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Capacitive Type

Capacitive cylindrical type proximity sensor
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Precision Thermocouple Amplifiers
with Cold Junction Compensation

AD8454/AD8495/AD8436/ADB497

FEATURES

Low cost and =asy to use
Pretrimmed for J or K type thermocouples
Internal cold junction compensation
High impedance differential input
Standalone 5 m\V/"C thermometer
Reference pin allows offset adjustment
Thermocouple break detection
Laser wafer trimmed to 1°C initial accurscy and
0.025°CPC ambient temperature rejection
Low power <1 mWatWs =5V
Wide power supply range
Single supply: 2.7V to 36V
Duald supphyr =27 Wio =18V
Small. &-lead M50F

APPLICATIONS

Jar K type thermocoupls temiperature measurement
Setpoint controller

Celsius thermometer

Universal cold junction compensator

White goods [owen; stove top] temperature measurements
Exhaust gas temperature sensing

Catalytic converter temperature sensing

GEMERAL DESCRIPTION

The ADBAR ADBAGS! ADELME ADERT are precsion
imstrumentation amplifiers with thermocouple cold junction
compensmtors on an imtegrated circuit. They produce a high
level {5 m V™) catput directly from a thermocoaple signal by
combining an ice point reference with a precalibrated amplifier.
They can b= nsed as standalone thermometers or as switched
output setpoint contrallers using either a fixed or remote
setpoint cootral.

The ADSS4 ADEI5 A DEINEIADBET can be powered from a
sngle-ended sapply (les than 3 V) and can measare emperatures
beedionar 0 by offsstting the reference input. To minimize ssif-
heating, an unloaded ADNS48x rypically operates with a tot]
sapply current of 180 pA, but it is also capable of delivering in
excess of £5 mA toa load.

The ADE494 and ADELIE are precalibrated by laser wafer
trimming to match the characteristics of | type (ron-constantan)
thermocouples; the ADEAES and ATE49T are laser trimmed to
match the characieristics of K type (chromel-alumel) thermn-
couaples. See Table § for the optimized amhient temperatare
range af each part.
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Figure .

Tahle 1. Device Temperature Ranges

Theermio- Optimized Temperature Range

Couple | Ambient Temperature | Measurement
PartNa. | Type [Reference Juncticn) | Jumction
ADESD | ) 0°C o 50PC Full 1 type rang=
ADELOS | K 0°C o 30PC Full K type range
ADE4SSE | 1 I5°C to 100°C Full 1 type range
ADESST | K I5°C 1o 100°C Full K type range

The ADBARL ATBAS5 A DBASE) A DBAST allow a wide variety of
supply valtages. With 2 5 V single supply, the 5 mV/™{ outpat
allorws the devices to cover nearky 1000 degrees of a thermo-
couples temperature range.

The ADEIMS ADELES ADBASE ADELT work with 3 W suppliss,
allonering them to interfyce directly to lower supply ADCs. They
can also wark with sapplies as large as 36 ¥ in industrial systems
that require a wide common-mode mput range.

PRODUCT HIGHLIGHTS

l. Complate, precsion laser wafer trimmed thermocoaple
signal conditicning system in a single 1C package.

2. Flexible pinouat provides for operation 2= 2 setpoint
contraller or as 2 stanchlone Celsins thermometes.

3. Hugged inputs withstand 4 k¥ ESD and provide over-
valtage protection (OVE) ap to Vs £ 25 V.

4. Differential inputs reject comman-mode moise on the
thermoooaple leads.

5. Heference pin voltage can be offset to measure °C on
single supplies.

fi.  Asmilzhle in o small, 8-lead WSO that is fally RoHS complians.
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AD8494/AD8435/AD8496/AD8497

SETPOINT CONTROLLER

The ADE4%x can be nsed as a temperature setpoint controler,
with a thermocoapls input from a remate location ar with the
ADELSy itselfl being used 25 a temperature sensor. When the
mezsured temperature is below the setpaint temperature, the
output volage goes to -5 When the measured temperatiors i
ahowe the setpaint temperatare, the output voltage goes to +Vs.
Far best acouracy and CMRR performance, the setpoint voltzge
shipald be created with a bow impedance source. If the setpoins
voltage is generated with 2 voltage divider, a buffer is
recammenced

vl
-:; =
A= W

Figure 35 Setpoint Controller
Hysteresis can be added to the ssipaint contraller by using a
resistor divider from the output to the reference pin, as shown
in Figure 34, The hysberesis in *C is
V, «RINRI+R3)

T T e e

Figure 35, Adding 10 Dagrees of Hysteress

A resistor squivalent to the output resistance of the divider should
ke connected to the sense pin to ensure good CMRER

MEASURING NEGATIVE TEMPERATURES

The ADB45x can mevsure negative temperatures an dual
supplies and oo a single sapply. When aperating on dual
supplies with the reference pin grounded, 2 negative output
voltage indicates 2 negative temperature at the thermecouple
measurement janction.

Vour = (T 5 mVinCh + Vi
When operating the ADB4%x on a single swpply, level shift
the catput by applying 2 positive voltage (less than +Vs) on
the reference pin. An cutput voltage less than Var indicates
2 negative temperatare 2t the thermocouple measurement
junction.
REFEREMCE PIN ALLOWS OFFSET ADJUSTMENT
The reference pin can be nsed to level -shift the AD&%: catput
voltage This is nseful for measaring negative temperatures on a
single sapply and to match the ADB4%x outpat volage mnge o
the input woltage range of the sabsequent electranics in the
signal chain.
Thie reference pin can also be used to offset amy initial calibra.-
tiom errors. Apply a small reference voltage proportional to the
error to nullify the effect of the calibration error on the output.
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Panel de control de temperatura por medio de control manual
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Panel de control de temperatura por medio de ecuaciones simuladas
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INTRODUCCION

El presente trabajo de grado tiene como objeto incorporar software gréafico para la
ensefianza de Sistemas de Control y Automatizacion con laboratorios virtuales en la
Universidad de Carabobo. Dicho software representa un entorno de programacion gréafico el
cual usa sistemas de medidas, pruebas y control por medio de iconos, graficos y cables,
intuitivos, semejante a un diagrama de flujo. Ofreciendo una gran integracion en cuanto a

dispositivos de hardware para analisis y visualizacion de datos.

Por otra parte el uso de éste permite la apertura de manipulacion hacia areas
concernientes al campo de control industrial como lo es la roboética, instrumentacion de
procesos entre otras, dando al estudiante la oportunidad de conocer nuevos sistemas,
formando asi ingenieros integrales con el valor agregado de conocer e introducir tecnologia

de punta a la universidad.

Estudiamos los aspectos fundamentales del software asi como la transmision de
informacion al banco de proceso con el entorno grafico mediante la recopilacion y revision
de diversos manuales, tutoriales y fuentes bibliograficas, a fin de facilitar su

implementacion.

El objetivo de este trabajo de grado es la creacion del Laboratorio virtual de control
mediante un entorno grafico con el resto de los componentes eléctricos y mecanicos
necesarios, para que los estudiantes de la Universidad de Carabobo se familiaricen con las

herramientas para su posterior desempefio industrial.

El presente trabajo de investigacion esta estructurado en cinco (5) capitulos,

descritos brevemente a continuacion:

e En el capitulo I, se realiza el planteamiento del problema y se mencionan las
razones que justifica el desarrollo del Banco de Control de Procesos para el
Laboratorio de Control, ademas de establecer los objetivos generales y

especificos que se cumplieron durante la realizacion del proyecto.
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e En el capitulo Il, se mencionan antecedentes ligados al proyecto, se explican
fundamentos tedricos relaciones con Sistemas de Control, el estudio de todo
lo referente a la Tarjeta de Adquisicion de Datos y su software de
programacion como lo es LabVIEW, y otros elementos de interés que

pueden facilitar el entendimiento del proyecto.

e En el capitulo Ill, se describe brevemente la metodologia de investigacion
adoptada para el presente trabajo de investigacion, mencionando las distintas
fases de desarrollo que llevaron a cabo del cumplimiento de los objetivos.

e En el capitulo IV, se describe en detalle el cumplimiento de cada una de las
fases de desarrollo y el resultado de la puesta en marcha del Banco de

Control de Procesos.

e En el capitulo V, se proponen practicas de laboratorio disefiadas

especialmente para el Banco de Control de Procesos.
Al final, se presentan las conclusiones y recomendaciones extraidas de la realizacion

y puesta en marcha del Banco de Control de Procesos, y se anexan documentos que pueden

ser de interés para el lector.
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CAPITULO |

1.1.PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la Facultad de Ingenieria / Escuela de Ingenieria Eléctrica en el departamento de
Sistemas y Automética dentro del campus de la Universidad de Carabobo, se dictan
materias tales como Teoria de Control | perteneciente al sexto semestre del pensum de
estudios, Teoria de Control Il al séptimo semestre, Teoria de Control 111 al octavo semestre,
Automatizacion Industrial | al séptimo semestre y Automatizacion Industrial 11 al octavo
semestre, materias las cuales encaminan al estudiante al conocimiento y comprensién de la
naturaleza de los sistemas fisicos de nuestro entorno, la manera en que se modela
matematicamente los mismos y la forma en que el humano ha sabido manipular e introducir
variables de estados de control automéatico o manual a su conveniencia, ademas la forma de

como esto se implementa en la industria en los procesos de automatizacion.

Por consiguiente para concretar y comprender estos conceptos teoricos ya
aprendidos es de gran beneficio el uso de un laboratorio en el que se utilicen los
conocimientos tedricos adquiridos y validarlos en un entorno practico virtual; se habla de
un software que incluye una herramienta grafica para pruebas, control y disefio, que

permite simular sistemas reales y modelarlos matematicamente una vez analizado.

En la actualidad este tipo de estudios antes descrito solo se ha visualizado mediante
ecuaciones que nos muestran su comportamiento, estado, y tipo de control también se ha
llevado a cabo mediante simulaciones en otros entornos, esto en el campo de la

automatizacion, logrando asi un resultado bastante cercano a la realidad fisica estudiada.
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1.2.JUSTIFICACION

Dia a dia se incrementa la aplicacion de sistemas de control en diferentes procesos,
ya que de esta manera se aumenta la calidad de los bienes producidos asi como también se
disminuyen los costos de operacion. Debido a esto cada vez se vuelven mas complejas las
areas en las que se necesitan aplicar técnicas de sistemas de control, por este motivo el
ingeniero electricista debera estar altamente capacitado en esta area, habiendo
experimentado el disefio de sistemas de control complejos que contengan mdaltiples
variables, lo que es comun en los sistemas industriales. De alli la necesidad de disponer de
un laboratorio de sistemas de control, de equipos y dispositivos que les permitan a los
futuros ingenieros realizar experimentos, en los que apliquen los conocimientos adquiridos,

en condiciones muy similares a las que se presentan en un ambiente industrial real.

Con el desarrollo de este trabajo especial de grado, se logré que por medio del uso
de Software gréafico se desarrollen maneras alternativas virtuales y de alta calidad para la
emulacion y simulacion de sistemas fisicos reales a los cuales se les pretende realizar un

control de acuerdo a la necesidad.

La puesta en marcha de este disefio permite que el estudiante desarrolle habilidades
practicas de control en sistemas reales y complejos de multiples variables, esto debido a
que en €l es imprescindible el uso de la teoria de control ya vista con anterioridad tal es el
caso de los controladores PID que dentro del software se deben generar para asi llevar a
cabo el buen funcionamiento del disefio. Es preciso destacar que este disefio en cuestion
consta de sensores, valvulas, tarjeta de adquisicion de datos con su respectivo driver que
permite la manipulacién de la misma a nivel digital, bombas, alarma, agitador, entre otros,
las cuales el estudiante tendra que manipular para hacer efectivo el control del sistema de

manera virtual.
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Al llevar a cabo este proyecto que emplea tecnologia de punta y de alta versatilidad,
permitira aprovechar de manera comprensible e intuitiva el uso de control por
computadoras de sistemas fisicos dando al estudiante herramientas las cuales amplian su
vision de sistemas de control que los capacita para enfrentarse a los retos que hoy en dia se
presentan en la industria, ademas de ellos los conocimientos que contaran con la plataforma
necesaria para el desarrollo futuro de nuevos sistemas de control. Por ello es menester el
estudio de este software a nivel de pregrado con el fin de hacer uso y poner en practica las

capacidades y conocimientos adquiridos.
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1.3.0BJETIVOS

1.3.1.

OBJETIVO GENERAL:

Desarrollar el proyecto de implantacion y componente didactico (practicas) de un

laboratorio virtual de control usando Software Grafico.

1.3.2.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Estudiar como transmitir informacion al banco de control de procesos de tanques y
control de temperatura, con el entorno grafico del software, mediante la
recopilacion y revision de diversos manuales, tutoriales y fuentes bibliograficas, a

fin de facilitar su implementacion.

Disefar el control del banco de proceso y de temperatura mediante el entorno
gréfico del software y el resto de los componentes eléctricos y mecanicos

necesarios, cuyas dimensiones permitan su portabilidad en el laboratorio.

Investigar el procedimiento para la conexion entre el software y el banco de control

con la tarjeta de adquisicion de datos.

Seleccionar el sistema de tarjeta de adquisicién de datos al banco de control de

procesos de tanques y de temperatura para su implantacion.

Desarrollar practicas de laboratorio que permitan simular el control de procesos en
tanques y control de temperatura, donde también se puedan complementar los
elementos del sistema instalado, sistemas electro — neumaticos del laboratorio, a fin

de promover su utilidad en el Laboratorio virtual de Control.
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1.4 ALCANCE

Se realizard la implantacion del laboratorio virtual de control a través del software
gréafico con una interfaz que permita una rapida conexién a la tarjeta de adquisicion de
datos para permitir al usuario el facil conexionado de cualquier montaje, siempre gque este
cumpla con los requerimientos exigidos por el manual. Las variables involucradas en el
control serdn solo de tipo discreto. También se tendra la posibilidad de desmontar
facilmente la tarjeta de adquisicion de datos del Banco de Control, en caso de requerir su

uso en otras aplicaciones.

Se implementard ademas sobre la interfaz externa del banco los elementos sensores
y actuadores necesarios para presentar algin proceso de control automatico sencillo, lo cual

debera ser programado y puesto en marcha por el usuario.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO
2.1 ANTECEDENTES

El presente trabajo especial de grado “Laboratorio Virtual de Sistemas De Control
haciendo uso de Software Gréafico” tiene como investigacion previa en cuanto a bases

tedricas los trabajos especiales hecho en los ultimos afios, entre los cuales se menciona:

¢ Hidalgo, Katherine (2008).

“Desarrollo de un banco de procesos didactico para el Laboratorio de Automatizacion
Industrial | de la Escuela de Ingenieria Eléctrica de la Universidad de Carabobo”

Este proyecto presenta el desarrollo de un banco de procesos en cuyo tablero se
simulan siete procesos industriales automatizados muy comunes. En el sistema que se
elabord, los procesos estan representados graficamente sobre ldminas intercambiables
que se superponen al tablero, lo cual permite reducir significativamente el tiempo de
implementaciones dentro del laboratorio y también se incentiva el uso de los
automatas entre los estudiantes del Laboratorio de automatizacion industria 1. La
metodologia empleada en este trabajo, para el uso del banco didactico a fin de
conseguir la implementacion de labview para los alumnos dentro del laboratorio e

incentivar nuevos métodos de control. [1]

e Johan W. Janampa P. (2008)
“Desarrollo de un Banco de Control de Procesos Portatil para el Laboratorio de
Automatizacion Industrial I mediante un Micro PLC Simatic S7-200”
Este proyecto muestra la realizacion de un banco de procesos basado en el mezclado
de liguidos de forma automatizado con la ayuda de un PLC Simatic S7-200. Este nos
permite poner en marchar el proceso de automatizado del banco por medio de un

sistema de control diferente, que ayuda a la interfaz entre el alumno y el banco como
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lo es labview, ademés de la metodologia a llevar a cabo para la implementacién de la
practica. [2]
Rodrigo .Gonzalez C, Rodrigo P. Pino

“Analisis de software para desarrollo entorno grafico LabVIEW® y propuesta de
implementacion para laboratorio en el instituto de electricidad y electronica en
universidad austral de chile” nos permite visualizar la manera de desarrollarse dentro
del software LabVIEW® permitiendo la Investigacion analitica del software
herramienta de programacion con el propdsito de que las futuras generaciones lo

utilicen con fines didacticos. [3]

Dra. Valentina, Ulver de Beluatti, Ing. Germéan Pineda, Dr. Rodolfo Avila, Dr.
Hugo Juri
“Aplicacion de LabVIEW® como instrumento virtual en medicion de la movilidad
dental” Desarrollar una aplicacion capaz de gobernar completamente el sistema de
medicién de la movilidad dental. Nos permitié verificar aplicaciones de implantacién

del software asi como también maneras de conexion y adquisicion de datos. [4]

Ing. Maria Paula Gomez Quintero, Ing. Gustavo Andrés Zabala Dominguez,
Ing. Javier Andrés Davila Rincon
“Uso de LabVIEW® para sistemas de control en ingenieria quimica”, La construccion
del modelo en Labview para la interfaz que se basa en la creacidn de un proyecto en
el cual se integran todas las variables y los subprogramas que seran utilizados en el

algoritmo principal. [5]
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La investigacion que ayudard al desarrollo del proyecto son las siguientes:

Control y Automatizacion.
Ventajas.

Desventajas.

Partes de un sistema Automatizado.
Tarjeta de Adquisicion de datos y Tarjeta de Acople.
Proceso de Adquisicion de datos.

Como se adquieren los datos.

Tiempo de Conversion.

La etapa de accionamiento de la sefial.
Ventajas de la tarjeta de adquisicién de datos.
Tarjeta de adquisicion de datos USB 6008.

¢Qué es LabView?
Principales usos.
Principales Caracteristicas.
Ventajas de LabView.
¢Como trabaja LabView?
Programacién en LabView.
Ejecucion en un V1.

Tipos de Datos.

Sub rutina o SubVI1.

Estructuras de Control.

Registros de desplazamientos.

Arreglos y Cluster.
Indicadores Gréficos.
Archivos 1/0.

Variables Locales y Globales.
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v" Ejemplos de programacion en un V1.

v Programa de Proyecto. “Mezclador de Productos”.
2.2.1. Control y Automatizacion.

El control del proceso consiste en la recepcion de unas entradas, variables del
proceso, su procesamiento y comparacion con unos valores predeterminados por el usuario,
y posterior correccion en caso de que se haya producido alguna desviacion respecto al valor
preestablecido de algun pardmetro de proceso. La automatizacion consiste en emplear un
sistema en donde la operacion manual (realizada habitualmente por seres humanos) es
sustituida por un conjunto de elementos tecnoldgicos a fin de mejorar las tareas de

produccién y simplificar las labores del operario.

2.2.1.1. Ventajas

e Aumento de la productividad.

e Reduccion de costos laborales.

e Mejor calidad del producto.

¢ Reduccidn de costos por consumo de energia y mantenimiento.

e Aumento de la seguridad laboral.

e Integracion de la operacion y de la informacion para la recopilacion de datos
estadisticos del proceso.

e Monitoreo de los equipos y maquinas que intervienen en el proceso.

e Aumento en el rendimiento de los equipos.

e Disminucién de contaminacion y dafios ambientales.

2.2.1.2. Desventajas

e Resistencia al cambio.
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Falta de conocimientos.

Necesidad de capacitacion personal.

Inversion inicial elevada.

Dependencia tecnoldgica.

Obsolescencia.

Escases de recurso humano capacitado.

Limitacion de maquinas frente al operador humano para censar ciertas variables:

olor, sabor, acabado de piezas, etc.

2.2.1.3. Partes de un sistema Automatizado.

Un sistema automatizado consta de las siguientes partes:

Interfaz Hombre — Maquina: es el medio por el cual el operador interactia con los
diferentes equipos que controlan el proceso. Esta interfaz, que puede ser una
computadora personal (PC) o un tablero de control, permite al operador monitorear

el estado del proceso.

Controlador: este dispositivo genera las 6rdenes que obedecen los elementos
actuadores del sistema en base a un conjunto de instrucciones preestablecidas y a un
conjunto de sefiales provenientes del proceso. Para esta funcion se suelen emplear
computadoras personales y sistemas electronicos basados en microcontroladores,

aunque hay otros equipos como el autdémata programable (PLC).

Sensores: se encargan de convertir los valores de una cierta variable de proceso en
sefiales que el controlador pueda interpretar correctamente. Entre los sensores mas
comunes se tienen los capacitivos, los inductivos, los fotoeléctricos, los finales de

carreras, entre otros. Un sensor es un dispositivo que convierte una propiedad fisica

10
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o fendbmeno en una sefial eléctrica correspondiente medible, tal como tension,

corriente, el cambio en los valores de resistencia o condensador, etc.

e Actuadores: son parte operativa del proceso quien llevan a cabo todas las 6rdenes y
trabajos designados por la parte de control. Entre ellos estan el accionamiento de
maquinas como motores, cilindros, compresores, etc.

e Proceso: son los diferentes cambios a los que se somete una determinada
combinacién de variables para la obtencion de un producto deseado, haciendo uso
de maquinarias, equipos y del hombre.

2.2.2. Tarjeta de Adquisicion de Datos y Tarjeta de acople.

La adquisicion de Datos o adquisicion de Sefiales consiste en la toma de muestras
del mundo real (sistema analdgico) para generar datos que puedan ser manipulados por un
ordenador u otras electrénicas (sistema digital). Consiste, en tomar un conjunto de sefiales
fisicas, convertirlas en tensiones eléctricas y digitalizarlas de manera que se puedan
procesar en una computadora o PAC. Se requiere una etapa de acondicionamiento, que
adecua la sefial a niveles compatibles con el elemento que hace la transformacion a sefial
digital. El elemento que hace dicha transformacion es el médulo de digitalizacion o tarjeta
de Adquisicion de Datos (DAQ).

National Instruments sostiene que:

“La adquisicion de datos es el proceso de obtener o generar informacion de manera
automatizada desde recursos de medidas analdgicas y digitales como sensores y dispositivos bajo
prueba. Utiliza una combinacion de hardware y software basados en PC para brindar un sistema de

medida flexible y definido por el usuario.”
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Es por lo anterior que los dispositivos DAQ son instrumentos, ideales para una gran
variedad de aplicaciones, desde registros de datos simples hasta sistemas integrados, ya que han
sido disefiados con el proposito general de medir sefiales de voltaje.

La Imagen 2.1.a muestra el diagrama general de la adquisicion de datos basada en
PC.

Sefiales Entrada/Salida

Hardware Software
IR L
Andloga % i
+ 3 nattll
Digital . —i— r o=
29 E———— r[ e %
Contador/ -5 —e— I s LI
Temporizador _~' <EEEEFEEEECEEEEEEEEEEEEEEn,
Sonsords —e— Hardware Software
Adquisicion de Datos Aplicacion y Driver

Imagen 2.1.a Diagrama general de la adquisicion de datos

A la izquierda se tiene el modelo DAQ USB — 1208FS
A la derecha se tiene el modelo DAQ USB - 6008.

Dispositivos DAQ
MEASUREMENT ¢ NATIONAL
A CONPLTING. IV INSTRUMENTS

@

Imagen 2.1.b. Modelos de DAQ
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Al igual que la tarjeta de acople, esta se disefio con el fin de elevar tensiones, ya que
la DAQ trabaja con niveles de tensiones de 5V en entradas y salidas digitales, en entradas

analdgicas con 10V y salidas de 5V.

&

Imagen 2.2. Tarjeta de Acople
Fuente: Propia

National Instruments en el afio 2006 se expandidé al adquirir a Measurement
Computing que es una empresa que desarrolla tarjetas de adquisicion de datos de bajo coste
para interfaces ISA, PCl y USB para computadoras personales. De este modo, como NI es
una empresa que desarrolla tecnologia en instrumentacién virtual, el software NI LabVIEW

ya funciona con los productos de esta compafiia con sus respectivos Drivers.

Un dispositivo de este tipo, por ejemplo, el USB 1208FS posee 8 canales de entrada
analoga. Tiene una resolucién de 12-BIT, 50 kilo muestras/segundo (tasa de muestreo), dos
salidas de D/A y 16 Digital I/O, en una presentacion miniatura atractiva. Todas las sefiales

son accesibles con tornillos en las terminales laterales. Conexion por USB

Mientras que el dispositivo DAQ USB 6008 (ver imagen 2.3) posee 8 canales de

entrada analdgica de 12 bits, 12 lineas DIO, 2 salidas analdgicas, 1 contador.
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Para dar funcionamiento a nuestro trabajo practico es necesario instalar ademas de

LabVIEW® 9.0 los drivers necesarios para la DAQ:

INSTRUMENTS
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Imagen 2.3. Dispositivo DAQ USB 6008

Fuente: National Instruments

2.2.2.1. Proceso de Adquisicion de Datos.

Dato: Representacidon simbolica (numérica, alfabética...), atributo o caracteristica de
un valor. No tiene sentido en si mismo, pero convenientemente tratado (procesado)

se puede utilizar en la relacién de calculos o toma de decisiones.

