingsroblemas.
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2.10.2 Componentes
El semaforo esta formado por los siguientes compese

e Cabeza: Es la armadura que contiene las partddegsiel semaforo. Cada cabeza contiene un

numero determinado de caras orientadas en difsrdivecciones.

» Soportes: Los soportes son las estructuras quidizarupara sujetar la cabeza de los semaforos de

forma que les permitan algunos ajustes angulaeescales y horizontales.

» Cara: Son las distintas luces de las cuales estaraflos los semaforos. En cada cara puede haber

desde dos luces hasta mas de tres, siendo lasdades las caras mas usuales.

» Lente: Es la parte de la unidad 6ptica que poacefon dirige la luz proveniente de la lampara y
de su reflector en la direccion deseada. Este elem#esaparece en los nuevos semaforos de
LEDs.

» Visera: Es un elemento que se coloca encima oatligdde cada una de las unidades Opticas, para
evitar que, a determinadas horas, los rayos dehsiglan sobre éstas y den la impresion de estar
iluminadas, asi como también para impedir que fialsemitida por el semaforo sea vista desde
otros lugares distintos hacia el cual esta enfac@amno el caso de las lentes, esta parte esta

desapareciendo ya que los nuevos semaforos deillffisan de mejor forma que los antiguos.

» Placa de contraste: Elemento utilizado para incnéanda visibilidad del seméforo y evitar que

otras fuentes luminicas confundan al conductor.

2.10.3 Semaforos actuales

Figura 2.28: Semaforos actuales
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Los semaforos han ido evolucionando con el pasotideipo y actualmente y debido a su

rentabilidad, se estan utilizando lamparas a LEDa pa sefializacion luminosa , puesto que las

lamparas de LED utilizan sélo 10% de la energissgonida por las lamparas incandescentes, tienen

una vida estimada 50 veces superior, y por tantterge importantes ahorros de energia y de

mantenimiento, satisfaciendo el objetivo de consaga mayor fiabilidad y seguridad publica. Entre

las mayores ventajas que tienen las sefiales luasirmas LED figuran:

Muy bajo consumo y por tanto ahorran energia.

Mayor vida Util de las lamparas.

Minimo mantenimiento.

Respeto por el medio ambiente.

Simple recambio.

Unidad optica a prueba de luz solar y Alto congrasin luz solar.
Sefializacion luminosa uniforme.

Evita el fundido de las luces, al estar formadaasésor una matriz de diodos; por lo que en ese
caso solo lo hardn unos cuantos diodos y no todorgunto, de forma que el semaforo nunca se

apagara por un fallo de este tipo.
Mayor seguridad vial.

Se pueden cambiar la imagenes facilmente (ej, edriMaurante el dia de la mujer afiadieron

falda a los mufiequitos)
Animaciones como peatdn moviéndose, cuentas at@s,

Su bajo consumo permite que funcionen automaticemerediante una bateria durante cierto

tiempo.
Precaucién a los peatones

Incorporacién de sonidos intermitentes cuando digoa verde esté parpadeando para ponerse en
rojo. Actualmente se utiliza una voz grabada camehbre de la calle para que un peatdn ciego no
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se pueda confundir con otros semaforos cercanao&leso con los cantos de canarios, como

sucedia con los primeros semaforos con este sistema

La dptica de LED esta compuesta por una placardeitti impreso, policarbonato de proteccién,
casquillo roscante E-27, todos estos elementos @stiggrados sobre un soporte conico. El circuito
impreso, policarbonato de proteccion y envolvegt@aa, poseen orificios de ventilacion para faailit
la evacuacion de calor de su interior.

Aunqgue los LEDs ofrecen multitud de ventajas respadas bombillas tradicionales uno de sus
mayores inconvenientes es que no soportan biecalobios bruscos de energia, que es lo que ocurre
cuando se encienden o se apagan cada una de dasdeicsemaforo, ya que ademas cada luz debe
apagarse rapidamente para no provocar confusiéelamsto de las luces, lo que provoca que algunos

diodos se fundan.

Desde hace algunos afios se viene utilizando laltegia inalambrica en los semaforos, después
de que los seméaforos inteligentes no hayan llegadacionar todo lo bien que se esperaba. En varias
ciudades de Espafia los medios de transporte yeasgbrgencia incorporan equipos informaticos
emisores y receptores digitales de sefiales de dadiouy corto alcance. Estas unidades permiten que
cuando el vehiculo que las porta se acerca a uafserequipado con otro equipo ambos dispositivos
se conectan entre ellos y después de verificaddio de autorizacion los seméaforos que regulan la
interseccién se coordinan para dar via libre abtaig o ambulancia, consiguiendo de esta forma un
trafico fluido del transporte publico o el pasout®a ambulancia en servicio de forma segura en los
cruces. Aunque no es una tecnologia muy extendidiblpmente vaya creciendo su uso, segun los

resultados que se vayan obteniendo.

2.11 Motores de corriente continua

Figura 2.29: Motor de corriente continua
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Los motores CC (corriente continua) de los usadogi@imente en robdtica. Los hay de distintos

tamanos, formas y potencias, pero todos se basaln@emo principio de funcionamiento.

Accionar un motor DC es muy simple y solo es neoesglicar la tensién de alimentacion entre

sus bornes. Para invertir el sentido de giro bamtanvertir la polaridad.

A diferencia de los motores paso a paso y los sgeanismos, los motores DC no pueden ser
posicionados y/o enclavados en una posicién especiEstos simplemente giran a la maxima

velocidad y en el sentido que la alimentacion aplicse los permite.

El motor de corriente continua estd compuesto pieZas fundamentales:
* Rotor

» Estator

Figura 2.30: Rotor y estator

Dentro de éstas se ubican los demas componente&s esoobillas y portaescobillas, colector, eje,

ndcleo y devanado del rotor, iman permanente, @madapas o campanas

Tabla 2.10:ESTRUCTURA DE UN MOTOR C.C

ROTOR ESTATOR

Eje Armazér

Nucleo y devanac Iman permanen

Colecto Escobillas y porta escobill
Tapa:

49



2.11.1 Rotor

Constituye la parte moévil del motor, proporcionaoefjue para mover a la carga.
Est4 formado por:
Eje: Formado por una barra de acero fresada. Impardcion al nicleo, devanado y al colector.

Nuclea Se localiza sobre el eje. Fabricado con capasn#tas de acero, su funcion es
proporcionar un trayecto magnético entre los p@as que el flujo magnético del devanado

circule.

LY - e i "

Figura 2.31: Rotor C.C

Las laminaciones tienen por objeto reducir lasientes parasitas en el nicleo. El acero del

ndcleo debe ser capaz de mantener bajas las penqidahistéresis. Este nucleo laminado contiene

ranuras a lo largo de su superficie para albeldgégveanado de la armadura (bobinado).

Devanado: Consta de bobinas aisladas entre si y entre etmid® la armadura. Estas bobinas
estan alojadas en las ranuras y estan conectagasoalmente con el colector, el cual debido a su

movimiento rotatorio, proporciona un camino de e@uibn conmutado.

