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GLOSARIO

Bit: un digito que forma parte del sistema binario. A diferencia del sistema
decimal, que utiliza diez digitos (0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 y 9), el sistema binario
apela a sélo dos (0 y 1). Un bit, por lo tanto, puede representar a uno de estos dos
valores (0 6 1).

Conversor o convertidor de sefial analdgica a digital: (Conversor Analdgico
Digital, CAD; Analog-to-Digital Converter, ADC) es un dispositivo electronico capaz
de convertir una sefal analdgica, ya sea de tension o corriente, en una sefal
digital mediante un cuantificador y codificandose en muchos casos en un codigo
binario en particular.

Driver: es un programa informatico que permite al sistema operativo interaccionar
con un periférico, haciendo una abstraccion del hardware y proporcionando una
interfaz (posiblemente estandarizada) para utilizar el dispositivo

E/S (entrada/salida): Se utiliza parar hablar de la cantidad de entradas y salidas
gue necesitan para un sistema, o el nimero de entradas y salidas que un
determinado controlador l6gico programable puede manejar.

Servomotor: (también llamado servo) es un dispositivo similar a un motor de
corriente continua que tiene la capacidad de ubicarse en cualquier posicion dentro
de su rango de operacién, y mantenerse estable en dicha posicién

Potenciometro: es un dispositivo conformado por 2 resistencias en serie, las
cuales poseen valores que pueden ser modificados por el usuario

Puente en H: es un circuito electronico que permite a un motor eléctrico DC girar
en ambos sentidos, avance y retroceso

PWM: La modulacién por ancho de pulsos (también conocida como PWM, siglas

en inglés de pulse-width modulation) de una sefal o fuente de energia es una
técnica en la que se modifica el ciclo de trabajo de una sefial periodica (una
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senoidal o una cuadrada, por ejemplo), ya sea para transmitir informacion a través
de un canal de comunicaciones o0 para controlar la cantidad de energia que se
envia a una carga.

USB: Universal Serial Bus (Bus Universal en Serie) es un puerto diseilado para
conectar varios periféricos a una computadora.
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RESUMEN

Se realiza la implementacion del monitoreo y control posicion de un motor dc del
modulo M2CI, con el objetivo de aprender a manipular la variable del giro de un
motor DC con ayuda del DAQ UBS 6008.

Para poder controlar el control de giro del motor de DC fue necesario investigar los
dispositivos involucrados para tal fin; se realizd la descarga de programas para
poder realizar el correcto funcionamiento y la calibracion de los instrumentos. Se
descargo el software Labview y NIMax los cuelas se complementar para poder
hacer las pruebas respectivas de adquisicion y procesamiento de datos, para
posteriormente realizar el control del motor DC.

Por medio del programa de Laview y su interfaz grafica nos ayudo a programar y

procesar los datos adquiridos por el DAQ 6008 todas las variables ya sea de
forma analoga o digital.
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1. INTRODUCCION

El presente trabajo de tesis es para recibir el grado de Ingenieria Electrénica de la
Universidad Nacional Abierta y A Distancia (UNAD). En este trabajo se pondra en
practica los conocimientos estudiados durante a lo largo de la carrera, donde
enfatizaremos en la adquisicion de datos y su procesamiento de forma digital por
medio de un DAQ USB

Hoy en dia y gracias a los avances tecnolégicos podemos adquirir mas facil
cualquier variable fisica y procesarla de forma digital segun a nuestras
necesidades, colocar limites y parametros operacionales por medio de la
programacion del Labview permitiendo reducir tiempo en proceso, minimizar la
posibilidad de que se generen errores.

En la Universidad Nacional Abierta y a Distancia (UNAD) tiene cuatro médulos de
monitoreo y control de instrumentacion (M2Cl). EI médulo M2CI consta del PLC
S7-200 y un DAQ USB 6008 y una serie de dispositivos electronicos que sirven
para simular cuatro procesos industriales entre los cuales tenemos (Temperatura,
nivel, posicion y conteo), los cuales nos ayudaran a desarrollar las habilidades, y
competencias.

El principal objetivo esta en el disefio, programacion e implementacion del

monitoreo y control de giro de un motor DC donde se observara proceso mediante
una interfaz gréafica y de forma fisica todo esto por medio del programa Labview.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

e Desarrollar e implementar un modelo experimental de monitoreo y control
posicion de un motor DC que esta instalado en el modulo de Monitoreo y
Control de Instrumentacion (M2CIl) que permita operar y controlar la planta
piloto de control de posicion mediante acceso remoto.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e |dentificar los diferentes dispositivos y su funcionamiento de la planta piloto
del modulo M2CI referente al monitoreo y control de posicion de un motor
D.C.

e Disefiar una préactica de laboratorio con el DAQ USB 6008 para el monitoreo y
control de posicién de un motor D.C.

e Desarrollar un instrumento virtual (V1) en LabView para monitorear y controlar
la posicion de un motor DC de la planta piloto del médulo M2CI.

e Adecuar las conexiones a las tarjetas desarrolladas en el proyecto PIE 01-15

17



3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

3.1 DEFINICION DEL PROBLEMA

La Universidad Nacional Abierta y a Distancia (UNAD) posee un méddulo de
Sistema de monitoreo y control de instrumentacion industrial asistido por PC
(M2Cl), el cual cuenta con cuatro (4) plantas pilotos, dentro de ellas esté la planta
de posicion.

Tal como lo mencionan los ingenieros Rodriguez y Pefarete [1] en su tesis de
grado: “La medicién y control de movimiento de rotacibn es una de las
aplicaciones mas importantes en el control moderno, instrumentacion y
tecnologias informaticas. También es utilizada en el control de posicion, velocidad
y aceleracién, en una, dos o tres dimensiones, y en muchos sistemas en los que
estos parametros deben ser sensados y/o controlados. Casi todas las maquinas,
procesos y sistemas de monitoreo tienen un eje de rotacion en algun lugar de su
mecanismo. Por esta razon, los transductores de movimiento de rotacion son
elementos de gran importancia en la ingenieria moderna [2]”

El uso de dicha planta piloto, se debe articular con el proceso formativo que brinda
la UNAD a sus estudiantes, en especial a los de los programas académicos de
Ingenieria Electronica y en Ingenieria de Telecomunicaciones. Cuando se requiere
de profundizar en sistemas de control, instrumentacion y automatizacion.

La planta de control de posicién esta instalada de forma que se requiere de
realizar de forma manual su cableado fisico para poder implementar diferentes
practicas en ella. De otra parte, el moédulo posee una tarjeta de adquisicion de
datos DAQ USB 6008 (TAD de National Instruments — NI). Con la cual se podria
usar para la realizacién de controles, al permitir la toma de datos en tiempo real.
Asimismo, puede ser usada como actuador en el momento de realizar el control.
Esta tarjeta, es compatible y del mismo fabricante del software LabView, con ello
es posible la concepcion, el disefio, la implementacion y la operacion de la planta
de control de posicion.

No existe de una parte la documentacion necesaria para la realizaciéon de

practicas en dicha planta, como los desarrollo de los instrumentos virtuales (VI)
bajo el software de LabView. De otra parte, se hace necesaria la creacion de las
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curvas para la calibraciébn de la planta piloto y su posterior adecuacion a las
diversas practicas que alli se puedan desarrollar.

3.2 JUSTIFICACION

El desarrollo del proyecto es viable por contar con los recursos de componentes
electronicos como de conocimiento de los estudiantes de los programas de
ingenieria electrénica, telecomunicaciones, de las Tecnologias en Automatizacion
electronica y de menor forma en Ingenieria Industrial. EI Modulo M2CI esta
disponible ya que la Universidad tiene en el laboratorio uno de ellos, y también
cuenta con el software disponible.