Adquisicién: Recogida de un conjunto de variables fisicas, conversion en voltaje y

digitalizacion de manera que se puedan procesar en un ordenador.
Sistema: Conjunto organizado de dispositivos que interactdan entre si ofreciendo

prestaciones mas completas y de mas alto nivel. Una vez que las sefiales eléctricas

se transformaron en digitales, se envian a través del bus de datos a la memoria del
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PC. Una vez los datos estdn en memoria pueden procesarse con una aplicacion

adecuada, archivarlas en el disco duro, visualizarlas en la pantalla, etc.

e Bit de Resolucion: Namero de bits que el convertidor analégico a digital (ADC)
utiliza para representar una sefial.
e Rango: Valores maximo y minimo entre los que el sensor, instrumento o dispositivo

funcionan bajo unas especificaciones.

e Teorema de Nyquist: Al muestrear una sefial, la frecuencia de muestreo debe ser
mayor que dos veces el ancho de banda de la sefial de entrada, para poder
reconstruir la sefial original de forma exacta a partir de sus muestras. En caso
contrario, aparecera el fenomeno del aliasing (efecto que causa que sefiales continuas
distintas se tornen indistinguibles cuando se muestrean digitalmente.) que se produce al
infra-muestrear. Si la sefial sufre aliasing, es imposible recuperar el original.

Velocidad de muestreo recomendada:

— 2*frecuencia mayor (medida de frecuencia).

— 10*frecuencia mayor (detalle de la forma de onda).

Los componentes de los sistemas de adquisicién de datos, poseen sensores
adecuados que convierten cualquier parametro de medicion de una sefial eléctrica, que se
adquiriere por el hardware de adquisicion de datos. Los datos adquiridos se visualizan,
analizan, y almacenan en un ordenador, ya sea utilizando el proveedor de software
suministrado u otro software. Los controles y visualizaciones se pueden desarrollar
utilizando varios lenguajes de programacion de proposito general como Visual BASIC,
C++, Fortran, Java, Lisp, Pascal. Los lenguajes especializados de programacion utilizados
para la adquisicion de datos incluyen EPICS, utilizada en la construccion de grandes
sistemas de adquisicion de datos, LabVIEW, que ofrece un entorno gréafico de

programacion optimizado para la adquisicion de datos, y MATLAB. Estos entornos de
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adquisicién proporcionan un lenguaje de programacion ademas de bibliotecas vy

herramientas para la adquisicion de datos y posterior analisis.

De la misma manera que se toma una sefial eléctrica y se transforma en una digital
para enviarla al ordenador, se puede también tomar una sefial digital o binaria y convertirla
en una eléctrica. En este caso el elemento que hace la transformacion es una tarjeta o
modulo de Adquisicion de Datos de salida, o tarjeta de control. La sefial dentro de la
memoria del PC la genera un programa adecuado a las aplicaciones que quiere el usuario y,
luego de procesarla, es recibida por mecanismos que ejecutan movimientos mecanicos, a

través de servomecanismos, que también son del tipo transductores.

Un sistema tipico de adquisicién utiliza sensores, transductores, amplificadores,
convertidores analdgico - digital (A/D) y digital - analégico (D/A), para procesar

informacidn acerca de un sistema fisico de forma digitalizada.
2.2.2.2. {Cémo se adquieren los Datos?

La adquisicion de datos se inicia con el fendmeno fisico o la propiedad fisica de un
objeto (objeto de la investigacion) que se desea medir. Esta propiedad fisica o fendbmeno
podria ser el cambio de temperatura o la temperatura de una habitacién, la intensidad o
intensidad del cambio de una fuente de luz, la presion dentro de una camara, la fuerza
aplicada a un objeto, o muchas otras cosas. Un eficaz sistema de adquisicion de datos puede
medir todo esto diferentes propiedades o fendmenos. La capacidad de un sistema de
adquisicion de datos para medir los distintos fendmenos depende de los transductores para
convertir las sefiales de los fendmenos fisicos mensurables en la adquisicion de datos por
hardware. Transductores son sinénimo de sensores en sistemas de DAQ. Hay transductores
especificos para diferentes aplicaciones, como la medicion de la temperatura, la presion, o
flujo de fluidos. DAQ también despliega diversas técnicas de acondicionamiento de Sefiales
para modificar adecuadamente diferentes sefiales eléctricas en tension, que luego pueden

ser digitalizados usando CED.
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Las sefiales pueden ser digitales (también Ilamada sefiales de la l6gica) o analdgicas

en funcion del transductor utilizado.

El acondicionamiento de sefales suele ser necesario si la sefial desde el transductor
no es adecuado para la DAQ hardware que se utiliza. La sefial puede ser amplificada o
desamplificada, o puede requerir de filtrado, o un cierre patronal, en el amplificador se
incluye para realizar demodulacion. Varios otros ejemplos de acondicionamiento de sefiales
podria ser el puente de conclusion, la prestacion actual de tension o excitacién al sensor, el
aislamiento, linealizacion, etc. Este pre-tratamiento de sefial normalmente lo realiza un

pequefio mddulo acoplado al transductor.

DAQ hardware son por lo general las interfaces entre la sefial y un PC. Podria ser en
forma de modulos que pueden ser conectados a la computadora de los puertos (paralelo,
serie, USB, etc.) o ranuras de las tarjetas conectadas a (PCI, ISA) en la placa madre. Por lo
general, el espacio en la parte posterior de una tarjeta PCI es demasiado pequefio para todas
las conexiones necesarias, de modo que una ruptura de caja externa es obligatoria. El cable
entre este recuadro y el PC es cara debido a los numerosos cables y el blindaje necesario y
porque es exotico. Las tarjetas DAQ a menudo contienen mdltiples componentes
(multiplexores, ADC, DAC, TTL-10, temporizadores de alta velocidad, memoria RAM).
Estos son accesibles a través de un bus por un micro controlador, que puede ejecutar
pequefios programas. El controlador es més flexible que una unidad Iégica dura cableada,
pero mas barato que una CPU de modo que es correcto para bloquear con simples bucles de

preguntas.

Driver software normalmente viene con el hardware DAQ o de otros proveedores, y
permite que el sistema operativo pueda reconocer el hardware DAQ y dar asi a los
programas acceso a las sefiales de lectura por el hardware DAQ. Un buen conductor ofrece

un alto y bajo nivel de acceso.
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2.2.2.3. Tiempo de Conversion.

Es el tiempo que tarda en realizar una medida el convertidor en concreto, y dependera
de la tecnologia de medida empleada. Evidentemente nos da una cota méaxima de la

frecuencia de la sefial a medir.

Este tiempo se mide como el transcurrido desde que el convertidor recibe una sefial de
inicio de "conversién" (normalmente llamada SOC, Start of Conversién) hasta que en la
salida aparece un dato valido. Para que tengamos constancia de un dato valido tenemos dos

caminos:

« Esperar el tiempo de conversion maximo que aparece en la hoja de caracteristicas.

« Esperar a que el convertidor nos envie una sefial de fin de conversion.

Si no respetamos el tiempo de conversion, en la salida tendremos un valor, que

dependiendo de la constitucion del convertidor sera:

o Un valor aleatorio, como consecuencia de la conversion en curso

o Elresultado de la tltima conversién
2.2.2.4. La etapa de Accionamiento de la sefial.

Con mas detalle, en una etapa de acondicionamiento podemos encontrar estas etapas,

aungue no todas estan siempre presentes:

e Amplificacion Es el tipo mas comun de acondicionamiento. Para conseguir la
mayor precision posible la sefial de entrada debe ser amplificada de modo que su

maximo nivel coincida con la maxima tension que el convertidor pueda leer.

e Aislamiento - Otra aplicacion habitual en el acondicionamiento de la sefial es el

aislamiento eléctrico entre el transductor y el ordenador, para proteger al mismo de
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transitorios de alta tension que puedan dafiarlo. Un motivo adicional para usar
aislamiento es el garantizar que las lecturas del convertidor no son afectadas por
diferencias en el potencial de masa o por tensiones en modo comun. Cuando el
sistema de adquisicion y la sefial a medir estan ambas referidas a masa pueden
aparecer problemas si hay una diferencia de potencial entre ambas masas,

apareciendo un "bucle de masa", que puede devolver resultados erroneos.

Multiplexado - El multiplexado es la conmutacion de las entradas del convertidor,
de modo que con un sélo convertidor podemos medir los datos de diferentes canales
de entrada. Puesto que el mismo convertidor estd midiendo diferentes canales, su
frecuencia méxima de conversién serd la original dividida por el nimero de canales
muestreados. Se aconseja que los multiplexores se utilicen antes del conversor y
después del condicionamiento de la sefial, ya que de esta manera no molestara a los

aislantes que podamos tener.

Filtrado - EI fin del filtro es eliminar las sefiales no deseadas de la sefial que estamos
observando. Por ejemplo, en las sefiales cuasi-continuas, (como la temperatura) se
usa un filtro de ruido de unos 4 Hz, que eliminara interferencias, incluidos los 50/60
Hz de la red eléctrica. Las sefiales alternas, tales como la vibracion, necesitan un
tipo distinto de filtro, conocido como filtro antialiasing, que es un filtro pasabajo
pero con un corte muy brusco, que elimina totalmente las sefiales de mayor
frecuencia que la méaxima a medir, ya que se si no se eliminasen aparecerian

superpuestas a la sefial medida, con el consiguiente error.

Excitacion - La etapa de acondicionamiento de sefial a veces genera excitacion para
algunos transductores, como por ejemplos las galgas “extesométricas”, "termistores”
0 "RTD", que necesitan de la misma, bien por su constitucion interna, (como el

termistor, que es una resistencia variable con la temperatura) o bien por la
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configuracién en que se conectan (como el caso de las galgas, que se suelen montar
en un puente de Wheatstone).

Linealizacion - Muchos transductores, como los termopares, presentan una
respuesta no lineal ante cambios lineales en los pardmetros que estan siendo
medidos. Aungue la linealizacién puede realizarse mediante métodos numericos en
el sistema de adquisicion de datos, suele ser una buena idea el hacer esta correccion

mediante circuiteria externa.

2.2.2.5. Ventajas de la tarjeta de adquisicion de datos.

Flexibilidad de procesamiento, posibilidad de realizar las tareas en tiempo real o
en analisis posteriores (a fin de analizar los posibles errores), gran capacidad de
almacenamiento, rapido acceso a la informacion y toma de decision, se adquieren
gran cantidad de datos para poder analizar, posibilidad de emular una gran cantidad
de dispositivos de medicion y activar varios instrumentos al mismo tiempo,
facilidad de automatizacion, etc.

Se utiliza en la industria, la investigacién cientifica, el control de maquinas y de

produccion, la deteccion de fallas y el control de calidad entre otras aplicaciones.

2.2.2.6. Tarjeta de Adquisicion de Datos USB 6008.

Este modelo de tarjeta que es con la que se va a implementar el proyecto consta de:

8 canales de entrada analdgica de 12 bits, 12 lineas DIO, 2 salidas analdgicas, 1
contador.

Considere él NI USB-6210 y NI USB-6211 para un mayor rendimiento.
Alimentacion de energia por el bus para mayor comodidad y portabilidad.

Obtenga los paquetes que tienen una tarjeta para aplicaciones OEM.

Software controlador para Windows, Mac OS X, Linux, Pocket PC.
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El software de NI-DAQmx y software interactivo NI LabVIEW SignalExpress para

registro de datos.

b e o]
= +E
o E— B

USE Cable Strain Rellel

2218 mm
{0913 In);

hd

1.1 mm
{3221 In.)

85.09 mm
(3.350In.)

TE.08 mm
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Imagen 2.4. Especificaciones y Medidas de la Tarjeta de Adquisicion a usar

National Instruments

Algunos pasos de instalacion de software para la interfaz tarjeta — maquina.

Antes de instalar el dispositivo, debe instalar el software que va a utilizar
con el dispositivo. Se refieren a la instalacion de la seccion Software de esta guia

[}
y la documentacion incluida con el software para obtener méas informacion.
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2.5 muestra los principales componentes funcionales de la USB-
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2. La Imagen 2.6 muestra las etiquetas de la sefial que se incluyen en el USB-
6008/6009 NI kit. Puede aplicar las etiquetas de la sefial a los bloques de terminal

de tornillo para identificacion de la sefial facil.

Imagen 2.5. Componentes funcionales

Fuente: National Instruments

los siguientes

pasos

para configurar

el

USB-6008/6009:

1. Instalar los blogues de terminales de tornillo mediante la insercion de ellos.
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Imagen 2.6. Etiquetas de la DAQ.

Fuente: National Instruments

3. Consulte las Tablas 2.1y 2.2, las Imagens 2.6 y 2.7 para la orientacion de la sefial de la
etiqueta y colocar las etiquetas de la sefial proporcionada a los bloques de terminal de

tornillo. Se pueden insertar los bloques de terminales de tornillo en cualquiera de las tomas.

Overay Label with Pin Dnentation Guldas 3 Signal Lebeis
Combicon Jack 4 USB Cable

[

Imagen 2.7. Modo de Insertar los porta-pines de la DAQ

Fuente: National Instruments

4. Conecte los cables a los terminales de tornillo apropiado.
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Indicador del LED:

El dispositivo NI USB-6008/6009 tiene un LED verde al lado del conector USB. El

indicador LED indica el estado del dispositivo, como se indica en la Tabla 2.3. Cuando el
dispositivo esta conectado a un puerto USB, el LED parpadea cada vez que indicar que el

dispositivo se inicia y esta recibiendo alimentacién de la conexion. Si el LED no parpadea,

puede significar que el dispositivo no se inicia o el ordenador esta en modo de espera. Para

que el dispositivo sea reconocido, el dispositivo debe estar conectado a un equipo que tiene
instalado NI-DAQmx sobre el mismo. Si el dispositivo no parpadea, aseglrese de que su

equipo tiene la dltima version de NI-DAQmx instalado en él.

Tabla 2.3: Estados de Leds

LED State

Device Status

Mot lit

Device not connected or in suspend.

Omn, not blinking

Device connected.

Single-blink

Operating normally.

La NI USB-6008/6009 viene con un Bloque de terminales para sefiales analdgicas y un

Bloque de terminales para las sefiales digitales. Estos blogues de terminales ofrecen 16

conexiones que utilizan 16 AWG para 28 AWG.
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2.2.3. ;Qué es LabView?

LabVIEW fue creado en 1976 por le empresa National Instruments (NI) con el
propdsito de funcionar sobre méaquinas Apple Macintosh (MAC). Actualmente estd
disponible en los principales sistemas operativos utilizados en el mundo, como es Windows
y Linux, entre otros. El 16 de abril de 2007, National Instruments anuncio la disponibilidad
de una nueva version de LabVIEW, como es LabVIEW 9.0 éste software puede ser

utilizado en la version mas nueva del sistema operativo de Microsoft (Windows 7).

La National Instruments sefiala que:

“LabVIEW es un revolucionario entorno de desarrollo grafico con funciones
integradas para realizar adquisicion de datos, control de instrumentos, analisis de medida y
presentaciones de datos. LabVIEW le da la flexibilidad de un potente ambiente de
programacion, pero mucho mas sencillo que los entornos tradicionales”. Esta definicion es
bastante clara, el software LabVIEW tiene funciones especificas para acelerar el desarrollo
de aplicaciones de medida, control y automatizacion, nos proporciona herramientas
poderosas para que el usuario pueda crear aplicaciones sin lineas de cddigo (lenguaje G) y
nos permite colocar objetos ya construidos para lograr crear interfaces de usuario
rapidamente. Después es uno mismo el que especifica las funciones del sistema
construyendo diagramas de blogues. No podemos dejar de mencionar que LabVIEW se
puede conectar con todo tipo de hardware incluyendo instrumentos de escritorio, tarjetas

insertables, controladores de movimiento y controladores l6gicos programables (PLCs).

LabVIEW® es una herramienta grafica para pruebas, control y disefio mediante la
programacion. El lenguaje que usa se llama lenguaje G, donde la G simboliza que es
lenguaje Grafico. Ahora esta disponible para las plataformas Windows, UNIX, MAC y
GNUY/Linux. La ultima version es la 2010.
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Los programas desarrollados con LabVIEW® se llaman Instrumentos Virtuales, o
VIs, y su origen provenia del control de instrumentos, aunque hoy en dia se ha expandido
ampliamente no solo al control de todo tipo de electrénica (Instrumentacion electrénica)
sino también a su programacion embebida. Un lema tradicional de LabView es: "La
potencia esta en el Software", que con la aparicion de los sistemas multintcleo se ha hecho
aun mas patente. Entre sus objetivos estan el reducir el tiempo de desarrollo de aplicaciones
de todo tipo (no sélo en &mbitos de Pruebas, Control y Disefio) y el permitir la entrada a la
informaética a profesionales de cualquier otro campo. LabView consigue combinarse con
todo tipo de software y hardware, tanto del propio fabricante -tarjetas de adquisicién de
datos, PAC, Vision, instrumentos y otro Hardware- como de otros fabricantes.

2.2.3.1. Principales Usos.
Es usado principalmente por ingenieros y cientificos para tareas como:

o Adquisicion de datos y andlisis matematico

o Comunicacion y control de instrumentos de cualquier fabricante

o Automatizacion industrial 'y programacion de PACs (Controlador de
Automatizacion Programable)

« Disefio de controladores: simulacidn, prototipaje rapido, hardware-en-el-ciclo (HIL)
y validacion

« Disefio embebido de micros y chips

o Control y supervision de procesos

« Vision artificial y control de movimiento

e Robdtica

o Domoticay redes de sensores inalambricos

o En 2008 el programa fue utilizado para controlar el LHC, el acelerador de particulas
mas grande construido hasta la fecha.

e Pero también juguetes como el Lego Mindstorms o el WeDo lo utilizan, llevando la

programacion gréafica a nifios de todas las edades.
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2.2.3.2. Principales Caracteristicas.

Su principal caracteristica es la facilidad de uso, valido para programadores
profesionales como para personas con pocos conocimientos en programacion pueden hacer
(programas) relativamente complejos, imposibles para ellos de hacer con lenguajes
tradicionales. También es muy rapido hacer programas con LabView Yy cualquier
programador, por experimentado que sea, puede beneficiarse de él. Los programas en
LabView son llamados instrumentos virtuales (VIs) Para los amantes de lo complejo, con
LabView pueden crearse programas de miles de VIs (equivalente a millones de paginas de
codigo texto) para aplicaciones complejas, programas de automatizaciones de decenas de
miles de puntos de entradas/salidas, proyectos para combinar nuevos VIs con VIs ya
creados, etc. Incluso existen buenas practicas de programacion para optimizar el
rendimiento y la calidad de la programacion. El labView 7.0 introduce un nuevo tipo de
subVI llamado VIs Expreso (Express VIS). Estos son VIs interactivos que tienen una
configuracién de caja de didlogo que permite al usuario personalizar la funcionalidad del
VI Expreso. El Vs estandar son VIs modulares y personalizables mediante cableado y

funciones que son elementos fundamentales de operacion de LabView.
Presenta facilidades para el manejo de:

« Interfaces de comunicaciones:
o Puerto serie
o Puerto paralelo
o GPIB
o PXI
o VXI
o TCP/IP, UDP, DataSocket
o Irda
o Bluetooth
o USB
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o OPC.
« Capacidad de interactuar con otros lenguajes y aplicaciones:

o DLL: librerias de funciones

o .NET
o ActiveX
o Multisim

o Matlab/Simulink
o AutoCAD, SolidWorks, etc.
« Herramientas gréaficas y textuales para el procesado digital de sefiales.
« Visualizacién y manejo de graficas con datos dindmicos.
o Adquisicién y tratamiento de imagenes.
o Control de movimiento (combinado incluso con todo lo anterior).
o Tiempo Real estrictamente hablando.
e Programacion de FPGAs para control o validacion.

« Sincronizacién entre dispositivos.

i Signal Generation and Processing.vi

Sigaal Soaoratien

Tapay Sigaol 1 Tupnt Sigaai 2
: |
Fraquency {Hz) Fragquency (Hz}
200-F 200~ T
150~ 180~
Jog- fo0-
50--) &)

Sigaol Precossisg

- e
ags  aoe a0
- [ -3 filtor cuteff

Select Wiadew  Spfpry Fittor

Imagen 2.8. Generacion de Sefiales y Procesamiento

Fuente: Extraida de LabVIEW
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Imagen 2.9. Generacion de Sefial y Proceso. (Modo Gréfico)
Fuente: Extraida de LabVIEW
2.2.3.3. Ventajas de LabView.

e LabVIEW es ideal para la adquisicion de datos y monitorizacion en la industria, es
por ello que creamos y mejoramos una aplicacion para la Pesquera el Golfo Corral

de Valdivia.

e Se reduce el tiempo de desarrollo de las aplicaciones al menos de 4 a 10 veces, ya

que es muy intuitivo y fécil de aprender.

e Dota de gran flexibilidad al sistema, permitiendo cambios y actualizaciones tanto

del hardware como del software.

e Da la posibilidad a los usuarios de crear soluciones completas y complejas.
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e Con un unico sistema de desarrollo se integran las funciones de adquisicion,

analisis y presentacion de datos.

e El sistema esta dotado de un compilador gréafico para lograr la maxima velocidad

de ejecucion posible.

e Tiene la posibilidad de incorporar aplicaciones escritas en otros lenguajes.

LabVIEW es un entorno de programacion destinado al desarrollo de aplicaciones,
similar a los sistemas de desarrollo comerciales que utilizan el lenguaje C o BASIC. Sin
embargo, LabVIEW se diferencia de dichos programas en un importante aspecto: los
citados lenguajes de programacion se basan en lineas de texto para crear el cddigo fuente
del programa, mientras que LabVIEW emplea la programacion gréfica o lenguaje G para
crear programas basados en diagramas de bloques. Para el empleo de LabVIEW no se
requiere gran experiencia en programacién, ya que se emplean iconos, términos e ideas
familiares a cientificos e ingenieros, y se apoya sobre simbolos gréaficos en lugar de
lenguaje escrito para construir las aplicaciones. Por ello resulta mucho mas intuitivo que el

resto de lenguajes de programacion convencionales.

LabVIEW posee extensas librerias de funciones y subrutinas. Ademés de las
funciones béasicas de todo lenguaje de programacion, LabVIEW incluye librerias
especificas para la adquisicion de datos, control de instrumentacion VXI, GPIB y
comunicacion serie, analisis presentacion y guardado de datos. LabVIEW también

proporciona potentes herramientas que facilitan la depuracion de los programas.
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2.2.3.4. ;Coémo trabaja LabView?

Los programas desarrollados mediante LabVIEW se denominan Instrumentos
Virtuales (VIs), porque su apariencia y funcionamiento imitan los de un instrumento real.
Sin embargo son analogos a las funciones creadas con los lenguajes de programacion
convencionales. Los VIs tienen una parte interactiva con el usuario y otra parte de cddigo
fuente, y aceptan pardmetros procedentes de otros VIs. Todos los VIs tienen un panel
frontal y un diagrama de bloques. Las paletas contienen las opciones que se emplean para
crear y modificar los VIs. A continuacion se procedera a realizar una somera descripcién de

estos conceptos.
Al arrancar el software a través del acceso directo o del menu de Inicio»
Programas» National Instruments LabVIEW 9.0, se nos presenta la ventana (ver imagen

2.10) en donde se da inicio a la construccion del VI.

Blank VI = VI en blanco

-
b} Getting Started &

File Operate Tools Help

B LabVIEW

New

"al) Blank VI

"5} VIfrom Template...
£ More...