Colector: Denominado también conmutador, esta constituidéadenas de material conductor

(delgas), separadas entre si y del centro delagjeip material aislante, para evitar cortocircuito
con dichos elementos. El colector se encuentraesobo de los extremos del eje del rotor, de
modo que gira con éste y estd en contacto corstadbillas. La funcion del colector es recoger la
tensién producida por el devanado inducido, tratdndola al circuito por medio de las escobillas

(Ilamadas también cepillos)
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2.11.2 Estator

Constituye la parte fija de la maquina. Su fun@érsuministrar el flujo magnético que sera usado

por el bobinado del rotor para realizar su movir@agiratoria
2.11.3 Armazon

Denominado también yugo, tiene dos funciones puiat@s: servir como soporte y proporcionar
una trayectoria de retorno al flujo magnético dmbr y del iman permanente, para completar el

circuito magnético

2.11.4 Imén permanente

Compuesto de material ferro magnético altamenteamemie, se encuentra fijado al armazoén o
carcasa del estator. Su funcién es proporcionarammpo magnético uniforme al devanado del rotor o
armadura, de modo que interactie con el campo ttorpar el bobinado, y se origine el movimiento

del rotor como resultado de la interaccion de esaogpos.

.'_.EEI'EHEI

Iman Permanente

Figura 2.32: Iman permanente
2.11.5 Escobillas

Las escobillas estan fabricadas de carbon, y paseardureza menor que la del colector, para
evitar que éste se desgaste rapidamente. Se ercuatibergadas por los portaescobillas. Ambos,

escobillas y portaescobillas, se encuentran emleras tapas del estator.

La funcion de las escobillas es transmitir la @msi corriente de la fuente de alimentacion hacia

el colector y, por consiguiente, al bobinado dero
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La funcién del portaescobillas es mantener a lashbéfas en su posicion de contacto firme con
los segmentos del colector. Esta funcion la regli@amedio de resortes, los cuales hacen una presié
moderada sobre las escobillas contra el colectia resion debe mantenerse en un nivel intermedio
pues, de ser excesiva, la friccion desgastaria tatas escobillas como al colector; por otro latio,
ser minima esta presion, se produciria lo que sendima "chisporroteo”, que es cuando aparecen
chispas entre las superficies del colector y laslilas, debido a que no existe un buen contacto.

2.12 Motor paso a paso

Los motores paso a paso (P-P) pueden verse conmesa@iéctricos sin sistema de conmutacion.
Tipicamente, todas las bobinas del motor estam estator y el rotor es, 0 un iman permanente @l en
caso de motores de reluctancia variables, un bldguegun material magnéticamente blando. Toda la
conmutacion debe ser manejada externamente poontlotador del motor y, habitualmente, los
motores y controladores estan disefiados para guetet pueda ser mantenido en una posicién o rotar
en uno u otro sentido. La mayoria de estos motpueslen ser manejados a frecuencias de audio
permitiendo un giro rapido y, con un controladorogiando, pueden ser arrancados y parados en
posiciones controladas.

Figura 2.33: Motor paso a paso.

Para algunas aplicaciones existe una posibilidadlelecion entre el uso de servomotores y de
motores P-P. Ambos tipos ofrecen prestacionesaiesilpara posicionamientos precisos, pero difieren
en algunos aspectos. Los servomotores requieramsis de realimentacion analégica. Tipicamente,
esto involucra un potenciémetro para proporcioeatimentacion acerca de la posicion del rotor, y
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alguna circuiteria para dirigir corriente a trawle motor de forma inversamente proporcional a la
diferencia entre la posicidn actual y la deseadaeleccidén entre uno u otro tipos de motor dependen
fundamentalmente de la aplicacién. Por ejemplagfmtibilidad del posicionado con un motor P-P

depende de la geometria del rotor, mientras queleservomotor generalmente depende de la

estabilidad del potenciémetro y de otros comporseét circuito de realimentacion.

2.12.1 Principio de funcionamiento

Los motores P-P se presentan en dos variedadesadeoermanente y de reluctancia variable.

Si el estator del motor tiene tres bobinas, codlestéipicamente, con un terminal comin, a todas
las bobinas, sera probablemente un motor P-P detaekia variable. El conductor comdn se conecta
habitualmente al borne positivo y las bobinas diomemtadas siguiendo una secuencia consecutiva.

Figura 2.34: Bobinas de un motor P-P de reluctancia variable

Estos motores no contienen imanes permanentesstéiioe es similar a un motor de c.c. de
escobillas, sin embargo, el rotor s6lo consta dedilaminado. El par se produce como resultada de
atraccion entre las bobinas y el rotor férrico.r@br forma un circuito magnético con el polo del
estator. La reluctancia de un circuito magnéticeelesquivalente magnético a la resistencia de un
circuito eléctrico. Cuando el rotor esta alineadn el estator el hueco entre ambos es muy pequefio y
en este momento la reluctancia esta al minimontadtancia del bobinado también varia cuando el
rotor gira. Cuando el rotor estd fuera de la alieg la inductancia es muy baja, y la corriente
aumentard rapidamente. Cuando el rotor se alinealcestator, la inductancia ser& muy grande. Esta

es una de las dificultades de manejar un motostdedtase.

Los motores P-P de iman permanenteson los mas usados en roboética. Basicamente, estan
constituidos por un rotor sobre el que van aplisadistintos imanes permanentes, y por un cierto
numero de bobinas excitadoras bobinadas en swregiat, las bobinas son parte del estator y elrrot
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es un iman permanente. Toda la conmutacion (oaeigit de las bobinas) debe ser externamente

manejada por un controlador.

Figura 2.36: Bobinas del estator
Existen dos tipos de motores paso a paso de iméarapente:

Bipolar: Estos tienen generalmente cuatro cables de s#lideesitan ciertos trucos para ser
controlados, debido a que requieren del cambioideaion del flujo de corriente a través de las
bobinas en la secuencia apropiada para realizanauimiento. Su uso no es tan comidn como en el

caso de los de tipo unipolar.

Figura 2.37: Bobinas motor P-P bipolar

Unipolar: Estos motores suelen tener 8, 6 0 5 cables déasaépendiendo de su conexionado
interno. Este tipo se caracteriza por ser mas sidglcontrolar.

54



2.12.1.1 Secuencias para manejar motores paso a paso unipaa

Figura 2.38: Bobinas motor P-P unipolar

Secuencia de paso completo doble (normalffonsiste en activar dos bobinas al mismo tiempo,
ambas consecutivas, de modo que el eje del motoriesgte hacia el punto medio de ambas bobinas.
Esta es la secuencia mas usada y la que generalmemamienda el fabricante. Con ésta el motor

avanza un paso cada vez y, debido a que siempral magnos dos bobinas activadas, se obtiene un

alto par de paso y de retencion.

Tabla 2.11: SECUENCIA MOTOR P-P UNIPOLARES

PASQ | Bobina A | Bobina B | Bobina C | Bobina C
=
1 ON ON OFF OFF
il Iz
5
[
2 OFF ON ON OFF “
o JCR T
5
[
3 OFF OFF ON ON “
ol =, e
5
A
4 ON OFF OFF ON H
il e
5 |
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Secuencia de paso completo basic&onsiste en activar cada una de las bobinas deaform
independiente, lo que provoca que el eje del msgooriente hacia la bobina activa. En algunos
motores esto brinda un funcionamiento mas suavecob#rapartida es que al estar solo una bobina

activada el par de paso y de retencién es menor.