El proyecto permitira la integracion de esta planta piloto a los desarrollos ya
realizado para la virtualizacion y el uso remoto del modulo.

En un ambiente de educacion a distancia, aun mas, en ambientes virtuales de
aprendizaje, el contar con laboratorios reales que permitan el acceso de forma
remota y el uso de simuladores, potencializan los procesos académicos de sus
estudiantes. La UNAD es pionera en estos escenarios y ha favorecido la
investigacion e implementacion de desarrollos tecnoldgicos.

El proyecto, en su componente financiero, no demandard mayores recursos,

salvos en dispositivos que comercialmente son muy accesibles a nuestras
economias.
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4. MARCO TEORICO

En el marco conceptual y teérico nos centraremos en dos partes, la primera partes
son los dispositivos que compone la practica de laboratorio que estan incluidos
dentro del modulo M2CI de la parte de la planta piloto referente al monitoreo y
control de la posicion de un motor DC, la otra parte se encarga del desarrollo de la
practica para la aplicacion de los conceptos adquirido en la teoria. Donde todo nos
permitird que el estudiante pueda fortalecer vy verificar los diferentes procesos de
aprendizaje y poder profundizar a cabalidad en esta parte del médulo.

Ya que contamos con el modulo y los elementos que lo conforma la practica se
hace mas especifica el desarrollo de ella, se permite tener acceso mas rapido a
las practicas se refleja en un ahorro de tiempo y de espacio, se proporciona una
guia adecuada del correcto funcionamiento de la planta piloto para tanto para los
equipos como las personas involucradas.

La experimentacion es una parte fundamental en los procesos formativos e
investigativos en las areas de la ingenieria. La apropiacién del conocimiento se
plantea en una movilidad del pensamiento entre la interpretacion de las teorias y
su aplicacion a situaciones reales. Es por ello, que en el desarrollo de los procesos
de aprendizaje en las ingenierias el componente practico se hace indispensable.
Pero este debe tener multiples significados [3] desde el estudiante: Que sea un
elemento motivador, que sea generador de nuevas técnicas tanto para el disefio
de soluciones como para la construccion de modelos experimentales; que de una
u otra forma favorezca las denominadas “actitudes cientificas” y contribuya al
fortalecimiento y comprension de los conceptos cientificos, y, por Gltimo; que la
practica a realizar sea coherente con el ejercicio profesional.

4.1 DAQ USB 6008 (TAD de National Instruments — NI).

Figura 1. DAQ USB 6008

Fuente: http://www.ni.com/es-co/support/model.usb-6008.html
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[4] EI USB-6008 brinda funcionalidad DAQ basica para aplicaciones como registro
de datos simple, medidas portatiles y experimentos académicos de laboratorio. Es
accesible para uso de estudiantes, pero lo suficientemente poderoso para
aplicaciones de medida mas sofisticadas. Utilice el USB-6008 que incluye el
software registrador de datos para empezar a tomar medidas basicas en minutos o
programelo usando LabVIEW o C y el software de servicios de medida NI-DAQmXx
Base para un sistema de medida personalizado.

Para cursos suplementarios con experimentos practicos sobre teoria de
simulacion, medida y automatizaciéon, NI desarrollé un Kit de Estudiante USB-6008
que incluye una copia de LabVIEW Edicion de Estudiante. Estos paquetes son
exclusivamente para estudiantes, proporcionandoles una herramienta de
aprendizaje potente, practica y a bajo costo. Visite la pagina de productos
académicos de NI para mas detalles.

Caracteristicas del DAQ USB 6008

e 8 entradas analdgicas (12 bits, 10 kS/s)

e 2 salidas analdgicas estéticas (12 bits); 12 E/S digitales; contador de 32 bits

e Energizado por bus para una mayor movilidad, conectividad de sefal
integrada

e Laversidon OEM esta disponible

e Compatible con LabVIEW, LabWindows ™/CVI y Measurement Studio para
Visual Studio .NET

e Considere el USB-6001 para resoluciéon de 14 bits y velocidades de
muestreo mas altas.

4.2 Servomotor

[5] Los servos son un tipo especial de motor de c.c. que se caracterizan por su
capacidad para posicionarse de forma inmediata en cualquier posicién dentro de
su intervalo de operacion. Para ello, el servomotor espera un tren de pulsos que
se corresponde con el movimiento a realizar. Estan generalmente formados por un
amplificador, un motor, un sistema reductor formado por ruedas dentadas y un
circuito de realimentacion, todo en una misma caja de pequefias dimensiones. El
resultado es un servo de posicibn con un margen de operacion de 180°
aproximadamente.
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Figura 2. Servomotor de D.C.

Fuente:http://platea.pntic.mec.es/vgonzale/cyr_0204/ctrl_rob/robotica/sistema/mot
ores_ser vo.htm

Se dice que el servo es un dispositivo con un eje de rendimiento controlado ya que
puede ser llevado a posiciones angulares especificas al enviar una sefal
codificada. Con tal de que exista una sefal codificada en la linea de entrada, el
servo mantendré la posicion angular del engranaje. Cuando la sefiala codificada
cambia, la posicion angular de los pifiones cambia.

La modulacién por anchura de pulso, PWM (Pulse Width Modulation), es una de
los sistemas mas empleados para el control de servos. Este sistema consiste en
generar una onda cuadrada en la que se varia el tiempo que el pulso esta a nivel
alto, manteniendo el mismo periodo (normalmente), con el objetivo de modificar la
posicion del servo segun se desee.

Para la generacion de una onda PWM en un microcontrolador, lo méas habitual es
usar un timer y un comparador (interrupciones asociadas), de modo que el
microcontrolador quede libre para realizar otras tareas, y la generacién de la sefal
sea automatica y mas efectiva. EIl mecanismo consiste en programar el timer con
el ancho del pulso (el periodo de la sefial) y al comparador con el valor de
duracion del pulso a nivel alto. Cuando se produce una interrupcion de overflow
del timer, la subrutina de interrupcion debe poner la sefial PWM a nivel alto y
cuando se produzca la interrupcién del comparador, ésta debe poner la sefal
PWM a nivel bajo.

El sistema de control de un servo se limita a indicar en qué posicion se debe
situar. Esto se lleva a cabo mediante una serie de pulsos tal que la duracién del
pulso indica el angulo de giro del motor. Cada servo tiene sus margenes de
operacion, que se corresponden con el ancho del pulso maximo y minimo que el
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servo entiende. Los valores mas generales se corresponden con pulsos de entre 1
ms y 2 ms de anchura, que dejarian al motor en ambos extremos (0° y 180°). El
valor 1.5 ms indicaria la posicion central o neutra (90°), mientras que otros valores
del pulso lo dejan en posiciones intermedias. Estos valores suelen ser los
recomendados, sin embargo, es posible emplear pulsos menores de 1 ms o
mayores de 2 ms, pudiéndose conseguir angulos mayores de 180°. Si se
sobrepasan los limites de movimiento del servo, éste comenzara a emitir un
zumbido, indicando que se debe cambiar la longitud del pulso. El factor limitante
es el tope del potenciémetro y los limites mecénicos constructivos.

El periodo entre pulso y pulso (tiempo de OFF) no es critico, e incluso puede ser
distinto entre uno y otro pulso. Se suelen emplear valores ~ 20 ms (entre 10 ms y
30 ms). Si el intervalo entre pulso y pulso es inferior al minimo, puede interferir con
la temporizacién interna del servo, causando un zumbido, y la vibracion del eje de
salida. Si es mayor que el maximo, entonces el servo pasara a estado dormido
entre pulsos. Esto provoca que se mueva con intervalos pequefios.

