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RESUMEN

Acondicionamiento de sefiales analdgicas utilizando médulos portables SCC para el
laboratorio de Mecatronica de la Facultad de Mecanica. Con la finalidad de adquirir
datos, analizar mediciones y presentar datos de temperatura y corriente se elabord una
guia de practicas de laboratorio para estudiantes, indicando el anélisis de cada una de las
especificaciones técnicas de moédulos, NI SCC-TC02, NI SCC-RTDO1 y NI SCC-CI20

para las configuraciones de cada equipo.

El software utilizado fue: LabVIEW 9.0 y como hardware se utilizo: un chasis SC-
2345, cable R6868, tarjeta PCI-6024E, dispositivos electromecéanicos, sensores de
temperatura, transmisor de temperatura, niquelina, generador de aire, caja de

sefializacion y un ventilador.

La comunicacion con la PC y la tarjeta de adquisicion de datos fue desarrollada con
el cable R6868 por medio del chasis SC-2345 con sus respectivos modulos SCC y
conexiones de los sensores; los dispositivos electromecdnicos se los instald en el

exterior de la maqueta.

El monitoreo depende de la temperatura del agua y del ambiente; el control de la
niquelina y ventilador se lo realiza con unos relés controlados por medio del software
LabVIEW instalada en la PC, si la temperatura ambiente rebasa el limite superior
programado, de manera automatica, activa un ventilador lograndose mantener un

ambiente equilibrado al interior de la maqueta.



SUMMARY

This thesis deals with conditioning of analogical signals using portable SCC for the
Mechatronic Lab of the Mechanics Faculty. To acquire data, analyze measurements and
present temperature and power data, a lab practice guide for students was elaborated
indicating the analysis of each technical specification of modules NI SCC-TCO02, NI
RTDO1 and SCC-CI20 for the configurations of each equipment. The used software
was: LabVIEW 9.0 and as a hardware a chassis SC-2345, cable R6868, card PCI-
6024E, electromechanical devices, temperature sensors, temperature transmitter, coil,
air generator, signaling box and fan were used. Communication with the PC and the
data acquisition card was developed with cable R6868 through the chassis SC-2345
with their corresponding modules SCC and sensor connections; the electromechanical
devices were installed in the exterior part of the maquette. Monitoring depends on the
water temperature and environment; the coil and fan control is carried out with relays
controlled through the LabVIEW software installed at the PC. If the room temperature
overflows the superior programmed limit, automatically a fan is activated thus

maintaining a balanced environment inside the mequette.



CAPITULO |
1. GENERALIDADES
1.1 Introduccion

En la actualidad las industrias, deben presentar competitividad al ofrecer sus
productos y servicios con alta calidad. La calidad es un proceso que globaliza las
tecnologias en el proceso de produccion o servicios prestados por una empresa, es decir
si una empresa quiere ser lider debe cumplir con un producto o servicio que satisfaga

plenamente la necesidad del consumidor final.

El Ingeniero de Mantenimiento es de vital importancia, en una empresa lider que
debe realizar una buena gestion del mantenimiento, en lo cual estd implicito las
tecnologias de punta como lo es el sistema SCADA, por medio del software LabVIEW
y moddulos portables SCC, de National Instruments, con una nueva metodologia de
programacion grafica que permite desarrollar aplicaciones de adquisicion de datos,

instrumentacién y de control.

La calidad de los productos o servicios prestados depende mucho de la tecnologia
que se utiliza, es decir que las maquinas que se explotan para los procesos de
fabricacion tienen un alto grado de fiabilidad, disponibilidad y manteneabilidad que se
lo logra instalando sistemas automaticos por medio de sensores de diversas aplicaciones
en conjunto con software como lo es LabVIEW, que permite realizar un monitorea y
control por medio de adquisicion de datos, de los procesos industriales o bien para
detectar desviaciones en el comportamiento funcional de la maquina para poder predecir

fallas que puedan causar la paralizacion de la produccion.

Los modulos SCC, son equipos que logran una automatizacion completa en una
maquina de tal forma que se logra adquirir sefiales emitidas por los sensores, ser
procesadas y entendidas por LabVIEW en consecuencia podemos realizar un monitoreo
y control, logrando la generacion de senales de salida para el accionamiento de
actuadores. Inclusive se puede generar hoja de reportes para tener registros de un

historial del comportamiento funcional o de produccién de una méaquina.



1.2 Antecedentes

La Escuela de Ingenieria de Mantenimiento de la Facultad de Mecénica de la
Escuela Superior Politécnica de Chimborazo cuenta con un Laboratorio de Mecatrénica
donde se encuentran equipos para realizar practicas de automatizacion industrial para
los estudiantes. En tal virtud la tecnologia no es estatica, los estudiantes tenemos que
adherirnos a los cambios tecnologicos actualizandonos dia a dia, una de esas tecnologias
se refiere a los acondicionadores de sefiales analdgicas SCC que es una buena
alternativa para automatizar procesos donde se requiere monitoreo y control para

realizar trabajos donde la calidad es muy importante.

Los acondicionadores de sefiales analdgicas SCC, es una tecnologia diferente a la
del Compact-Rio, es de menor costo pero nos ayuda mucho en la adquisicion de datos
siendo una herramienta muy versatil ya que se puede tomar sefales de temperatura,
presion, corriente, para registrarlas, analizarlas y generar una sefial de salida para que

active cualquier actuador.

Los acondicionadores de sefiales analdgicas SCC pueden aplicarse para trabajos
para mantenimiento en maquinas, ya que se puede adquirir datos, procesarlos y
compararlos con datos preestablecidos en el software LabVIEW vy realizar cualquier
accion ya sea el encendido automatico de un ventilador, sistemas de alarma, bombas,
sistemas neumaticos, sistemas hidraulicos asi como también detener procesos en
maquinas cuando haya parametros ya establecidos que indique que se deba efectuar

algun trabajo en mantenimiento.