Tabla 2.12: SECUENCIA DE PASO COMPLETO

PASQO | Bobina A | Bobina B | Bobina C | Bobina C
=
1 ON OFF OFF OFF
il § I
EEE
=
2 OFF ON OFF OFF
oI5
il:l
=
3 OFF OFF ON OFF
B' * .D
EEE
=
4 OFF OFF OFF ON
0
iEE

Secuencia de medio pas@i se combinan las secuencias anteriores, el agsulfue se obtiene es
un paso mas corto (de hecho, es la mitad del pasergdo en las anteriores) y se sitla el motor en
todas las posiciones de las mismas. Para ello tseamqrimero 2 bobinas y luego sélo 1, y asi

sucesivamente. Como vemos en la tabla, la secuemtipleta consta de 8 movimientos en lugar de 4.
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Tabla 2.13: SECUENCIA DE MEDIO PASO

PASO | Bobhina A | Bobina B | Bobina C | Bobina C
-

1 ON OFF OFF OFF a + ‘E
5 |
=

2 ON ON OFF OFF E.'\.E
5 |
==

3 OFF ON OFF OFF a*‘z
5
-t

4 OFF ON ON ON a’l ‘E
5 |
==

5 OFF OFF ON OFF a * ‘E
5 |
-t

6 OFF OFF ON ON a\ .E
5 |
-

7 OFF OFF OFF ON a"".".ﬁ
5 |
=

8 ON OFF OFF ON a,‘, 'E
5 |
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2.12.2 Secuencia para manejar motores paso a paso bipolare

Cada inversién de la polaridad provoca un movinoigtgl eje en un paso, cuyo sentido de giro

esta determinado por la secuencia siguiente:

A continuacion se puede ver la tabla con la sedagmresaria para controlar motores paso a paso

bipolares:
Tabla 2.14:SECUENCIA PARA MANEJAR MOTORES P-P BIPOLARES
Paso A B C D
1 +V -V +V -V
2 -V +V +V -V
3 -V +V -V +V
4 +V Y -V +V

2.12.3 Caracteristicas comunes de los motores P-P

* Voltaje: éste se halla directamente impreso sobre la unida® especifica en su hoja de
caracteristicas. A veces es preciso exceder eljgaibminal para obtener el par deseado, pero ello

contribuye a un mayor calentamiento e incluso aftamiento de la vida del motor.

» Resistencia:La resistencia por bobina determina la corriemtieedtator y, por tanto, afecta a la

curva caracteristica del par y a la velocidad maxim

* Resolucién: El angulo girado en cada paso es el factor masriaupte de un motor P-P a efectos
de una aplicacién dada. La operacién de medio dabta el nimero de pasos por revolucion.

Numeros grados/paso habituales son; 0.72, 1.87 %615 e, incluso, 90.

2.13 Maguina de estados

En LabVIEW se puede usar maquinas de estados commuétodo rapido para el desarrollo e

implementacion de algoritmos.

Las maquinas de estados se pueden aplicar a Ibeemas en los que haya que responder ante
determinadas condiciones. Los usos tipicos pamsesiema son en aplicaciones de medidas, test, y
control, que ademas son uno de los campos dondsenddliza LabVIEW. También se puede aplicar
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a sistemas de comunicacion, por ejemplo muchosgluts pueden definirse como maquina de

estados.

N
™~

Figura 2.39: Diagrama de estados

El cddigo consta de un bucle WHILE y dentro deréQASE, el bucle tiene un Shift register por
el que circula el siguiente estado al que tienepgisar la maquina; la accién asociada al estadcaest

contenida en un sub diagrama correspondiente aECA&mbién la decision del siguiente estado al
gue debe pasar la maquina.

(0 b

=)

i ¥ H

le
Bwocs],| [+ Mmoo,
|:|~'~DO§|,!| "
T o T ]
¥ ,’!|4~D01|_,!| b4

]

3000 i stop
|

Figura 2.40 Diagrama de bloques de una maquina de estados
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2.14 Control PWM

La modulacién por ancho de pulso (pulse width matituh: PWM) es un tipo de control que se
puede utilizar para el control de motores elécéride corriente continua. Se podria utilizarlo para

controlar la velocidad de un pequefio motor eléwmtric

2.14.1 Funcionamiento del PWM

Los parametros fundamentales del PWM son el peri@jlg el ciclo de trabajo (D). El ciclo de
trabajo indica el tiempo que la funcion vale ungpeeto al tiempo total (el periodo). La figura nitees
tres ciclos de trabajo distintos. Observa que ebge del PWM se mantiene constante, y lo que

cambia es el tiempo en que la sefal se mantiene eegpecto al periodo total.

_D=50% D=20% _ D=80%
> - ;

!

.
r s
~

Figura 2.41: Sefial PWM que se le ha cambiado el ciclo de trabajo

Si el periodo del PWM es suficientemente pequefiajispositivo que estd gobernado (por
ejemplo, el motor) no notara las variaciones defaidn y el resultado es que el motor recibird una
corriente promedio dada por el ciclo de trabajo.figara muestra dos PWM con ciclos de trabajo

distintos.

D=30% D=50% D=50%

> w .-

J\.U
;l_l,-,
\fg

E
L 4

L 3
h 4
E 3
k4
E 3
w

E 3
k A

Figura 2.42: Control de velocidad con el PWM al 50%

Equivale a una tension continua del 50% de la naimi&l motor ira a un 50% de la velocidad

méaxima.
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D=20% D=20% D=20% D=20%

Y

"
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:

Figura 2.43: Control de velocidad con el PWM al 20%

Equivale a una tension continua del 20% de la nalmi&l motor ird a un 20% de la velocidad

maéaxima.
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CAPITULO 1lI

3 DESARROLLO DE UN SISTEMA DE MEDICION Y MONITOREO C ON SENALES
DIGITALES

3.1 Elaboracién del programa de medicién y monitoreo.

Para la elaboracién del programa que nos servira lgamedicion y monitoreo con sefales
digitales debemos configurar una interfaz de cooagidn entre la PC y el mddulo NI CompactRIO,
utilizaremos el software de entorno grafico LabVIEMB version 2009 edicién profesional compatible

con Windows.

3.1.1 Instalacion del software LabVIEW 9.0 versién 2009

CompactRIO es programado usando el software NI LEWVentorno de programacion grafica.
Debido a que CompactRIO es un sistema distribuidtieanpo real. CompactRIO también requiere
gue el controlador NI-RIO para ser instalado enPf@a de desarrollo para apoyar los diversos

controladores CompactRIO en tiempo real, chasanfegurable y médulos de la Serie C.

Cada uno de estos componentes de software, staiastaediante la plataforma de LabVIEW
DVD, siguiendo las respectivas instrucciones. Azept acuerdo de licencia y cuando la instalacion
finalice, se le tiene todo el software necesaristalado en nuestra PC de desarrollo para crear

aplicaciones CompactRIO.

Finalizada la misma, se ejecuta el programa dompdeeaeran las ventanas de presentacion e

inicio.

PABLO MONTALVO
ESPOCH

MBLX05471

LabVIEW Professional Development System

B LabVIEW

H @ © &9 & & 8y %F

Version 9.0 (32-bit) - Finishing initialization

Figura 3.1: Pantalla de presentacion LabVIEW 2009
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El LabVIEW

New
&) BlankVi
&) Empty Project
™ Real-Time Project
3 More...