Es importante destacar que para que un servo se mantenga en la misma posicion
durante un cierto tiempo, es necesario enviarle continuamente el pulso
correspondiente. De este modo, si existe alguna fuerza que le obligue a
abandonar esta posicion, intentara resistirse. Si se deja de enviar pulsos (o el
intervalo entre pulsos es mayor que el maximo) entonces el servo perdera fuerza y
dejara de intentar mantener su posicién, de modo que cualquier fuerza externa
podria desplazarlo.

11|

Figura 3. Tren de pulsos para control del servo

Fuente: http://diymakers.es/control-velocidad-y-sentido-de-motor-dc/
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Figura 4. Otra posibilidad de pulsos de control

Fuente:http http://diymakers.es/control-velocidad-y-sentido-de-motor-dc/

4.3 Tarjeta de control de posicién del servo motor.

La tarjeta de control de posicion del servo motor esta constituida principalmente
por un circuito integrado L293 el cual es un es un driver de potencia para motores
paso a paso bipolares o un sistema puente en H [6] Es un sistema para controlar
el sentido de giro de un motor DC usando cuatro transistores. En la imagen
vemos que los transistores se comportan como interruptores y dependiendo que
transistores conducen y cuales no cambia la polarizacién del motor, y con esto el
sentido de giro.

El sistema puente en H [7] se construye con 4 interruptores (mecanicos o
mediante transistores). Cuando los interruptores S1 y S4 (figura 5) estan cerrados
(y S2 y S3 abiertos) se aplica una tensién positiva en el motor, haciéndolo girar en
un sentido. Abriendo los interruptores S1 y S4 (y cerrando S2 y S3), el voltaje se
invierte, permitiendo el giro en sentido inverso del motor.

Con la nomenclatura que estamos usando, los interruptores S1 y S2 nunca podran

estar cerrados al mismo tiempo, porque esto cortocircuitaria la fuente de tension.
Lo mismo sucede con S3y S4. Figura 6
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Figura 5. Estructura de un puente H.

Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/Puente_H_(electr%cC3%B3nica)

Figura 6. Los 2 estados basicos del circuito.
Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/Puente_H_(electr%C3%B3nica)

Como hemos dicho el puente H se usa para invertir el giro de un motor, pero
también puede usarse para frenarlo (de manera brusca), al hacer un corto entre
las bornes del motor, o incluso puede usarse para permitir que el motor frene bajo
Su propia inercia, cuando desconectamos el motor de la fuente que lo alimenta. En
el siguiente cuadro se resumen las diferentes acciones. Tabla 1.

S1 | S2 | S3 | S4 | Resultado

1 /0 |0 |1 | Elmotorgiraenavance

0O |1 |1 |0 |ElImotorgiraen retroceso

0O |0 |0 |0 |ElImotorse detiene bajo su inercia
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1 |0 1 |0 |Elmotorfrena (fast-stop)

0 |1 |0 |1 |ElImotorfrena (fast-stop)

1 |1 0 |0 |Cortocircuito

0O 0 |1 1 | Corto circuito

1 1 |1 1 | Corto circuito

Tabla 1. Estado de funcionamiento del puente en H

Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/Puente_H_(electr%C3%B3nica)

4 .4. Potenciometro lineal.

[8] Un potencidémetro es un resistor eléctrico con un valor de resistencia variable y
generalmente ajustable manualmente. Los pontenciémetros utilizan tres terminales
y se suelen utilizar en circuitos de poca corriente, para circuitos de mayor corriente
se utilizan los reostatos. En muchos dispositivos eléctricos los potenciémetros son
los que establecen el nivel de salida. Por ejemplo, en un altavoz el potenciémetro
ajusta el volumen; en un televisor o un monitor de ordenador se puede utilizar para
controlar el brillo.

El valor de un potenciometro viene expresado en ohmios (simbolo Q) como las
resistencias, y el valor del potenciémetro siempre es la resistencia maxima que
puede llegar a tener. El minimo légicamente es cero. Por ejemplo un

potenciometro de 10KQ puede tener una resistencia variable con valores entre 0Q
y 10.000Q.

Variacion lineal

La resistencia es directamente proporcional al angulo de giro. Figura 7.
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Variacion lineal

-

icion

Pos

Resistencia
Figura 7. Gréfica de potenciémetro lineal

Fuente: http://www.ingmecafenix.com/electronica/potenciometro/

4.5 Labview

[9] Los programas de LabVIEW son llamados instrumentos virtuales o VIs ya que
Su apariencia y operacion generalmente imitan a los instrumentos fisicos, como
osciloscopios y multimetros. LabVIEW contiene una extensa variedad de
herramientas para adquirir, analizar, visualizar y almacenar datos, asi como
herramientas para ayudarle a solucionar problemas en el cédigo que escriba.
Cuando crea un nuevo VI, ve dos ventanas: la ventana del panel frontal y
el diagrama de bloques.

4.5.1 Panel Frontal
Cuando abre un VI nuevo o existente, aparece la ventana del panel frontal del VI.

La ventana del panel frontal es la interfaz de usuario para el VI. La Figura
8 muestra un ejemplo de una ventana del panel frontal.
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Figura 8. Ejemplo de un Panel Frontal (1) Ventana de Panel Frontal | (2) Barra de
Herramientas | (3) Paleta de Controles

Fuente: http://www.ni.com/getting-started/labview-basics/esa/environment

4.5.2 Paleta de Controles

La paleta de Controles contiene los controles e indicadores que utiliza para crear
el panel frontal. Puede tener acceso a la paleta de Controles de la ventana del
panel frontal al seleccionar View»Controls Palette o al dar clic con botén derecho
en cualquier espacio en blanco en la ventana del panel frontal. La paleta de
Controles esta dividida en varias categorias; puede exponer algunas o todas estas
categorias para cumplir con sus necesidades. La Figura 9 muestra la paleta de
Controles con todas las categorias expuestas y la categoria Moderna expandida.
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Change Visible Palettes.

Figura 9. Paleta de Controles

Fuente: http://www.ni.com/getting-started/labview-basics/esa/environment
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Para ver o esconder categorias (subpaletas), haga clic en el boton Customize y
seleccione Change Visible Palettes.

4.5.3 Controles e Indicadores

Cada VI tiene un panel frontal que usted puede disefiar como una interfaz de
usuario. Usted también puede usar paneles frontales como la manera de transmitir
entradas y recibir salidas cuando se llama al VI desde otro diagrama de bloque.
Usted crea la interfaz de usuario de un VI al colocar controles e indicadores en el
panel frontal de un VI. Cuando interactia con un panel frontal como una interfaz
de usuario, puede modificar los controles para transmitir entradas y ver los
resultados en los indicadores. Los controles que definen las entradas y los
indicadores muestran las salidas.

Los controles generalmente son perillas, botones, perillas, deslizadores y
secuencias. Simulan dispositivos de entrada de instrumentos y suministran datos
al diagrama de bloques del VI. Los indicadores generalmente son graficas, tablas,
LEDs y secuencias de estado. Los indicadores simulan dispositivos de salida de
instrumentos y muestran los datos que diagrama de bloques adquiere o genera.

La Figura 10 tiene dos controles: Number of Measurements y Delay (sec). Tiene
un indicador: una grafica XY llamada Temperature Graph.

El usuario puede cambiar el valor de entrada para los controles Number of
Measurements and Delay (sec). El usuario puede ver el valor generado por el VI
en el indicador Temperature Graph. El VI genera los valores para los indicadores
basados en el cédigo creado en el diagrama de bloques.