La temperatura es un pardmetro muy utilizado en los procesos industriales asi como
en hornos industriales, ambientes para la crianza de animales, ambientes para hospitales,
temperaturas maximas de trabajo en maquinas, en sistemas de refrigeracion, control de

temperatura del agua o cualquier fluido.

La aplicacion de modulos acondicionadores de sefiales analogicas es muy amplia y
puede ser aplicada en cualquier proceso industrial donde se quiera adquirir datos para
realizar una accion automatica, para cumplir condiciones de produccién, mantenimiento

y seguridad para el operador / maquina.



1.3 Justificacién

La Escuela de Ingenieria de Mantenimiento de la Facultad de Mecénica de la
Escuela Superior Politécnica de Chimborazo tiene un laboratorio de Mecatrénica con
tecnologia que no esta conforme con el progreso tecnologico que existe en la actualidad,
de tal manera se ve la necesidad de contar con equipos de control, monitoreo y
automatizacién con tecnologia de punta que permita al estudiante de la Facultad de
Mecanica y sus diversas Escuelas estar al alcance de las exigencias del sector
productivo de nuestro pais que se encuentra en un proceso de adquisicion y desarrollo

tecnologico.

Los Modulos portables de acondicionamiento de sefiales analogicas fabricados por
la National Instruments permitirdn a los estudiantes de la Escuela de Ingenieria de
Mantenimiento conocer, manipular, monitorear procesos industriales con solidaridad del
software LabVIEW y por medio de sensores como: termocupla, contador, RTD,

acelerometro, atenuador de voltaje y frecuencial.

1.4 Objetivos

1.4.1 Obijetivo general

Acondicionar las sefiales analdgicas utilizando modulos portables SCC para el

laboratorio de Mecatronica.

1.4.2 Obijetivos especificos

» Determinar las caracteristicas del hardware y software para la adquisicion de
senales analogicas.

» Implantar un sistema con los moédulos portables SCC.

A\

Realizar pruebas, ajustes y mediciones de los mddulos portables NISCC.

» Desarrollar guias de practicas con los modulos portables SCC para el laboratorio de
Mecatronica.

» Donar los modulos SCC y los sensores para el laboratorio de Mecatrdnica de la

Facultad de Mecanica.



CAPITULO I

2 MARCO TEORICO
2.1 Introduccion

Para entender lo que significa “Acondicionamiento de sefiales analdgicas por medio
de moddulos portables SCC” hay que tener claro las definiciones fundamentales como:
sefial analogica, sefial digital, conversion analdgica a digital (ADC) y conversion digital
a analogica (DAC), principio de funcionamiento de los termopares (temperatura-
tension), RTD (detectores resistivos de temperatura, temperatura-resistencia);
posteriormente del principio de funcionamiento del modulo portable SCC, adquisicion

de datos, por ultimo el control y monitoreo de un proceso dentro de una empresa.

Con el fin de poder medir esta sefial mediante un sistema electronico basado en el
empleo de computador, la sefal fisica se ha convertido primero en una sefial eléctrica

que pueda ser tratada por la cadena de medida. Esta es la mision del transductor.

2.2 Clasificacion de las senales

Partiremos de la base que todas las sefiales son analdgicas y variables en el tiempo.
A partir de aqui, y puesto que nuestro proposito es discutir diferentes métodos de

medida de senales, clasificaremos las sefiales en cinco tipos diferentes.

Dado que el método de medida de la sefial se determina por la manera como la
sefal transporta la informacidon que necesitamos, podemos establecer una clasificacion
que nos sea util para entender los bloques fundamentales en la construcciéon de un

sistema de adquisicion de datos.

Podemos distinguir tres tipos de sefiales analogicas: senales DC, senales variables
en el dominio temporal y sefiales en el dominio frecuencial. Distinguimos también dos

tipos de senales digitales: senales on/off y sefiales de tren de pulsos.

Si observamos la serie de sefales que hay representados en la Figura 2.1, podemos
concluir que una primera division nos lleva a clasificar las sefiales en analdgicas y

digitales.
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Figura 2.1: Diferentes tipos de sefiales

2.2.1 Senales analdgicas

Son aquellas cuya variacion, tanto en amplitud como a lo largo del tiempo, es

continua. Es decir, pueden tomar cualquier valor real, en cualquier instante de tiempo.

AMPLITUD

CERO-PICO

T : PERIODO

Figura 2.2: Senal analogica

Sefales DC: Definiremos las sefiales DC como las que se mantiene estaticas o que
varian muy lentamente en el tiempo, tal como nos muestra la Figura 2.3. La
caracteristica mas importante de este tipo de sefial es que la informacioén de interés se
encuentra en funcion del nivel o la amplitud de la sefal en un instante determinado. En
cualquier caso, el instrumento monitoriza la sefial y nos presenta lecturas que indican la

magnitud de la sefial en tiempos determinados. Véase la Figura 2.4.
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Figura 2.3: Ejemplo de sefial DC

INSTRUMENTO o~ VALOR DE TENSION EN UN
LISV INFORMACION INSTANTE DETERMINADO

Sefial analogica DC Conversor analdgico a digital Nivel de la sefial en un instante determinado

Salida de un termopar Tarjeta de conversion de analogico a digital Medida de la temperatura

Figura 2.4: Extraccion de sefiales DC

Sefiales analdgicas en el dominio del tiempo: Este tipo de senales se distingue por el
hecho que no lleva informacion sélo en la amplitud sino también en coémo varia la
amplitud a lo largo del tiempo. Cuando se mide una sefial de este tipo normalmente se
hace referencia a una onda. Véase la Figura 2.5. Hay muchos ejemplos de sefiales de
este tipo y pueden encontrarse en todas las disciplinas de la ciencia. Tal como muestra
la Figura 2.6, en medicina tenemos los electrocardiogramas (ECG), la medida de la
presion arterial, etc. y, en otros campos, cromatografias, sefiales de video, analisis de

motores, etc.