Imagen 2.10. Ventana Inicial al abrir LabVIEW
Fuente: Extraida de LabVIEW

Al hacer clic en “Blank VI”, automaticamente se abren 2 ventanas. Una contiene al

Panel Frontal (izquierda) y la otra al Diagrama de bloque (derecha). (Ver imagen 2.11)
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4] ] ; L 4

Imagen 2.11. Ventanas de Panel Frontal y de Bloque
Fuente: Extraida de LabVIEW

A) Panel Frontal (Front Panel)

Se utiliza como interface entre usuario/VI y que es donde los datos son
manipulados, controlados y monitoreados. Se construye a partir de controles (entradas) e
indicadores (salidas). Se trata de la interfaz gréfica del VI con el usuario. Esta interfaz
recoge las entradas procedentes del usuario y representa las salidas proporcionadas por el
programa. Un panel frontal estd formado por una serie de botones, pulsadores,
potencidmetros, graficos, etc. Cada uno de ellos puede estar definido como un control (A.1)
o un indicador (A.2). Los primeros sirven para introducir parametros al VI, mientras que
los indicadores se emplean para mostrar los resultados producidos, ya sean datos adquiridos

o resultados de alguna operacion.
A.1) Los controles simulan instrumentos de entrada y entregan los respectivos datos al

diagrama de bloques del VI. Entre los controles tenemos perillas, pushbuttons y otros

dispositivos de entrada. (Ver imagen 2.12)
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4 6
A\ ' . !
2- -8 — 2- -8
Push B. “
‘ N ush Button e
° Knoh *° ° Dial *°

Imagen 2.12. Botones Perillas y otros dispositivos de entrada
Fuente: Extraida de LabVIEW

A.2) Los indicadores simulan instrumentos de salida y muestran los datos que el diagrama

de bloques genera o adquiere. Dentro de los indicadores podemos encontrar leds, graficos y
otros tipos de displays. (Ver imagen 2.13)

o m
Leds

Amplitude

Time: 2

Waveform Chart " Tank

Imagen 2.13. Indicadores Leds y de nivel
Fuente: Extraida de LabVIEW

B) Diagrama de blogues (Block diagram)

Contiene el cédigo grafico G que define la funcionalidad del V1. Por ende, podemos
ver la estructura del programa de una forma grafica donde los datos fluyen a través de
cables o lineas. Ademas contiene las librerias de LabVIEW como son las funciones y
estructuras para conseguir nuestro programa.

El diagrama de bloques se construye conectando los distintos objetos entre si, como
si de un circuito se tratara. Los cables unen terminales de entrada y salida con los objetos

correspondientes, y por ellos fluyen los datos. LabVIEW posee una extensa biblioteca de
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funciones, entre ellas, aritméticas, comparaciones, conversiones, funciones de

entrada/salida, de analisis, etc.

Las estructuras, similares a las declaraciones causales y a los bucles en lenguajes
convencionales, ejecutan el codigo que contienen de forma condicional o repetitiva (bucle
for, while, case,...). Los cables son las trayectorias que siguen los datos desde su origen
hasta su destino, ya sea una funcion, una estructura, un terminal, etc. Cada cable tiene un

color o un estilo diferente, lo que diferencia unos tipos de datos de otros.

En resumen, una vez construido el panel frontal, se crea automaticamente el cédigo
gréfico en el diagrama de bloques, representando las funciones de los controles que fueron
puestos en el panel frontal y sélo bastaria unir correctamente los terminales de los controles

e indicadores para el funcionamiento del VI creado.

Con la ayuda de las distintas paletas que aparecen dentro de los menus de
LabVIEW, todo lo anterior es mucho mas facil. Dentro del panel frontal se desprenden dos
tipos de paletas: Controls Palette (paleta de controles) y Tools Palette (paleta de
herramientas).

-ioix]

File Edit | ‘iew Project Operate Tools Window Help 3
| L

Tools Palette

Pa [‘ as Error List Chri+L

W1 Hierarchy

LabVIEW Class Hierarchy

Browse Relationships »

Class Browser Chrl+Shift+B
ActiveX Property Browser
1| Getting Started Window. .. AV
Mavigation Window Chrl+Shift+1
polbars »

Imagen 2.14. Paletas de Control y Herramientas
Fuente: Extraida de LabVIEW
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C) Paletas.

Las paletas de LabVIEW proporcionan las herramientas que se requieren para crear
y modificar tanto el panel frontal como el diagrama de bloques. Existen las siguientes

paletas:

e Paleta de herramientas (Tools Palette)

Se emplea tanto en el panel frontal como en el diagrama de bloques. Contiene las
herramientas necesarias para editar y depurar los objetos tanto del panel frontal como del

diagrama de bloques.

La paleta de herramientas esta habilitada en el panel frontal y en el diagrama de
bloques y es necesaria para trabajar o modificar los objetos. Una herramienta se refiere al
modo especial del cursor del mouse, esto quiere decir que cuando uno selecciona una
herramienta, el cursor cambia de icono al icono de la herramienta. Haciendo clic en el led
de color verde uno habilita o deshabilita el cambio automatico del cursor dependiendo de la

funcién a realizar.

Imagen 2.15. Paletas de Herramientas
Fuente: Extraida de LabVIEW
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Las opciones que presenta esta paleta son las siguiente:

E Operating tool — Cambia el valor de los controles.
& Positioning tool — Desplaza, cambia de tamaiio v selecciona los objetos.
A Labeling rool — Edita texto y crea etiquetas.
® Wiring tool — Une los objetos en el diagrama de bloques.
= Object Pop-up Menu tool — Abre el ment desplegable de un objeto.
Secroll tool — Desplaza la pantalla sin necesidad de emplear las barras de
desplazamiento.
Breakpoint tool — Fija puntos de interrupeién de la ejecucidn del programa

en Vs, funciones y estructuras.

Probe tool — Crea puntos de prueba en los cables, en los que se puede

visualizar el valor del dato que fluya por dicho cable en cada instante.

Color Copy tool — Copia el color para después establecerlo mediante la

siguiente herramienta.

@. Color tool — Establece el color de fondo y el de los objetos

e Paleta de controles (Controls Palette)

La paleta de controles estd habilitada solamente en el panel frontal y posee los
controles e indicadores que se necesitan para crear el panel frontal. La paleta también
aparece haciendo clic con el boton derecho del mouse sobre el area de trabajo del panel

frontal.
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Se utiliza Unicamente en el panel frontal. Contiene todos los controles e indicadores

que se emplearan para crear la interfaz del VI con el usuario.

£
CLSHH:I'I oo Miew ™ _i'
|+ mModern =
=n= MiEEe
ad 4 I= |80l s
m (==
Ring =l B R
—l A B eloal
lFath
— H @ Dg%
[ » sSystem
> Classic ~|

Imagen 4.16. Panel Frontal de controles
Fuente: Extraida de LabVIEW

Nota: manteniendo la tecla “shif” presionada y haciendo clic con el boton derecho
del mouse sobre el area de trabajo, aparece la paleta de herramientas. Dentro del diagrama
de bloque esta la Functions Palette (paleta de funciones) y la paleta de herramientas como

mencionamos anteriormente.

El ment Controls de la ventana correspondiente al panel frontal contiene las

siguientes opciones:

]
——1  Numeric — Para la introduccion y visualizacion de cantidades numéricas.
a
Boolean — Para la entrada y visualizacion de valores booleanos.

@ String & Table — Para la entrada y visualizacion de texto.
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g List & Ring — Para visualizar y/o seleccionar una lista de opciones.

=1 Array & Cluster — Para agrupar elementos.

Graph — Para representar graficamente los datos.

Path & RefNum — Para gestion de archivos.

[]I Decorations — Para introducir decoraciones en el panel frontal. No visualizan
datos
u

User Controls — Para elegir un control creado por el propio usuario.
’
ActiveX — Para transferir datos y programas de unas aplicaciones a otras dentro de
Windows.
! Select a Control — Para seleccionar cualquier control.

Al seleccionar objetos desde el menu Controls estos aparecen sobre el panel frontal,
pueden colocarse donde convenga, y ademas tienen su propio menl desplegable que

permite la configuracion de algunos pardmetros especificos de cada tipo de control.
e Paleta de funciones (Functions Palette)
Se emplea en el disefio del diagrama de blogues. La paleta de funciones contiene
todos los objetos que se emplean en la implementacion del programa del VI, ya sean

funciones aritméticas, de entrada/salida de sefales, entrada/salida de datos a fichero,

adquisicion de sefiales, temporizacion de la ejecucién del programa.
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Imagen 2.17. Paleta de Funciones.
Fuente: Extraida de LabVIEW

Para seleccionar una funcion o estructura concretas, se debe desplegar el menu

Functions y elegir entre las opciones que aparecen.

Existen 6 opciones para visualizar las paletas, ya sea de funciones o controles.
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Cluster & Yari,.. Mumeric
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Imagen 2.18. Paletas de Funciones
Fuente: Extraida de LabVIEW

@ Structures — Muestra las estructuras de control del programa, junto con las

variables locales y globales.

b

Numeric — Muestra funciones aritméticas y constantes numericas.

3

Boolean — Muestra funciones y constantes logicas.
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>

String — Muestra funciones para manipular cadenas de caracteres, asi como

constantes de caracteres.

(k]
Array — Contiene funciones tiles para procesar datos en forma de vectores, asi

como constantes de vectores.

M
Cluster — Contiene funciones utiles para procesar datos procedentes de graficas y

destinados a ser representados en ellas, asi como las correspondientes constantes.

¥
>

Comparison — Muestra funciones que sirven para comparar nimeros, valores

booleanos o cadenas de caracteres.
(L) M

LSl Time & Dialog — Contiene fimciones para trabajar con cuadros de dialogo.

introducir contadores y retardos, etc.

»
E File 1/O — Muestra funciones para operar con ficheros.

g
e

Communication — Muestra diversas funciones que sirven para comunicar varios

ordenadores entre si, 0 para permitir la comunicacion entra distintos programas.

.I Instrument I/O — Muestra un submenu de Vs, que facilita la comunicacion con
mstrumentos periféricos que siguen la norma ANSIVIEEE 488.2-1987, y el control del
puerto serie.

=M
=3
Data Acquisition — Contiene a su vez un subment donde puede elegirse entre

distintas librerias referentes a la adquisicion de datos.
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Wil Analysis — Contiene un submeni en el que se puede elegir entre una amplia gama

de funciones matematicas de analisis.

= Tutorial — Incluye un menu de FIs que se utilizan en el manual LabVIEW Tutorial.

=21 4dvanced — Contiene diversos submentis que permiten el control de la ayuda, de los

Vs, manipulacion de datos, procesado de eventos, control de la memoria, empleo de

programas ejecutables o incluidos en librerias DLL, etc.

Insti Likh
Instrument drivers — En él se muestran los drivers disponibles de distintos

strumentos.

AD-Laf¥
L=l User Libraries — Muestra as librerias definidas por el usuario. En este caso, la

libreria mostrada contiene los drivers de la tarjeta de adquisicion de datos de Advantech.

»
% Aplication control — Contiene varias funciones que regulan el funcionamiento de la

propia aplicacion en ejecucion.

.@‘ . . :
Select a VI — Permite seleccionar cualquier V7 para emplearlo como sub V1.

2.2.3.5. Programacion en LabView.

Con el entorno grafico de programacion de LabVIEW se comienza a programar a
partir del panel frontal. En primer lugar se definiran y seleccionaran de la paleta de
controles todos los controles (entradas que dara el usuario) e indicadores (salidas que
presentara en pantalla el VI) que se emplearan para introducir los datos por parte del

usuario y presentar en pantalla los resultados.

Una vez colocados en la ventana correspondiente al panel frontal todos los objetos
necesarios, debe pasarse a la ventana Diagram (menu Windows > Show Diagram), que es

donde se realiza la programacion propiamente dicha (diagrama de bloques). Al abrir esta
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ventana, en ella se encuentran los terminales correspondientes a los objetos situados en el

panel frontal, dispuestos automaticamente por LabVIEW.

Se deben ir situando las funciones, estructuras, etc. que se requieran para el
desarrollo del programa, las cuales se unen a los terminales mediante cables. Para facilitar
la tarea de conexion de todos los terminales, en el menu “Help” puede elegirse la opcion
“Show Help”, con lo que al colocar el cursor del raton sobre un elemento aparece una
ventana con informacion relativa a éste (parametros de entrada y salida). Ademas, si se
tiene seleccionado el cursor de cableado, al situar éste sobre un elemento se muestran los

terminales de forma intermitente.

2.2.3.6. Ejecucién en un VI.

Una vez se ha concluido la programacion del VI sin errores se debe proceder a su
ejecucion. Para ello la ventana activa debe ser el panel frontal (si se esta en la ventana del
diagrama de bloques, se debe seleccionar la opcion Show Panel del meni Windows). Una
vez situados en el panel frontal, se pulsard el boton de Run, situado en la barra de

herramientas.

>l @ IE] | 24pt Impact B

e[ (651

Imagen 2.19. Ejecucion de un VI
Fuente: Extraida de LabVIEW
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Run: ejecucion (01 Stop: finaliza la ejecucion.
Continuamente Run: ejecucion continua El Pausa: detenciéon del programa.
Error s @ Ejecutandose (ambos modos)

El programa comenzara a ejecutarse. Mientras dura la ejecucion del mismo, la

apariencia del boton de Run es la que se muestra a continuacion:

| P2 @[N]

Imagen 2.20. Ejecutando el VI.
Fuente: Extraida de LabVIEW

De este modo el programa se ejecutard una sola vez. Si se desea una ejecucion
continua, se pulsara el botdn situado a la derecha del de Run (Continuous Run). Si durante
el funcionamiento continuo del programa se vuelve a pulsar el citado botdn, se finalizara la

ultima ejecucion del mismo, tras lo cual el programa se parara.

@ %i 1l | |f€prApm'.Fc‘aﬁon Font i

Continuous Run

Imagen 2.21. Ejecuciones continuas de un VI.
Fuente: Extraida de LabVIEW

Para finalizar la ejecucién de un programa se puede operar de dos formas. La

primera, y la més aconsejable, es emplear un boton en el panel frontal del VI, cuya

pulsacién produzca la interrupcion del bucle de ejecucion de la aplicacion. La segunda
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forma de detener la ejecucion del VI es pulsando el botdon de pausa o el de stop. La
diferencia entre ambos es que si se pulsa stop, la ejecucion del programa finaliza
inmediatamente, mientras que si se pulsa pausa, se produce una detencion en el
funcionamiento del programa, retomandose su ejecucién una vez se vuelve a pulsar el

mismo botdn.

A3

stop pausa

Imagen 2.22. Botones de pausa y parada de un VI
Fuente: Extraida de LabVIEW

Si existe error, se puede pulsar el mismo boton de Run y nos muestra el tipo de error
que se estd cometiendo (lineas rotas, conexiones malas, etc.). Segun la necesidad del
programador, este puede colocar un botén de stop en el panel frontal de su VI, cuya
pulsacién provoque una interrupcion en el bucle de ejecucién de la aplicacion.

Con todo lo anterior se procede a dar un pequefio ejemplo sobre la operabilidad de

funciones ldgicas.

Ejemplo:
Numeric Controf [—System [abet

L In Compuertas logicas

< 1
In2 0 .
. Ul vumeric Indicasor
o |0—._|
In3 OQut 2 tater

Imagen 2.23. Panel Control. Compuertas Logicas
Fuente: Extraida de LabVIEW
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Imagen 2.24. Diagrama de Bloques. Compuertas Logicas
Fuente: Extraida de LabVIEW

Observacién 1: Los controles e indicadores numéricos y etiqueta del sistema (ver
imagen a continuacion) los encontramos en la paleta de controles. Las compuertas logicas
(ver imagen anterior) las encontramos en la paleta de funciones. Para insertar los controles
e indicadores en el panel frontal o diagrama de blogues se selecciona el elemento y se
arrastra con el mouse hasta su posicion final. Dependiendo de la aplicacion procedemos a

unir los elementos con ayuda del mouse.

Observacion 2: Al presionar el boton de Run Continuously el programa se
ejecuta continuamente, y asi el usuario puede cambiar los valores de los controles para

realizar otras combinaciones ldgicas sin parar el programa. Para detenerlo se debe volver a

presionar el boton Run Continuously o presionando el boton de stop .

Observacioén 3: Para guardar el programa, nos dirigimos a la barra de herramientas
File»Save aparecera un cuadro de didlogo donde se debe especificar la direccion donde se
desea guardar el programa, el nombre del programa y la extension (si no se especifica la

extension LabVIEW automaticamente le agrega la extension .VI).

47



Universidad de Carabobo

2.2.3.7. Tipos de datos.

Existen 3 tipos o clases de datos en LabVIEW:

[ bwe

Imagen 2.25. Esquema de Tipos de Datos

Fuente: Propia

Dependiendo de nuestra aplicacion, utilizamos estos datos en el diagrama de
blogues existiendo un color para cada uno. (Booleanos: verde claro, Numéricos: azules-
naranjos y los Alfanuméricos: rosados). Esto con la finalidad de familiarizarse

tempranamente con ellos.

e Boolean (Booleano):

Definidos por enteros de 16 bits. El bit mas significativo contiene al valor booleano. Si
el bit 15 se pone a 1, el valor del control o indicador es true (verdadero) y si se pone a 0,
toma el valor false (falso). Al dar un clic con el boton derecho del mouse sobre el area de
trabajo del panel frontal nos aparecera la paleta de controles (ver imagen) alli podemos

hallar los diferentes controles e indicadores booleanos que posee LabVIEW.

Boolean
ey

Imagen 2.26. Controles e indicadores booleanos
Fuente Extraida de LabVIEW

48



Universidad de Carabobo

Observacion: Recordar que al colocar en el panel frontal un control o un indicador

automaticamente se agrega el codigo de estos objetos en el diagrama de bloques.

e Numeric (Numérico):

Los datos numéricos se clasifican en 12 representaciones para los controles e

indicadores, sefialados por su respectivo color:

a) Numeros de tipo entero (I, Integer) de 8, 16 y 32 bits

b) Numeros de tipo sin signo (U, Unsigned) de 8, 16 y 32 bits.

c) Numeros de punto flotante 32 (SGL), 64 (DBL) y 80 (EXT) bits

d) Ndmeros de tipo complejos simples (CSG), dobles (CDB) y extendidos (CXT).

El tipo de nimero se aprecia en la terminal de conexion de los controles o

indicadores, pues aparece inscrito, y el color de las conexiones de punto flotante es
anaranjadas, mientras que en los enteros y sin signo son azules. Teniendo puesto un control

o indicador de tipo numérico en el Diagrama de blogques, hacemos clic sobre él con el botén

derecho del mouse y nos dirigimos a “Representation” donde podemos configurar el tipo de

dato.
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Ir "
Wisible Items »
Find Control

Hide Cantrol
Change ta Indicatar
Change ta Constant

Description and Tip... | EXT | DBL | [ SGL
Mumeric Palette: >
Create »
Data Operations »
Advanced »

Representation

Yiew As Icon

Properties

Imagen 2.27. Diferentes representaciones de Datos Numéricos
Fuente: Extraida de LabVIEW

e Strings (Alfanuméricos):

LabVIEW almacena los strings como si fuera un array uni-dimensional de bytes
enteros (caracteres de 8 bits). Sus principales aplicaciones van definidas a crear mensajes
de texto, pasar los datos numéricos a caracteres de datos para instrumentos y luego
convertirlos nuevamente de strings a datos numéricos, guardar datos numéricos en el disco,
etc. Como mencionamos anteriormente, los datos alfanuméricos se visualizan en el
diagrama de bloques con el color rosado (ver imagen derecha) mientras que en el panel

frontal, estos datos aparecen como etiquetas, tablas y entradas de texto (ver Imagen

izquierda).
Tahle Gontrol
:I [Table Control
String ETEre
| el
- >

Imagen 2.28. Arreglos n dimensionales
Fuente: Extraida de LabVIEW
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En el diagrama de bloques existen muchas funciones donde se ven involucrados los
datos alfanumeéricos, para verlas hacemos clic con el boton derecho del mouse sobre el area
de trabajo para ver la paleta de funciones, nos dirigimos al icono string y se desplegara una
ventana con las distintas funciones, como por ejemplo la mas simple, string lenght que

indica la longitud de la cadena de datos alfanuméricos.

Por ejemplo si en el panel frontal, colocamos un control alfanumérico y escribimos
alguna “palabra”, al arrancar el VI (Run) el indicador numérico nos da la respuesta a la

funcién lenght.

control alfanumérico dato alfanumérico dato numérico
String | length g . fong]
String Length
escud@ 6 [ == 123
. . o dbc %‘ _FEL
indicedor numérice funcion
Dato alfanumérico Panel de Control. Dato alfanumérico Diagrama de Bloques.

Imagen 2.29. Datos alfanuméricos
Fuente: Extraida de LabVIEW

Es posible realizar atractivos VI donde participen los tres tipos de datos para la
utilizacion de una aplicacion determinada. Por ejemplo, en la imagen se muestra un sencillo
sistema donde se suman dos numeros, en donde si se sobrepasa el valor 50 la aplicacion nos
entrega una sefial de alerta mediante el encendido de un led (boolean) y una palabra de

advertencia (string).
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JRI=TES][ > unced 1 Block -Ioix]

File Edit Yiew Project Operate T @i File Edit Wew Project Operate Tools
:{}lg @]Elﬂpt Impact 1) @]@
4l -l

-
Boolean
N1 J
953 Suma

N2 58 String

) . [elect] i
E Peligro Peligro :
gs [eelgrol ™S Bbcl| —
i
- -
Kl | ;I_/I Rl | W

Imagen 2.30. Suma de dos himeros
Fuente: Extraida de LabVIEW

Observacion: El selector, el sumador y el comparador que se visualizan en el
ejemplo anterior se encuentran en la paleta de funciones del diagrama de bloques. Cabe

mencionar que se pueden combinar éstos tipos de datos en un mismo indicador (cadena

O+
resultante), por ejemplo con el elemento Concatenate Strings es posible concatenar

datos numéricos y alfanuméricos.

P Untitled 1 Front Panel * M [=[ESM & untitled 1 Block Diagram * =10 x|
File Edit WYiew Project Operate Tools Window Help File Edit Yiew Project Operaste Tools Window Help .
| [>]®] @[m] [z imeec 0 50 ) BEL bl ot [etad 1
Cadenadeinicio Gadenaresultante =
MEDIDA: MEDIDA: 6,5000 DC Volts
Longitud cadena resultante
Seleccion 24
DC Yolts = g DC Volte
AC Yolts— :
Nimero
DC Amps, — f} 6.5
T »
AC Amps, — v ;I

Imagen 2.31. Concatenados de datos numéricos y alfanuméricos
Fuente: Extraida de LabVIEW
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E;l’.ﬁ Linea de seleccion (Pick line). nos permite visualizar el dato seleccionado en el panel

frontal del instrumento.

T . . . . . .. . .
Numero a Stl'].llg Fraccionario (Number to Fractional 5?1'???3’}. 110s penmte convertir el dato

numérico en un datos alfanumérico para poderlo unir a la concatenacidn.

2.2.3.8. Sub rutina o SubVI.

Dentro de la programacion de LabVIEW existe una utilizacion de los VI bastante
interesante de conocer, que facilita el desarrollo de aplicaciones. Cuando uno finaliza y
guarda un archivo con extension .vi, éste puede ser llamado en el diagrama de bloques
desde otro VI conociéndose también como SubVI que corresponde a una subrutina como en
los demaés lenguajes tradicionales. Para usar un VI como subVI, se requiere construir un
panel de conectores. Este panel, determina las entradas y salidas de los controles e
indicadores.

Para construir un panel de conectores, nos dirigimos al icono en la parte superior
izquierda del panel frontal y hacemos clic con el boton derecho del mouse, enseguida se
muestra un menud y hacemos clic en Show Connector y el icono cambiard estéticamente

como se muestra en la imagen 2.32.

2/ Untitled 1 Front Panel 10l =|

File Edit Yiew Project Operate Tools Window Help |_|
o |{§}| @ IEI | Z4pt Impack [+ 'E%T%mperties

S

Find All Instances

&dd Terminal

Remoyve Terminal

Patterns »
Rotate 90/ Degrees

Flip Harizontal

Flip Yertical

_‘I Disconmect Al Terminals

Disconmect This Terminal
This Comnection Is »

Show Connector
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Icono SC
Imagen 2.32. Panel de Conectores
Fuente: Extraida de LabVIEW

Cada pequefio cuadrado o rectangulo representa un terminal (salida o entrada)
siendo el nimero méaximo de 28 terminales posibles de afadir. Para asignar un control a
uno de los terminales del blogue de conectores hacemos clic sobre el terminal que se desea
configurar, el puntero cambia a la forma de un carrete y el terminal tiene el color negro,
ahora si nos posicionamos sobre el control que se desea asignar el terminal, al ser asignado,

el color del terminal cambiara de color dependiendo del tipo de dato asignado.

File Edit Yew Project Operate Tools

c[}l@l ©@|24pt1mpact U5 ;)

Thermometer -~

100

al

(=]

-

4] | v| 4

Imagen 2.33. Terminal asignado Icono SC
Fuente: Extraida de LabVIEW

Este mismo icono se puede editar en la parte superior izquierda del diagrama de

bloques (Edit Icon) a gusto del usuario. Una vez configurado nuestro control de terminales

dependiendo de los requerimientos de la aplicacion, guardamos el VI en nuestro PC.
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File Edit Wew Projeck Operate

BELCIORE

4 o[ 4
Imagen 2.34. Edit Icono SC
Fuente: Extraida de LabVIEW

Este VI puede ser llamado desde la paleta de funciones del diagrama de bloques
pulsando donde diga “Select VI” y mostrando el icono con sus respectivos terminales

(pasando el mouse por encima del icono) como se muestra en la imagen 2.35.