Cada control o indicador tiene un tipo de datos asociado con él. Por ejemplo, el
slide horizontal Delay (sec) es un tipo de datos numérico. Los tipos de datos
utilizados con mayor frecuencia son numeéricos, Booleano y cadena de caracteres.
Controles e Indicadores Numeéricos

El tipo de datos numérico pueden representar nimeros de varios tipos como un
entero o real. Los dos objetos numéricos comunes son el control numeérico y el
indicador numérico, como se muestra en la Figura 10. Los objetos como
medidores y perillas también representan datos numéricos.
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Q=4 - (2)
Cukpuk

[0 - (3)

Figura 10. Controles e Indicadores Numéricos (1) Botones de
Incremento/Reduccion | (2) Control Numérico | (3) Indicador Numérico

Fuente: http://www.ni.com/getting-started/labview-basics/esa/environment

Para proporcionar o cambiar valores en un control numérico, haga clic en el botén
de incremento y reduccion o haga doble clic en el nUmero, introduzca un nuevo
namero y presione la tecla <Enter>.

4.5.4 Controles e Indicadores Booleano

El tipo de datos Booleano representa datos que solamente tienen dos estados
posibles, como TRUE y FALSE u ON y OFF. Use los controles e indicadores
Booleano para proporcionar y visualizar valores Booleano. Los objetos Booleano
simulan interruptores, botones y LEDs. El interruptor de encendido vertical y los
objetos LED redondos se muestran en la Figura 11.

Weical Togdle Switch Rewnd LED

Figura 11. Controles e Indicadores Booleano

Fuente: http://www.ni.com/getting-started/labview-basics/esa/environment

4 .55 Controles e Indicadores de Cadena de Caracteres

El tipo de datos cadena de caracteres es una secuencia de caracteres ASCII. Use
controles en cadena para recibir texto desde el usuario como una contrasefia o
nombre de usuario. Use indicadores en cadena para mostrar texto al usuario. Los
objetos en cadena mas comunes son tablas y cuadros de texto, como se muestra
en la Figura 12.
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Display text to the user
here. For large amounts
of text, add a scroll bar, -

Figura 12. Controles e Indicadores de cadena de caracteres

Fuente: http://www.ni.com/getting-started/labview-basics/esa/environment

4.5.6 Diagrama de Bloques

Los objetos del diagrama de bloques incluyen terminales, subVls, funciones,
constantes, estructuras y cables, los cuales transfieren datos junto con otros
objetos del diagrama de bloques.

Ble Edt wam Qperste Jooks  yndow
(@] 0 [n][@] (%] wolmp] o [ 0t Ao :

Figura 13. Ejemplo de un Diagrama de Bloques y Panel Frontal Correspondiente
(1) Terminales de Indicador | (2) Cables | (3) Nodos | (4) Terminales de Control

Fuente: http://www.ni.com/getting-started/labview-basics/esa/environment
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Después de que crea la ventana del panel frontal, afiade codigo usando
representaciones gréficas de funciones para controlar los objetos del panel frontal.
La ventana del diagrama de bloques contiene este cédigo de fuente gréfica.

13 Using Temperature.vi Block Diagram E]f_t_l]

File Edit View Project QOperste [ﬁcﬂsm'rﬁhdow P_'ctl R |
) @fhl@;y ! 13pt Agplication Font ~ | 9w ,’:ﬁT;

A

Number of Measurements

o > L
a '—I Temperature Graph

Delay (sec)

(G k, iﬂ-? [>D 7,[_

Tom.00)—

Bl [
ik

< [ [>

Figura 14. Diagrama de Bloques

Fuente: http://www.ni.com/getting-started/labview-basics/esa/environment

45.7 Terminales

Los objetos en la ventana del panel frontal aparecen como terminales en el
diagrama de bloques. Las terminales son puertos de entrada y salida que
intercambian informacion entre el panel frontal y diagrama de blogues. Son
analogos a parametros y constantes en lenguajes de programacién basados en
texto. Los tipos de terminales incluyen terminales de control o indicador y
terminales de nodo. Las terminales de control e indicador pertenecen a los
controles e indicadores del panel frontal. Los puntos de datos que usted
proporciona en los controles del panel frontal (a y b en el panel frontal anterior)
pasan al diagrama de bloques a través de las terminales de control. Entonces los
puntos de datos ingresan las funciones de Suma y Resta. Cuando las funciones
de Suma y Resta terminan sus calculos, producen nuevos valores de datos. Los
valores de datos van a las terminales de indicador, donde actualizan los
indicadores del panel frontal (a+b y a-b en el panel frontal anterior).
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4.5.7 Controles, Indicadores y Constantes

Los controles, indicadores y constantes se comportan como entradas y salidas del
algoritmo del diagrama de bloques. Considere la implementacion del algoritmo
para el area de un triangulo:

Area = .5 * Base * Altura

En este algoritmo, Base y Altura son entradas y Area es una salida, como se
muestra en la Figura 15.

Area of a Triangle

Height {cm)
o "
- | Area (cm™2)

0

Base (cm) E

g0 |
W

<---- Bagg --=->

Figura 15. Panel Frontal del Area de un Triangulo
Fuente: http://www.ni.com/getting-started/labview-basics/esa/environment

El usuario no cambiara o tendra acceso a la constante 0.5, asi que no aparecera
en el panel frontal a menos que se incluya como documentacién del algoritmo.
La Figura 16 muestra una posible implementacion de este algoritmo en un
diagrama de bloques de LabVIEW. Este diagrama de bloques tiene cuatro
terminales diferentes creadas por dos controles, una constante y un indicador.
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[Determines the area of a riangle. |

Base {cm) Area (o2

B E‘ E} bi12s

Height {cm) Triangular Multiplier
0.5

fizap
1 %

Figura 16. Diagrama de Bloques del Area de un Triangulo con Vista de Terminal
de icono (1) Controles | (2) Indicador | (3) Constante

Fuente: http://www.ni.com/getting-started/labview-basics/esa/environment

Note que las terminales del diagrama de bloques Base (cm) y Altura (cm) tienen
una apariencia diferente de la terminal Area (cm2). Existen dos caracteristicas
distintivas entre un control y un indicador en el diagrama de bloques. La primera
es una flecha en la terminal que indica la direccién del flujo de datos. Los controles
tienen flechas que muestran los datos que salen de la terminal, mientras que el
indicador tiene una flecha que muestra los datos que entran a la terminal. La
segunda caracteristica distintiva es el borde alrededor de la terminal. Los controles
tienen un borde grueso y los indicadores tienen un borde delgado.

Puede ver terminales con o sin vista de iconos. La Figura 17 muestra el mismo

diagrama de bloques sin usar la vista de icono de las terminales; sin embargo
existen las mismas caracteristicas distintivas entre los controles y los indicadores.
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[Determines the area of a kriangle. |

Base (o)

! B} frea (crm™2)
>—8

Triangular Multiplier
Height {cm) 0.5
[

Figura 17. Diagrama de Bloques del Area de un Triangulo sin Vista de Terminal de
icono

Fuente: http://www.ni.com/getting-started/labview-basics/esa/environment

4.5.9 Nodos de Diagrama de Bloques

Los nodos son objetos en el diagrama de bloques que tienen entradas y/o salidas
y realizan operaciones cuando el VI se ejecuta. Son analogos a instrucciones,
operaciones, funciones y sub rutinas en lenguajes de programacion basados en
texto. Los nodos pueden ser funciones, subVls, Express VIs o estructuras. Las
estructuras son elementos de control de procesos, como Estructuras de Casos,
Ciclos For o Ciclos While.