L m INSTRUMENTO | [ ™| cARACTERISTICAS DE LA SERAL,
Apd b dpl i INFORMACION EN EL DOMINIO DEL TIEMPIO

Sefial en el dominio del tiempo ADC+RELOJ-TRIGGER Forma de la onda

Seiial eléctrica procedente del corazon | Tarjeta de adquizsicion de altaz prestaciones | Ritmo cardiaco, amplitud, intervalo entre picos, ete,

Figura 2.5: Extraccion de la sefial en el dominio del tiempo
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Figura 2.6: Ejemplo de sefiales en el dominio del tiempo

Sefiales en el dominio de la frecuencia: Las sefiales que hemos denominados en el
dominio de la frecuencia son similares a las sefiales en el dominio del tiempo ya que los
dos tipos llevan informacion en el nivel de variacion en el tiempo. Se dice que se realiza
procesado en el dominio frecuencial cuando las operaciones utilizadas requieren el
estudio y el analisis con las componentes caracteristicas frecuenciales de la sefal. Es
interesante que, ademas, el instrumento incorpore la capacidad suficiente de analisis con
el fin de convertir las medidas realizadas en el tiempo a informaciéon en el dominio
frecuencial. Véase la Figura 2.7. Ejemplos de sefiales de este tipo se muestra en la
Figura 2.8 que muestra, arriba, un grafico de la sefial originalmente medida en el
dominio del tiempo, abajo, el aspecto en el dominio de la frecuencia. Podemos hablar de
analisis acusticos y de voz, sefiales geofisicas, analisis de vibraciones, analisis de filtros

y estudios de funciones de transferencia de sistema.

b INSTRUMENTO CARACTERISTICAS DE LA SENAL EN
!{ A _ EL DOMINIO DE LA FRECUENCIA

Sefial en el dominio de la frecuencia | ADC+RELOJ+TRIGGER+DSP Contenido frecuencial de la seiial

Seiial de radiofrecuencia Analizador de espectros Frecuencia dela portadora y dela moduladora,informacion de ruide

Figura 2.7: Extraccion de la sefial en el dominio frecuencial
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Figura 2.8: Ejemplos de sefales en el dominio frecuencial

2.2.2 Senales digitales

Una senal digital o binaria s6lo tiene dos posibilidades niveles o estados discretos
de interés, el estado alto (on) y el estado bajo (off).
Amplitud

[voltios)
A

| [ —

Figura 2.9: Senal digital

Sefales on/off: Llevan informacion respecto al estado digital de la sefial, ya sea on
(voltaje alto) o bien off (voltaje bajo). El instrumento que podriamos necesitar para
detectar este tipo de sefial seria simplemente un detector de estados digitales que
determinard cuando la sefal se encuentra en el nivel alto o en el bajo. Un ejemplo de
sefial on/off seria la salida de un conmutador TTL (Transistor-Transistor-Logica). En la
Figura 2.10 se muestra el proceso de extraccion de la informacién junto con un ejemplo

ilustrativo.



OV INSTRUMENTO - SENAL ON/ SENAL OFF
o IFORMACION

Seidial digital on / off Detector de estado digital Estado digital de la sefial

Salida de un conmutador TTL Dispositive detector de nivel Estado del conmutador

Figura 2.10: Ejemplo de extraccion de informacion por sefial digital

Seflales en forma de tren de pulsos: Consiste en una serie de transiciones en el
tiempo. La informacion es contenida en el nimero de transiciones que hay, la relacion
de tiempo entre transiciones o bien el tiempo que pasa entre unas o mas transiciones.
Para poder medir esta sefial necesitamos un instrumento que sea capaz de detectar y
contar transiciones de la sefal digital. Un ejemplo de sefal en tren de pulsos es la salida

de un encoder montado en el eje de un motor. Véase la Figura 2.11.

1 [ INSTRUMENTO . NUMERO DE TRANSICIONES
;.r hr. [ INFORMACION

Seiial digital en tren de pulsos Detector de transicién + reloj Cémputo relacion o tiempo de las transiciones digitales

Salida de un encoder dptico Dispositive contador y temporizador Posicién y velocidad de un motor

Figura 2.11: Ejemplo de sefial en tren de pulsos

— Medida de niveles

digitales alto y bajo
—— Medida del periodo
¥ del duty cycle

Medida de valeres analdgicos en
Informacién —— instantes de tiempo determinados

Medida de dempo de
| subida ¥ bajada, valores
de sobreimpulso, tiempo
establecido

Medida de los diferentes contenidos
— frecuenciales que hay

Figura 2.12: Una tnica sefial permite realizar diferentes tipos de medidas

2.3 Conversion de sefales analdgicas a digitales

Un convertidor Analdgico/Digital es un dispositivo que presenta en su salida una
sefial digital (binaria) a partir de una sefal analdgica de entrada, realizando las

funciones de muestreo, cuantificacion y codificacion.
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2.3.1 Teoria de operacion

Una conversion de sefiales analogicas a digitales opera mediante cuatro procesos:

e  Muestreo
e Retencion
e  Cuantificacion

e (Codificacion

Conversor A/D
%)
Sefial Sefial en Sefial Sefial
analagica tiempo discreto cuantificada digital

Procesos de la conversion 24D,

Figura 2.13: Conversion de analogica digital

Muestreo: El muestreo (en inglés, Sample) consiste en tomar muestras perioddicas de la
amplitud de onda. La velocidad con que se toman esta muestra, es decir, el numero de

muestras por segundo, es lo que se conoce como frecuencia de muestreo.