Open
&) CALAPCUSER\Desktop\tesis\ TESIS. Ivproj
(&) FATESIS FINAL semaforo\TESIS lvproj

) C:\.\PRACTICAS LABVIEW\semaforo.vi
[l C\.\control de mot PAP i
[ml C:\..\Desktop\tesisitesis definitivo.vi

[wl, I\semaforo ot corrvi

£ Browse.
Targets

[FPGA Project =]

Latest from ni.com
News
Technical Content
Examples
Training Resources
Online Support
Discussion Forums
Code Sharing
KnowledgeBase
Request Support
Help
Getting Started with LabVIEW
LsbVIEW Help
List of All New Features

Examples
& Find Examples...

Figura 3.2: Pantalla principal LabVIEW 2009

3.1.2 Instalacién del controlador o driver NI CompactRIO

El primer paso en la configuracion del sistema CactRIO fue la instalacion de NI LabVIEW.
Ademas es necesaria la instalacién del controladdriver NI-RIO Measurement & Automation
Explorer en la PC de desarrollo.

Measurement & Automation Explorer

Wersion 4.6 Updating device configuration

NATIONAL

INSTRUMENTS

Figura 3.3: NI-RIO Measurement & Automation Explorer

3.1.3 Configuracion de la interfaz de comunicacion entrda PC Y el médulo NI CompactRIO
9074

Para comenzar a configurar las opciones de softwaresl sistema CompactRIO. Se dara
instrucciones paso a paso en lo siguiente:
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1. En el Panel de control de Windows, al@imnexiones de redy hacer doble clic e@onexion de
area local.

Name Status Device Name  Connectivity  Network Category  Owner Type Phone or Host Addre...
— — —
Ll MR R
*l Disable
. Statu

X O X= ).
Bluetooth Networl
Connection

CL;J;:IEA::; Bridge Connections.
Create Shorteut
Delete
Rename

Properties

Figura 3.4: Configuracién CompactRIO-PC

2. En la fichaGeneral, hacer clicen PropiedadeslLa Conexion de area locatuadro de didlogo se
muestraPropiedades

3. SeleccionarProtocolo Internet (TCP / IP) y hacer clic enPropiedades. El Protocolo de
Internet (TCP / IP) cuadro de dialogo.

4. Introducir los siguientes datos:
IP address: 192-168-0-20

Default Gateway: 255-255-255-0

Internet Protocol Version 4 (TCP/TPva) Properties Lﬂ&

General

You can get IP settings assigned automatically if vour network supports
thiz capability, Otherwise, you need to ask your network administrator
for the appropriate IP settings.

=3 Obtain an IP address automatically

@ Use the following IP address:

1P address: 192 .168 . 0 . 20
Subnet mask: 255,255 .255, O

Default gateway:

Obtain DMS server address automatically
@ Use the following DMNS server addresses:
Preferred DNS server:

Alternate DNS server:

[ OK. ] | Cancel ]

Figura 3.5: Configuracién direccién IP
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5. Hacer clic en Ok, en Aceptar y cerrar cada unlmsl@justes de red de Windows.

3.1.4 Diserio de aplicaciones SCADA con LabVIEW.

Las aplicaciones SCADA con LabVIEW que van a segados en el CompactRio, deben estar

realizados en modo Empty Proyect y siguiendo Iggisnhtes pasos.

a. Abrir LabVIEW 2009

Pablo Montalve

ESPOCH

MELXO5471

LabVIEW Professional Development System

ﬂ = Memeory Allocated: 43641K
4 a TCP Server inactive
Version 90 (32-bit)

Click in window to continue.

BE & © dF & & By %

© 2003 National Instrumients. All ights reserved

Figura 3.6: Interface CompactRIO-PC (paso 1)

b. En la ventana de inicio de LabVIEW seleccionar gnppbyect.

i3 Getting Started & & 5 =HACH X

File Operste Tools Help

= LabVIEW I

New Latest from ni.com
Sl Blank VI News

Technical Content
[l Real-Time Project Enplos
£ More...

Training Resources

Online Support
Open
§ Discussion Forums
[B Fo\.\Exercise 1 Project.hvproj

[Bl Exercise 3-Vibration and EStop.lvpraj £ode Shatng

KnowledgeBase

[=] F:\.\Exercise 2\Motor Speed Controlvi Request Support

[l Fi\..\Exercise 3\Motor Speed Control.vi Help

[l C\Users\Edison Solérzano\Desktopitem.vi Getting Started with LabVIEW

[=l Ci..\Desktop\Prueb|C:\Users\Edison Solérzanc Desktopitem.vi]

= LabVIEW Help

£ Browse...

List of All Mew Features

Targets Examples
ERGaiPect =] [ee ] Q@ Find Examples...

Figura 3.7: Interface CompactRIO-PC (paso 2)

c. Dar click derecho en Project: Untitled Project wNeTargets and Devices.
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Iiﬁ ._ Expiorer:hm
Edit View Project Operate

File Tools Window Help
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Tterns Filec
= : 1l
= Target Folder
o s =
:n..'?' ge_;:jnsden;est Save 4l Targets and Devices...
- di= Build Specifica SR ———
o o Mew...
Save All (this Project)
View 4
Find Items with No Callers
Find Missing Items
Import [ 3
Expand All
| Collapse All
Properties

Figura 3.8: Interface CompactRIO-PC (paso 3)

d. Afadir el CompactRio al proyecto y dar clip en OK.

43 Add Targets and Devices on Untitled Project 1 L]

Targets and Devices
i@ Existing target or device
(@ Discover an existing target(s) or device(s).
(7) Specify a target or device by IP address.
71 New target or device

Targets and Devices £
i) Embedded

tH=Z) Embedded Vision System

£2) FieldPoint Network Modules

FH) Mobile

D) Rez et
RMI-cRIOS074-014946E4
—y

LT

(s

[as) ktog

E 2

BH) Real-Time FieldPoint
HHL) Real-Time Industrial Controller
HHZ) Real-Time PXI

#H) Real-Time Single-Board RIO
FHL) Smart Carnera

EJ{EQ Touch Panel

e T | '

Reduce discovery timeout

| Refresh ﬂ\[ oK D[ Cancel || Help |
—_— _————

Figura 3.9interface CompactRIO-PC (paso 4)

e. En el cuadro de dialogo seleccionar opcion de 8tarface y dar clic en continuar.

66



i3 Select Programming Mode - . e

Select the pregramming mode you want to start programming your selected system(s) with:

Programming Mode

@ Scan Interface

aterface enables you to use C Series modules directly from LabVIEW Real-
Tlma Tms mode requires NI-RIQ software with Scan Engine support on the controller:

' LabVIEW FPGA Interface

The LabVIEW FPGA Interface enables you to use C Series modules from LabVIEW FPGA
Vis.

Note: Selecting LabVIEW FPGA Interface mode stops any Scan Interface mode
applications running on the system(s).

I on—
([ Continue D{ Cancel J I Help |
e —

Figura 3.10interface CompactRIO-PC (paso 5)

f. De este modo obtenemos el proyecto integrado c@oelpactRio y se muestra cargado con los
moédulos de la serie C con los que se podra selercias entradas y salidas digitales que son

necesarios para la programacion.