4.5.10 Funciones

Las funciones son los elementos de operacién fundamentales de LabVIEW. Las
funciones de Suma y Resta en la Figura 15 son nodos de funcion. Las funciones
no tienen ventanas del panel frontal o ventanas del diagrama de bloques pero no
tienen paneles conectores. Al hacer doble clic en la funcién solamente selecciona
la funcién. Una funcién tiene un fondo amarillo palido en su icono.

4.5.11 SubVis

Después de desarrollar un VI, usted puede usarlo en otro VI. Un VI llamado desde
el diagrama de bloques de otro VI es llamado un subVI. Usted puede reutilizar un
subVIl en otros Vis. Para crear un subVI, necesita desarrollar un panel
conector y crear un icono.
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Un nodo de subVI corresponde a una llamada de subrutina en lenguajes de
programacion basados en texto. El nodo no es subVI, solamente una instruccion
de llamada de subrutina en un programa que no es la propia subrutina. Un
diagrama de bloques que contiene varios nodos de subVI idénticos llama al mismo
subVI varias veces.

Los indicadores y controles de subVI reciben datos y regresan datos al diagrama
de bloques del VI que hace el llamado. Cuando hace doble clic en un subVI en el
diagrama de bloques, aparece la ventana del panel frontal. El panel frontal incluye
controles e indicadores. El diagrama de bloques incluye cables, iconos, funciones,
subVIs probables u otros objetos de LabVIEW.

Cada VI muestra un icono en la esquina superior derecha de la ventana del panel
frontal y la ventana del diagrama de bloques. Un ejemplo del icono
predeterminado se muestra aqui. Un icono es una representacion grafica de un VI.
El icono puede contener texto e imagenes. Si usa un VI como un subVI, el icono
identifica al subVI en el diagrama de bloques del VI. El icono predeterminado
contiene un numero que indica cuantos nuevos VI abri0 después de iniciar
LabVIEW.

Para usar un VI como un subVI, necesita construir un panel conector, como se
muestra arriba. El panel conector es un conjunto de terminales en el icono que
corresponde a los controles e indicadores de ese VI, similares a la lista de
pardmetros de una funcion llamada en lenguajes de programacion basados en
texto. Obtenga acceso al panel conector al dar clic con boton derecho en el icono
en la parte superior derecha de la ventana del panel frontal. Usted puede tener
acceso al panel conector desde el icono en la ventana del diagrama de bloques.
Un icono de subVI tiene un fondo blanco en su icono.

4.5.12 Express Vis

Los Express VIs son nodos que requieren cableado minimo ya que usted los
configura con ventanas de diadlogo. Use Express VIs para tareas de medidas
comunes. Consulte el tema de Express ViIs de la Ayuda de LabVIEW para mas
informacion. Aparecen en el diagrama de bloques como nodos expandibles con
iconos rodeados por un campo azul.
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4.5.13 Paleta de Funciones

La paleta de Funciones contiene los VIs, funciones y constantes que usted utiliza
para crear el diagrama de bloques. Usted tiene acceso a la paleta de Funciones
del diagrama de bloques al seleccionar View»Functions Palette. La paleta de
Funciones esta dividida en varias categorias; usted puede mostrar y esconder
categorias para cumplir con sus necesidades. La Figura 20 muestra la paleta de
Funciones con todas las categorias expuestas y la categoria de Programacion

expandida.

ol
€.

o

Change Visible Palettes.

Figura 18. Paleta de Funciones

Fuente: http://www.ni.com/getting-started/labview-basics/esa/environment
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5.1 MATERIALES

5. MATERIALES Y METODOS

RECURSO

DESCRIPCION

PRESUPUESTO

Equipo Humano

Estudiante de la UNAD

Equipos y Software

Madulo M2CI, Software LabView y

computador.
Viajes y Salidas de
Campo MNLA
Materiales y
suministros NIA
Bibliografia /A
TOTAL

5.2 METODOLOGIA

En el desarrollo del proyecto se usara un modelo experimental, donde se realiza a
prueba y error, partiendo de los conocimientos previos de los diferentes
dispositivos involucrados en la planta piloto del médulo M2CI para poder
desarrollar la practica del monitorio y control del motor de DC.

Existen practicas realizadas en el moédulo lo que nos garantiza el correcto
funcionamiento y de los dispositivos que se involucraran la practica, donde se
realiza la implementacion de un programa bajo la plataforma de Labview, por
medio de la DAQ USB 6008 que recopilara los datos y nos mostrara también el

resultado del programa desarrollado.
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6 DESARROLLO DEL PROYECTO

El propésito de la adquisicion de datos es medir un fendmeno eléctrico o fisico en
este caso un voltaje, donde se realiza por medio de diferentes dispositivos
electronicos que utiliza una combinacion de hardware, software y un elemento
para medir. Donde la adquisicion de datos esta definida para una aplicacion
especifica, cada uno de las sefales adquiridas requiere un andlisis y una
presentacion de la informacion. Todo este proceso incorpora sefiales, sensores,
motores, tarjeta de adquisicion de datos y de un programa.

Entrada y salida de

sefales y datos Software
Analegico . i
Hardware
Digital - T —
: T

P . [tf -
Tiempo - M s

— 33333333333 33333333333
Sensores E . .Elelf!-r;ento de Aplicacitn en

adguisicion de datos

Instrumento Virtua

Figura 19. Diagrama de adquisicion de datos

Fuente: https://instrumentacionmecanica.files.wordpress.com/2011/12/prc3alctica-
11-adquisicic3b3n-y-anc3allisis-de-datos-en-labview.pdf

Para familiarizarnos con la adquisicion de datos usamos el DAQ USB 6008 de la
national instruments, que nos hara todo el proceso de procesamiento de datos de
forma digital, y el paquete de labview nos ayuda a verlo de forma méas amigable y
también poder programar el dispositivo para que controle cada una de las
variables tanto andlogas como digitales conectadas a él.

Conectando nuestro dispositivo DAQ USB 6008 a la tarjeta de control de giro de
un motor DC que esta en el modulo, cual controla un motor DC de 5V DC, él
cuenta con una configuracion de un Puente H, que nos facilita el control de giro del
motor ya sea hacia la derecha o izquierda.

Inicialmente la comunicacion entre el DAQ USB 6008 y el PC equipado con el
software NIMAX, debe hacerse a través de uno de los puertos USB. Se utiliza para
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ello un cable apropiado de terminales USB B y USB A, como se muestra en la

figura 20.

J
!
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-
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Figura 20. Conexién del modulo DAQ USB 6008
Fuente: https://es.slideshare.net/FelixRamirezRamrezMo/trabajando-con-la-ni-usb

Para asegurar la conexion entre el DAQ USB 6008 y el PC estén conectados
como se mostré en la figura 20. Inicialmente la conexion del PC al DAQ se hace a
través del puerto Usb, donde el instala el controlador del nuevo dispositivo a la
computadora.

A continuacién se describen en detalle los pasos necesarios para poder
comunicarse con el DAQ.

Paso 1:

Asegurese de que la computadora tenga instalado LabView. Si no es asi, instalelo
y también el NI DAQ mx, conecte la tarjeta DAQ al cable USB y este a algun
puerto USB de la computadora. Aparecera un globo de didlogo en la barra de
tareas como se muestra en la siguiente figura 21.:

1) Found New Hardware
NI USE-6009

ES Q/ X W s:56PM

Figura 21. Conexién del médulo a la PC

Fuente: Melendez, Alexis
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Paso 2:

Posteriormente aparecera el asistente de instalacion de hardware nuevo.
Seleccione la opcidén que evita que busque en Windows Update el controlador de
la tarjeta y presione el botén de “siguiente” como se muestra en la siguiente figura
22:

Found New Hardware Wizard

Welcome to the Found New
Hardware Wizard

Windows will search for current and updated software by
looking on your computer, on the hardware installation CD, or on
the Windows Update Web site [with your permission).