Retencion: Las muestras tomadas han de ser retenidas (retencion) por un circuito de
retencion (hold), el tiempo suficiente para permitir evaluar su nivel (cuantificacion).
Desde el punto de vista matematico este proceso no se contempla, ya que se trata de un
recurso técnico debido a limitaciones practicas, por lo tanto carece de modelo

matematico.

Cuantificacion: En el proceso de cuantificacion se mide el nivel de voltaje de cada una
de las muestras. Consiste en asignar un margen de valor de una sefial analizada a un
unico nivel de salida. Incluso en su version ideal, anade, como resultado, una senal

indeseada a la sefial de entrada: el ruido de cuantificacion.

Codificacion: La codificacion es la representacion numérica de la cuantificacion
utilizando codigos ya establecidos y estandares. Hay que tener presente que el codigo
binario es el mas utilizado, pero existen otros tipos de codigos que también son

utilizados.
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2.4 Conversion de sefiales digitales a analdgicas

Un convertidor de Digital/Analogico es un dispositivo que emite una sefal
analdgica a partir de una sefal de entrada digital. Esto lo logra mediante el proceso

inverso al convertidor A/D.

Los instrumentos de campo se comunican por lo general mediante senales
analdgicas, mientras que la computadora y demas dispositivos electronicos trabajan con

sefales digitales.

A = [ |
n[ e8] & \ s
gC83] & P g | o3
E3T o oo 8 | $E
O—EE ~ INST. | 25

=
5 — W = ; E
§ 2 3 g
Salida analdgica Entrada digital
CONVERSOR D/A

Figura 2.14: Diagrama de bloques de convertidor A/D y D/A

2.5 LabVIEW (Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench)

Cada VI de la LabVIEW cuenta con dos interfaces en el panel frontal y el diagrama
de bloques. Estas cuentan con paletas que contienen los objetos necesarios para

implementar y desarrollar tareas.

Para elaborar en el presente proyecto de tesis de acondicionamiento de senales y
toma de datos, se considerd que el lenguaje mas apto es LabVIEW. (Laboratory Virtual
Engineering workbench), LabVIEW es una herramienta disenada especialmente para
monitorear, controlar, automatizar y realizar calculos complejos de sefiales analogicas y

digitales capturadas a través de tarjetas de adquisicion de datos.

Las habilidades para resolver problemas son esenciales en la creacion de soluciones
en LabVIEW. Seguir un método ayuda a un programador a desarrollar cédigo que posee
un gran potencial para resolver exitosamente un problema dado cuando se compara con
codigo escrito sin plan previo. Un método también ayuda a realizar un codigo mas

entendible, escalable y modificable.
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251 ;QuéeslLabVIEW?

LabVIEW es un lenguaje de programacion grafico (Lenguaje G), para el disefio de

sistemas de adquisicion de datos, andlisis de mediciones y presentacion de datos.

2.5.2 Instrumentos virtuales (\VIs)

Los programas realizados en LabVIEW se llaman instrumentos virtuales Vls, ya
que tienen la apariencia de los instrumentos fisicos como osciloscopio y multimetros.
LabVIEW contiene un conjunto comprensivo de VIs y funciones para adquirir, analizar,

desplegar y almacenar datos.

2.5.3 Partes de un VI

e Panel Frontal
e Diagrama de Bloques

e Icono Conector

Panel frontal: El panel frontal es la interface hombre-maquina de un VI, este panel se
puede construir con controles e indicadores los mismos que representan a las entradas y

salidas de un VL

Los controles son objetos que sirven para entrar datos al programa y pueden ser
manipulados por el usuario. Los controles son variables de entrada. Los indicadores
sirven para presentar los resultados entregados por el programa y no pueden ser

manipulados por el usuario. Los indicadores son variables de salida.

Panel Frontal -
O Ay el Gds Jen e L J&€——TIcono

Barra de Herramientaz —————]—2:[3 o u] (1w semmmro - 1o iac] ][] #
delPanel Frontal bbb e e b e e " f&—— Paleta de Controles

J'. nh' "'.'...

CUARC |

= N W

T %

.n-i-]:. F——

Figura 2.15: Panel frontal de VI
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Diagrama de bloques: Los objetos del diagrama de bloques incluyen terminales, sub
Vls, funciones, constantes, estructuras y cables, los cuales transfieren datos a través de

otros objetos del diagrama de bloques.

Una vez que esta construido el panel frontal, se puede adicionar codigo agregando
representaciones graficas de funciones para controlar los objetos en el panel frontal. Los
objetos del panel frontal aparecen como terminales en el diagrama de bloques. Los
terminales son puertos de entrada y salida que comparten informacion entre el panel

frontal y el diagrama de bloques.

Diagrama de Blogue _

—r— ——

BagiadeHer;ﬁ?mdﬂ [ & (][] e [ty i ] [ F:____ Paleta Funciones
AZrama Ques

Figura 2.16: Diagrama de bloques

Los terminales de control e indicador pertenecen a los controles e indicadores del
panel frontal. Los datos que usted ingresa en los controles del panel frontal entran al

diagrama de bloques a través de los terminales de control.

Icono y panel conector: Una vez que esta creado el panel frontal y el diagrama de
bloques de un VI, se puede construir el icono y el panel conector para que pueda usar el

VI; el cual puede ser utilizado en otro programa donde se tomara el nombre de SubVI.

En todos los Vs aparece un icono en la esquina superior derecha de las ventanas
del panel frontal y el diagrama de bloques; este icono no es mas que la representacion

grafica de un VI, puede contener texto, imagenes o una combinacion de ambos.

El panel conector es un conjunto de terminales que corresponde a los controles e
indicadores del VI. Este panel conector define las entradas y las salidas que se tiene que

cablear al VI para que pueda usarlo como un subVI.
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B Untitled 1 Front Panel

5N Edit Wiew Project Operate Tools Window Help

Mew I Chrl4+r

Mew. ..