ﬁ Project Explorer - Untitled oject 2
Flle Edit  View Project Operate Jools Window Help

DXV EH @
| Items | Files

= [kl Project: Untitled Project 2
My Computer

o Dependencies
Build Specifications

Modl (Slot 1, NI9205)
Maod2 (Slet 2, N19213)
Maod3 (Slot 3, NI9219)
Mod4 (Slot 4, NI19227)
3 Mods (Slot 5, NI 9263)
Modé (Slot 6, NI9401)
Mod7 (Slot 7, NI19423)

G '.:I Mod8 (Slot 8, NI9472)
.. & Dependencies

»p» Build Specifications

Figura 3.11linterface CompactRIO-PC (paso 6)

3.2 Montaje de equipos Yy sensores.

El montaje de equipos y sensores lo efectuaremosodéormidad con lo establecido en la

realizacién de la practica demostrativa de contneldicion y monitoreo con sefiales digitales.

A continuacién enumeraremos los distintos elemegtesse utilizaran en el presente sistema de
control, medicion y monitoreo con sefiales digitales
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e Chasis NI CompactRIO 9074.

* Fuente de alimentaciéon NI PS-15, de 5A, 24VDC.

* Modulos NI 9472, NI 9474, NI 9423, NI 9421, NI 9404 9205.
* Motor paso a paso.

» Sensores opto reflexivos QRD 114,

» Sensor de luz o celda fotoconductiva LDR.

* Finales de carrera.

» Placa electronica.

3.2.1 Instalacion de mddulos de la serie C en el chasi$ SlompactRIO 9074

El chasis deNI cRIO-9074 esta disefiado para abarcar 8 médulos, lasamigue son faciles de

insertar.

Figura 3.12: Instalacion de modulos de la serie C en el chidistSompactRIO 9074

1. Asegurar que el lado I/O de la fuente no esté dadeal médulo. Debido a que los mddulos de la
Serie C son intercambiables en caliente, si ebmiatesta en un lugar no peligroso, la fuerza del

chasis puede estar encendido al instalar los médulo

2. Alinear el médulo de la Serie C con una ranura deluto en el chasis. Las ranuras de médulo

estan etiquetados del 1 al 8 de izquierda a derecha
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3. Apretar los pestillos e insertar el médulo en faura del médulo.

4. Presionar firmemente en el lado del conector daluitbde la Serie C hasta que los pestillos de
blogueo del moédulo en su lugar.

5. Repetir estos pasos para instalar otros moduldS.E /

Figura 3.13: Mdédulos de la serie C en el chasis NI CompactR149

Conexion del CompactRIO a la fuente de alimentabloi®S-15 de 24VDC y a la PC mediante
cable de red a través de conector externo RJ-45.

B

Figura 3.14: Conexion CompactRIO-PC

3.3 Montale del circuito electrénico

Para el desarrollo de la practica se requeridondeplaca electronica en la cual estan montados
varios componentes electrénicos tales como tramesst resistencias, molex y diodos. El objetivo de
utilizar esta placa electronica es modificar laterdntes sefiales tanto de entrada y salida al
CompactRIO para una adecuada interfaz con ehsiste
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Figura 3.15: Circuito electrénico

Se utilizé una fuente de alimentacidn encargadaathsformar la corriente de la red eléctrica con
una tension de 120 voltios a una corriente contension de 5 y 12 voltios necesarios para el sistem

del proyecto

3.4 Control de trafico vehicular a escala

Para la demostracion del presente proyecto realimas una representacion del control de trafico
vehicular a escala, el mismo que constara de tensissautomatico de semaforos para un cruce de
cuatro vias, el control de la circulacién de caendas pistas, el control del trafico con prioddd
peatdn, el control de trafico con prioridad a uhiwalo de emergencia y el control del alumbrado de
las pistas.

3.4.1 Control del semaforo

Para el sistema automatico de semaforos para aa deicuatro vias utilizaremos los médulos de
salida de sefiales digitales: NI 9472 utilizamo®sods canales y NI 9474 utilizamos cuatro canales.
El modo de voltaje de los canales deben estar comango de salida de O y 5 voltios. Para la
alimentacioén de las tarjetas se requiere de umadude alimentacion de 5 voltios.
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Figura 3.16: Conexion modulos de salidas digitales-semaforos.

3.4.2 Control de velocidad PWM para motores C.C (Carros).

Para controlar la cantidad de energia que se anafpistas, se empleo la tarjeta bidireccional NI
9401 y configurada para salidas digitales en mo#dMP de esta manera podemos controlar la
velocidad requerida en los carros alimentada condlfios.
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Figura 3.17: Conexion mddulo de salidas digitales-pistas.

Este circuito permite alterar la velocidad desdemido hasta el maximo posible de los motores
por medio de un potenciémetro virtual. Gracias a fyunciona por modulaciéon de ancho de pulso la

fuerza del motor se ve poco afectada incluso aigddes minimas.

3.4.3 Control de circulacidn de los carros con el seméafor

Para gobernar el control de los carros con el ssnm&E requiere de entradas digitales de la tarjeta
NI 9423 que irdn conectados a cuatro finales dei@fos mismos que detienen el paso de corriente a
las pistas cuando el semaforo este en luz rojdaDésma manera se empleo cuatro finales de carrera
gue daran prioridad al paso de un vehiculo de esnerg.
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Figura 3.18: Conexion médulo de entradas digitales-finalesatesca.

3.4.4 Control de alumbrado

Para el control del alumbrado de la pista se regule una entrada analoga del modulo NI 9205
para conectar el sensor de luz LDR y una saligiatlidel médulo NI 9401 que ira conectado con los
LEDs.

NI 9401 -
T CUT_LED
gesl ||| A =15
TEl o |
I:-E;"I EE ﬁé;m COUT_LUSA CRIO SIL A0
= Cond -l 2 -
poal e | ) FEM -
NG Falpa oM
D.':'E: &m AgM SIL-100-02
~vor| || | || Ece
= =
R
e
OUT_LUZ_CRIO | LOR
=z 1
1 2 g
QL1000 ST

Figura 3.19: Conexidn fotocelda y LEDs a los moédulos NI
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3.4.5 Control de presencia

Para el control de presencia se emplearan losresn@RD 114 que detectan objetos cercanos en
un rango de 0.5 a 1 cm, los cuales estan conectddssntradas digitales del médulo NI 9421.

EW

NI 0421 p
aED
<@EmE - RO
i
o
i 1o
19
S~ DOl

SIL-100-02 :5 HEE

e o =l o 07 Ja o o = o

‘t
|

Figura 3.20: Conexion modulo de entradas digitales-sensores QRD

3.5 Control de un motor paso a paso

Para el control del motor paso a paso utilizarecuasro salidas digitales del médulo NI 9401 con

el cual podremos manipular la velocidad y sentielgiro.

l [

| |

NI 8401 it
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2 Jﬂ'ﬁ'\_}
o —
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i =g e o Lo rroo
oot | || [ i
|
E COM [ a4
pioa | | | [ HE0 —
HE Bl 5 o
105 | | | B2 GOM
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RE Q3  Dioh
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Figura 3.21: Conexion médulo de salidas digitales-motor P-P
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3.6 Desarrollo de los programas en LabVIEW

A continuacion se presenta el panel frontal y aligd de programacion en el diagrama de
blogues a los cuales se integran cuatro prograroasherramientas de programacion, botones,
indicadores y controles.