Read our privacy policy

Can Windows connect to Windows Update to search for
software?

(O Yes, this time only

Click Next to continue.

[ Next > J [ Cancel ]

Figura 22. Asistente de instalacion de hardware nuevo

Fuente: Melendez, Alexis

Paso 3:

Luego aparecera la ventana de ubicacion de driver. En este caso seleccione

instalar el programa automaticamente y de click en “Siguiente” como se muestra
en la siguiente figura 23:
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Found New Hardware Wizard

This wizard helps you install software for:

LJSB-6009

') If your hardware came with an installation CD
4 or floppy disk. insert it now.

What do you want the wizard to do?

(®install the software automatically [Recommended}
(O Install from a list or specific location [Advanced)

Click Next to continue.

[ < Back J[ Nest > ] [ Cancel J

Figura 23. Ventana de ubicacién de driver

Fuente: Melendez, Alexis

Paso 3:

Aparecerd una ventana indicando que la instalacion se esta llevando a cabo y
luego confirmard que la instalacion ha sido exitosa como se muestra en la

siguiente figura 24:
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Found New Hardware Wizard

Please wait while the wizard installs the software...

N7 Use6009
)

L =

Setting a system restore point and backing up old files in
case your system needs to be restored in the future.

Figura 24. Ventana indicando el estado de instalacion.

Fuente: Melendez, Alexis

Paso 4:

Ahora comprobamos la instalacion del DAQ USB 6008 en la computadora,
Ejecute el programa Measurements and Automation Explorer (NI MAX) que se

encuentra en Menu Inicio >> Todos los programas >> National Instruments. Como
se muestra en la siguiente figura 25:
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Measurement & Automation Explorer

Updating device configuration
Version 16.0
©1999-2016 National Instruments. Al rights reserved.

Figura 25. Ventana Measurements and Automation Explorer.

Fuente: Melendez, Alexis

Paso b5:

Cuando inicie el programa, utilice la ventana de configuracién para acceder al
DAQ ( My system > Devices and Interfaces > NI USB-6008) y seleccione el
dispositivo. Si es el Unico elemento conectado a la computadora aparecera como

NI USB-6008: “Dev1”, como se muestra en la figura 26.

Ta NIUSBE-6008 "Devl” - Measurement & Automation Explorer

File Edit View Tools Help

4 B4 My System &
. (g Data Neighborhood
4 &g Devices and Interfaces
ASRL3:INSTR "COM3"
NI USB-6008 "Devl”
2 Metwork Devices
. Serial & Parallel
- A4 Scales
- & Software
- B4 Remote Systems

Figura 26. Measurements and Automation Explorer reconociendo el DAQ 6008

Fuente: Melendez, Alexis
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Paso 6:

Al seleccionar el dispositivo, apareceran nuevos menus, como se muestra en la
figura 27. Se selecciona el menu self-test

ﬁ NI USE-6008 "Devl” - Measurement & Automation Explorer - — -

File Edit View Tools Help

4 B My S}rstem. - ﬁ?" Refresh | +2 Reset E‘J Self-Test [] Test Panels...
- [gl Data Neighborhood
4 ﬁ Devices and Interfaces

ASRLI:INSTR "COM3" Settings
NI U5B-6008 "Devl”
4 Metwork Devices Mame Devl

[ - . T

Figura 27. Seleccion de menu Self-Test

Fuente: Melendez, Alexis

Paso 7:

Si el DAQ no tiene problemas de comunicacion con el PC le sefialara con una
ventana de verificacion exitosa el mostrara en la siguiente figura 28.

T4 NI USB-6008 "Devl” - Measurement & Automation Explorer

File Edit View Tools Help

4 EI My System H ,';?.' Refresh | 43 Reset E‘J Self-Test [ Test Panels... | {%
- (5l Data Neighborhood
4 B Devices and Interfaces &9 The self test completed successfully.

ASRL3=IMSTR "COM3"

Peen samn e

Figura 28. Autodiagndstico del DAQ exitoso
Fuente: Melendez, Alexis
Paso 8:

Una vez que haya pasado el auto diagnéstico “Self Test” se procedemos a abrir
LabView para hacer adquisicion de datos y generacion de sefales que se
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encuentra en Menu Inicio > todos los programas > National Instruments >
LabView.

E2 LabVIEW

Figura 29. Abriendo labview

Fuente: Melendez, Alexis

Paso 9:

Ahora generamos un nuevo proyecto dentro de labview seleccionado la opcién
creative project como se muestra en la figura 30.

35 Levew

Opesste  Tock Melp

i3 LabVIEW

» Find Drivers and Add-ons » Community e

|
Figura 30. Creando un nuevo proyecto en labview

Fuente: Melendez, Alexis
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Paso 10:

Al tener creado un nuevo VI nos dirigimos a buscar si esta la opcion de DAQmX,
donde estad ubicado en (Functions Measurment I/O DAQmax-Data Acquisition;
alojadas todas la funciones para el DAQ se encentran en este submend. Como se
ilustra en la siguiente figura 31.

4=l Functions Q‘Scarch|
Programming 4
Measurement 'O v
Instrument VO L] Measurement /O
Vision and Metion " . DAQ T
Mathematics ' ?y Y
Signal Processing ' DAQmx - Data Acquisition
NI-DA
Data Communication L] i - — o
Connectivity L] EE:! qm |
Control Design & Simulation 1 Task Const  Channel Const Create Chan... Read Wirite Wait ;
-
r 3 U, % Timing Triggering Start Stop Clear
't J . =
= Input Signal Analysis  Output acim % mCim E%
™~ » » Bz =3 [ 65 ]
B:E a s Channel Node Timing Node Triggering N...  Read Node  Write Node
Sig Man-‘p Exec Com‘wl Arith & Cn‘m... ] 1 ' 4 sf'l ) %’
= {me
Addons L) — —
DAQ Assist  Real-Time DevConfig TaskConfig/..  Advanced
Favorites L] r
User Libraries ] 03
Select a VI... System Conf
]

=TT 100% (- +
l Change Visible Palettes. I —— — - — S

Figura 31. Ubicacion de las funciones del DAQ

Fuente: Melendez, Alexis

En este punto podemos garantizar que tenemos bien configurado y funcionado
nuestro DAQ USB 6008 a nuestra PC y que nos va adquirir y enviar datos a
nuestro dispositivo y lo podemos apreciar dentro de cualquier VI que generemos

Para poder trabajar el DAQ dentro de un VI hay que saber cémo configurarlo en
este caso se usoO de forma analoga y de forma digital el cual se va explicar como

configurarlo de cada manera.

Se usé la opcidén dentro del DAQmMXx esta la opcién de DAQ Asistent el cual se
selecciona y nos dara la siguiente opcion. Como como se ilustra en la figura 32
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Figura 32. Creacién de la variable

Fuente: Melendez, Alexis

Configura la tarea para adquirir voltaje (Acquire Signals / Analog Input / Voltage).
Como ilustra en la figura 33.

3 Acqure Sgnals
& Anslog Input
G Vohage J
i Temperature
s Stmain o
& Cument

easuramant sk i Resistance
B Frequency
@ Postion
Q@ Sound Pressure
¥ Accelerstion
b, Velocity BEPE)

® Force

@ Pressure

W i

Cancel

Figura 32. Configuracion inicial para leer un voltaje.