=101 x|

File Edit Yiew Project Operal -H"l
Be] o [u][g][ =
[
TE
Kl 2z

Imagen 2.35. Seleccion de VI.
Fuente: Extraida de LabVIEW

2.2.3.9. Estructuras de control.

A la hora de programar, muchas veces es necesario ejecutar un mismo conjunto de

sentencias con un numero determinado de veces, 0 que éstas se repitan mientras se cumplan
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ciertas condiciones. LabVIEW dispone principalmente de cinco estructuras facilmente
diferenciables por su apariencia y disponibles en la opcion Structures que aparece en la
paleta de funciones del diagrama de bloques. Estas estructuras van ejecutando
automaticamente lo que esta programado en su interior, sin embargo, cada estructura

ejecuta su sub diagrama de acuerdo a las caracteristicas que gobiernan su funcionamiento.

En la paleta de funciones la primera opcion es la de las estructuras. Estas controlan
el flujo del programa, bien sea mediante la secuenciacién de acciones, ejecucion de bucles,

etc.

Las estructuras se comportan como cualquier otro nodo en el diagrama de bloques,
ejecutando automaticamente lo que esta programada en su interior una vez tiene disponibles
los datos de entrada, y una vez ejecutadas las instrucciones requeridas, suministran los
correspondientes valores a los cables unidos a sus salidas. Sin embargo, cada estructura
ejecuta su subdiagrama de acuerdo con las reglas especificas que rigen su comportamiento,

y que se especifican a continuacion.

Un subdiagrama es una coleccion de nodos, cables y terminales situados en el

anterior del rectangulo que constituye la estructura.

Tabla 2.4. Estructuras de un VI

Estructura (Structure) | N° sub diagramas
While Loop 1
For Loop 1
Case Structure Multiples
Sequence Structure Multiples
Event Structure Multiples
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[ Sequence Structure| For Loopi
1[0.1] ~pFG [NT

goooooon

Ewent Skructure

Imagen 2.36. Estructuras de un V1.
Fuente: Extraida de LabVIEW

El For Loop y el While Loop Unicamente tienen un subdiagrama. EI Case Structure
y el Sequence Structure, sin embargo, pueden tener maltiples subdiagramas, superpuestos
como si se tratara de cartas en una baraja, por lo que en el diagrama de blogques Unicamente
sera posible visualizar al tiempo uno de ellos. Los subdiagramas se construyes del mismo

modo que el resto del programa. Las siguientes estructuras se hallan disponibles en el
lenguaje G.

Case Structure

. Al igual que otras estructuras posee varios subdiagramas, que se superponen como si
de una baraja de cartas se tratara. En la parte superior del subdiagrama aparece el
identificador del que se esté representando en pantalla. A ambos lados de este identificador
aparecen unas flechas que permiten pasar de un subdiagrama a otro.

En este caso el identificador es un valor que selecciona el subdiagrama que se debe

ejecutar en cada momento.

La estructura Case tiene al menos dos subdiagramas (True y False). Unicamente se
ejecutara el contenido de uno de ellos, dependiendo del valor de lo que se conecte al
selector.
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Sequence Structure

. De nuevo, este tipo de estructuras presenta varios subdiagramas, superpuestos como
en una baraja de cartas, de modo que unicamente se puede visualizar una en pantalla.
También poseen un identificador del sudiagrama mostrado en su parte superior, con

posibilidad de avanzar o retroceder a otros subdiagramas gracias a las flechas situadas a

ambos lados del mismo.
Botones para pasar de un

subdiagramna a otro

A

/0.2

Identificador del

subdiagrama

Esta estructura secuencia la ejecucion del programa. Primero ejecutara el subdiagrama

de la hoja (frame) n°0, después el de la n® 1, y asi sucesivamente.

Para pasar datos de una hoja a otra se pulsara el boton derecho del raton sobre el borde

de la estructura, seleccionando la opcion Add sequence local.

[+]

Sequence local: paso de un dato de la frame 0 ala I

For Loop

. Es el equivalente al bucle for en los lenguajes de programacién convencionales.
Ejecuta el codigo dispuesto en su interior un mimero determinado de veces.

Numero de veces
que se ejecuta el
bucle

Numero de
iteraciones
completadas
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Ejecutar el bucle for es equivalente al siguiente fragmento de cddigo:

Fori=0foN-1
Ejecutar el subdiagrama del interior del Bucle

Para pasar valores de una iteracién a otra se emplean los llamador shift registers. Para
crear uno, se pulsard el boton derecho del raton mientras éste se halla situado sobre el
borde del bucle, seleccionando la opcion Add Shift Register. El shift register consta de dc
terminales. situados en los bordes laterales del bloque. El terminal izquierdo almacena el
valor obtenido en la iteracidn anterior. El terminal derecho guardara el dato
correspondiente a la iteraci6n en ejecucion. dicho dato aparecera . por tanto, en el termin

1zquierdo durante la iteracion posterior.

Antes de que comience el bucle Primera iteracion

Valor

nicial m

Siguientes iteraciones

Ultimo
valor

Nuevo

valor
I

Se puede configurar un shiff register para memorizar valores de varias iteraciones
previas. Para ello, con el ratén situado sobre el terminal izquierdo del shift registe,r se

pulsara el botén derecho, seleccionando a continuacion la opcidn Add Element.
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While Loop

. Es el equivalente al bucle while empleado en los lenguajes convencionales de

programacion. Su funcionamiento es similar al del bucle for.

Numero de 7] al
iteraciones Tell'llmlna 1

condiciona
completadas

El bucle while es equivalente al codigo siguiente:

Do
Se ejecuta lo que hay en el interior del bloque

while terminal condicional is true

El programa comprueba el valor de lo que se halle conectado al terminal condicional al
finalizar el bucle. Por lo tanto, el bucle siempre se ejecuta al menos una vez.

Con esta estructura también se pueden emplear los s/iff registers para tener disponibles
los datos obtenidos en iteraciones anteriores (es decir, para memorizar valores obtenidos).

su empleo es analogo al de los bucles for, por lo que omitira su explicacién.

Formula Node

. La estructura denominada Formula Node se emplea para introducir en el diagrama de
bloques férmulas de un modo directo. Resulta de gran utilidad cuando la ecuacion tiene
muchas variables o es relativamente compleja. Por ejemplo, se desea implementar la
ecuacion:

y=x"+x+1
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Empleando bloques pertenecientes al lenguaje G quedaria:

H

[DEL

>
B>t

Si se utiliza la formula node, se obtiene:

yax "Dexced;

Para definir una formula mediante este estructura, se actuara del siguiente modo:

En primer lugar, se deben detinir las variables de entrada y las de salida. Para ello.
se pulsa con el botén derecho del raton sobre el borde de la formuula node. A
continuacion se seleccionara Add Input o Add Output, segin se trate de una entrada
0 una salida, respectivamente. Aparecera un rectangulo. en el que se debe escribir el
nombre de la variable (se distingue entre mayusculas y minuisculas). Todas las
variables que se empleen deben estar declaradas como entradas o salidas. Las que se
empleen como variables intermedias se declararan como salidas, aunque
posteriormente no se unan a ningun bloque posterior.

Una vez defiidas las variables a emplear, se escribiran la o las férmulas en el
mterior del recuadro (para ello se emplea la /abeling tool). Cada formula debe
finalizar con un ;.

Los operadores y funciones que se pueden emplear se explican en la ayuda de

LabVIEW, y son los que se muestran a continuacion:
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Operadores.

asignacion =
condicional  ?:

OR légico [
AND légico &&

relacionales == [= = < == <=
aritiméticos + - % /o0
Funciones:.

abs acos acosh asin asinh atan atanh ceil cos cosh
cot csc exp expml floor getexp getman int intrz In
Inpl log log? max min mod rand rem sec sgn sin
sinc sinh sqrt tan  tanh
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La sintaxis de una expresién incondicional es la siguiente:

| <expresion condicional= ? <texpresion= : <fexpresion=

Si el valor logico de la expresion condicional es true se ejecutara rexpresion. Si, por el
contrario, fuese false, lo que se aplicara sera fexpresion

Como ejemplo considérese el siguiente fragmento de codigo:

if (x == 0) then
¥ = sqrt (x)
else

3 =-99

end if

Se puede implementar este fragmento de codigo empleando un formula node, tal y

como se muestra en la siguiente figura:

Operador Condicidén

Condicional Falsa

DEL

Condicién Condicion

Verdadera

Observacion: En la misma paleta donde encontramos el Formule Node, se
encuentra otro icono llamado MathScript Node que es similar al anterior, solo que este
trabaja mas con la sintaxis de MATLAB®

Ejemplo:
En el siguiente ejemplo, realizamos un VI donde obtendremos el valor de la caida
de voltaje y la potencia demandada por un resistor. Los valores de entrada son la corriente y

el valor de la resistencia.
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En nuestro panel frontal vamos a colocar dos controles numéricos y dos indicadores
numéricos. Dentro del Nodo de Formula vamos a escribir la formula para calcular la caida
de voltaje conociendo la corriente (1) y el valor de la resistencia (R) y la formula de
consumo de potencia (W), separamos las dos formulas por medio de un punto y coma tal

como se muestra en la imagen.

_ o) x|
File Edit Wiew Project Operate Tools  Sindo .,.ﬁ
" s
»|®] @ n] !
B
A, Corriente st["] Y, Caida Yoltaje
e [sroed Jie
0Ohms, Resistencia W, Potencia
;I|3 103
=
Kl | vl

Imagen 2.37. Panel Frontal de un Control Numérico
Fuente: Extraida de LabVIEW

Observacion: Después de cada formula debes colocar un punto y coma.

Para colocar las entradas y salidas del nodo de formula, uno debe posicionarse sobre
el marco de la estructura y dar un clic derecho con el mouse, se desplegard un sub mend, se
elige la opcion Add Input en el recuadro que aparece, posteriormente se coloca el nombre
de la variable tal como hemos querido llamarla en la formula. (Se hace lo mismo para las
salidas, claro la opcion sera Add Output). Dos entradas una para corriente (I) y otra para el
valor de la resistencia (R) y dos salidas una para el valor de caida de voltaje (V) y la otra
para el valor de potencia (P), ta como se aprecia en la imagen.
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variable

Forrnula Mode

Y=T*R;
P=y*] ;

variable
entrada

Imagen 2.38. Ejemplo préctico nodo formula (diagrama de bloques)
Fuente: Extraida de LabVIEW

Observacion: No existe limite para el numero de variables o de formulas y nunca
podré haber 2 entradas o 2 salidas con el mismo nombre, aunque una salida si podra tener el

mismo nombre que una entrada. Todas las variables de salida deberan estar asignadas a una
férmula por lo menos una vez.

Event Structure: Este tipo de estructuras presenta varios sub diagramas, los cuales
se ejecutan exactamente cuando la estructura se ejecuta. La estructura de Evento espera
hasta que sucede algun evento. Se pueden agregar nuevos eventos haciendo clic derecho en
el borde de la estructura evento y posicionarse en Add Event Case. La implementacion del
sistema monitoreo para la Pesquera el Golfo Corral esta programada bajo Event Structure.

2.2.3.10. Registro de Desplazamiento.

Se les conoce también como Shift Register y son variables locales (En las hojas
posteriores se explicara lo que es una variable local). Al hacer clic con el botdn derecho del

mouse en el borde de la estructura While o For Loop aparece un mend con la opcion Add
Shift Register.
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El propdsito del Shift Register es el almacenamiento de datos, por ejemplo, el
terminal de la derecha I va almacenando el valor final de la repeticion o iteracion.

Cuando sucede una nueva repeticion, este valor se mueve al terminal izquierdo = y el

nuevo valor queda en el terminal derecho.

Add shif register Afadir elementos
Imagen 2.39. Almacenamiento de Datos
Fuente: Extraida de LabVIEW

Con la opcion Add Shift Register se pueden ir afiadiendo elementos, que quiere decir
esto, que cuanto mas terminales tengamos en el lado izquierdo méas valores de iteraciones
anteriores podremos almacenar. (Ver imagen anterior).

Ejemplo:

En el siguiente ejemplo, se disefia un programa con la ayuda de un For While que
cuenta hasta 10 segundos, al transcurrir los 10 segundos este se detiene y muestra un
mensaje que indica que se han cumplido los 10 segundos.

Panel Frontal:

a) For While (Izquierda)

b) Mensaje (derecha)
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B Untitled 2 b Untitled 2 Front Panel * =10l x|
File Edit Wiew Project Operate File Edt View Project Operate
- #em  [2] '

espere tiempo transcurrido

i Jo

Imagen 2.40. Ejemplo de un Panel Frontal
Fuente: Extraida de LabVIEW

Diagrama de Bloques

(©)

boBL ||

g
E
P_|

Tirne
A

—

|ti=rnE h’anscurriduh ......,..

= -—L """" .

Imagen 2.41. Diagrama de Bloques (Ejemplo)
Fuente: Extraida de LabVIEW

2.2.3.11. Arreglos y Cluster.

e Arrays: Arreglos o Arrays es un grupo de elementos de datos del mismo tipo, se
compone de elementos y dimensiones. Se entiende como elemento a los datos que
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conforman un arreglo y dimension como la longitud, altura o profundidad del

mismo.

e Indexado: Para colocar un elemento en particular en un arreglo este requiere un
indice por dimension. En LabVIEW®), el indexado permite navegar a través de un
arreglo y ademas recuperar elementos, filas, columnas, y paginas de un arreglo en el
diagrama de bloques. Un ejemplo de un arreglo es una sefial de onda representada
como un arreglo numérico en el cual cada elemento es el valor de voltaje de
sucesivos intervalos de tiempo, pero este ejemplo es de 1D (una dimension). Un
arreglo de 2D guarda los elementos en un tipo de rejilla (tabla). Esto requiere un
indice de columna y un indice de fila para localizar cada elemento, ambos indices
de localizacion comienzan en cero. Por ejemplo, un tablero de ajedrez tiene ocho
columnas y ocho filas para formar un total de 64 posiciones. Cada posicion esta
vacia o tiene una pieza de ajedrez. Se puede representar un tablero de ajedrez con un
arreglo de texto de 2D.

e Restricciones de los arreglos: Se puede crear un arreglo casi de cualquier tipo de

datos, con las siguientes excepciones:

- No se pueden crear arreglos de arreglos. Independientemente, se pueden utilizar un
arreglo multidimensional o usar la funcién Build Cluster Array para crear un arreglo
de cluster donde cada cluster contiene uno o mas arreglos.

- No se puede crear un arreglo de graficos, porque un grafico es un tipo de datos del
arreglo y un arreglo no puede contener otro arreglo. Sin embargo, se puede tener un

arreglo de graficos si el grafico esta dentro de un cluster.

- No se puede crear arreglos de charts.
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En la paleta de funciones del diagrama de blogques encontramos diferentes tipos de
arreglos para crear y manipular (ver Imagen) como por ejemplo, extraer un elemento

individual, dividir, insertar, eliminar o reemplazar un elemento dentro de un arreglo.

D—Diﬂ.ﬁ.rray
H ] o B
B z a2
Array Size Index Array  Replace Subset  Insert Inko &r... Delete From ...
e~ =] =
EE @ E_' % E

Initialize Array Build Array

1

wt

Max & Min Reshape Array

E-8 ==
Sort 10 Array  Search 1D Ar...  Split 1D Array  Rewverse 10A,.. Rokate 10 Ar...

=+

Interpaolate 1... Threshold 10 ... Interleave 1D... Decimate 10 ... Transpose 2D...
i[122 |

:
Array Constant  Array To Clus... Cluster To Ar,.,  Array bo Mateix  Matrix bo Array
Imagen 2.42. Arreglos de diagrama de bloques
Fuente: Extraida de LabVIEW

e Cluster: Los clusters agrupan diferentes tipos de elementos o datos, como un bulto
de alambres, es decir, como en un cable del teléfono donde cada alambre en el cable
representa un elemento diferente del cluster. Un cluster es similar a un registro o
una estructura en los lenguajes de programacion basados en texto. La agrupacion de
los datos en los clusters elimina el desorden de los alambres en el diagrama de
bloques y reducen el nimero de conectores o terminales que un subV1 necesita. El
panel de conectores tiene la capacidad, a lo sumo, de 28 términos. Si su panel
frontal contiene mas de 28 controles e indicadores que se quieren usar en su
programa, lo que se hace es agrupar algunos de ellos en un cluster y asignar el

cluster a uno de las terminales del panel de conectores.
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IHICIuster & Yariant
— — [EathE] [Z5rap] |
H B =
Inbundle Bundle Unbundle By ... Bundle By Mame
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= | e
- =1 | =1
Build Cluster ... Index & Bund... Cluster To Ar... Array To Clus..,
. o
|
g ==

Clusker Const, ..

Imagen 2.43. Cluster de diagrama de bloque
Fuente: Extraida de LabVIEW

Aunque un cluster y un arreglo de elementos en ambos existe un ordenamiento, se
debe desagrupar todos los elementos del cluster en lugar de escribir un indice de un
elemento a la vez. Se puede también usar la funcion Unbundle By name y asi acceder a los
elementos del cluster especificos.

Los cluster también difieren de los arreglos en que ellos son de un tamafio fijo.
Como un arreglo, un cluster puede ser un control o un indicador. Un cluster no puede
contener una mezcla de controles e indicadores. La mayoria de los cluster en el diagrama de

bloques se caracterizan por que el alambre y el icono de los datos son de color rosado.

Los cluster de nimeros, se caracterizan por un alambre y un icono de datos de color
café. Se pueden alambrar los cluster numéricos de color café a las funciones numéricas,
como a la funcion Add, Square Root, para realizar la misma funcién simultineamente en
todos los elementos del cluster.
2.2.3.12. Indicadores Graficos: Graph y Charts.

Existen variados tipos de indicadores graficos en LabVIEW, se destacan
principalmente: Waveform Graph, Waveform Chart, Intensity Graph, Intensity Chart, XY
Graph, 3D Graphs y Digital Waveform Graph.
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Waveform Graph — Chart: Después de adquirir o generar datos, utilizar un Graph

(gréfico) o un Chart es una muy idea para desplegar datos de una forma grafica.

Los Graph y los Chart se diferencian entre si en la manera de mostrar los
datos. Un VI con un Graph recoge generalmente los datos en un Array (arreglo) y
después traza los datos al grafico. Cuando se trazan los datos, desecha los datos
previamente trazados y muestra solamente los nuevos datos. Se utiliza un Graph en
los procesos rapidos que estan continuamente recogiendo datos. En cambio, un
Chart afiade nuevos puntos de referencias a esos puntos en su pantalla para crear
una especie de historial. Se utiliza un Chart en los procesos lentos en los cuales

solamente algunos puntos de referencias por segundo, se agregan al diagrama.

A pesar que el Waveform Graph y el Waveform Chart presentan diferencias,
también poseen muchas opciones iguales en donde se accede mediante un mend
contextual. Por ejemplo, ambos soportan mdaltiples escalas en x e y, se puede

personalizar su apariencia.

o =10, d = 2] Single Plot]

x

=] E]

Imagen 2.44. Diagrama de bloques
Fuente: Extraida de LabVIEW
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Imagen 2.45. Diagrama de medicion
Fuente: Extraida de LabVIEW

ElI Waveform Graph muestra unos o mas diagramas de medicion

uniformemente muestreados. ElI Waveform Graph traza solamente funciones

valoradas, como por ejemplo, y = f (x), con los puntos distribuidos uniformemente a

lo largo del eje x, tal como formas de onda de tiempo. La Imagen muestra un

ejemplo de un Waveform Graph simulando ondas seno y coseno respectivamente.

[0 =10, d4 = 2, ] Single Plot] (4o =10, d = 2, ] Multi Plot 1|

Imagen 2.46. Muestra de una Grafica
Fuente: Extraida de LabVIEW
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Intensity Graph — Chart: Despliega la informacion en 3D en una grafica 2D

mediante colores para desplegar valores de tercera dimension. Son Utiles para

representar datos de superficie, donde el color puede representar altitud, humedad,

temperatura, entre otras variables.

Digital Waveform Graph: Despliega datos como pulsos o grupos de lineas

digitales, es decir, sefiales digitales. Son (tiles para diagramas de tiempo.

Data
4 1]

Digital " aveform Graph Data

ooo ooon
ogo aolao
ooo o111
o1o oooao
o011 o111
101 0010
111 1111

O = L B —

Imagen 2.47 Digital Waveform Graph (panel frontal)

[t0]

Signal 0
Signal 1 [Tl
Signal 2
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Signal 4
Signal 5 Y
Signal 6
Signal 7 [
Pces T
Plot 9

00:00: 00,000
DDA A

Fuente: Propia

Digital " avelorm Graph D ata

BE

1,

eltax,
1]

Digital Signal 5ubset.vil

Jur

L

Imagen 2.48. Grafico Digital Waveform Graph (diagrama de bloques)

Fuente: Extraida de LabVVIEW
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XY Graphs: Despliega los datos adquiridos en una tasa no constante, es decir, el

T |

Plot 0

[ ]
mismo usuario puede determinar la separacion.

0.0- 1 ] 1 ] 1 ] 1
oo o5 10 15 20 25 30 35
Time

Imagen 2.49. Grafica en plano XY
Fuente: Extraida de LabVIEW

3D Graph: Despliega datos 3D en un grafico 3D mediante un objeto ActiveX en el

[ J
panel frontal.

cy

L] ]
)

Y EYRYAYE

CE N

Imagen 2.50. Grafica en 3D
Fuente: Extraida de LabVIEW
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2.2.3.13. Archivos 1/0.

Los ficheros de entrada y salida (1/0) transfieren los datos de LabVIEW a archivos
y viceversa. En la paleta de funciones del diagrama de bloques File 1/0O podemos encontrar
blogues que nos permiten, abrir y cerrar archivos de datos, leer y escribir datos a archivos,
leer y escribir archivos de hojas de célculo, mover y renombrar archivos y directorios,
cambiar las caracteristicas de los archivos, crear, modificar y leer una configuracion de
archivo. Se pueden leer o escribir datos de tres tipos de archivos diferentes: texto, binarios
y datalog. Por ejemplo, si se quiere guardar un archivo de datos en Microsoft Excel
usaremos el formato de texto debido a que este es el mas comun en este tipo de trabajo.

Guardando un Archivo

Para entender rapidamente este proceso, crearemos un ejemplo donde analizaremos
la amplitud de una sefial senoidal, de tal manera que si la amplitud sobrepasa o esta por
debajo de un porcentaje establecido por el usuario guarde dicho valor en un archivo de

texto.

El programa muestra la amplitud actual de la sefial senoidal, y dice cuantos datos se

han guardado en el archivo.

Ejemplo

Nuestro Panel Frontal lo dejamos de la siguiente manera, claro que es opcional,

pues dependera del usuario establecer una estética que cumpla con sus necesidades.
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Imagen 2.51. Ejemplo préctico con Waveform Graph

Fuente: Propia

Frecuencia
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[&mplitud Fundamental

B b

k

Simulate Signal

K |5 enu:uiu:la||

Sine e

=

Imagen 2.52. Generacion de nimeros aleatorios
Fuente: Extraida de LabVIEW

Para analizar y conocer el nuevo valor de amplitud que se esta generando utilizamos

la funcion de analisis que se encuentra en la paleta de funciones, Express » Signal Analysis

» Tone, al colocarla se genera una ventana en la cual configuramos el VI, en nuestro caso

elegimos Unicamente la opcion Amplitude.
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Ahora, como ya conocemos el valor de la amplitud instantanea, de la sefial senoidal

verificamos si se encuentra dentro del rango establecido (ver imagen).

S1gnal
Amplitud
Fundamental Tone Measurements|  [&molind Actual
i,
|

' =

i >

Imagen 2.53. Sefial de una Onda
Fuente: Extraida de LabVIEW

Restamos el valor actual menos el valor de amplitud fundamental, y el valor
absoluto de esta operacién lo comparamos con el porcentaje establecido. En el caso en que
se sobrepase o0 esté por debajo del porcentaje de error establecido vamos a guardar el valor

(ver imagen 2.54).