Figura 3.22: Panel frontal control de trafico vehicular a eacal
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En las siguientes figuras se muestra el disefiaralgragmacion del control del semaforo, control
de las pistas, control de presencia y de vehialdosmergencia. Asi también se realiza el enlace de
todas las anteriores para que de forma automésaacyonizada se detengan los carros en luz rdéja de
semaforo, cuando exista la presencia de una perganee el seméaforo se ponga en luz verde cuando
se detecte la presencia de un vehiculo de emeeggacjue la memoria del CompactRIO envia sefiales
de entrada y salida digitales y realiza lo quertiena el programa desarrollado en LabVIEW. Ademas
se realizé el programa para el control de velocidaentido de giro de un motor paso a paso.

Figura 3.23: Panel frontal control de motor P-P
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3.6.1 Sistema automatico de semaforos

Rj}+- 000,

[r2l {003,

Mwnod] | [ s A

stop

Figura 3.24: Diagrama de blogques del semaforo

3.6.2 Control de velocidad PWM para motores C.C (carroskn sincronizacion con el seméaforo

[ True Vt
stop 2
-
,,*D]lh nnn":!uruueunrlunnn _______
n n j | =1or
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Figura 3.25: Diagrama de bloques del control PWM de velocidatbnes C.C
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3.6.3 Control de alumbrado

PID

- .'.|.15-|_,!|

o -

Figura 3.26: Diagrama de bloques del control PID de alumbrado

3.6.4 Control de seméaforo con los sensores de presencifinales de carrera
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Figura 3.27: Control de semaforo con sensores de presenamalg$ de carrera.
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3.6.5 Control del motor paso a paso.

I
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Figura 3.28: Control de motor P-P
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CAPITULO IV

4 MANUAL Y GUIA DE PRACTICAS DE LABORATORIO

4.1 Elaboracién de guia de practicas

En este capitulo damos a conocer brevemente ldasppara una correcta utilizacion del sistema
CompactRIO, los médulos de sefiales digitales gpéisaciones en las que pueden ser utilizados.

4.2 Practica 1: Control de trafico vehicular a escala

Tema: Control de trafico vehicular a escala.
Objetivo General.-

» Controlar el trafico vehicular a escala en una ret@ymediante LabVIEW para mantener

una circulacion sincronizada de vehiculos sin gugreduzca un choque de los carros.
Obijetivos Especificos.-

e Controlar el funcionamiento de un sistema autornatie seméforos para un cruce de

cuatro vias.

» Desarrollar un control PWM de velocidad de motdZeS para controlar la parada de los

carros frente a una luz roja y el arranque de lisss frente a una luz verde.

e Controlar el funcionamiento del semaforo dandorméml a un peatén cuando se detecte

una presencia.

» Controlar el funcionamiento del semaforo dandorfataml a los vehiculos de emergencia

cuando se detecte el paso de los mismos por cealjai
* Realizar un control del alumbrado.
Marco tedrico.

Para controlar el trafico vehicular a escala en magueta mediante LabVIEW y para mantener
una circulacioén sincronizada de vehiculos sin gupreduzca un choque de los carros, se sugie a lo
estudiantes realizar consultas de los siguientease
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» Motores de corriente continua y su principio basieduncionamiento.
» Control PWM y su principio basico de funcionamiento
» Control del alumbrado.

* Funcionamiento del Sistema automatico de seméforos.

Para disefiar un sistema automatico de seméforaseparuce de cuatro vias debemos tener en

cuenta el funcionamiento del mismo que para nueso es el siguiente:

Tenemos cuatro semaforos. El semaforo 1 funcior@ealelo con el semaforo 3y el semaforo 2

con el semaforo 4; la secuencia para los semaserasuestra en la siguiente tabla:

Tabla: 4.1: ESTADOS DE LOS SEMAFOROS

ESTADOS | TIEMPO | SEMAFOROS 1Y 3| SEMAFOROS 2Y 4
(ms)
R A \% R A \%
Qo0 7000 1 0 0 0 0 1
Q1 3000 1 0 0 0 1 1
Q2 7000 0 0 1 1 0 0
Q3 3000 0 1 1 1 0 0

Para la solucién de este sistema se debe comeefaieddo los estados, para este sistema se
cuenta con cuatro estados: QO, Q1, Q2 y Q3. Estatle 1 “Q0” los semaforos 1 y 3 se encuentran en
rojo, mientras que los semaforos 2 y 4 se encueeimaverde, durante un tiempo de 7000 ms; en el
estado 2 “Q1” los seméforos 1 y 3 siguen mantegm@n rojo, mientras que los semaforos 2 y 4 se
encuentran en verde y amarillo, durante un tieng8aD0 ms; en el estado 3 “Q2” los seméaforos 1y 3

se encuentran en verde, los semaforos 2 y 4 serinan en rojo, durante un tiempo de 7000 ms, en
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el estado 4 “Q3" los semaforos 1y 3 se encuemnaverde y amarillo, mientras que los semaforos 2 y

4 siguen manteniéndose en rojo.

e Control de parada de los carros frente a una luz fja y el arranque de los mismos frente a

una luz verde con control PWM de velocidad para matres CC.

El control PWM es utilizado en esta parte de laciitd para controlar y proveer un voltaje
variable de corriente continua a las cuatro pigi@s comprenden nuestro sistema y por medio del
contacto de las mallas metalicas de los carrosestas se transmite la energia necesaria para hacer
trabajar los motores de C.C de los carros, el @marhiento depende del estado del semaforo y la
emision de la sefal enviada desde los finales meraaubicados a un costado de cada una de las,pist

se muestra en detalle en la siguiente tabla:

Tabla 4.2: FUNCIONAMIENTO DE LAS PISTAS CON LOS SEMAFOROS

SEMAFOROS | LUZ SENSORES 1Y 3| PISTAS1Y3

SEM1Y3 ROJO 1 0

VERDE 0 1

SEMAFOROS | LUZ SENSORES 2 Y 4| PISTAS 2Y 4

SEM2Y 4 ROJO 1 0

VERDE 0 1

Cuando en cualquiera de las cuatro pistas de pusistiema se encuentre el semaforo en luz
verde, habra también paso de corriente a las pigias ende los carros circularan, cuando el semafo
cambie de estado a luz roja el final de carreractigara y al pasar el carro junto a este lo séngar
éste a su vez hace que el paso de corrienteistéasg corte obligando a que los carros se datenga
frente a una luz roja, cuando el semaforo vuelgambiar de estado a luz verde el final de carrera s
desactiva provocando nuevamente el paso de caréela pista y pos consiguiente el arranque de los
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carros frente a una luz verde; hay que recordaretjséstema automatico de semaforos funciona en
paralelo lo que hace también que el paso de cterigrias pistas sea también en paralelo es decir
mientras haya circulacion de carros en las pista8,len las pista 2 y 4 los carros estaran ersego

viceversa segln se encuentren los semaforos emide o rojo respectivamente.
» Control del semaforo dando prioridad a un peatén cando se detecte una presencia.