Fuente: Melendez, Alexis

Selecciona la entrada ai0 y se presiona el boton Finish. Como ilustra en la figura
33
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& CreateNew_ )
- = . - —
NATIONAL
INSTRUMENTS
W Physical
Select the physacal chansel(s)
o 2dd to the task. Spported Physcel Crannels
| 1 you heve previowsly = Devi (LS8-6008) - ]
1 - e
sl
= ¥
s
s
L 5
-
»
]
|
¥ you have TEDS configurad.
cick the TEDS tab 1o add TEDS
hannals 12 the tasic
or narduare That suppOm
myihple cupmmals in 3 task. you <Crt> o <Sht> Sck 1o select multple charrels.
N sefect multipie channels to -
o 1
< Back Fnish Canced | |

Figura 33. Especificando el canal de entrada para el voltaje del DAQ
Fuente: Melendez, Alexis
En la siguiente ventana se realiza la configuracién, sobre la etiqueta, los limites

asignados de voltaje donde el valor maximo es de 5y el valor minimo de 0 y luego
se oprime OK para terminar el proceso. Como ilustra en la figura 34.

L — I —]

ﬂ@lﬁv + x
Unda - Fun | Add Channel: Remove Channeis

{2 Expeess Task | £ Connection Diagram

1]
)

[ A A TN TR TN TN [N TN NN U NN S TN NN TRNNY N SN N T |
0 10 3 W} 4 B & M 80 S0 100 1M 13 130 40 150 160 170 180 190 M0 .

Cick e A Tharneds ution
#) to acki . = Custom Scaing a -
e ok - =
il Max is the masiem -
e axpected from
Sur measLreent after
vealing.
Acgusition Mode Sampies 1o Aead Rate (H1) -
1 Samgies = % * L

o Cancel |

Figura 34. Configuracion del nombre y de los voltajes limites.

Fuente: Melendez, Alexis
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Realizamos la tarea para otro DAQ Asistent, pero para generar las sefiales
digitales, Se uso la opcion dentro del DAQmXx esta la opcién de DAQ Asistent el
cual se selecciona y nos dara la siguiente opcion. Como como se ilustra en la

figura 35

Figura 35. Creacion de la variable

Fuente: Meléndez, Alexis

Configura la tarea para generar la sefial de voltaje (Generate Signals / Digital
Output / Line Output). Como ilustra en la figura 36.

B 1

Cancel

Figura 36. Configuracion de la salida digital del DAQ

Fuente: Meléndez, Alexis
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Se selecciona el canal deseado en este caso portO/Line0, como ilustra en la figura
37.

W Cronte New . RS TV i |

W Physical
Select the physical channel(s)
10 2dd to the task. Supported Physcal Channels
Devl (USB-6008)
) AreC)

portdine
portOAne2
portdfne3
portdines
portOAnes
portdpneé
portifne?
portiined
portifnel
portifne2
portline3

<Coi> or <S> chok 10 select mutiple CVannes. i

0 R

Figura 37. Configuracion de la salida digital a través P0.0
Fuente: Meléndez, Alexis
En la siguiente ventana se realiza la configuracion del puerto digital, se etiqueta,

también si se desea agregar una nueva salida digital, y por ultimo le damos Ok
para terminar el proceso. Como ilustra en la figura 38.

.qun—.nm - '-- i ——

Hn o e _ + x
| Run  Add Channels Remave Channcl

DiitaiOut

Confouaton  Trggenng | Adwenced Temng

+ X~ petsts )| ~ | Digital Line Output Setup
Do P Settrge

rwerzine

Cick the Ackt ek bution
(e} 1o acki more charress 10
e 2k

Generation Mode
1 Sample {On Demend)

[ oK Cancel
[ A

Figura 38. Configuracion del puerto de salida digital

Fuente: Meléndez, Alexis
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Después de realizar la comprobacién de nuestro modulo tiene conectividad con la
PC en nuestro caso se hizo el disefio del control por medio de labview el
monitoreo y control posicion de un motor dc que esta en el médulo M2Cl el cual se
manipulo para que se programara el giro tanto a la izquierda como a la derecha y
la mantuviera el grado dado ya sea manual o de forma digital, bajo la creacién de
un VI, como se ilustra en la figura 39.

£33 Practica Daq y mator DC.vi Front Panel * s | = ol
Fde Edit View Project Operate Tools Window Help [T E
S 0] [ 10] [ 15pt Appication Font v || S lain || a5 | (4D~ s A [P |:‘Hl l
CONTROL DE POSOCION
DE UN MOTOR D.C.

I
ANGULO DE REFERENCIA ANGULO DE SALIDA  ANGULO DE REFERECNIA DIGITAL

> 0 % 10
" 4 2T g
/ oo 110 {
| / 60 120
I 50

0
\

|
-140

AUTOMATICO MANUAL

|
Figura 39. Programacion de VI para el monitoreo y control posicion de un motor dc

Fuente: Meléndez, Alexis

Ahora se abordara el disefio del diagrama a blogues que controla el VI que fue
creacion de mia y se explicara como fue disefiado este diagrama (figura 40)
acompafnado de un diagrama de flujo, se muestra en la figura 41.

[

Figura 40. Diagrama a bloques ‘del disefio de VI del monitoreo y control posicion
de un motor dc.

Fuente: Meléndez, Alexis
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Se realiz6 la configuracion del médulo DAQ por el bloque de DAQ assintant para
recopilar los datos analogos de las entradas Al2 y Al3, por medio de una conexion
multiple en donde se lleva a un arreglo array para extraer el uno de los datos
adquiridos y luego por medio de un reloj analogo y un display se muestra el valor
del Angulo de salida, El cuenta con un interruptor que ayuda a seleccionar la
entrada de dato del Angulo de referencia de forma analoga o digital que se escoge
por medio de una compuerta con condicion de verdad o falso; donde la opcién de
falso va conectada una perilla digital que esta dentro del VI y la opcién de Falso va
conectada al valor que proviene del DAQ assintant, lo valores son mostrados un
reloj analogo y un display.

Luego se realiza la comparacién de los datos por medio de tres operaciones
mayor que hace que se active una salida digital del DAQ en este caso se realiza
por el blogue de programacion de una salida digital del pin P1.1 y este activa el
motor para un sentido, con la condicion de menor que hace que se active una
salida digital del DAQ en este caso se realiza por el bloque de programacién de
una salida digital del pin P1.2, igual por ultimo el igual que se encarga de activar
las dos salidas digitales del DAQ el P1.1 y P1.2 y frena el motor para que no siga
girando mas.
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Figura 41. Diagrama de flujo del disefio de VI del monitoreo y control posicion de
un motor dc.

Fuente: Meléndez, Alexis
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Para realizar el control el monitoreo y control de giro del motor de DC, se hizo con
una configuracion llamada Puente H, cual tiene una configuracion que nos ayuda
para el control de giro del motor sin causar dafios o cortos en los equipos
involucrados, la parte de monitoreo por medio de un par de potenciémetros
lineales ubicados uno en el motor de DC y el otro de forma independiente para
hacer su control manual.

Para realizar el control de giro del motor de DC se realzo por medio de unas
comparaciones, obtenidas de unos valores adquiridos por medio del DAQ por sus
entradas analogas conectadas a los potenciometros, por medio del VI creado se
pueden apreciar los valores en angulos tanto el de referencia como el de salida.

Cuenta con un interruptor en el VI si desea controlar el angulo de referencia de
forma fisica o de forma digital apreci ando de forma didactica y amigable los
valores gracias a la interface grafica que cuenta el software Labview.