Imagen 2.54
Fuente: Extraida de LabVIEW

Para guardar el archivo vamos a utilizar el VI, Write to Spreadsheet File.vi, que

aparece en la paleta de funciones File 1/0, para nuestro caso Unicamente hemos colocado
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una constante en la terminal file path, esta constante es una constante de ruta de archivo,

aqui colocamos la direccion del lugar donde queremos que el archivo se guarde.

b Configure Tane Measuicments [Tone Heasurements)

— Singe Tone Measulements ———  — Input Signal
[ Ampdiuce

rFl'ﬂllﬂ'ﬂ-' J || 1’
|

|'I’|I'|'||H|I
TR

il i

||||| ||||||| || || ||| | ||||||.l___||_||||
L

Seaich [+ & of apoiog. e =

& =i Il1 I]2 EIB I].I EI,E EI.B Il? IJ.E III,':'I 1
— Time

— Results — Rosubt Previ

M eesurement Azl

[ Phaze

| Soanch for Speeific Froquemney

Anpnewimake frequency Hz
10 =

T 'Tr‘ [T" T'Ii
: |||||||||||||||||,|,||||
A ”_'_.”,_,_||__.|.|||||
H'Jhm'l".'.l'... i
"0 01 12 03 04 05 06 07 08 03 i
Time:
| o | mep |

Imagen 2.55. Resultado
Fuente: Extraida de LabVIEW

Como queremos que cada vez que se genere un dato que este fuera del rango se
agregue al archivo que ya hemos creado el terminal append to file, tiene que tener una
constante True para que vaya agregando los valores, La terminal Transpose se utiliza para
generar el arreglo como fila (default) o columna, colocamos una constante True para que se

despliegue en forma de columna.
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Imagen 2.56.

e e

Fuente: Extraida de LabVIEW

2.2.3.14. Variables Locales y Globales.

En LabVIEW se pueden leer o escribir datos en el panel frontal utilizando

terminales en el diagrama de bloques. Sin embargo, un objeto en el panel frontal tiene sélo

un terminal en el diagrama de bloques y su aplicacion podria necesitar acceder a los datos

del terminal en més de una vez.

Hablar de variables locales o globales en LabVIEW es algo no tan facil de entender,

pues son conceptos avanzados y una mala utilizacion de estas puede provocar un

comportamiento inesperado en los V1.

¢ Cuando utilizar una Variable Local?
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Cuando se pretende acceder a objetos del panel frontal en més de un lugar dentro
del mismo VI y pasar la informacion (datos) entre las estructuras de bloque donde No se
puede conectar un cable. Trabajando con una variable local, se puede leer o escribir desde
un indicador o control en el panel frontal. En efecto, se puede acceder a un objeto del panel

frontal como entrada y como salida.

¢ Cuando utilizar una Variable Global?

Cuando se pretende acceder y pasar datos entre varios VI que se ejecutan al mismo
tiempo. Cuando en LabVIEW se crea una variable global, automaticamente este crea un VI
especial, el cual contiene un panel frontal pero No un diagrama de bloques, es decir, el

panel frontal es un contenedor de varios VIs que pueden acceder datos.

En resumen, la diferencia entre una variable local y una global, es que con la
variable local, solo puedes intercambiar datos dentro de un mismo VI. En cambio con la
variable global puedes intercambiar datos entre diferentes VIs. A continuacion daremos
solucién a un sencillo ejemplo utilizando variables locales y globales, que consiste en el
encendido de un LED por medio de un pulsador y sea apagado por otro pulsador.

Ejemplo

Como mencionabamos anteriormente, este problema lo vamos a resolver de dos
maneras diferentes, la primera utilizando variables locales, y la otra utilizando variables
globales.

A) Utilizando variables Locales: Lo primero a realizar es ir a nuestro panel frontal y

colocar 2 pulsadores y un led, asegurandonos que los botones (pulsadores)

tengan una accion mecanica al igual que un pulsador real (ver imagen 2.57).
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Panel Frontal
Encendido l[n Apagado
J
stop

Imagen 2.57. Pulsadores
Fuente: Extraida de LabVIEW
Para seleccionar una accion mecanica del pulsador, hacemos clic derecho

sobre el pulsador y nos dirigimos a Mechanical Action

Encendido lEI] Apagado
W y [
1o Find Terminal

E' Change ta Indicator

Deszcrption and Tip...

Create

Replace

[ata Operations
Advanced

Fit Control to Pane
Scale Object with Pane

v T v v

M echanical Action Sitch Until Feleazed

Froperties v | |v—T| L

Imagen 2.58. Accién Mecanica
Fuente Extraida de LabVIEW

En el diagrama de blogues, vamos a crear una variable local del indicador
tipo LED, para crear la variable local, hacemos clic derecho sobre el LED, se
desplegara un menu, elegimos la opcion, Create » Local Variable. Posteriormente,
colocamos 2 variables locales del indicador LED, una dentro de cada Case, tal como

se muestra en la Imagen 5.62, ahora conectamos un pulsador a cada Case, en el
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Case en el que se ha conectado el pulsador de encendido se conecta una constante
verdadera a la variable local en el caso True, en el caso falso no se hace nada. En el
otro Case donde hemos conectado el pulsador de apagado conectamos una constante
falsa a la variable local, en el caso verdadero del case, en el caso falso no hagas

nada.

Diagrama de Bloques

I|[LED

Imagen 2.59. Diagrama de bloques
Fuente: Extraida de LabVIEW

De manera que cuando se presiona el pulsador Encendido se ejecutara el
caso verdadero en el cual se le asigna el valor de verdadero al LED, por lo tanto
enciende, cuando se deja de presionar el botén de encendido el caso que se ejecuta
el falso pero como no ha programado nada en ese caso, el valor en la variable local
gueda guardado. Para apagarlo debe ejecutarse el caso verdadero del Case al que se

ha conectado el pulsador de apagado.

B) Usando variables Globales: El panel frontal queda igual al ya visto

anteriormente. Ahora, en lugar de crear variables locales, vamos crear una
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variable global, se encuentran en, Functions » All Functions » Structures »
Global Variable, ahora hacemos doble clic sobre el icono de la variable global
aparecera una ventana de panel frontal aqui coloca cualquier control o indicador
booleano como se muestra en la imagen 2.60, guardamos y cerramos este panel

frontal.

File Edit “iew Project Operate To 0
| 24pt Impact [+ 1
Boolean
-
1| oy

Imagen 2.60. Indicador Booleano
Fuente: Extraida de LabVIEW

Ahora en el diagrama de bloques, hacemos clic sobre el icono de la variable global,
aparecerd la opcion Boolean, la seleccionamos y automéaticamente cambiard, ahora
podemos guardar datos booleanos en dicha variable global, hacemos 3 copias de esta

variable, tal como se muestra en la Imagen.

El funcionamiento de este programa es el mismo que en el caso anterior, lo Unico

que ahora debemos leer de la variable global para encender el LED.
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Imagen 2.61. Ejemplo con Booleanos
Fuente: Extraida de LabVIEW

2.2.3.15. Ejemplo: Construccion de un V1.

En este apartado se mostrara coémo construir una aplicacion mediante el empleo del

entorno de programacion que proporciona LabVIEW®.

e Panel Frontal

En primer lugar, se debe construir el panel frontal deseado, que en este ejemplo

debe tener el siguiente aspecto:
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Loap Delay {sec
Enab e L0 hnab*
. 05 15
O *free fabel” "Digital Display”
OFF Color transparente e escondida
ao 20
*vertical switch™
Random Signa. 200
10-
06-
0.6+
04~
02-
*waveform charf™
Wy i i "
Digital Display 00, ,
mostrado 0 .14

Proceso a seguir:

N (3

1.
2.

o

Abrir un panel frontal nuevo.

Colocar un "vertical switch" (paleta Boolean), cuyo nombre sera Enable. Su
finalidad sera finalizar la adquisicion.

Emplear la Labeling Tool para crear una etiqueta libre para ON'y OFF.
Utilizar 1a Coloring Tool para hacer que el borde de dicha etiqueta sea
transparente. La T en el borde inferior izquierdo de la paleta de colores hace
transparente un objeto.

Colocar el grafico (waveform chart), situado en la paleta Graph. Su nombre
sera Random Signal. El grafico representara valores aleatorios en tiempo real.
El grafico tiene un display digital que muestra el ultimo dato. Pulsar el boton

derecho del ratén situado sobre el grafico, y seleccionar Digital Display del

submen Show. Asimismo se debera deseleccionar Legend y Palette del
mismo submenn .

Empleando la Labeling Tool. pulsar dos veces con el boton 1zquierdo del
raton sobre el 10.0 en el eje ¥ del grafico, introducir 1.0 y pulsar fuera del

grafico. Asi se habra cambiado el fondo de escala.
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7. Colocar un knob (paleta Numeric), cuyo nombre sera Loop Delay (sec) Este
control determinara la velocidad de ejecucion del bucle. Pulsar sobre €l con el
botén derecho del raton y deseleccionar Digital Display del subment Show.

8. Empleando la Labeling Tool, pulsar dos veces con el botén izquierdo del

raton sobre el 10.0 de la escala, introducir 2.0 y pulsar fuera del control para

mtroducir el nuevo valor.

e Diagrama de Bloques.

El siguiente es el aspecto que presentara el diagrama de bloques una vez finalizada su

construceién:
-
(1) [DBL]
Loop Delay (5ec
Enab i
1000 NaAv€
S

1. Abrir el diagrama de bloques (ment Window. opcion Show Diagram).
2. Colocar el While Loop (subpaleta Structures de la paleta de funciones). Dicha

estructura. como todas las demas es de tamaio ajustable.

= 3. Seleccionar la funcién Random Number (0-1) de la subpaleta Numeric del

menu de funciones.

4. Seleccionar la funcion Wait until Next ms Multiple de la subpaleta Time &

Dialog del menu de funciones.
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5. Seleccionar la funcién de multiplicacién de la subpaleta Numeric, del menu
de funciones, asi como una constante numeérica, mtroduciendo el valor 1000
en lugar de 0, que es el que aparece por defecto.

6. Colocar los cables tal y como se muestra en la figura anterior, empleando
para ello la Wiring Tool.

7. Volver al panel frontal. Con la Operating Tool poner el interruptor en su
posicién ON. Ejecutar el programa pulsando el botén run.[2]

La frecuencia de ejecucion de las iteraciones del bucle While es la indicada en
el panel frontal con el control Loop Delay (sec). Es decir, se generard y
representara un valor aleatorio cada periodo de tiempo (en segundos)
seleccionado.

8. Para finalizar la ejecucion del bucle. colocar el interruptor en la posicion de
OFF. De ese modo la condicion de ejecucion del bucle While sera falsa. por

lo que se detendra a la siguiente iteracion.

2.2.3.16. Programa de Ejemplo: Mezclador de Pintura.

“La imagen 2.63 muestra un mezclador de pintura. En la parte superior del
mezclador hay dos tuberias por donde se suministran dos componentes diferentes. En la
parte inferior se aprecia una sola tuberia que transporta la mezcla de pintura preparada. Por
una tuberia en la parte inferior del tanque se conduce la mezcla ya lista. ElI programa de
ejemplo controla la operacion de llenado, supervisa el nivel del tanque y controla un ciclo

de mezcla y de calefaccién como describe a continuacion:
Paso 1: Llenar el mezclador con el componente 1.

Paso 2: Llenar el mezclador con el componente 2.
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Paso 4: Mantener el estado de la bomba si se abre el interruptor de arranque.

Paso 5: Arrancar el ciclo de mezcla y calefaccion.

Paso 6: Poner en marcha el motor del mezclador y la valvula de vapor.

Paso 7: Vaciar el mezclador.

Paso 8: Contar cada ciclo”.

Nivel Inferior
I10.5

Control Eomba 1 Bomba_1 Bomba_2 Control Bomba 2
— 00.0 Q0.1 T~
(!/ Marcha 1 7 :_} J—LL JJ—‘_‘K3<'_ -\__) Marcha 2
. 10.0 >< > I0.1
o|o [ N E— o|la
— _\-\_-._\-\-\"""-‘-\..
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Imagen 2.63. Mezclador de Pintura
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CAPITULO 111
MARCO METODOLOGICO
3.1. Tipo de Investigacion.

Segun la definicion dada por Fidias G. Arias en su Guia para la Elaboracion de un
Proyecto de Investigacion, el presente trabajo corresponde a un tipo de investigacion
tecnicista, el cual cumple con etapas de planificacién, produccion y funcion, y cuenta con

una posible aplicacion inmediata.

Debido a que la investigacion intenta satisfacer una necesidad de la Institucion,
mediante el desarrollo de una herramienta didactica viable para el Laboratorio virtual de

Control, este trabajo también corresponde a un proyecto de tipo factible.
3.2. Disefio de la Investigacion.

El desarrollo del presente trabajo conlleva una serie de etapas que van desde la
revision documental para conocer el manejo de ciertas herramientas (hardware y software),
hasta el disefio y aplicacion de dichos instrumentos de programacion y la elaboracion de lo
mismo, proceso que llevara al investigador a la realizacion de un trabajo de campo. Por lo
tanto el disefio de la investigacién puede ajustarse a las etapas de una investigacion
experimental, la cual segun su definicion, consiste en la intervencion directa del

investigador sobre el objeto de estudio durante todo el desarrollo de la misma.

Por otro lado, como el proyecto que se plantea busca caracterizar fisicamente un
concepto teodrico, como lo es laboratorio virtual de control, se debe disefiar un
procedimiento para fines descriptivos caracterizando el objeto de estudio a través de una

descripcion exacta de su comportamiento y de los resultados.
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3.3. Procedimiento Metodoldgico.

A fin de cumplir con cada uno de los objetivos trazados, y en base al disefio de
investigacion elegido, se propone seguir un orden para el desarrollo del trabajo segun las

siguientes fases:

Fase N 1: Estudio, adiestramiento y manejo del software gréafico.
Se conoce todo lo relativo al software grafico a usarse en el desarrollo del
laboratorio virtual de control, para lo cual se acude a manuales de usuario, hojas de

especificaciones técnicas, documentos en linea y otros trabajos anteriores relacionados.

Fase N 2: Seleccion de la tarjeta de adquisicion de datos y creacion tarjeta de acople.

Para la aplicacién deseada en el banco de control de proceso y control de
temperatura se define el tipo de tarjeta de adquisicién de datos a usarse que se ajuste de
manera eficiente al control. Para ellos se revisaron diferentes tipos de fuentes electrénicas y
experimentos previos que permiten un punto de comparacion con nuestro sistema a simular.
Ademas de la creacion de una tarjeta de acople de voltajes para la comunicacion entre los
periféricos del banco y la DAQ.

Fase N 3: Disefio del Banco de Control de Procesos.
En esta fase se fabricara el banco de Control de Procesos segin sus medidas,

materiales a utilizar y componente del mismo.

Fase N 4: Programacion en el software grafico adaptado al banco de control.
Se simulard y programara el banco de control a implementar dentro del software a
fin de dar factibilidad al trabajo antes de implementarlo directamente sobre el banco.

Tomando en cuenta los elementos que va a soportar y controlar.
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Fase N 5: Verificacion del sistema y software previamente programado
Al hacer el montaje de la programacion se verificara su correcta funcionalidad, tanto

de todas sus partes como los resultados que arroja el software.

Fase N 6: Puesta en marcha del banco de control.

Para la puesta en marcha se vacia la l6gica programada en la tarjeta de adquisicion
de datos la cual se encuentra conectada a la PC y a su vez conectada a periféricos y
dispositivos a manipular dentro del banco, con esto comprobado, se pone en marcha el
proceso programado verificando que todo opere segun lo esperado. Ver imagen 3.1

Envio de Acciones
B — Sistema de control

Datos Enviados
PC

A 4

Tarjeta de
Adquisicidn

-+

-—
Respuesta del
Sistema

Datos Recibidos,
proyectados en
software

Imagen 3.1. Diagrama de comunicacién Tarjeta - PC

Fase N 7: Toma de datos y analisis
Al tener el sistema en su funcionamiento éptimo se tomaran los datos arrojados para
hacer la comprobacién, ademas de analizar el tipo de sistema estudiado y su

comportamiento.

Fase N 8: Elaboracion de compendio de practicas.

Se elaborara un compendio de practicas haciendo uso de los bancos de control de
proceso y de temperatura, con el fin de dar al estudiante ciertas condiciones de
adiestramiento y estudie en la realidad los conocimientos obtenidos en el area de teoria de

control.
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CAPITULO IV
DESARROLLO DEL BANCO DE CONTROL DE PROCESOS Y RESULTADOS
4.1. Introduccién.

El objetivo principal del presente proyecto consiste en el desarrollo de un
Laboratorio Virtual de Sistemas de Control haciendo uso de Software Grafico que permita
al estudiante aplicar sus conceptos aprendidos en forma préactica. Esto implica que dicho
proyecto debe estar compuesto por una Tarjeta de Adquisicion de Datos (DAQ), capaz de
comunicarse a través de un computador, recibir y ejecutar ordenes programados por el
mismo a través de un Software Gréfico y poner en marcha el sistema, es decir, ejecutar el
proceso en el Modelo de Aplicacion. Este proceso se representa por el esquema presentado

a continuacion:

Envié de Acciones
- ——* Sistema de control

Datos Enviados
PC

A 4

Tarjeta de
Adquisicidn

-—
Respuesta del

Sistema

Datos Recibidos,
proyectados en
software

Imagen 4.1. Esquema Basico del banco de Control de Procesos.

En el presente capitulo se describen las fases que llevaron el cumplimiento de los
objetivos para la elaboracion del banco de Control de Procesos, y se sefialan los resultados

que se obtuvieron luego de la puesta en marcha.
4.2. Fases de Desarrollo.
4.2.1. Fase N° 1: Estudio, adiestramiento y manejo del software gréafico.
Como se ha mencionado previamente, el sistema del banco de Control de Procesos a

implantar se desarrolla a través de un Software Grafico que permite la comunicacion entre
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un computador y la Tarjeta de Adquisicion de Datos (DAQ). Segun la pagina web y fuentes
bibliograficas consultadas de la National Instruments, este Software Grafico a programar
que permite la comunicacién con la tarjeta es LabVIEW® ya que posee una rapida

programacion y comunicacion con la tarjeta.

Para nuestra programacion usaremos el Software LabVIEW® version 9.0 de la
National Instruments. En la Imagen 4.2 se observan las imagenes del Software mencionado.

»
{3 Getting Started 8

EE Te=

‘Ell! Operate Tools Help

B LabVIEW

New

), Blank VI
& Empty Project
&) Vifrom Template...

£ More...

Open

% Banco control de tanques.vproj

. control de tanques prueba.vi

i ..l de tanques prueba con termocupla.vi
;. control de tanques con termocupla.vi

i Add - Various Uses.vi

J TemporizadorEjvi

. Timing Template (data dep).vi

. Express Comparison.vi

W E W w .

5. Simple Case Structure.vi

2 Browse...

Licensed for Professional Version

Latest from ni.com
News
LabVIEW in Action (5)
Example Programs
Training Resources
Online Support
Discussion Forums
Code Sharing
KnowledgeBase
Request Support
Help
Getting Started with LabVIEW
LabVIEW Help
List of All New Features
Examples
Q Find Examples...

Imagen 4.2. Vista principal del Software.
Fuente: Software LabVIEW® de la pantalla inicial

Se hizo el estudio de este Software donde se conocieron aspectos acerca del manejo
de la interfaz de usuario (VI: Instrumento Virtual), sus funciones, su programacion, la
comunicacion con la tarjeta de Adquisicion de Datos, entre otros. La informacién
recopilada sobre el manejo de este Software se obtuvo de diversos documentos en linea y
de la ayuda del mismo programa la cual se muestra explicada en el apartado 2.2.3 del
capitulo I1. En la Imagen 4.3 se aprecia la interfaz de programacion al iniciarse.
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3 Untitled 3 Front Panel I3 Untitled 3 BIMM [E= =

File Edit View Project Operate Tools Window Help @ 'Eila Edit View Project Operate Tools Window Help
[11] [ 15pt Application Fort |~ |85~ ][~ ][~ | [5-] 2 |= 2 [0][@] [5.] oa]r | 2 [15pt Application Font |~] =
z 2

Imagen 4.3. Panel frontal para la programacion del Software.

Como se menciona en su estudio, el software posee dos editores distintos para la
programacion, donde cada cual tiene su ventaja y desventajas. Ambos editores se

programan graficamente.

4.2.2. Fase N° 2: Seleccion de la Tarjeta de Adquisicion de Datos y creacion de tarjeta de

acople.

Para nuestro Banco de Control de Procesos, con la cantidad de entradas y salidas a
utilizar, ademas de las variables analdgicas que se pretenden manipular y su temporizacion,
usaremos la Tarjeta de Adquisicion de Datos NI USB-6008, DAQ Multifuncion de Bajo
Costo de 12 Bits, 10 kS/s, la cual integra entradas y salidas anal6gicas, entradas y salidas
digitales, entre otros. En National Instruments existen varios modelos de Tarjetas de
Adquisicion de Datos lo cuales se diferencian por la cantidad de entradas y salidas que

poseen, ademas de las diferentes funciones que ellas delegan entre otras.

Esta Tarjeta de Adquisicién de Datos segun su hoja de especificaciones tiene las

siguientes caracteristicas:

- Alimentacién de 5V por via USB.
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- 8 canales de entradas analogicas de 10V, 12 bits, 10 kS/s.

- 2 canales de salidas analdgicas de 5V, 12 bits a 150 S/s.

- 12 Entradas/Salidas digitales de 5V.

- 1 Contador/Temporizador de 5V de 32 bits.

- Compatible con LabVIEW, LabWindows/CVI1 y Measurement Studio para Visual
studio .NET

- Software controlador NI-DAQmx vy software interactivo NI LabVIEW

SignalExpress LE para registro de datos.

En la Imagen 4.4.1 se observan imagenes del dispositivo mencionado.
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Imagen 4.4.1. Imagenes de la Tarjeta de Adquisicion de Datos. A) Vista Frontal. B)

Vista Frontal donde van conectados los cables. C) Vista del conector USB.

Luego se cre0 la tarjeta de acople de voltaje (ver apartado 4.2.3.6 de este capitulo),
esto en vista de la necesidad que existia en adquirir las sefiales de los periféricos del banco

de proceso, las cuales trabajan en su mayoria con 12VDC, mientras que la DAQ solo emite
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y recibe sefiales de 5VDC, voltajes mayores a estos podrian causar dafios graves a la tarjeta.
(Ver imagen 4.4.2)

Imagen 4.4.2. Tarjeta de Acople

4.2.3. Fase N° 3: Disefno del Banco de Control de Procesos.

Antes de comenzar con el disefio del Banco de Control de Procesos se hizo
necesario definir claramente el modelo de aplicacion préctica que se va a implementar, para
luego en base a éste, realizar un disefio adecuado de la estructura. Se tomaron en cuenta

ciertos requerimientos al elegir esta aplicacion, entre los cuales se pueden mencionar:

v' Portabilidad: una aplicacién cuyas dimensiones permita hacer un disefio portatil del
banco.

v Costo: un sistema cuya elaboracién resulte accesible econémicamente.

v" Simplicidad: una aplicacion con una gama de complejidad ajustando a los
requerimientos de la catedra de Teoria de Control I, Teoria de Control Il y Teoria de
Control I11, a cuyos cursantes ird destinado el proyecto.

v Operabilidad: un sistema cerrado funcionalmente que permita ejecutar diferentes
tipos de précticas que se puedan ejecutar en un mismo lugar.

v Originalidad: un proceso distinto a los que tienen elaborados los otros laboratorios

de Instrumentacion y Automatizacion.
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Se estudiaron diversas opciones, entre las cuales se pueden nombrar.

e Un sistema de un brazo robético.
e Un sistema de control de velocidades de motores.
e Un sistema de un horno industrial.

e Un sistema de control de nivel de tanque sensando temperaturas

La ultima opcion fue el modelo de aplicacion més atractivo adaptado debido a la
dindmica de fluidos que involucra y a la posibilidad de incorporar la variable temperatura,
cuya dindmica resulta interesante analizar por la familiaridad que se tiene con los sistemas
de tanques a través de diversas asignaturas del &rea de Control. Posteriormente, de un
sistema de control de nivel de tanques y temperatura se derivo la idea de un modelo mas

especifico, denominado Procesos de Calentamientos.

El modelo de aplicacion Procesos de Calentamientos basicamente consiste en un
sistema de dos tanques: A y B, donde el tanque B por medio de una resistencia térmica se

calienta el liquido una vez se encuentre lleno el tanque al nivel deseado. Sin embargo, para

representar el fluido del sistema se propuso utilizar agua.

Para este sistema se disefiaron tanques de seccién rectangular con las siguientes dimensiones,

tal como se muestra en la Imagen 4.5.

e Tangue A: 20 cm (Ancho) x 20 cm (Largo) x 25 cm (Alto).
e Tanque B: 20 cm (Ancho) x 20 cm (Largo) x 30 cm (Alto).
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A B
Imagen 4.5. Disefio propuestos para los tanques del sistema.

La colocacion de los tanques en el sistema se establecié de la siguiente manera: el
tanque A reposa sobre una superficie y el tanque B sobre otra superficie por encima de A,
comportandose como un tanque aéreo. En la siguiente Imagen 4.6 se ilustra la colocacion y

las distancias de separacion.