Qpen. .. Chrl+0
Close Chrl+w
Close all

Save Chrl+5

Save As...

Save All Cerl+shift+5
Save for Previous Version...

Revert,.,

Mew Project

Open Project...

Save Project

Close Project

Page Setup...

Print. ..

Print Window... Chrl+P

VI Properties Chrl+1
Recent Projects »
Recent Files 4
Exit Chrl+Q

Figura 2.17: File del panel frontal

e New VI Esta opcion crea un nuevo instrumento virtual abriendo un nuevo panel
frontal.

e New... Despliega una ventana emergente para seleccionar una de las opciones de
nuevo proyecto con las que cuenta LabVIEW.

e Open... Lanza una ventana emergente que permite buscar y seleccionar el archivo a
abrir.

e Close Cierra la ventana actual de LabVIEW que se encuentra abierta.

e Close All Cierra todas las ventanas abiertas de LabVIEW.

e Save Guarda los cambios realizados en el proyecto.

e Save All Guarda los cambios realizados en las ventanas abiertas de LabVIEW.

2.5.4 Control y monitoreo de datos en LabVIEW

Importancia del monitoreo y control: Para entender mejor que es el monitoreo y el
control, podemos definir al control como “el proceso de monitorear ciertas funciones
para asegurar que se cumplan tal y como fueron programadas, y corregir alguna

desviacion significativa”. Este proceso se realiza en tres pasos:

Monitoreo o medicidn: Aqui se mide el desempefo real de todos y cada uno de los
dispositivos; para lograrlo, la computadora debe recibir informacion por parte de
diferentes sensores ubicados en lugares estratégicos. La informacion proporcionada por

algunos sensores se utiliza para medir el funcionamiento de dos o mas sistemas.
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Comparacion o analisis: En este paso, el desempefio actual de un dispositivo
especifico se compara con una normal o estdndar previamente determinado por el

fabricante. Este proceso se lleva a cabo en una computadora por medio de un software.

Ajuste: La computadora se encarga de determinar el grado de variacion entre el
desempetio real y la norma; el rango de variacion se denomina “rango de variacion
aceptable”. Las desviaciones que exceden este rango se vuelven significativas y
necesitan atencion urgente. Se ajustan de manera inmediata las variaciones que exceden
el rango aceptable, y la computadora ordena a los actuadores que realicen alguna

operacién especifica o pongan en funcionamiento a determinado componente.

2.5.5 Herramientas de monitoreo en LabVIEW

Aqui se describe el funcionamiento de los componentes mas utilizados para la

programacion de monitoreo y control del presente proyecto.

Controles e indicadores: Se encuentra los controladores dando clic derecho en el panel
frontal presentando al usuario varia alternativas para la ejecucion del programa del
presente proyecto, los indicadores graficos, variables de temperatura, LEDs, botones de
encendido y apagado del sistema entre otras, dando clic derecho el diagrama de bloques

nos proporciona una manera mas rapida de crear constantes, controles y indicadores.

Controles e indicadores numéricos: El tipo de dato numérico puede representar
nimeros de varios tipos, tales como enteros o reales. Los dos objetos numéricos mas
comunes son el control numérico y el indicador numérico. En la Tabla 2.1, se detallan

los controles/indicadores numéricos.

Controles e indicadores booleanos: El tipo de dato Booleano representa datos con solo
dos opciones, tales como verdadero y falso u on y off. Emplee controles e indicadores
Booleanos para entrar y desplegar valores Booleanos (True o False). Por tltimo en la

Tabla 2.2, se detallan los controles/indicadores booleanos.

En este caso solo se expondran los mas importantes debido a la extension del tema,
basicamente me referiré a los utilizados en el presente proyecto. A continuacidon se

detallan las tablas.
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Tabla 2.1: CONTROLES/INDICADORES NUMERICOS

CONTROLES E INDICADORES NUMERICOS

PANEL DIAGRAMA DESCRIPCION DE LAS
FRONTAL DE BLOQUE HERRAMIENTAS
T El indicador thermometer, es utilizado para
e Thermometer | mostrar la temperatura, puede ser modificado
GE - a gusto del programador dando clic en
:2 ¢ sli-d propiedades podremos modificar la escala,
i colores.
LD El indicador vertical point slide, es utilizado
lzl Slide para visualizar la temperatura a la que se debe
- ‘::I \ desactivar el sensor y se activa el LED, en
]

ik
i
2—_I
-

propiedades podremos modificar la escala,
colores.

Control numerico

v v
'\."--lI D

Control numetico

Numeric control, utilizado para la

determinacion del rango de temperatura.

Indicador numerica

e

Numeric indicator, utilizado para determinar
a que temperatura estamos en ese instante.

Tabla 2.2: CONTROLES/INDICADORES BOOLEANOS

CONTROLES E INDICADORES BOOLEANOS

PANEL DIAGRAMA DE DESCRIPCION DE LAS
FRONTAL BLOQUE HERRAMIENTAS
{’»—- Round LED, Sirve para ver a que temperatura
- J % @ especificada activa el LED.
o Stop, control booleano para detener la
STOP ] 2 ejecucion.

J

n‘
TF

Vertical toggle switch, este indicador es de
tipo booleano es decir true o false (verdadero-
falso), utilizado para iniciar el programa, en
caso verdadero inicia.

2.5.6 Tips para trabajar en LabVIEW

LabVIEW tiene muchas teclas de atajo que hacen el trabajo mas facil. Las mas

comunes se listan a continuacion.