En este sistema de control de trafico vehiculanaselado prioridad a los peatones, para ello se
cuenta con dos sensores de presencia QRD que ivaeractuar con nuestro sistema de semaforos

automatico de la siguiente forma:

Cuando el semaforo esté trabajando normalmentearrannia con el control de circulacion de
corriente por las pistas los sensores no deteatgnma presencia, si el semaforo esta en luz wesde
detecta una presencia inmediatamente el semafobigale estado a luz amarilla y luego al estado de
luz roja, si por el contrario el semaforo estawenrbja y el sensor detecta una presencia el semafo
seguird trabajando normalmente; recordemos quistehg de seméforos esta trabajando en paralelo
por lo g la activacién del sensor QRDL1 influye érduacionamiento de los semaforos 1 y 3, de la
misma manera la activacién del sensor QRD2 afediseatamente el funcionamiento de los sensores
2y4.

« Control del funcionamiento del semaforo dando prioidad a los vehiculos de emergencia
cuando se detecte el paso de los mismos por cualquiia.

Para dar prioridad al paso de vehiculos de emeigsechan ubicado cuatro finales de carrera es
decir uno sobre cada una de las pistas y se hdioaolti uno de los carros para simular a un vehiculo
de emergencia, el funcionamiento se describirdtiramcion:

Cundo el seméaforo funciona normalmente y los fimdle carrera no detecten ninguna presencia el
semaforo seguird trabajando normalmente; si alileirain vehiculo de emergencia por las pistas 1 0 3
y se activa el final de carrera y los semaforosesmondientes a estas pistas se encuentre enjduz ro
inmediatamente los semaforos 2 y 4 cambian de estaduz verde a amarillo y luego a luz roja
mientras que los semaforos 1 y 3 cambian de esthaloverde dando preferencia al paso del vehiculo
de emergencia por las pistas 1 0 3 segun correapendl circular un vehiculo de emergencia por las
pistas 1 0 4 y se activa el final de carrera yslsaforos correspondientes a estas pistas se @&necuen
en luz roja inmediatamente los semaforos 1 y 3 btamde estado de luz verde a amarillo y luego a

luz roja mientras que los semaforos 2 y 4 camb&asiado a luz verde dando preferencia al paso del
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vehiculo de emergencia por las pistas 2 o0 4 segiesponda; si al circular el vehiculo de emergenci
por cualquiera de las pistas y el semaforo corredipate a esa pista se encuentra en el estada de lu
verde, el semaforo seguira trabajando normalmemteda prioridad al paso del vehiculo de

emergencia.
e Control del alumbrado.

El objetivo principal de la realizacion del contda alumbrado es tener una regulacién automatica
en la iluminacién para esto se necesita un segaerdetermine el estado del sistema en este caso la
celda fotoconductiva LDR, un controlador, que gerlarsefial que gobierna al actuador que en este
caso es el sistema CompactRIO y un actuador, quifinee al sistema de manera controlada en este

caso seran ocho luces LEDs distribuidos a lo ldmtas pistas.

El sensor fotoconductivo LDR proporciona una seifi@légica al controlador en nuestro caso el
sistema CompactRIO por medio del médulo de entradakgas NI 9205, la cual representa ese valor

en tensioén eléctrica.

El controlador lee una sefial externa del sensacdéoductivo LDR que representa el valor o
punto de referencia que se desea alcanzar, lasud# la misma naturaleza y tiene el mismo rango de
valores que la sefial que proporciona el sensaroittolador resta la sefial de punto actubd sefial
de punto de consigna, obteniendo asi la sefialrde gue determina en cada instante la diferengia q
hay entre el valor deseado y el valor medido. litalsde error es utilizada por cada una de las 3
componentes de un controlador para generar lasideseque, sumadas, componen la sefial que el

controlador va a utilizar para gobernar al actuager en este caso son los LEDs
Materiales y equipos.

¢ Chasis NI CompactRIO 9074

* Fuente de alimentacién NI PS-15, de 5A, 24VDC.

e Modulos NI 9472, NI 9474, N1 9423, NI 9421, NI 940l 9205.

e Sensores opto reflexivos QRD 114

» Sensor de luz o celda fotoconductiva LDR

* Finales de carrera.
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Placa electrénica.

Pistas de carreras.

Cable UTP

Tablero de madera.

Manguera en espiral.

Canaletas.

Multimetro.

Juego de destornilladores pequefios.
Procedimiento.

Montar la maqueta de trafico vehicular a escala
Montar el sistema CompactRIO y conectarlo a la PC.

Conectar todas las entradas y salidas de la maguesamodulos NI 9472, NI 9474, NI 9423, NI
9421, NI 9401 y NI 9205 como se indica en el cdpitxes.

Verificar todas las conexiones.

Abrir el programa realizado en LabVIEW del contleltrafico vehicular.
Proceder a correr el programa de control de trafatocular escala.
Comprobar el funcionamiento del programa y la axteidn con la maqueta.
Dar clic en Stop y cerrar el programa en LabVIEW.

Desconectar todas las fuentes de alimentacion.

Desconectar todos los cables y guardar los equipos.
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Monitoreo del trafico vehicular

En este proyecto se realiz6 también la generaadreportes por medio del software de entorno
gréfico LabVIEW, para lo cual utilizamos cuatroigdgren los que constaran el nombre, un cédigo,
numero de proceso Yy las observaciones realizaatakién consta de una tabla en la que se generaran
los reportes del numero de pasos que se han dadwmymero de revoluciones y el angulo de

desplazamiento del motor. Para activar la genanatgéun reporte se utiliza un booleano.

Generacion de reportes

Operators |70
0

REVOLUVION

Figura 4.1: Panel frontal generacién de reportes
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Figura 4.2: Diagrama de bloques generacion de reportes
Conclusiones

Utilizando los médulos de entradas y salidas dagtaNl 9472, NI 9474, NI 9423, NI 9421, NI
9401 del sistema CompactRIO y el software de eotgrafico LabVIEW se control6 el

funcionamiento de un sistema automatico de sengfmam un cruce de cuatro vias.

El control PWM para controlar el paso de corriegtgtinua a las pistas y por consiguiente a los
motores de los carros que gracias a la interagmémedio de los finales de carrera con las luces
del semaforo se consiguid la parada de los careosefa una luz roja y el arranque de los mismos

frente a una luz verde, funcionando todo arménicdaee
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» Los sensores QRD controlan funcionamiento del serafando prioridad a un peatén cuando se
detecte una presencia, esta sefial es enviadéeahai€ompactRIO y a su vez este envia una sefial

a los semaforos para hacer el respectivo cambéstdelo en las luces.

» Con los finales de carrera obtuvimos el funcionamoiedel semaforo dando prioridad al paso de
los vehiculos de emergencia cuando se detecteeseiria de los mismos por una de las cuatro

vias con las que cuenta nuestro sistema vial.

e Se realizé un control de alumbrado que es de usuic@or que permite mantener constante la
intensidad de la iluminacién, de acuerdo a la sefiglada por la celda fotoconductiva LDR al

sistema CompactRIO.
Recomendaciones.

» Para la realizacion de esta practica se sugieer &m cuenta la conexion de cada uno de los
elementos, tanto de los finales de carrera, lososes de presencia, los LEDs del semaforo como
del sistema de iluminacién; a cada una de las céspe entradas y salidas de los modulos de

sefiales digitales tal como estan enunciados eap#lo tres.