Imagen 4.6. Colocacion de los tanques en el sistema.
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Para el intercambio de fluidos entre los tanques se definié un sistema de tuberia de

la siguiente forma:

e Lasalida del tanque A ubicada en la parte baja se conecta directamente a la entrada
del tanque B, ubicada en la parte alta del mismo, donde el transporte de fluido se
hara por medio de bomba de agua. B va ubicada en la salida. (Ver Imagen 4.7).

e Lasalida del tanque B ubicada en el fondo, se conecta directamente a la entrada del
tanque A en la parte mas alta del mismo, donde el paso del fluido se controlara con

una electrovalvula EV ubicada en la entrada. (Ver Imagen 4.7).

TANOUE B

VALVULA

TANCUEA

BOMEBA

Imagen 4.7. Esquema de sistema de tuberias y sensores para el sistema de tanques

en la aplicacion “Procesos de Temperaturas)

Para realizar el control de llenado, temperatura y vaciado se propuso la colocacion
de sensores de proximidad capacitivos en cada tanque, debido a la eficiencia que tiene este
tipo de sensores en la deteccion de liquidos como el agua y ademas que el material que se

uso fue el acrilico no presentaba problemas de deteccion. En el caso de los sensores
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inductivos, estos no se usaron ya que se requiere sensar liquidos y no metales. En el caso de
los sensores Gpticos, estos no se usaron ya que son muy sensibles y la mayoria de ellos no
duran mucho tiempo. Se requeriran 4 sensores de proximidad capacitivos lo cuales estaran

distribuidos de la siguiente forma. (Ver Imagen 4.7).

Para el caso de la temperatura tendra una resistencia térmica ubicada en el tanque B

para que realice su calentamiento segun el nivel de liquido. (Ver Imagen 4.7).

e EIl tanque A tendré sensores para la deteccion de dos niveles de altura del
fluido: nivel alto (S2) y nivel bajo (S1).

e EIl tanque B por poseer resistencia térmica, tendra sensores para la deteccion
de dos niveles de altura de fluidos al igual que el tanque A: nivel alto (S4) y
nivel bajo (S3).

4.2.3.1. Disefio de la Estructura de soporte.

Para realizar el disefio de la estructura de soporte se tomaron en cuenta los

siguientes aspectos basicos:

e Se requiere contar con espacio suficiente para la colocacién de los sistemas de
tanques de la aplicacion. Los soportes deben permitir ubicar los tanques Ay B, con
las respectivas distancias de separacion del disefio.

e Se requiere contar con un soporte con suficiente area para la colocacién de tableros
de control de la Tarjeta de Adquisicion de Datos, modelo de aplicacién y un
computador que manipulara el proceso.

e Debe tener buena resistencia mecanica para poder soportar el peso del todos los
componentes.

e Debe ser una estructura portatil.

En base a lo anterior, se disefid el modelo de banco como el que se muestra en la

Imagen 4.8a donde sefiala una posible manera de distribuir los componentes
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principales. La imagen 4.8b muestra la estructura de soporte necesaria para elaborar
este modelo de banco. Como se observa en el disefio, se cuenta con area rectangular de
123cm (ancho) x 70 cm (alto) x 48 cm (largo) destinado para la colocacién del tanque A
con un computador y otros elementos a usar, una repisa de 123 cm (ancho) x 30 cm

(alto) x 25 cm (largo) para la colocacion del tanque B con otro sistema.

480M

A B

Imagen 4.8. Esquema de medidas del banco de proceso (A) y

ubicacion de los tanques (B)

Por otro lado, para que la estructura soporte cuente con una resistencia mecéanica
adecuada para portar todos los elementos del Banco de Control de Procesos, y a su vez
generar el menor de costos posibles, se asent6 fabricarla utilizando tubos cuadrados de
hierro de 1x1 pulgadas. El procedimiento de la fabricacion se describe de la siguiente

manera:

e Elaboracion de la estructura de soporte. La estructura de soporte disefiada se
implemento con piezas de hierro unidas con soldaduras. La estructura resultante
(Ver Imagen 4.9) posee buena resistencia para soportar el peso de los

componentes, y el costo de elaboracion fue relativamente bajo.
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Imagen 4.9. Estructura resultante.

Para la elaboracidn de la estructura de soporte se utilizaron los siguientes materiales
de la Tabla 4.1.

Tabla 4.1. Lista de materiales para la elaboracion de la estructura de soporte.

MATERIAL CANTIDAD
Tubo cuadrado de hierro 1x1 pulgada. 12 Mts
Electrodos para soldar. Y kilo.
Maquina de soldar. 1
Taladro. 1
Segueta 1

La elaboracion se llevo a cabo de la siguiente forma:

e Se hizo cortes de los tubos cuadrados de hierro a las medidas del disefio usando
la segueta.

e Se soldaron las piezas segun el disefio hasta obtener la estructura deseada.
e Por ultimo, se le aplico anticorrosivo y se pintdé con esmalte brillante en color

negro como en la Imagen 4.10.
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Imagen 4.10. Estructura finalizada.

4.2.3.2. Disefio de los tanques.

Para elaborar los tanques se hicieron 2 recipientes rectangulares en acrilico

transparente de 3 mm de forma manual. Los recipientes tienen las siguientes dimensiones:

e Tanque A: 20 cm (Ancho) x 20 cm (Largo) x 25 cm (Alto).
e Tanque B: 20 cm (Ancho) x 20 cm (Largo) x 30 cm (Alto).

Los materiales utilizados para la fabricacion de los tanques se especifican en la tabla 4.2.

Tabla 4.2. Lista de materiales para la elaboracion de los tanques.

MATERIAL CANTIDAD
Lamina de acrilico transparente de 3 mm de 122 cm x 183 cm 1 pieza
Cortador estandar para plastico. 1 pieza
Sellador de silicon Silipex 1 tubo
Tirro blanco 1rollo
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Pegamento universal (Ester de Cianocrilato) 2 tubos
Angulo de aluminio de %2 3 Mts
Taladro 1
Bisagras de plastico 2 piezas
Papel contact negro Y2 Mt

Se hizo la union de las piezas para la base y las paredes de cada recipiente mediante
sellador de silicon. Luego se le hicieron pruebas para verificar de que no existieran
fugas de liquido.

Se hicieron orificios en las paredes de los recipientes para las distintas conexiones
de tuberias.

Para poder atornillar los recipientes a la superficie se le coloc6 un marco de
aluminio en forma de U a la altura de la base, con perforaciones para los tornillos.
Se hicieron tapas para los tanques con piezas de acrilico transparente y bisagras, y
se fijaron a los recipientes mediante pegamento universal. Estas tienen
perforaciones para el paso de tuberias y algunos cables.

A cada tanque se le coloco letras adhesivas en la cara externa.

Para el acabado final se le colocaron marcos de aluminio sobre cada una de las

esquinas superiores y traseras.

Al culminar con la elaboracién de los tanques, se colocaron las superficies
de apoyo en la estructura de soporte, utilizando ldminas de MDF de 15 mm.
Posteriormente se procedié a colocar los tanques en su posicion exacta sobre estas

superficies. Ver Imagen 4.11.
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Imagen 4.11. Tanque elaborado y mesa para soporte.

4.2.3.3. Elaboracion e instalacion del sistema de tuberias para los tanques.

Este sistema esta elaborado con tuberias flexibles de cobre de 3/8 pulgadas de
diametro, cuya eleccion se hizo a la buena resistencia del material ante la corrosion y la
durabilidad en las distintas uniones. Se utilizd6 una valvula solenoide ‘“normalmente
cerrada” de 3/8 pulgadas con conexiones tipo flare para tuberias de cobre ya que se necesita
que el liquido se mantenga en el tanque b y sin necesidad de estar enviando una sefial para
que se mantenga cerrada, de usar una valvula solenoide “normalmente abierta” el liquido
caeria en todo momento y habria que estar enviando una sefial para que esta se cierre. Se
utilizo también una bomba de pecera para el transporte del liquido al tanque B (ver Imagen
4.12). Las caracteristicas técnicas de estos elementos se muestran en las tablas 4.3 y 4.4.

Imagen 4.12. Valvula Solenoide y Bomba.
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Tabla 4.3. Caracteristica de la VValvula Solenoide.

CARACTERISTICA

DESCRIPCION

Marca

Danfoss

Serial Parte

Solenoide: N° 018F7396

Valvula: N° 032U3606

Voltaje del Solenoide 12v DC
Potencia del Solenoide 18W
Tipo de Valvula

4.50B G 38F, normalmente cerrada, conexion 3/8”

ISO 228-1
Temperatura de trabajo -30°Ca+120°C
Presion de trabajo 30 bar

Fuente: Especificacion del Producto

Tabla 4.4. Caracteristica de la bomba.

CARACTERISTICA

DESCRIPCION
Marca Resun
Modelo SP —980
Voltaje 110V
Altura minima de elevacion 1,50 M
Potencia QW
Volumen méximo de entrega 550 L/H

Fuente: Especificacion del Producto
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Imagen 4.13. Conexion de la bomba y valvula solenoide.

Los materiales utilizados para elaborar todo el sistema de tuberias se especifican en
la tabla 4.5.

Tabla 4.5. Lista de materiales para las conexiones de tuberias.

MATERIAL CANTIDAD

Tuberia de cobre de 3/8 pulgadas 3 mts

Codo conexion flare 1 pieza

Copas de bronce de 3/8 pulgadas 6 unidades
Adaptador flare 3/8” a tuberia de agua de 2” 2 unidades
Vilvula solenoide 12V, conexion flare de 3/8” 1 pieza
Cortador de tubos 1 pieza
Rebordeador para tuberias de cobre 1 pieza
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Bomba sumergible para pecera 12V 1 pieza
Niple PVC de 42" para tuberia de agua, rosca continua 2 unidades
Empacadura de contratuerca para griferia de %" 4 unidades
Teflon 1 rollo
Vélvula manual 1 pieza
Adaptadores para tuberias de 3/8” flare 3 unidades
Niple de 24 cm para desagie de %" 1 pieza
Manguera flexible blanca Y2 metro

La elaboracion del sistema de tuberias se hizo de la siguiente manera:

e Se hicieron cortes de las piezas de tuberia de acuerdo a las medidas necesarias.

e Se dobl6 en curva la pieza que va en la entrada del tanque B.

e Se rebordearon las tuberias de cobre que poseen conexiones tipo flare con la valvula
solenoide.

e Se perforaron los orificios en la estructura de soporte para el paso de tuberias.

e A cada tanque se le coloco una salida hermética de desagie, con niples PVC,
Empacadura de goma, tuercas y teflon. Ver Imagen 4.14.ay 4.14.b

e Se atornillaron los tanques a la estructura se le perforaron los orificios de entrada de
tuberias y salidas.

e Se armo el sistema de tuberias para cada tanque. Ver Imagen 4.14.c

e Se apretaron fuertemente las valvulas (Solenoide y manual) a las tuberias y se fijo
este sistema en los tanques. El acoplamiento de la tuberia con la bomba externa de
gasolina si hizo a presion utilizando manguera flexible de goma blanca.

e Para el vaciado del tanque A se le coloco una valvula manual de paso que servira de

desague. El vaciado se realizara a un recipiente externo. Ver Imagen 4.14.d
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(a) (b)

(©) (d)

Imagen 4.14. Iméagenes de la instalacion del sistema de tuberias del proceso.

4.2.3.4. Elaboracion de sistema de sensores de nivel.

Se utilizaron 4 sensores de proximidad capacitivos ya que vamos a sensar liquido
como el agua, de 18mm de diametro ya que fueron los que mejor precision nos daba al
momento de detectar el nivel del liquido y con distancia de deteccidn estandar de 8mm
(Ver Imagen 4.15). Todos los sensores de tipo NPN y normalmente abiertos. Dos (2) de
estos sensores son de una marca y los otros dos (2) de otra.

109



[ DEUS_ LIBERTAS _CULTURA |

rigans Universidad de Carabobo

Imagen 4.15. Sensores capacitivos usados.

NOTA: La razén de esta diferencia entre la marca de los sensores se debid a que se

dispuso de diferentes proveedores y Unicamente por disponibilidad en el mercado. Es por

esto que se procedio a buscar otra marca pero de funciones similares. Ademas de que el

tanque b va a calentar liquido y el sensor debe ser mas robusto como se muestra en la

Imagen 4.15.

Las especificaciones técnicas de los sensores se muestran en la tabla 4.6.

Tabla 4.6. Caracteristicas técnicas de los sensores capacitivos.

CARACTERISTICAS DESCRIPCION
Marca N° 1 Autonics
N° de modelo Sensor NPN: CR18 — 8DN
Distancia de deteccion 8mm £10%
Alimentacion 12 -24v DC
Corriente de consumo Max 15Ma
Carga maxima que soporta 200Ma
Temperatura de trabajo -25a70°C
Potencia interna Contra polaridad inversa y picos de voltaje
Peso 729
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Marca N° 2 Winston
N° de modelo Sensor NPN: CM18 — 3005NA
Distancia de deteccion 0—-5mm
Alimentacion 636V DC
Corriente de consumo Max 10mA
Carga méxima que soporta 200mA
Temperatura de trabajo -25a80°C
Potencia interna Contra polaridad inversa y picos de voltaje
Peso 1059

Fuente: Hoja de especificaciones técnicas del producto

Los sensores se colocan sobre un sistema de soporte vertical hecho con tubo de
aluminio ranurado, los cuales se fijaron de la madera al lado de cada tanque, y por cuyas
ranuras se realiza el desplazamiento vertical de dichos detectores. Cada sensor se sujeta
mediante una pieza de acrilico transparente que posee un orificio, ademas un tornillo para
el ajuste de la pieza a la altura deseada. (Ver Imagen 4.16).

Imagen 4.16. Imégenes para la elaboracion del sistema de sensores.
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4.2.3.5. Elaboracién de interfaz del tablero frontal.

En la interfaz de tablero se colocaron 2 pulsadores. El pulsador ubicado a la

izquierda de la DAQ significa “Start”, es decir, el boton de inicio del Banco de Proceso. El

botdn ubicado a la derecha denotado como “Stop” significa parada, es decir, a la hora de

que el sistema presente alguna falla, tendra su parada de emergencia para evitar accidente

alguno. Luego se puede apreciar en la Imagen 17, tres (3) circulos de color rojo, que vienen

a representar si algunos de los dispositivos como electrovalvula, Bomba o Calentador estén

ejecutando una accion. Estos estaran en modo “On” encendidos cuando se encienda

algunos de los dispositivos. El recuadro blanco que se observa en la imagen es la Tarjeta de

Adquisicién de Datos.

Bomba  Cealentador

Imagen 4.17. Interfaz del tablero frontal

Tabla 4.7. Lista de materiales para la elaboracion de interfaz del tablero.

MATERIAL CANTIDAD
Pulsadores (12 VDC) 2 unidades
Luz Pilotos 3 unidades
Mecha para madera de 3/8” 1 pieza
Taladro 1
Mecha para puntear 1 pieza
Tornillo 1 pieza

112




Universidad de Carabobo

4.2.3.6. Cableado del Banco de Control de Procesos.

Para el cableado del banco de procesos se uso cable nimero 18 AWG de color azul
para los diferentes valores de tensiones ya que esto nos ayudd a obtener una mejor estética
en el cableado y que este tipo de cable no se parte tan facilmente al momento de ajustarlo a
la tarjeta. Se uso también cable negro - rojo para las tierras (ver tabla 4.8). En la Imagen
4.18 se especifica como se distribuyeron las conexiones de todos los dispositivos hacia la
tarjeta de acople al sistema. Esta se disefio con la finalidad de permitir la conexion entre los
dispositivos del sistema y la DAQ, ya que los valores méximos que la misma puede tener
en salidas es de 5V, al igual en las entradas. Se disefio con el fin de tomar esos valores de
tensiones y hacerlos conectar con los sensores y otros dispositivos, ya que ellos se
energizan con valores mayores al de la tarjeta. Esta tarjeta (Ver imagen 4.19 y 4.20) se
disefio con optoacopladores (ver imagen 4.21), para aislar eléctricamente como manera de
proteccién los pines 1/0 (entradas y salidas) de la Tarjeta de Adquisicion de Datos de los
sensores que se conecten, el elemento empleado en este disefio es el 4N25, que es un
optoacoplador estandar de un unico canal, conformado por un diodo infrarrojo de arseniuro
de galio y un fototransistor NPN, posee una velocidad de conmutacién de 3 us y un
aislamiento de 2500 V. Otros componentes de la tarjeta de acople es el relay con bobinas de
5VDC a 12 A — 120V (Modelos OE SIT-38-0512-L.2) que consiste en un interruptor que
opera magnéticamente al recibir una sefial de voltaje por la bobina y permite el paso de
sefial a la salida, un integrado que tiene un arreglo de transistores Darlington (ver imagen
4.22), que se compone de siete transistores NPN con salida de catodo comun y diodo de
fijacién para la conmutacion de cargas inductivas, proporcionando hasta 500 mA y 50
Voltios por salida, se selecciond este dispositivo debido a que cumple con los
requerimientos de corriente y tension de los relés y adicionalmente requiere menor espacio
que utilizar un circuito discreto para manejar cada salida, un amplificador operacional para
la conversion de grados centigrados a voltios y leds como indicadores de los elementos

activos en el proceso.
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Imagen 4.18. Cableado del Banco de Control
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Imagen 4.20. Circuito de la Tarjeta disefiada
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Imagen 4.22. Puente Darlington

Tabla 4.8. Distribucién de colores de cableado del tablero.

COLOR DEL CABLE uso

Entrada digitales
Azul Salidas digitales

Entrada analdgica

Negro — Rojo GND (tierra)

Rojo Para conectores de la fuente a la tarjeta
disefiada (5V)

Para algunas regletas (5V)

Negro Para las tierras de la fuente a la tarjeta
disefiada. GND
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Para algunas regletas. GND

Amarillo Para algunas regletas y conectores de la
fuente. (12V)
Azul Para conexiones con Leds y pulsadores
(12v)
Negro — Rojo Para las tierras de los Leds y Pulsadores

Tabla 4.9. Nomenclatura de identificacion del cableado del tablero.

Funcién Identificacion Significado
Entradas a la DAQ TERM + AlO
TERM - Al4
S1 P0.0
S2 PO.1
S3 P0.2
S4 P0.3
SW1 P1.0
SW2 P1.1
Salida a la DAQ EV P0.4
B P0.5
CA P0.6
A P0.7
Sensores de Entrada S1 Sensor nivel bajo tanque

inferior
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S2 Sensor nivel alto tanque
inferior
S3 Sensor nivel bajo tanque
superior
S4 Sensor nivel alto tanque
superior
Swi START
SW2 STOP
Dispositivos de Salida EV Electrovalvula
B Bomba
CA Calentador
A Buzzer alarma
Tabla 4.10. Caracteristicas del calentador.
CARACTERISTICA DESCRIPCION
Alimentacion 110V AC
Potencia 1200 W
Marca Desconocida
Tipo de calentador De bulbo
Termostato 0-40-60-80°Cdel110V AC
Corriente de consumo 15A

Fuente: Hoja de especificaciones técnicas del producto
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Imagen 4.23. Iméagenes del calentador.

Tabla 4.11. Estudio de carga para la fuente de alimentacion 12VDC.

Elemento de Carga | Corriente en estado Cantidad de Corriente total en
ON elementos ON
Sensor Autonics 15Ma 2 30mA
Sensor Winston 10Ma 2 20mA
Bomba 3A 1 3A
Electrovélvula 15A 1 15A
TOTAL 5A

El Banco de Control de Procesos ya finalizado, se puede apreciar en una galeria de
imagenes mostradas en el apéndice C del presente trabajo, especialmente una vista frontal

y una vista posterior.
4.2.4. Fase N° 4: Programacion en el software grafico adaptado al banco de control.

Para la programacion del Banco de Control de Procesos se hizo la implementacion
de un programa prueba, a fin de verificar el buen funcionamiento del sistema, conformado
por la Tarjeta de Adquisicion de Datos (DAQ), tarjeta de acople, los paneles de control y

los elementos de Procesos de Temperatura. El programa de prueba consistio en lo siguiente:
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“Haciendo uso del software LabVIEW® con su hardware que consiste en la Tarjeta de
Adquisicién de Datos y del sistema de Temperatura que se dispone en el banco, descrito
previamente en el apartado 4.2.3 de este capitulo, implementamos el siguiente proceso de

temperatura (el sistema se muestra nuevamente en la Imagen 4.24):

Imagen 4.24. Representacion del sistema de Temperatura.

v' Con el Tanque A suficientemente lleno y el tanque que calienta el liquido
completamente vacio, al accionar un pulsador se enciende la bomba que comienza a
llenar el Tanque B con el liquido del Tanque A. Cuando el Tanque A queda vacio
su bomba debe apagarse.

v" Cuando el contenido del tanque de temperatura llegue a su nivel alto, se debe
encender el calentador.

v Una vez encendido el calentador se espera cierto tiempo hasta que el liquido llegue
hasta su temperatura deseada a través de una recta simulada por motivos de
problemas con la DAQ ya que este tarjeta no tiene puerto para leer termocupla (ver
conclusiones), para luego apagarse y abrir automaticamente la electrovalvula para
que el liquido calentado caiga por gravedad hasta llenar el Tanque A.

v" Una vez lleno el Tanque A se cierra la electrovalvula y en este instante concluye el

proceso, la cual no debe repetirse ciclicamente”.
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Para el desarrollo de la I6gica de este programa se siguié la secuencia mostrada en

diagrama de flujo de la Imagen 4.25.
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Imagen 4.25. Diagrama de flujo de proceso de temperatura.

Para esta practica es necesaria la implementacion de rutinas que permitan el buen

funcionamiento de un sistema de control, tales arreglos son los siguientes:

Flip - Flop: Este arreglo permite emular una bobina Set y Reset que nos posibilita el
control de una variable con respecto al estado de 2 0 mas entradas. Esta compuesto por un
“Loop While” y un “Case Structure”, el mismo tiene como entrada 3 casos las cuales son
enviadas por una estructura llamada “Build Array Function” esta permite recibir las
condiciones de las entradas involucradas, y actuar con respecto a la configuracion de los

casos antes mencionado.
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Imagen 4.26 Estructura FLIP-FLOP

Temporizadores: En este arreglo se implemento un “Loop While”, asi como también un

“Elapsed Time Express VI” este permite el ingreso del lapso del tiempo, también posee una

salida booleana que indica el cumplimiento del lapso de tiempo, asi como también el

tiempo actual en que se encuentra el conteo, ademas este arreglo pose el valor agregado de

que puede ser usado como un TON o un TOFF, con la simple modificacion de colocar una

compuerta negada a la salida del indicador booleano, con esto logramos una amplia mundo

de aplicaciones en los cuales puede ser implementado sin problema.
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Imagen 4.27 Estructura Timer TON

Imagen 4.28 Estructura Timer TOFF
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A continuacion se muestra el programa desarrollado mediante el programa
LabVIEW® de la National Instruments donde se muestra cada paso graficamente. (Ver
Imagen 4.26).

Imagen 4.30. Programacion gréafica del proceso de temperatura. (Panel de Trabajo)
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4.2.5. Fase N° 5: Verificacion del sistema y software previamente programado.

Siguiendo la asignacion de variables dadas en las tablas, se realizo el conexionado
de los siguientes bornes de la Tarjeta de Adquisicion de Datos con los del panel de control
de la aplicacion, se colocé alimentacion de los sensores con una fuente de 12VDC externa,
al igual que la electrovalvula. Se lleno el Tanque A manualmente como lo exige las
condiciones del proceso. Luego se hizo la comunicacion de la Tarjeta de Adquisicién con la

computadora y al proceso para ser iniciado.
4.2.6. Fase N° 6: Puesta en marcha del banco de control.

Luego de ser verificado todo el Banco de Control de Procesos de Temperatura, se
procedid a poner en marcha el mismo. Haciendo diferentes pruebas a diferentes
temperaturas como set point. EI banco de control en marcha respondié a todas las alarmas
de emergencias programadas y logro mantener un control ON - OFF, otra vez hasta

verificar todo.
4.2.7. Fase N° 7: Toma de Datos y Analisis.

Se procedi6é a tomar Datos de los diferentes tiempos durante el calentamiento del
agua. Estos datos fueron enviados por el mismo programa a un archivo de formato Excel.
Luego de tomar esos datos se procedid a hacer un analisis de los cambios que pueden
ocurrir en caso de que exista una perturbacion al proceso y si se mantiene o no estable

durante la descarga del tanque B.
4.2.8. Fase N° 8: Elaboracién de compendio de practicas.