Para poder realizar la seleccion de esta condicion en la programacion del VI se
realizado por medio de una compuerta de condicion de Falso o verdadero la cual
se interpola de forma manual o de forma automatica, asi nos da en control sobre
eso. Luego por medio del valor adquirido por las entradas analogas del DAQ se
realiza la comparacion del angulo de referencia contra el angulo de salida, donde
se implemento tres condiciones su es mayor, si es menor y si es igual.

Si el valor del angulo de referencia es mayor que le angulo de salida el motor gira
hacia la derecha, si el valor del &ngulo de referencia es menor que le angulo de
salida el motor gira hacia la izquierda, y la ultima condicion si es igual los dos
angulos el para el proceso de giro del motor indiferente si va hacia la izquierda o
hacia la derecha.

Para poder activar el motor el sentido de giro hay que cumplir con una tabla de
verdad que posee el circuito integrado L293D. Como se ilustra la figura 41. Y son
activas por las salidas de los compradores de mayor qué y menor que; nos arroga
esta misma tabla. Para la activacion se hace por medio de la configuracion de las
salidas digitales que posee el DAQ para tal fin y llegue al a tarjeta de control del
modulo M2ClI de control de giro de un motor DC.
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EN 1A 2A FUNCCION

Gira a la derecha
Gira a la izquierda
Parada rapida del motor

r|z|jx|xT
|||
jr|ir|xT

Parada rapida del motor
L X X | Parada rapida del motor

L =low, H = high, X =don't care

Figura 42. Tabla del CI L293D
Fuente: http://aprendiendo.laconeccion.com/I293d

Para el parado del motor se hizo por medio de la implementaciéon de una
compuerta OR antes de las salidas digitales del DAQ que hace colocar un uno par
que pare el motor cumpliendo con su objetivo principal de frenado de giro.

Como se ilustra en la figura 41

A = Respuesta de la comparacion mayor que o0 menor que.
B = Respuesta de la comparacién igual.

X = Salida para la activacion o frenando del motor de DC

i

= >

H |~ |S |3
= | O~ | O e

Tabla 2. Tabla de estados.

Fuente: Meléndez, Alexis

Al comparar la respuesta de nuestra tabla 1 con la tabla del CI L293D estamos

cumpliendo con las condiciones de activacion de giro del motor y de frenado del
motor de DC.
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A continuacioén presento el disefio final del vi de la practica del médulo M2Cl de la
parte de monitoreo y control posicién de un motor dc que se muestra en la figura
42.

ph.r.nu,wrxu-mw— B Pracrce Duq y monor DC ol Frone Panel | hd '-","‘ﬂﬂ
Ple S8t Vew Peogect Oposin Tock Window Mep o« Lot View Promct Opeute Took Wimdow Help ore u-'
1] 6 (0][§] % e s i eptsentent - Hon [0 |32 [ Sl &0 [ e ren - o [ [ o A ¥ HIHE
Dhovws Tash Nave -
{
CONTROL DE POSOCION
DADww Tk Nomse
YN s DE UN MOTOR D.C.
) DE REFERECNIA
e ———— ANGULO DE REFERENCIA  ANGULO DESALIDA  ANGULO DIGITAL
n - 0.0-7,\__ ¥ n';mm
‘.fi e ¥ xaum . e
MANIAL ANGRO OF RIILAINGA 10
@ . = ' i
e ] 1%
OMQ Asvarws | [34 >
detn J Lod
"
I
0
MANUAL
0]
- - = nﬂ

Figura 43. Diagrama a bloques del disefio de VI del monitoreo y control posicion
de un motor dc

Fuente: Meléndez, Alexis
Se realizé la practica introduciendo varios valores de angulo de referencia que son

de 0 grados que se aprecia en la figura 43, 90 grados que se aprecia en la figura
44, 180 grados gue se aprecia en la figura 45.

3 s Duy y e S ® R
[ T S S A R — =
*u 8N ? ﬂ
CONTROL DE POSOCION
DE UN MOTOR D.C.
ANGULO DE REFERENCA ANGULO DE SALIDA  ANGULO DE REFERECNIA DIGITAL
| e » BT W,
»® P m P ‘1w
w » », N
| » w - L0
|-= 1 .
L% w “_ ' & 4 )
\ » w_ = w
| n oL » “m
w * .
| ’ .
AUTOMATICO MANGAL
l l
L 2 o

Figura 44. Ejecucion del VI a 0 grados

Fuente: Meléndez, Alexis
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Figura 45. Ejecucion del VI a 90 grados
Fuente: Meléndez, Alexis
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Figura 46. Ejecucion del VI a 180 grados

Fuente: Meléndez, Alexis

6.1 Analisis del desarrollo del proyecto

Para el correcto funcionamiento del médulo se hizo como primer paso una revision
de los elementos involucrados de la parte de modulo en general, luego se hizo un
seguimiento del cableado que posee el moédulo M2Cl para que opere
correctamente con el DAQ; se realizd una investigacion que software o
complementos necesarios para que el pc lo reconozca y se procedié a la
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instalacion del NIMax y que sea compatible con la version del Labview 2012, nos
diera la opcion de DAQ assitent dentro del el, y poder realizar el VI.

Se realiz6 la conexién, configuracion y prueba del DAQ 6008 que trae el software
NIMax, luego se procedié a la verificacion de la opcion habilitada dentro del
Labview, la cual ya se cuenta dentro de él. Luego se realiz6 a prueba y error el
correcto funcionamiento de las entradas y salidas del DAQ USB dentro del labview
con ayuda de asistente que trae el software y el internet.

Se realiz6 el cableado que trae el moédulo M2ClI con ayuda del libro del modulo la
parte correspondiente al a tarjeta de monitoreo y control posicién de un motor dc al
DAQ USB 6008, se programd un VI para que recoja y procese la informacion
adquirida por las variables andlogas y también las salidas digitales.

Teniendo la configuracion correcta del DAQ desde el labview, a prueba y error se
realizd el programa final que controla el sentido de giro del motor que simula el
cierre y la apertura de una valvula donde se pude hacer el control de forma
manual o controlada de forma digital.
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6.2 Cronograma

SEM SEM SEM SEM

ACTIVIDAD SEM2 | SEM3 | SEM4 | SEM5 | SEMG& | SEMT | SEMS | SEM 9

Analisis def
proyecto

Reconodmiento
del modulo

[nvestigacionde
los dispositivas

Cableado dela
planta piloto

Instalacionde
LabView

Fruebas de
funcionamiento

Construccionde
modelode X
practica

Creacion
practica en X
Labview

Elaboracionde
infarme

Sustentacion X
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CONCLUSIONES

Se realiz6 la correcta Identificacion de la estructura y funcionamiento del
modulo M2CI de las componentes relacionados con el monitoreo y control de
un motor de DC.

Se programé el modulo DAQ por medio del software de Labview donde se
Incorpord un disefio grafico amigable para el usuario y facil de entender del
funcionamiento del modulo.

Se recurri6 a los datasheet de los dispositivos para saber que pines se
conectaban, de qué forma y que voltajes son los permitidos para su correcto
funcionamiento.

Se realiz6 la correcta instalacion de los drivers y paquetes de software para el

correcto funcionamiento del DAQ USB 6008, con el labview instalado en el PC
donde se controla el modulo M2CI.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda para una mayor compresion y entendimiento del modulo M2Cl
cuente con mayor informacion de los dispositivos que trae y los disefios
esquematicos eléctricos sean mas detallados.

Se recomienda que cuente con los paquetes de software necesarios para
operar todo lo referente a los dispositivos involucrados en el médulo M2CI.

Se recomienda que el modulo cuente con conexiones eléctricas ya
predeterminadas para evitar en algin corto y un error de manipulacién del
usuario.
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ANEXO A

Diagrama eléctrico del control de giro del motor DC
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