<Ctrl-H> - Activa/Desactiva la ventana de ayuda

<Ctrl-B> - Remueve todos los cables rotos del diagrama de bloques

<Ctrl-E> - Cambia entre el panel frontal y el diagrama de bloques
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e <Ctrl-N> - Se crea un nuevo VI
e <Ctrl-T> - Aparece la ventana del panel frontal y el diagrama de bloques

e  <Ctrl-Z> - Deshacer cambios

2.6 Mddulos portables de acondicionamiento de sefales SCC

2.6.1 Chasis SC-2345 de National Instruments

Un sistema portable para el acondicionamiento de sefiales analogicas para sistemas
de adquisicion de datos (DAQ). En este chasis se pueden acondicionar sefales analogas
y/o digitales, provenientes de los moddulos de adquisicion de sefiales que pueden
acoplarse en sus sockets interiores. De igual forma, este chasis proporciona salidas
analogas y digitales. Los modulos SCC estan ubicados dentro del SC-2345, un entorno
protegido que puede conectarse hasta 20 modulos SCC para el acondicionamiento de

sefial. En la Figura 2.18 se muestra una fotografia del médulo SC-2345.

e o 4
'] Ll §'
e e Ef

Cable de 68 pines

Power

Figura 2.18: Acondicionamiento de sefiales para los modulos SCC

El sistema SCC consiste en modulos de uno y dos canales para acondicionar
seflales de termopares, RTDs, acelerometros, galgas extensiométricas, entradas
analdgicas aisladas, entradas de corriente de 0-20mA y entradas de alto voltaje, salidas
aisladas de voltaje y corriente, Entrada/Salida digitales opticamente aisladas, filtros de
pasa-bajo y moédulos de entrada de frecuencia. Cada moddulo incluye conectores de
sefal, terminales atornillables insertables o conexiones de termopares miniatura,

directamente en el moédulo SCC.
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Cuando el bloque conector SC-2345 tiene todos los modulos conectados (20
modulos), tiene capacidad para manipular hasta 16 entradas analdgicas, 8 lineas
Entrada/Salida digital. Las aplicaciones para la adquisicion de datos (DAQ) se pueden
desarrollar en un sistema muy rapidamente y facilmente con la utilizacion del software

LabVIEW.

2.6.2 Modulos de adquisicién de datos

Los moddulos efectian la labor del transductor de la sefial fisica a medir (voltaje,
corriente, temperatura, presion, fuerza, movimiento, filtros, etc.) y efectian la
conversion analogo digital que puede ser acondicionada por el chasis y enviada a la
tarjeta DAQ. También existen modulos para realizar el proceso inverso de transformar
una sefial digital enviada por el PC en una sefial andloga y/o digital externa, haciendo

que el computador asuma la funcion de un actuador.

2.6.3 Adquisicién de sefales

La adquisicion de senal es el proceso de convertir el fendmeno fisico en datos que
el computador pueda usar. Una medicion inicia con el uso de un transductor para
convertir el fenomeno fisico en una sefial eléctrica. Los transductores pueden generar
sefales eléctricas para medir fendmenos como temperatura, fuerza, sonido o luz. La

Tabla 2.3. Lista algunos de los transductores mas comunes.

Tabla 2.3: FENOMENOS Y TRANSDUCTORES

FENOMENO TRANSDUCTOR

Temperatura Termocuplas

Detectores resistivos de temperatura (RTDs)
Termistor

Luz Fotosensor

Celdas fotoconductivas

Sonido Microfono

Fuerza y presion Galgas extensiométrica

Transductor piezoeléctrico

Celdas de carga

Posicion (desplazamiento) | Potencidmetros,

Transformador diferencial de voltaje lineal (LVDT)
Codificadores Opticos

Flujo de fluido Medidor de caudal

Medidor rotatorio de flujo

Medidor ultrasénico de flujo
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2.6.4 Acondicionamiento de sefiales

El acondicionamiento de sefial es el proceso de medir y manipular las sefales para
mejorar la exactitud, aislamiento, filtrado y de mas. La sefial eléctrica generada por el
transductor tiene que ser tratada, convertida o escalada de forma que pueda ser aceptada
por el sistema de adquisicion. Las formas mas comunes de acondicionamiento de la

sefal son la amplificacion, linealizacion, excitacion de transductor y aislamiento.

La tabla 2.4 muestra algunos tipos comunes de transductores y senales y el

acondicionamiento de sefial que cada uno requiere.

Tabla 2.4: CARACTERISTICAS Y ACONDICIONAMIENTO DE LOS SENSORES

SENSOR CARACTERISTICAS |REQUERIMIENTOS DE
ELECTRICAS ACONDICIONAMIENTO DE
SENALES
Termopar Salida de bajo voltaje. Sensor de temperatura de referencia
Baja sensibilidad. (para compensacion de union fria).
Salida no lineal. Alta amplificacion.
Linealizacion.
RTDs Baja resistencia Excitacion de corriente.
(tipicamente 100 ohms). | Configuracion de 3 o 4 cables.
Baja sensibilidad. Linealizacion.
Salida no lineal.
Galga Baja resistencia. Excitacion de voltaje o corriente.
Extensiométrico Baja sensibilidad. Alta amplificacion.
Salida no lineal. Configuracion de puente.
Linealizacion.
Calibracion.

Salida de corriente

Salida de 4 a 20 mA

Resistencia de precision.

Termistor Dispositivo resistivo. Alta | Excitacion de voltaje o corriente
resistencia y sensibilidad. |con resistencia de referencia.
Salida no lineal. Linealizacion.
Acelerometros Alto nivel de salida de Alimentacién de energia.
activos voltaje o corriente. Salida | Amplificacion moderada.
lineal.
LVDTs Salida de voltaje de CA. | Excitacion de CA.
Desmodulacion.
Linealizacion.

Amplificacion de la sefial: Hay que tener en cuenta que, para disponer de una
resolucion maxima, la sefial tiene que ser amplificada de manera que la tensiéon maxima
alcanzable sea igual al valor méximo del rango de entrada del convertidor analogo a

digital (ADC).
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Linealizacion de la sefial: Muchos transductores, tales como Termocuplas, poseen una
respuesta no lineal a los cambios del fenomeno fisico que usted mide. LabVIEW puede
linealizar los niveles de voltaje desde los transductores para que asi usted pueda escalar
los voltajes para el fendmeno medido. LabVIEW entrega funciones de escala para

convertir voltajes desde galgas extensiométricas, RTDs, termocuplas y termistores.