Préactica de Laboratorio N° 1: Proceso de vaciado y llenado de tanque.
En esta préactica se le mostrara al estudiante el proceso de como hacer el control para

trasladar un fluido, en este caso agua, de un lugar a otro. Como objetivos se especifican:
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e Analizar las caracteristicas de hardware NI USB — 6008 asi como el software
LABVIEW 9.0, con la finalidad de conocer su funcionamiento y aplicabilidad.
e Familiarizarse con los elementos del banco de  control atreves de la

implementacién de un proceso de vaciado y llenado de tanques.

Practica de Laboratorio N° 2: Proceso de vaciado y llenado de tanques mediante
variacion de temperatura Manual.
En esta préctica se le mostrara al estudiante el proceso de cémo hacer el control para

manipular temperatura manualmente. Como objetivos se especifican:

e Analizar las propiedades de hardware NI USB — 6008 para adquirir sefales
analogicas.

e Uso de componentes en panel frontal como indicadores, perillas, termémetros y
graficas en tiempo real.

e Uso de estructuras de registro de datos en el diagrama de bloques.

Préactica de Laboratorio N° 3: Proceso de vaciado y llenado de tanques mediante
variacion de temperatura por medio de ecuaciones.
En esta practica se le mostrara al estudiante como hacer el control de temperatura

del Banco de Procesos, a través de ecuaciones. Como objetivos se especifican:

e Analizar las propiedades de hardware NI USB — 6008 para adquirir sefiales
analdgicas.

e Uso de componentes en panel frontal como indicadores, termometros y graficas en
tiempo real.

e Uso de estructuras de registro de datos en el diagrama de bloques, asi como también

estructuras de expresiones matematicas.
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CAPITULO V
DESARROLLO DE PRACTICAS DE LABORATORIO
5.1. Introduccién

El presente capitulo presenta un grupo de practicas de laboratorio para el banco de
control de procesos, las cuales podréan ser desarrolladas dentro del laboratorio de Control

Al inicio de cada practica, se sefiala los objetivos de la misma, y se propone el
cumplimiento de un Pre-laboratorio con la finalidad de manejar conceptos teoricos

necesarios para el buen desarrollo de la mima.

El Desarrollo de la practica va acompafiado de un dibujo donde se presenta las
condiciones necesarias, dejando al alumno la tarea de programacion en LABVIEW,

ejecucion del proceso, y verificacion del cumplimiento correcto de la practica.
Tomar en cuenta siempre:

e Es importante sefialar que un tanque se encuentra vacio cuando su respectivo sensor
de nivel bajo deja de detectar liquido independientemente de la altura donde esté
ubicado dicho sensor. Igualmente, un tanque esté lleno cuando su respectivo sensor
de nivel acto detecta presencia de liquido.

e El llenado inicial de los tanques se debe realizar de forma manual utilizando los
recipientes que se facilitan con el banco, y disponiendo de suficiente agua.

e Para el vaciado manual del tanque Inferior se debe colocar un recipiente bajo la
tuberia de vaciado manual que se encuentra en la parte inferior del banco.

e Se puede comprobar previamente el funcionamiento de cada “Dispositivo de
Salida” conectando la alimentacion del banco, y alimentando cada dispositivo
directamente el borne de la fuente de 12 y 110V en la tarjeta encargada de la
adaptacion de voltajes.

5.2. Practica de Laboratorio N° 1: Proceso de vaciado y llenado de tanque
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Obijetivos
e Analizar las caracteristicas de hardware NI USB — 6008 asi como el software
LABVIEW 9.0, con la finalidad de conocer su funcionamiento y aplicabilidad.
o Familiarizarse con los elementos del banco de control a través de la incorporacion

de un proceso de vaciado y llenado de tanques.

Pre-Laboratorio

Investigar lo siguiente
a) Investigar caracteristicas eléctricas de NI USB — 6008
b) Caracteristicas del Software LABVIEW
c) Funcionamiento de las siguientes operaciones dentro del software
LABVIEW
i. Estructuras y ciclos ( While , For , casos, eventos)
ii. Creacion de tareas en NI-DAQmMx por medio del
software Measurement & Automation (salidas y entradas
Digitales)
iii. Tipos de sincronizacion y temporizadores
iv. Estructuras Booleanas y de comparacion.
d) Funcionamiento del sensor de proximidad capacitivo y

electrovélvulas.
Desarrollo
Haciendo uso de hardware NI USB — 6008, del sistema que se dispone en el banco

(descrito en el apartado 4.2.3 del capitulo 1V), y de los interruptores que sean necesarios,

implemente el siguiente proceso (ver Imagen 5.1)
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» Con el tanque “A” lleno hasta el sensor S2 y el tanque “B” vacio, al accionar el
boton de START arrancar la bomba.
Nota: si el tanque “A” esta vacio, la bomba debe apagarse y sonara un buzzer
durante 1 seg.

» Cuando el contenido del tanque superior alcanza el nivel m&ximo apagar la bomba.

» Luego, usar un proceso de temporizado de manera que el contenido permanezca en
el tanque superior un tiempo de 10 seg.

» A continuacion se dara apertura a la electrovalvula.

» Se debe vaciar el tanque superior hasta llenar el tanque inferior a nivel maximo, con
lo que concluira el proceso.

Nota: en todo el proceso pulsando el boton de STOP se debera parar el proceso.

]

BancoeTonirol
WedianteSottware Grati

Imagen 5.1. Banco de Control de Procesos (Nivel)
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Imagen 5.2. Representacion del sistema de vaciado y llenado de tanques

5.3. Practica de Laboratorio N° 2: Proceso de vaciado y llenado de tanques mediante
variacion de temperatura Manual.

Obijetivos

e Analizar las propiedades de hardware NI USB — 6008 para adquirir sefiales

analogicas.

e Uso de componentes en panel frontal como indicadores, perillas, termémetros y
graficas en tiempo real.

e Uso de estructuras de registro de datos en el diagrama de bloques.

Pre-Laboratorio

Investigar lo siguiente
a) Caracteristicas eléctricas de NI USB — 6008

b) Funcionamiento de las siguientes operaciones dentro del software
LABVIEW

i. Aplicacién de graficas en tiempo real
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ii. Creacion de tareas en NI-DAQmx por medio del
software Measurement & Automation (salidas y entradas
Analdgicas)
iii. Uso de Time delay
c) Componentes del panel frontal como Indicadores, perillas y
termometros.
d) Uso de “Write To Measurement File Express VI”, dentro de la
ventana de diagramas de bloques

Desarrollo

Haciendo uso de hardware NI USB — 6008, del sistema de mezclado que se dispone

en el banco (descrito en el apartado 4.2.3 del capitulo IV), y de los interruptores que sean

necesarios, implemente el siguiente proceso (ver Imagen 5.3)

A\

Con el tanque “A” lleno hasta el sensor S1 y el tanque “B” vacio, al accionar el
boton de START arrancar la bomba

Nota si el tanque “A” esta vacio, la bomba debe apagarse y sonara un buzzer
durante 1 seg.

Cuando el contenido del tanque “B” alcanza el Sensor S4 encender el calentador.
Cuando el contenido del tanque “B” alcanza el Sensor S4 apagar la bomba

Se debe mostrar en pantalla la temperatura actual del fluido en el tanque

Mientras se calienta el agua subir la temperatura manualmente con una perilla en el
panel frontal.

Luego, al alcanzar una temperatura en un rango comprendido entre 55 °C y 60 °C se
dara apertura a la electrovélvula, y se apagaré el calentador.

Se debe vaciar el tanque “B” hasta llenar el tanque “A” a nivel maximo, con lo que

concluira el proceso.

Nota: en todo el proceso pulsando el boton de STOP se debera parar el proceso.
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Imagen 5.4. Representacion del sistema de vaciado y llenado de tanques mediante

variacion de temperatura Manual
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Post-Laboratorio

a) Con los datos obtenidos en el registro de temperatura, y el archivo .lvm
generado, realice lo siguiente:
i.  Cambiar la extension del archivo a .txt y crear un archivo en
Excel con los datos obtenidos.
ii. Hacer uso del software MATLAB especificamente del
comando “SISOTOOL” para el analisis e identificacion del
sistema estudiado.

b) Implemente el uso de SubVI en “donde sea posible”, dentro de la

programacion planteada para la préctica.

5.4. Practica de Laboratorio N° 3: Proceso de vaciado y llenado de tanques mediante

variacion de temperatura por medio de ecuaciones.

Objetivos
e Analizar las propiedades de hardware NI USB — 6008 para adquirir sefales
analogicas.
e Uso de componentes en panel frontal como indicadores, termometros y graficas en
tiempo real.
e Uso de estructuras de registro de datos en el diagrama de bloques, asi como también

estructuras de expresiones matematicas.
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Pre-Laboratorio

Investigar lo siguiente
a) Caracteristicas eléctricas de NI USB — 6008
b) Funcionamiento de las siguientes operaciones dentro del software
LABVIEW
i. Aplicacion de graficas en tiempo real
ii. Creacion de tareas en NI-DAQmx por medio del
software Measurement & Automation (salidas y entradas
Analdgicas)
iii. Uso de Time delay
c) Componentes del panel frontal como Indicadores, y termémetros.
d) Uso de “Write To Measurement File Express VI”, dentro de la
ventana de diagramas de bloques
e) Uso de “Expression Node Function”, dentro de la ventana de

diagramas de bloques

Desarrollo

Haciendo uso de hardware NI USB — 6008, del sistema de mezclado que se dispone
en el banco (descrito en el apartado 4.2.3 del capitulo IV), y de los interruptores que sean

necesarios, implemente el siguiente proceso (ver Imagen 5.5)

» Con el tanque “A” lleno hasta el sensor S1 y el tanque “B” vacio, al accionar el
boton de START arrancar la bomba
Nota si el tanque “A” estd vacio, la bomba debe apagarse y sonara un buzzer
durante 1 seg.

Cuando el contenido del tanque “B” alcanza el Sensor S4 encender el calentador.
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Cuando el contenido del tanque “B” alcanza el Sensor S4 apagar la bomba

Se debe mostrar en pantalla la temperatura actual del fluido en el tanque

Mientras se calienta el agua la temperatura deberd aumentar con respecto a la
siguiente ecuacion y = 0.1166 * x + 25 (relacion calculada con un tiempo de 5
min, que representa el calentamiento del agua hasta 60 grados con el calentador)
Luego, al alcanzar una temperatura en un rango comprendido entre 55 y 60 °C se
dara apertura a la electrovélvula, y se apagara el calentador.

Se debe vaciar el tanque “B” hasta llenar el tanque “A” a nivel maximo, con lo que

concluira el proceso.

Nota: en todo el proceso pulsando el boton de STOP se debera parar el proceso.

Ji @ﬂ@ ‘_

Imagen 5.5. Banco de Control de Procesos (Temperatura)
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Imagen 5.6. Representacion del sistema de vaciado y llenado de tanques mediante

variacion de temperatura por medio de ecuaciones.

Post-Laboratorio

a) Con los datos obtenidos en el registro de temperatura, y el archivo .lvm
generado, realice lo siguiente:
iii.  Cambiar la extension del archivo a .txt y crear un archivo en
Excel con los datos obtenidos.
iv. Hacer uso del software MATLAB especificamente del
comando “SISOTOOL” para el analisis y la identificacion del

sistema estudiado.

b) Implemente el uso de SubVI en donde sea posible, dentro de la programacion
planteada para la préactica.
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Apéndice F

“Costo de Elaboracion de Banco de Control de Procesos”
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Material Cantidad | Precio Unitario (Bs) | Total (Bs)
Tubo cuadrado de Hierro 1x1” 12 12,5 150
Lamina de madera 1 220 220
Tornillos pasantes de /2 x2” 30 2,5 75
Tuercas de 2" 30 1,5 45
Pies de amigo pequefios 2 7 14
Angulo de aluminio de 2 x /4” 6 35,71 214,26
Tornillos tira fondo de 17 36 0,3 10,8
Tornillos tira fondo de ¥2” 36 0,25 9
Regletas 3A 8 5 40
Regleta de 15A 1 6 6
Remaches 5/32” x 3/8” 36 0,22 7,92
Soporte de aluminio con ranura 4 2,68 10,72
Fabricacion de tanque 20x20x25cm 1 440 440
Fabricacion de tanque 20x20x30cm 1 470 470
Tubo de bronce 3/8" 3 42,41 127,23
Cortatubo B 1/8 x 1 1 41,8 41,8
Rebordeador Tubo A 1 76,34 76,34
Abre madera 6pz espada 1 102,68 102,68
Teflon 1/2" profesional 1 1,92 1,92
Copa flare 3/8" 6 12,05 72,3
Codo flare 3/8" x 90 1 26,74 26,74
Conector M 3/8x3/8" 2 15,13 30,26
Conector M 3/8x1/2" 1 17,81 17,81
Conector M 1/2x1/2" 2 17,81 35,62
Barniz Caoba Claro en Galon de 1/4 2 59 118
Mecha cilindrica HSS 7/64 4 5,61 22,44
Teflon liquido 1 43,44 43,44
Hoja para segueta 2 8,55 17,1
Niple hexagonal 2 9,57 19,14
Conexiones de plastico 2 7,14 14,28
Marco para puerta de bafo 1 70 70
Cable automotriz AWG 18 Azul 20 2,37 47,4
Pulsador redondo 2 6,61 13,22
Leds 12 VDC 3 16,54 49,62
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Cable de audio 10 4 40
Valvula solenoide 3/8" NC 12 VDC 1 550 950
Sensor capacitivo CR18-8DN. Autonics 2 310 620
Bomba sumergible SP 980, 110V 1 214,29 214,29
Sensor capacitivo CM18-8DN. Winston 2 368 736
Belt Cre resistencia. Calentador 1 87,25 87,25
Buzzer 12 mm 6-15V 1 17,86 17,86
Goma reductora 1 2,34 2,34
Pega tanque 1 22,77 22,77
Tuberia de cobre 0,5 1 17,66 17,66
Controlador de temperatura. Termostato 1 99 99
Lamina de Acrilico 30x35 cm 1 80 80
Calcomanias (Varias) 1 80 80
Regleta 6 tomas 1 38,84 38,84
Pega multiuso 1 44,6 44,6
Breaker Hyundai C25 1 150 150
Marca cables 5 20 100
Cable N° 2x12 THW 5 9 45
Fabricacion de tarjeta de acople 1 800 800
Relés de 12 VDC 2 40 80
Conector para relé 2 40 80
Canaleta de 3 mts 3 15 45
Fuente de poder de 550 W 1 210 210
SUBTOTAL 6820,65
IVA 12% 818,478 818,478
TOTAL 7639,128
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Apéndice D

“Especificaciones de la DAQ NI USB 9211~
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Registrador de Temperatura de 4 Canales
por USB

NI USB-9211A

- Dispositivo pequefio y portatil (12.1 x 8.6 x
2.5cm)

- 4 canales de entradas de termopares

- Sensor interno para compensacion de junta
fria

- Soporte para termopares tipo J, K, R, S, T, N,
E,yB

- Mediciones hasta de 1 muestra cada 166 ms

- Conectividad plug-and-play via USB
- Alimentacién por bus

Sistemas Operativos
- Windows Vista/XP/2000
Software Incluido

- LabVIEW SignalExpress LE para adquisicion, despliegue y registro de datos
- Software controlador NI-DAQmx

Introduccion

El USB-9211A de National Instruments es un dispositivo registrador de temperatura con capacidad para
conectar directamente hasta 4 termopares. Cuenta con conexion y alimentacion de energia por USB, lo
que lo hace ideal para tomar mediciones desde una PC en algin laboratorio o laptop en campo. Ademas,
sus caracteristicas como aislamiento de hasta 30 V canal-a-comun, inmunidad al ruido y alto nivel de
rechazo a voltaje de modo comun permiten su uso en ambientes industriales.

El registrador de temperatura USB-9211A es ideal para diversas aplicaciones donde es importante tener
un equipo portatil y pequeno como:

- Registro de temperatura portatil

- Medicion de pocos canales

- Uso académico en laboratorio

- Monitoreo ambiental

- Aplicaciones embebidas para OEMs
- Adquisicion de datos en vehiculo
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El USB-9211A se incluye con el software configurable para realizar mediciones y guardar datos NI

LahVIEW SignalExpress LE. Este software cuenta con caracteristicas para configurar su aplicacion de

medicion, graficar los valores de temperatura, almacenar los datos en archivo, o exportar los resultados
a paquetes como Microsoft Excel. Si necesita capacidades adicionales de analisis o alarmas, puede
adquirir la version completa de LabVIEW SignalExpress. Ademas, el USB-9211A incluye el software
controlador (driver) NI-DAQmx para su instalacion, configuracién y administracion en Windows.

Cémo comprar

NI USB-9211A
Precio: $580 USD*

Numero de parte: 779436-01

Por correa: info.mexico@ni.com

Por teléfono: 01 800 010 0793

* Precio no incluye IVA, costos de importacion y
envio.

Tabla de Especificaciones

Nuamero de Canales

4 canales de termopar, 1 canal interno de auto-
cero, 1 canal interno de compensacion de junta
fria

Termopares soportados
Resolucion

Filtros

Proteccion de sobre voltaje
Rango de voltaje de modo comuin
Impedancia de entrada
Corriente de entrada
Consumo de corriente por USB
Dimensiones

Conectividad a sensor

Interfaz de conexion a la PC

LK RS T NEB

24 bits

Paso bajo de 15 Hz

+ 30 \V entre cualquier entrada y comdn
+ 250 V entre comun y tierra

20M 0

50 nA

500 mA max (2.5 mA en modo suspendido)
12.1x8.6x2.5cm

Terminal de tornillo

Hi-Speed USB 2.0

Numero de mediciones por segundo

Nuamero de canales

Tipo de medicion

medidos Temperatura con CICy
auto-cero
1 4
2 3
3 2.4
4 2

Temperatura con auto- Voltaje directo

cero
) 12
4 6
3 4
2.4 3
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Figura d.1. Modelo de DAQ USB 9211.
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Apéndice B

Diagrama de las diferentes conexiones del Banco de Procesos
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Figura b.2. Diagrama de Conexion de Entradas Digitales de DAQ
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Figura b.3. Diagrama de Conexién de Salidas Digitales de DAQ
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Figura b.4. Diagrama de Conexion de Sensores (Entradas)
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Figura b.5. Diagrama de Conexién de dispositivos de Salida.
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Apéndice C

“Galeria de Imagenes del Banco de Control de Procesos”
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Figura C.2. Vista frontal a cuerpo completo del banco de procesos
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Figura C.3. Vista del tanque A

Figura C.4. Vista del tanque B
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(A) (B)

Figura C.5. Vista de los sensores.
A. (S1 debajo - S2 arriba) B. (S3 debajo, S4 arriba)

Figura C.6. Vista de los de instalacién del banco de control
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Figura C.7. Circuiteria del banco de control

Figura C.8. Panel indicador - Inicio (Start) y Parada (Stop) del Proceso
Tarjeta de Adquisicion de Datos.
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Apéndice A

“Manual de usuario”
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1.  Descripcion del Banco de Control

El banco de control es un modulo didactico, que por medio de una Tarjeta de
Adquisicién de datos (DAQ), nos permite implementar conceptos de control industrial de

manera sencilla e intuitiva.

Tarjeta de adquisicion de datos (DAQ) Panel de leds y pulsadores

y conexiones fisicas.

Tarjeta de acople de Voltajes. Simulador de nivel y temperatura
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a) Tarjeta de adquisicion de datos (DAQ) y conexiones

Esta permite la conexion entre las entradas y salidas de la DAQ (en este caso
una NI USB-6008) con elementos como sensores, electrovalvulas entre otros, a fin

de ejecutar instrucciones que permiten darle un control a voluntad.

b) Panel de leds y pulsadores

Este nos permite interaccion con el banco, con la posibilidad de arrancar o
detener el proceso en un momento determinado, ademas de mostrarnos el estado de

los elementos interactuantes durante el proceso.

C) Tarjeta de acople de Voltajes

Esta permite el debido acople entre la Tarjeta de adquisicion de Datos
(DAQ) vy el sistema de control. En las especificaciones técnicas de la DAQ se
muestra que su Vvoltaje de trabajo nominal es de 5 VDC, sin embargo nuestro
sistema de control como electrovalvulas, sensores capacitivos, calentador y bomba
trabajan en un voltaje de 12 a 110 V, haciéndonos asi factible el control de procesos
fisicos desde el software LabVIEW®.

d) Simulador de nivel y temperatura

Esta instalacion permite en menor escala simular un proceso vaciado y
llenado de tanques, asi como también variaciones de temperatura y registro de las
mismas tal como se llevaria a cabo en una industria. La aplicacién consta de un
sistema de tanques y varios elementos sensores y actuadores (electrovalvulas,
sensores capacitivos, calentador y bomba, etc.) con los cuales se puede elaborar un
proceso atreves del software LabVIEW® y la DAQ.
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2. Operaciones basicas

a) Encendido del banco.

Para el encendido del banco, conecte el cable de alimentacion a la toma de
110 Va (preferiblemente con puesta a tierra), y coloque el breaker principal del
banco (ubicado en la parte trasera del mismo), en posicion de encendido (ON) con
esto energizara la regleta donde estd conectada la fuente de poder, el calentador y

la bomba, también encender el computador ya sea laptop o desktop.

Cable y Breaker principal
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b) Encendido de la tarjeta de adquisicion de datos (DAQ)

Para encender la tarjeta de adquisicion de datos es necesario solo conectar el
cable USB (el cual esta disponible en el laboratorio) al computador, esta encendera

un led verde en la parte superior indicando que esta energizado.

Encendido de la DAQ
¢) Encendido de la tarjeta de acople

Para encender la tarjeta de acople solo es necesario encender la fuente de
poder en el swich que se encuentra en la parte posterior de la misma, esta dara
energia a la circuiteria que se encuentra en ella, asi como también a los relés y
leds. Se encenderan los 4 leds que representan los relés de las salidas del sistema,

indicandonos el estado de la tarjeta (On/Off).
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Encendido tarjeta de Acople
NOTA:

o Siempre al usar el banco de control primero encender la tarjeta de
adquisicion conectandola al equipo y luego encender la fuente de
poder que alimenta la tarjeta de acople, esto evita dafios en la tarjeta
de acople y en los relés que controlan las salidas del sistema.

o Al apagar el banco de control seguir el siguiente orden: apagar la
fuente de poder, luego desconectar el cable de alimentacion y por

ultimo desconectar la tarjeta de adquisicion (DAQ)

3. Puesta en marcha del banco

a) Proceso de vaciado y llenado de tanque

Para operar y poner en marcha el proceso de vaciado y llenado de tanques en

el banco realice lo siguiente:

I.  Conecte la tarjeta de adquisicién de datos al computador via USB. Asi

como también el banco de procesos Y la tarjeta de acople.

Il.  Llenar de agua el tanque A.

I1l.  Verificar que al llenar el tanque A, los sensores capacitivos detectan el
liquido, si al aproximarlos se enciende el led interno que poseen.

IV.  Ejecutar el proceso programado.

V. Al finalizar apague la fuente de poder que alimenta la tarjeta de acople,
abra las valvulas manuales para vaciar el agua del tanque A sobre un

recipiente
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VI.  Por Gltimo desconecte el cable de alimentacion del banco desernegizando

por completo el mismo.
NOTA:

o Cuando el banco de control este energizado evite tocar los
componentes de la parte inferior del banco, asi como también
desenergizar la tarjeta de adquisicion (DAQ).

o En el caso en que el liquido llegase a quedar en la parte superior, es
factible hacer un “VI” sencillo conectado a DAQ que permita activar

la salida correspondiente a la electrovalvula.

b) Proceso de vaciado y llenado de tanque mediante variacion de temperatura

Para operar y poner en marcha el proceso de vaciado y llenado de tanques en
el banco realice lo siguiente:

I.  Conecte la tarjeta de adquisicién de datos al computador via USB. Asi
como también el banco de procesos y la tarjeta de acople.

Il.  Llenar de agua el tanque A.

1. Verificar que al llenar el tanque A, los sensores capacitivos detectan el
liquido, si al aproximarlos se enciende el led interno que poseen.