» Tener la respectiva numeracion y sefializacion da cao de los cables para evitar confusiones a

la hora de realizar las conexiones.
« Tomar en cuenta que existe dos alimentacionesaltajas de 5 y 12 voltios.

4.3 Practica 2: Control de un motor paso a paso

Tema: Control de un motor paso a paso.

Objetivo General.-

e Controlar el funcionamiento de un motor paso a paso

Obijetivos Especificos.-

Establecer la conexién entre el sistema CompacyRI® motor paso a paso.

» Controlar la velocidad de giro un motor paso a paso

Invertir el sentido de giro de un motor paso a paso
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Marco teodrico.

Para realizar el control de un motor paso a pastiam&e LabVIEW, se sugiere a los estudiantes

realizar consultas de los siguientes temas:

El motor paso a paso, es aquel motor cuyas bobmraslimentadas mediante trenes de pulsos,

con una determinada frecuencia que permite:

* Motor paso a paso unipolar y su principio basicéudeionamiento.

» Control de velocidad y sentido de giro de motomsopm paso con LabVIEW.
« Areas de aplicacion de los motores paso a paso.

Funcionamiento

Para conseguir el giro del rotor en un determinaduoero de grados, las bobinas del estator deben
ser excitadas secuencialmente a una frecuencidejeamina la velocidad de giro. Las inercias propia
del arranque y parada (aumentadas por las fueragséticas en equilibrio que se dan cuando esta
parado) impiden que el rotor alcance la velocidamhinal instantaneamente, y por tanto la frecuencia

de los pulsos que la fija debe ser aumentada @ivgraente.

Las bobinas del estator presenta dos tipos de @andipolar y unipolar respectivamente:

T
")
‘fr

qrmr| e qrm | @ qumT
[ —| e —]
motor P-P unipolar motor P-P bipolar

En la conexion bipolar las bobinas opuestas sectameen serie. Para lograr las distintas

polaridades de campo es necesario invertir logatasnales de cada bobina.

89



Esto puede efectuarse utilizando un doble puentaniéllogo al usado para alimentar motores de
corriente continua). Esta conexion permite el nmaulej rotor tanto por pasos completos como medio

paso.

En la conexién unipolar puede manejarse cada urlasdeobinas individualmente dado que se
tiene acceso al punto de unién de las bobinas gsudsa energizacion también puede operar pasos

completos o medios pasos.
Materiales y equipos.
¢ Chasis NI CompactRIO 9074
* Fuente de alimentacién NI PS-15, de 5A, 24VDC.
e MoAdulo bidireccional NI 9401.
» Placa electronica.
+ Cable UTP
e Tablero de madera.
« Manguera en espiral.
» Canaletas.
e Multimetro.
» Juego de destornilladores pequefios.
Procedimiento.
* Montar el motor paso a paso a la maqueta.
« Montar el sistema CompactRIO y conectarlo a la PC.
» Conectar el motor paso a paso al médulo NI 9401ocserindica en el capitulo tres.

e Comprobar la secuencia de pasos del motor
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Verificar todas las conexiones.

Abrir el programa realizado en LabVIEW del contlelun motor paso a paso.

Proceder a correr el programa de control de unmpaiso a paso.

Comprobar el funcionamiento del programa y la fateCompactRIO-motor paso a paso.
Dar clic en Stop y cerrar el programa en LabVIEW.

Desconectar todas las fuentes de alimentacion.

Desconectar todos los cables y guardar los equipos.

Conclusiones

Para establecer la conexién entre el sistema CdRlgag un motor paso a paso se debe tener en

cuenta la secuencia de pasos del motor.

La velocidad de giro un motor paso a paso se lagnentando o disminuyendo el tiempo entre

pulsos a las bobinas, en este caso el tiempo gar@ en el orden de los milisegundos.

Para invertir el sentido de giro de un motor papaso Unicamente hay que invertir la secuencia de

giro.
Recomendaciones.

Recordar que el mddulo NI 9401 esta siendo utitiz&snbién para la practica nUmero uno, por

tanto tener presente que solo debe realizarserantiga a la vez.

Se debe establecer una correcta secuencia de gakgmotor para evitar enclavamientos o

redundancias.
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5.2

CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Conclusiones

Debido a las caracteristicas del sistema embebiocahtrol y adquisicion de datos NI
compactRIO-9074 de poseer un chasis robusto elsomdrta condiciones ambientales extremas
como la temperatura, polvo entre otras, ademasepsegortar caidas y explosiones sin dejar de
transmitir datos resulta ser muy versatil, puesdplabergar ocho médulos de entradas y salidas,
analdgicas y digitales, que nos permiten autontasizstemas a gran escala, ademas los programas
se almacenen en su memoria interna para que elgraiga funcionando incluso cuando la PC no

esté conectada.

El sistema embebido de control y adquisicion desidll compactRIO-9074 y todos sus mdédulos
de la serie C, resultan ser un sistema seguro gagenta con un software interno propio como
sistema operativo que impide que se dafien los gmg que gobiernan la transmisién y control

de datos ante la presencia de un virus informatico.

Mediante la utilizacion de LabVIEW se puede realizacomunicacion entre el CompactRIO y
una PC, se desarroll6 también un panel frontaladVIEW, el cual permite el control del sistema

de trafico vehicular a escala y el control de unampaso a paso.

La guia de practicas elaborada en el capitulo cuser desarroll6 de forma tal que facilita la
familiarizacién con el sistema CompactRIO y el wafe LabVIEW y su uso en el control
automatico de trafico vehicular a escala y el adrte velocidad y giro de un motor paso a paso.

El desarrollo del programa de control de trafichieelar a escala y para el control de un motor
paso a paso en el software de entorno grafico LEWYInos ha brindado la oportunidad de aplicar

el conocimiento en el campo de la automatizacamr|dctronica y la electricidad.

Recomendaciones

Seguir las instrucciones de los manuales otorgpdogl fabricante para configurar la interfaz de
comunicacion entre el sistema CompactRIO y la PCsug diferentes parametros de

funcionamiento, asi como las caracteristicas da oad de los médulos de la serie C.
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Tomar en consideracion que los conectores de lauilo® de entras y salidas analogas y digitales
del CompactRIO estén debidamente ajustadas y asskmdtes de energizar el equipo para evitar
posibles cortocircuitos ya que el equipo es derdasi@®stoso y se debe tener en muy cuenta la

seguridad tanto para el equipo como para el usuario

Tener un conocimiento previo la utilizacion del ipguya que al ser de alta tecnologia la nocion
del hardware y software por parte de los usuagb€dmpactRIO resultan ser de vital importancia
en las diferentes aplicaciones a las que se lotsome

Con la adquisicion del CompactRIO para el laboiatde Mecatrénica de la escuela de Ingenieria
de Mantenimiento y la implementacion de los médulbdizados para la demostracion se
recomienda el uso del mismo por parte de los emttel en practicas de control automatico,
control industrial, electronica, en maquinas eléatr ya que las cinco tesis realizadas con la
utilizacion de este equipo tuvieron diferentescaguliones en estas aéreas; el estudiante por tanto

debe involucrarse en el conocimiento y manipulad@msta nueva tecnologia.
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