Excitacion de transductor de la sefial: Los sistemas de acondicionamiento de sefial
pueden generar excitacion, la cual algunos transductores requieren para operar. Las
galgas extensiométricas y las RTDs requieren de voltaje y corriente externos,
respectivamente, para excitar sus circuitos dentro de la medicion del fenomeno fisico.
Este tipo de excitacion es similar a un radio el cual necesita potencia para recibir y

decodificar las sefiales de audio.

Aislamiento de la sefal: Otra forma comun de usar acondicionamiento de sefal es
aislar del computador las senales del transductor para propoésito de seguridad. También
puede usar el aislamiento para asegurar que las diferencias en los potenciales de tierra
no afecten las mediciones desde los dispositivos DAQ. Cuando usted no referencia los
dispositivos DAQ y las sefiales al mismo potencial de tierra, puede ocurrir un ciclo de
tierra. Los ciclos de tierra pueden causar una representacion inadecuada de la sefal
medida. Si las diferencias de potencial entre las sefiales de tierra y la tierra del
dispositivo DAQ es muy grande, puede ocurrir dafios al sistema de medicion. Al aislar

la sefial se elimina el ciclo de tierra y asegurar que las sefiales son medidas exactamente.

Precaucion: Cuando la sefial que monitorea contiene fuertes picos de voltaje que
podrian dafiar el computador o herir al operador, no conecte la sefial directamente a un

dispositivo DAQ sin algtn tipo de aislamiento

2.6.5 Sistemas de medicién

Sistemas diferenciales de medicion (DIFF): Un dispositivo tipico de National
Instruments usa una implementacion de un sistema diferencial de medicion de ocho
canales, el uso de multiplexadores analogos en la ruta de la sefial incrementa el nimero
de canales de medicion cuando solo existe un amplificador de instrumentacion. En la
Figura 2.19, el pin AIGND (tierra de entrada analoga) es la tierra del sistema de

medicion.
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CHO+ 00— 0 O
CH2t o——— 11— B

CH1+ &

CHT+ o—————— T

CH2- o———————0 B

CH1— o — O

CHI-p——————d

AIGND
Figura 2.19: Sistema tipico de medicion diferencial

Fin dnico referenciado: Un sistema de medicion de fin tnico referenciado mide
voltajes con respecto a la tierra, AIGND, la cual es conectada directamente a la tierra

del sistema de medicion. La Figura 2.20 muestra un sistema de medicion de fin Unico

referenciado de 16 canales.

CHO o————— U 0

cH2 o0———0

CH15 O

AIGND ©

Figura 2.20: Sistema tipico de medicion de fin tnico referenciado (RSE)

Fin anico no referenciado: Los dispositivos DAQ emplean normalmente una técnica
de medicion de fin Gnico no referenciado (NRSE). La Figura 2.21 muestra un sistema de

medicidn de fin Gnico no referenciado también de 16 canales (NRSE).
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CHO4 O—————T
CHi+o— | oo

CH2+o0————————0

CH15+ o0————

AISENSE o

Figura 2.21: Sistema tipico de medicion de fin tnico no referenciado (NRSE)

En un sistema de medicion NRSE, en todas las mediciones son realizadas con
respecto a un solo nodo del sentido de entrada andloga (AISENSE en dispositivos series
E), pero el potencial en este nodo puede variar con respecto a la tierra del sistema de

medicion (AIGND).
2.7  Mddulos SCC

2.7.1 Informacion general del NI SCC-TC

Los SCC-TCO01 y SCC-TCO02 de National Instruments son modulos de 1 canal para
acondicionar una variedad de tipos de termopares, incluyendo J, K, T, B,E, N, Ry Sy
entradas de milivoltios con rango de £100 mV. Los médulos NI SCC-TCOx incluyen un
filtro paso bajo de 2 Hz, un amplificador de instrumentacion con ganancia de 100 y
salidas en bufer para rangos de escaneo méaximos por un dispositivo DAQ de la serie M.
El circuito de entrada de los mdédulos SCC-TCOx también incluye resistores de alta
impedancia para deteccion de termopares abiertos, asi como manejo de termopares
flotantes y referenciados a tierra. Los mdédulos SCC-TCOx incluyen un termistor interno

para compensacion de union fria.

“_‘.'hnlrt-\.u_
Ll LU EhE]

Figura 2.22: Mddulo SCC-TC02
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2.7.2 Caracteristicas del médulo de entrada de termopar NI SCC-TC02 de 1

canal

e  Filtro paso bajo de ruido de 2 Hz y amplificador de instrumentacion
e Los termopares se conectan para conectividad directa (SCC-TCO1)
e Deteccion de termopares abiertos y referencia a tierra automatica

e Entradas de milivoltios con rango de +£100 Mv

e Termistor interno para compensacion de union fria

e  Moddulos de un solo canal para termopares y entradas de mV

E/M Serias
SCC-TCOX DA Device
L i [ ey
i

Ref5 Vv

10 M2
10 kL2

Thermocouple |
Source

TC+

2-Pole Filter/

Buffer Stage
Offget

Calibrator

LA

TC-

10 M2

GND
(8CC-TCO2
only)

Sk

Al SENSE
g ! Al GND
LM 4040 01% .
25v L
oqe T O-1HF A ()
P25k 10 |.1F H
m25°c’I‘1sv 01 nF :

% 2.5 ki) i
i

Figura 2.23: Conexion del médulo SCC-TC02

2.7.3 Informacion general del RTD NI SCC-RTDO01

El SCC-RTDO1 de National Instruments es un médulo de 2 canales que acepta
RTDs de platino de 2, 3 6 4 cables. Cada canal del NI SCC-RTDOI1 tiene un
amplificador con una ganancia de 25 resulta en una tension maxima de entrada de +£400
mV y un filtro paso bajo de 30Hz. Ademas, cada mddulo tiene una fuente de excitacion

de 1 mA para uno o dos RTDs.