IV.  Ejecutar el proceso programado.

V. Al finalizar apague la fuente de poder que alimenta la tarjeta de acople,
abra las valvulas manuales para vaciar el agua del tanque A sobre un
recipiente

VI.  Por dltimo desconecte el cable de alimentacion del banco desenergizando

por completo el mismo.
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o Cuando el banco de control este energizado evite tocar los
componentes de la parte inferior del banco, asi como también
desenergizar la tarjeta de adquisicion (DAQ).

o En el caso en que el liquido llegase a quedar en la parte superior, es
factible hacer un “VI” sencillo conectado a DAQ que permita activar
la salida correspondiente a la electrovalvula.

o Cuando se encienda el calentador, “evitar a toda costa tocar el

mismo”, este podria generar quemaduras en su piel.
4.  Guiade programacion de NI USB-6008

La tarjeta de adquisicion de datos es una NI USB-6008 de la Nacional Instrument,
que dispone de 8 canales de entrada analdgica de 12 bits, 12 lineas DIO, 2 salidas
analdgicas, 1 contador de 32 bits. La apariencia fisica de la DAQ es la siguiente:

‘7 NATIONAL
’ INSTRUMENTS

&

@
%
o
t
c
s
o
0
o
o
&
&
e
o
e
¢

o
o
e
o
e
e
e
o
[
e
[
o
e
o
o

Para Programar la tarjeta de adquisicion se utiliza el software LabVIEW®, la
version instala es la 9.0 de 32Bits (ver apartado 2.2.3.4 “;Como trabaja LabVIEW®? del

capitulo 11”) a continuacion se dara una breve introduccion al software.
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a) Edicion de un programa

Al arrancar el software a través del acceso directo o del mend de Inicio»

Programas» Nacional Instruments LabVIEW 9.0, se nos presenta la siguiente

ventana en donde se da inicio a la construccion del VI.

File

Operate  Tools

B2 LabVIEW

Help

New
%#), Blank V1
&) Empty Project
&) Vifrom Template...
£ More...

Open
]E Banco control de tanques.lvproj

[ probe termocupla.vi

|=] CONTROL DE TANQUES TERMOCUPLA FINAL.i
|« CONTROL DE TANQUES FINAL.i

[} CONTROL DE TANQUES FINAL.vi

[w) RS_Flip_Flop.vi

|s) Create Function with Formula Node.vi

[ New Event Handleri

Untitled 1.vi

) Browse...

Latest from ni.com

LabVIEW News
LabVIEW in Action (5)
Example Programs
Training Resources
Online Support
Discussion Forums
Code Sharing
KnowledgeBase
Request Support
Help
Getting Started with LabVIEW
LabVIEW Help
List of All New Features
Examples
Q Find Examples...

I _______|

Al hacer clic en “Blank VI”, automaticamente se abren 2 ventanas. Una contiene al

Panel Frontal (izquierda) y la otra al Diagrama de bloque (derecha).

controle. . ..

P Untitled 1 Front Panel
File Edit Y¥ew Project Operate Tools ‘Window Help
2|@ @[ B

> Untitled 1 Block Diagram
File Edt Yew Project Operate Tools Window Help

5
x

I R I e R I U I C A R R e S L

/L

[AEM[ DG Tre[RBMAJO

g Ll

[T
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aparece haciendo clic con el boton derecho del mouse sobre el &rea de trabajo del panel

frontal.

Se utiliza Gnicamente en el panel frontal. Contiene todos los controles e indicadores

que se emplearan para crear la interfaz del VI con el usuario.

431 Contrals QSearch{ 11 Controls QSearch{ 41 Contrals QSearch{
Modern 4 Vnaam » Modern L4
]1‘{.‘55’ 4 C:; ]Pbm ’ @; ];-@' <] "R} I H]’t’é; '«i Qb zpbfh ’ ’
2 — } <5 2] Numeric ath! | [2] (8

= = = * ¥
= S 5 [ ?GU:—F:I“ |
2 o on Y a fizz) [z ﬁm & Vo

|34 @ CUPREE i [—
System 4 Syster :l | E S)fS?ﬂ— d M E:.: 1
Classic 4 Classii e ol - Classic i i i
Express 4 Expres R - " Express EF !F E E
Control Design & Simulation  * Contr: }; “. };_“. o f .:' K‘ Control Desic . . H
NET & ActiveX v NETE (o oo — NET & Activ
Signal Processing 4 Signal :ﬂ 5:d A ’ﬁ! Signal Proces ﬂ E @
Addons 4 Addor Addons
User Controls 4 User { User Centrols
Select a Control... Select aControl. Select a Control...

o Paleta de funciones (Functions Palette)

Se emplea en el disefio del diagrama de bloques. La paleta de funciones contiene
todos los objetos que se emplean en la implementacién del programa del VI, ya sean
funciones aritméticas, de entrada/salida de sefiales, entrada/salida de datos a fichero,
adquisicioén de sefiales, temporizacién de la ejecucion del programa.
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P Untitled 2 Block Diagram =101 x|

Fle EdRt |view Project Operate look Windiggy | 12, search | 32 viawr |
E Controls Palette [l programming
I P 1 =8 * ¥
B M E
Toals Palette
= it — Sruckures Array Clusker & Vari... Humeric
rror Lisl + 3 b H E} H
Paleta iy i) [
Lab¥IEW Class Hierarchy Fils i Ecclean Sering Comparison
Browse Relationships » ¥ = M ¥
Class Browser Ctri+3hift+8 G L3 @
J ActiveX Property Browser Thning ClalogiéUsar.,, wiaveform ApplicationC..,
Getting Started Window. .. Mo -t Bl
e &, =
Mavigation Window Chrl4-Shift4M I+ 1L
Toolbars » Synchrapization Geaphics & So.., Report Gerer. .,

<31 Functions Q Search1
»

Programming
¥ = =
o [
I> » »
> @
i
=X
LT
Measurement /0

Instrument [/O

5]
2]
[=[=]
[ ]
== [r2]

¥

o

-

i
-

g
H

]

-

- |
& |

D

@)

8

Vision and Motion
Mathematics

Signal Processing

Data Cemmunication
Connectivity

Control Design & Simulation
SignalExpress

Express

Addons

Favarites

* ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ v v v r

User Libraries

Select a VI...

b) Ejecucion del programa

Una vez se ha concluido la programacion del VI sin errores se debe proceder a su
ejecucion. Para ello la ventana activa debe ser el panel frontal (si se esta en la ventana del
diagrama de bloques, se debe seleccionar la opcion Show Panel del mend Window). Una
vez situados en el panel frontal, se pulsard el boton de Run, situado en la barra de

herramientas.
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23 ) | EE e | = 3 [

Rui
Run: ejecucion @ Stop: finaliza la ejecucion.
Continuamente Run: ejecucidn continua E Pausa: detenciéon del programa.
Error i @ Ejecutandose (ambos modos)

El programa comenzard a ejecutarse. Mientras dura la ejecucion del mismo, la

apariencia del boton de Run es la que se muestra a continuacion:

| (=] @[n]

De este modo el programa se ejecutard una sola vez. Si se desea una ejecucion

continua, se pulsara el botdn situado a la derecha del de Run (Continuous Run). Si durante
el funcionamiento continuo del programa se vuelve a pulsar el citado botdn, se finalizara la

ultima ejecucion del mismo, tras lo cual el programa se parara.

@ @l 1l | |f€p?.»4,ppf'.f'¢'aﬁon Font i

Continuous Run
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Para finalizar la ejecucién de un programa se puede operar de dos formas. La
primera, y la mas aconsejable, es emplear un boton en el panel frontal del VI, cuya
pulsacion produzca la interrupcion del bucle de ejecucion de la aplicacion. La segunda
forma de detener la ejecucion del VI es pulsando el botdén de pausa o el de stop. La
diferencia entre ambos es que si se pulsa stop, la ejecucion del programa finaliza
inmediatamente, mientras que si se pulsa pausa, se produce una detencion en el
funcionamiento del programa, retomandose su ejecucion una vez se vuelve a pulsar el

mismo boton.

L3

stop pausa

Si existe error, se puede pulsar el mismo botén de Run y nos muestra el tipo de error
que se esta cometiendo (lineas rotas, conexiones malas, etc.). Segin la necesidad del
programador, este puede colocar un botén de stop en el panel frontal de su VI, cuya

pulsacion provoque una interrupcion en el bucle de ejecucién de la aplicacion.

155



Universidad de Carabobo

Apéndice E

“Manual para comunicacién OPC SERVE con LabVIEW®”

Tutorial
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PASO 3: EN ESTE PASO SE DEBERA BUSCAR LA REEEBEMC’!AQICDEL PLC O DISPOSITIVO QUE SE VA A
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PASO 4: SE DEBERAN DEFINIR LOS PARAMETROS COMO SE MUESTRA A CONTINUACION.

4 ODC Savrwans - |§

L I I T T A e e N T S N T RS PRI T |

D@ &Mun

”GQM*NM“

230212010
@ w0
@ 2ot
@ 23tiz00
@ 23072010
@ 23052010

Basch

Oe 0 pm
0400 p.m
0a 0D
oD s
(LB Y
(LD ST
0e 00 p
04000,
[T S PR
DEO g
O O3 pa
DeOrESpm
04000 0.
060000 m
L BRSNS
L BEE TN
0 4pe
0TS em
[t i IR

Dt s Uitew
Dt skt Livme
Def etk Lvar
Dt Lwr
Def ik User
Dt Usew
Dbl Ugew
Detad Srer
Uad et Lhvar
Dol Liwe
Default nee
Detalt Lier
Dot Lbrae
Dtacst Lver
Defud Liver
Dol ad uer
Defak Uzer
Detoudt User

r @ Repot comm econ
17 Use Edrnt srcapidaben

ok [Gomiss ]| Cweew | mun |

T TIWAT it A Jevis S Lated st oy,
L Tebagy devace Srwer oaded saccessfuly
osn cuwuewm devie dvwer hiaded auccesstuby
drrew baaced
Starting Tewvera 57 VBT deven deer,
Sendaon vode w erabded o deviee Charewd Devest
Siporeg Severs 57 W1 devee dver
Starting Sevets 5T IPE Gevice don
Seopging Savecs 57 VP device drver

Chats 2 Acvetage 00

171



Universidad de Carabobo

[ COMO.SE MUESTRA.
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A CONTINUACION SE DA CLIC EN SIGUIENTE Y LUEGO EN FINALIZAR.
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PASO 9: CONFIGURAR EL DIAGNOSTICO DEL DISPOSITIVO-COMO SE MUESTRA:
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PASO 10: CONFIGURAR EL DIAGNOSTICO DEL DISPOSITIVO COMO SE MUESTRA, LUEGO DAR CLICEN
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Agregando etiquetas para la identificacion.

PASO 11: PARA AGREGAR ETIQUETAS QU%“"VIP%
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¥

\c;‘\z\ ‘(\\Q{u’?

OO Serwars | Wncusments wid St baeatersDamin A aes St b 34 st e it hpus sty J 300, gt 7}

B(T*ENM INFORMACION, SE

DEBE DAR CLIC EN

D@ PHRLOF i TX 20

M vevcer 530k 10 skl 0 statx tag. Tage e Nt repare, bt are browadite by COC charts

B (Toghawe  |eoves:  [CwaType [ScnRatn | Scing _I_v-rmw

rosproportn ]

Gonss | Seirg |

e el

- — w8l Z]
| | - ,

[

Delouk Uzer N1 ORC Servers.
Dtk User W ORC Servers.
Dtk e NI OPC Servers
Dottt User N CPC Servers
Defadt Lo W OPC Servers
Defouk User N OP Servers
Detaud User NI OFC Servers
Detand Uzee NI GO Servers
Defmd ow K1 OPC Tervers
Defucdt Uner K OPC Sarvers
Defmdk User MO Servers
[CET RS NLORC Servers.
Deta User NI OPC Servers.
Dot Uhee NI OPC Servers
Dol sk owr W1 OPC Zervers
Dufad User NI OPC Servers
Defawd Uver NLOPC Servers
Defouk Uzer Wl ORC Servers
Detal (oee NLOPC Servers

PASO 12: EN ESTE PASO SE
ENTRADA/SALIDA ANALOGA.

MOBC Spiwans - |F

CEdPROF vl X 20
[= % Sheal

F

L LT | o T e T S L TR TSN TR |

Doases [Duea =]
Oovscoeie (Rt =

Scwvie [0 2] plbuwcande

2R FZ3 I3

[(hewrm | Connim | | e |

Sewrserse 5720 i Srver oaded succend iy,
Sewwres TOMJIP Unsoboted Eerret. devie Sver baded soccessfuly
Seniytor dewcs driver lodded ey,
TIWAY Host Adupter devion dree nadnd uxomsstully
s Tobary devicn @wver nacied sacresshily
u-rmnwmt—-um—dm
s Sevee drems
St Sewers STIPL evice Son
S hon (wode i etabied on devwe Chares Devost

-
Chatx 2 Adretege 0ul 0

CONFIGURARA CADA ETIQUETA PARA ENTRADA/SALIDA DIGITAL,

SALIDA DIGITAL

¥

M Devicer [0k 10 achi o stale vy, v-nmmunmnwm

T Rate

CON ESTE ICONO SE AGREGAN NUEVAS

@23072010  O00dEopm  Delek tser W1 ORC Servers

@Fer0l0  0400Mpam  Detek User NI ORC Servers
@210 pa  Defwk Ve NLOPC Servers
@nmefmn wmDpm Dufrdt e NLOPC Servers
@ 22010 [N [T R W COC Sevvers
QU0 A00ESom Defak tser N ORC Servers
(@2272010  0v0000pm  DetadUser N ORC Servers
(@n002010 040000pa Dbk Vs NI OPC Servers:
@2umimin D  Defwd e 1.0PC Tarvers
© o 04O Dbt thoer K1 CPC Sarvers
@l vipa  Defe e WO Servers

23012010 [ ST Defaukt User NILOPC Seevers

2RE0I0 0A0Np Deteuk Usey N ORC Servers
@000 eI Dataadk Uger Wi OPC Servers
@zumion o Defsld U Wi OPC Sarvers
@ 2ot DS ONEY g Dl User N1OPC Servers
@2yt OvdSpn Dufind uer NLOPC Servers
@zpin DuLIEpm  Defsdtiuser NI OPC Seqvers

2387200 041436 0.0 Detud der NLOPC Servers

PO ETIO.UETAS
DA TAL
A @0 _J@ _J
Desgtin |

o Daange lt-n-n -
:‘ Chore sceeis [Aumtiures -
" Scavies (10 2 pllvwconts
"
"
"
of
B Moatw | Covcee | hpkew | Aede |
Smrser 57200 device Srwer loided succendlly
Seevvens TOP L oded
Snbyr Gr e Otes SIS Sy

TIWAY it Adupter deios drreer loydnd uxossstully
Lrs Tabay derdcn v inaded successhilly

Lswr Cordiguratie Denwr device drves baded saccasduly.
Yatoas Mevctun Mo devee Groe hoded sucesshuly
Strting Seveers ST IPS Sevice ety

Sen e wade & ecabled on desxce \Chynei Deveo!

w w e

Chetx 2 Advestage 0ol 0

176



Universidad de Carabobo

ENTRADA DIGITAL
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PASO 13: A CONTINUACION SE DEBE COMPROBAR LA CONFIGURACION CORRECTA DE LAS
ETIQUETAS, PARA ESTO SE DEBE DAR CLIC EN QUICK CLIENT.
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PASO 16: PARA COMPROBAR EL FUNCIONAMIENTO DE LAS ETIQUETAS CREADAS, SE DEBERA BUSCAR
EL NOMBRE DEL DISPOSITIVO CREADO ANTERIORMENTE.
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PASO 14: FINALMENTE, ESTA VENTANA ANTERIOR SE PUEDE CERRAR SIN NECESIDAD DE GUARDAR
LOS DATOS. SIN EMBARGO SI SE DEBE GUARDAR LA CONFIGURACION HECHA EN NI OPC SERVER,

PARA ELLO SE DARA CLIC EN GUARDAR (SAVE). UNA VEZ GUARDADA LA INFORMACION SE PUEDE
CERRAR EL NI OPC SERVER.
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Configuracion de LabVIEW para supervisar y programar el PLC.

EN PRIMERA INSTANCIA, SE DEBERA ACCEDER AL PROGRAMA MEDIANTE EL ICONO UBICADO EN EL
ESCRITORIO O POR LA BARRA DE INICIO

INICIO — PROGRAMAS — NATIONAL INSTRUMENTS - LabVIEW (segun
version) — LabVIEW - ENTER

PASO 1: SE DEBERA CREAR UN PROYECTO.VACIO
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PASO 2: DAR CLIC DERECHO EN MY COMPUTER, LUEGO DIRIGIRSE A NEW, PARA SELECCIONAR I/O
SERVER.
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PASO 4: EN LA NUEVA VENTANA, SELECCIONAR NATIONAL INSTRUMENTS.NIOPCSERVERS, LUEGO
DAR CLICEN OK.
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PASO 5: PARA VINCULAR LAS VARIABLES CREADAS ANTERIORMENTE, SE DEBE DAR CLIC DERECHO EN
UNTITLED LIBRARY, LUEGO BUSCAR LA OPCION DE CREATE BOUND VARIABLE.
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PASO 6: SE DEBE BUSCAR LA UBICACION DE LAS VARIABLES CREADAS ANTERIORMENTE, SE DESPLAZA
EL CONTENEDOR DE PROJECT, LUEGO MY COMPUTER, LUEGO UNTITLED LIBRARY 1, OPC1, EL
NOMBRE DEL CANAL CREADO, EL NOMBRE DEL DISPOSITIVO CREADO, FINALMENTE DEBAJO DE
_SYSTEM SE PODRAN APRECIAR LAS VARIABLES CREADAS EN EL NI OPC SERVER.
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PASO 7: SE DEBEN SELECCIONAR TODAS LAS VARIABLES O ETIQUETAS CREADAS, PARA PODER
AGREGARLAS AL ENTORNO DE TRABAJO MEDIANTE EL BOTON ADD>>. FINALMENTE DAR CLIC EN OK.
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PASO 8: SE DEBERA VISUALIZAR UNA VENTANA QUE MUESTRA CADA VARIABLE Y SUS PROPIEDADES
CONFIGURADAS PREVIAMENTE. DAR CLIC EN DONE.
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PASO 9: EN ESTE MOMENTO SE HAN AGREGADO LAS. VARIABLES AL ENTORNO DE LABVIEW, SIN
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PASO 10: SE HA CREADO UN VI (CTRL + T PARA EXPANDIR VENTANAS). PARA USAR LAS VARIABLES
CREADAS SE PUEDEN ELEGIR DEL PROJECT EXPLORER Y ARRASTRAR HACIA EL FRONT PANEL DEL VI.

e
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PASO 11: ES IMPORTANTE GUARDAR TODO EL ENTORNO DE TRABAJO CREADO, PARA ESTO, SE
DEBERA DAR CLICEN FILE, LUEGO EN SAVE ALLY ELEGIR UN NOMBRE Y DESTINO.

PARA SU FUNCIONAMIENTO MEDIANTE LA IM TACION NECESARIA PARA CADA ENTRADA O

PASO 12: FINALMENTE SE PUEDEN ORDENA%OS ELEMENTOS COMO SE MUESTRA A CONTINUACION
SALIDA DISPUESTA. A
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CONCLUSIONES

El estudio de los sistemas de control existentes es de alta importancia para los
estudiantes de ingenieria, genera alto nivel de competitividad y respalda los buenos oficios
de la docencia en nuestra casa de estudio.

» Se alcanzaron los objetivos planteados en el desarrollo del banco de control para el
uso del software grafico aplicado, logrando de esta manera contar con una nueva
herramienta para la diversificacion de equipos didacticos del laboratorio de control

de la escuela de Ingenieria Eléctrica de la Universidad de Carabobo.

> Se logro el poner en practica, de manera interactiva, el concepto de control
industrial al tener que implementar mediante el ordenador y la tarjeta de adquisicion
de datos (DAQ) el control de un proceso real, con la ventaja de tener todos estos

implementos necesarios en un mismo lugar.

> Se desarrollo con éxito un modelo de aplicaciones sobre “tanques interactuantes”,
donde se puede operar sobre un sistema real para simular en menor escala diferentes
procesos de llenado, asi como también cambios de temperatura a través de
ecuaciones y ejemplo con potenciémetro que podrian ser realizados en la industria,
por otro lado, la aplicacion también se disefio como un sistema abierto para permitir

simular procesos similares, dependiendo de la creatividad y necesidad del usuario.

> No se logro con éxito el registro de temperatura en el banco de control debido a las
caracteristicas de la tarjeta y su baja resolucion, a pesar de haber amplificado la
sefial fue bastante inestable y errética.
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> Se realizo con éxito la identificacion de los componentes del banco para el fécil
discernimiento de los elementos existentes asi como también su estado actual,
ademas de contar con etiquetas que resefian los mismos, permitiendo familiarizacion

tanto del estudiante como del docente para su uso efectivo.

» Se logro crear el tablero eléctrico el cual esta debidamente probado y operativo, con
sus conexiones Yy cableado debidamente organizado con el fin de hacer
comprensible y sencillo al estudiante el uso del banco, ademas del enfoque préctico
y de programacion que este brinda.

» Se desarrollo un cronograma de actividades del laboratorio de Control, asi como
también précticas de laboratorios que permiten a los estudiantes aplicar los
conocimientos tedricos adquiridos en clase, haciendo uso del equipo, también se
cred un disefio virtual del banco de proceso en 3D, con la finalidad de hacer mas

ilustrativas las practicas y detallar lo que se quiere durante su ejecucion.

» Se desarrollo diversas practicas (ver capitulo V), en las cuales el resultado fue
satisfactorio, en vista de que el sistema cumplié correctamente con todas las érdenes
programadas, verificandose asi una vez mas, el buen funcionamiento del Banco de
Control de Temperatura, sin embargo la creacion de ecuaciones en la practica “5.3.
Préctica de Laboratorio N° 3: Proceso de vaciado y llenado de tanques mediante
variacion de temperatura por medio de ecuaciones”, permitié solventar la carencia

de un dispositivo capaz de registrar temperatura en el proceso.
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RECOMENDACIONES

En primer lugar, se recomienda ampliamente la utilizacion del Banco de Control de
Procesos en el Laboratorio de Control, a traves de las diferentes practicas desarrolladas para
el banco en el presente Trabajo Especial de Grado.

Antes de cada practica se recomienda leer las instrucciones del banco, a fin de hacer
un buen uso del equipo y evitar el deterioro de componentes como la Tarjeta de
Adquisicion de Datos, los sensores, la valvula solenoide y bomba, ademés de con ello

prevenir accidentes lamentables.

Adicionalmente, se pueden disefiar diferentes précticas para el banco, ya que la
programacion es abierta y permite hacer cambios a cada paso que el sistema valla a actuar
como temporizar los llenados y otros. Especialmente se pueden desarrollar practicas para
complementar el Banco de Control de Procesos con otros bancos que existan en el

laboratorio de automatizacion IlI.

También es posible la conectividad entre LabVIEW® y una gran gama de PLCs
soportados por NI OPC Server. Entre los mas usados tenemos los modelos S7-200, S7-300,
S7-400 entre otros las cuales contamos con bancos de procesos que tienen integrados este
tipo de automata programable en el laboratorio de automatizacion Il. Para una mejor idea
de cdmo se programa esto se recomienda visitar el siguiente enlace web y revisar el tutorial

que aparece en bibliografia [10], o apéndice e.

Como actividad complementaria se puede mostrar a los estudiantes el cableado del
sistema que se encuentra en la parte trasera del banco, permitiendo que observen el tipo de
conexiones e identifiquen conductores por medio de nomenclatura asignada, los diferentes

valores de tensiones que existen, ya que con ellos se da a conocer ciertas normas y reglas
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del cableado de control y ademas se incentiva la realizacion de futuros trabajos de este tipo

como la creacion de la tarjeta de conexiones.

Se puede probar implementar la instalacion de otras Tarjetas de Adquisicion de
datos en el banco de control, lo cual es posible siempre que estos posean algunas
caracteristicas similares como la cantidad de entradas y salidas digitales, analdgicas,
temporizadores y otros, siempre y cuando su alimentacion sea via USB. En el caso de
tarjetas de Adquisicién de datos que se implementen posean con otros niveles de tension se
recomienda usar fuentes de poder acordes a la misma y protecciones a fin de evitar dafos
en algun dispositivo o la tarjeta de adquisicion, se recomienda al igual que en este trabajo el

uso de relés a cada salida para proteger los componentes.

Debido a las restricciones y carencias de la tarjeta usada para este trabajo, se
recomienda también hacer el uso de la Tarjeta de Adquisicion de Datos NI USB 9211A que
permite leer sefiales de termocupla gracias a su resolucion y que esta entre sus
caracteristicas la adquisicion de este tipo de sefiales, con esta tarjeta podra tomar las sefiales

de temperatura en tiempo real.

Debido a la utilidad que posee este tipo de herramientas interactivas para el
aprendizaje en el area de Control, se deja como propuesta final desarrollar nuevos “bancos”
donde se implementen diferentes aplicaciones de la industria en menor escala, asi como
también el uso de dispositivos de medicion analdgicos, lograron que el banco de control sea
versatil, conservando las caracteristicas de sencillez, eficiencia y portabilidad que posee el

Banco de Control de Procesos desarrollado en el presente Trabajo Especial de Grado.
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