T HATIOMAL
IRATROMANTS
D gt § A,

| oct"'

Fig. 2.24: Mo6dulo SCC-RTDO1



24

2.7.4 Caracteristicas del médulo de entrada RTD NI SCC-RTDO01 de 2 canales

e Terminales de tornillo removibles para facil conexion de senales

e Fuente de excitacion de 1 mA

e Tension maxima de entrada de £400 mV

e Filtro paso bajo de 30 Hz

e  Moddulo de 2 canales para entradas RTD de platino de 2, 3 6 4 cables

SCC-ATDO
R e
+ leye (1 MA
JL o |2 CD) tex (1 ma)
RTD J 4 H3 E/M Series
Black ; a = Al (X)
Black
2 M+ E/M Sarice
1 H= Al (X+8)

FWira, 1 Channal
Figura 2.25: Conexion del médulo SCC-RTDO1

2.7.5 Informacion general del médulo de entrada de corriente NI SCC-CI120

El SCC-CI20 de National Instruments es un mdédulo de doble canal que acepta dos
entradas de lazo de corriente de 0 a 20 mA o de 4 a 20 mA. Cada canal independiente en
el NI SCC-CI20 incluye 249 Q de precision; resistor de conversion de corriente que
convierte una sefial de 0 a 20 mA a una sefial de 0 a 5 V. Cada canal incluye un
amplificador diferencial de instrumentacion con salidas de baja impedancia para rangos
de escaneo maximos por el dispositivo DAQ multifuncion y resistores para manejar
fuentes de corriente flotante y referenciado a tierra. E1 SCC-CI20 también incluye dos

resistores de 249 Q de reemplazo.

7 PATIORAL
METEUMENTS

Figura 2.26: Médulo SCC-CI20
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2.7.6 Caracteristicas del médulo de entrada de corriente NI SCC-CI20 de 2

canales

e Terminales de tornillo removibles para facil conexion de sefiales.
e Modulo de 2 canales disenado para entradas de 0 a 20 mA o de 4 a 20 mA.

¢ Incluye un resistor de precision 249 Q; para convertir corriente a una sefial de 0 a 5

V.

; SCC-CA20 i i
Signal R E= Series DAC _[!@E'}EE'
Sourca g4 o Overvoltage : |

'—EJ Protection i i

1 1 |

! R3 1AL |

Elr!—l Cwvernvoltage : :

e . Protection E |
o | 10 M2 Al SENSE |
! Al GND |

2 Overvoltage !

o Protection |

C) i R2 Al (X+8) |
1 |

! i

1 Overvoltage |

3 ITI Pratection |
' 10 M2 |

| 1

: :

Rt Signal source may be floating or ground-referenced.
Figura 2.27: Conexion del médulo SCC-CI20

2.8 Adquisicion de datos

Un sistema de adquisicion de datos (DAQ) usa una tarjeta de adquisicion de datos
para pasar una sefal eléctrica acondicionada a un computador para andlisis y registros
de datos por software. Se puede seleccionar una tarjeta de adquisicion de datos que
emplee un bus PCI, un bus PXI, el puerto USB o IEEE 1394 del computador. Un
sistema tipico DAQ posee tres tipos basicos de hardware un bloque terminal, un cable y

un dispositivo DAQ, como se muestra en la Figura 2.28.
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Senal Fisica Sensores  Acondicionamiento Adgquisicion de Computadora
de Sehales datos (DAQ)

S =
PP = -

:i_-:;i_:
] |' T
N ; |7

Tension mecanica Termopar Modulo SC-2345  Cable PCI-6024E
RTD NI SCC-RTD01
NI SCC-TC02
NI SCC-C120

Figura 2.28: Sistema tipico de adquisicion de datos

Luego que ha convertido un fendmeno fisico en una sefial medible con o sin
acondicionamiento, usted necesita adquirir esa sefial. Para adquirir una sefial, necesita
un bloque terminal, un cable, un dispositivo DAQ y un computador. Esta combinacion
de hardware puede transformar un computador en un sistema de medicion y

automatizacion.

e Sistema fisico: se refiere a la variable fisica: “es la magnitud que puede influir en
el estado de un sistema fisico” y es la que se desea medir y/o controlar.

e Transductor: el transductor es capaz de sensar el fendmeno fisico y suministrar
una sefal eléctrica que pueda ser aceptada por el sistema de adquisicion.

e EIl acondicionamiento de la sefial: acondicionar la sefal eléctrica puede incluir
filtrado o removido de ruido o aplicar ganancia atenuacion a la sefial para traerla a
un rango aceptable de medicion.

e Tarjeta de adquisicion de datos: el esquema mas simple de adquisicion de datos
tiene que incorporarse, como minimo, una tarjeta que se ocupe de adquirir la sefial
analogica y que realice la conversion digital. Las caracteristicas mas relevantes de
las tarjetas de adquisicion se centran en los aspectos siguientes:

e Entrada analogica: hacen referencia al numero de canales analdgicos de
entrada que soporta la placa.

e Salidas analogicas: es el proceso de generar sefales eléctricas desde su
computador.

e Entradas y salidas digitales: Hacen referencia al nimero de entradas y

salidas digitales que soporta la placa.
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e Contadores: Un contador es un dispositivo de temporizacion digital. Usted
usa normalmente un contador para conteo eventos, medicion de frecuencia,
medicion de periodo, medicion de posicidon y generacion de pulso.

e Computador: se trata de un computador de escritorio con los requerimientos
basicos para la instalacion del software LabVIEW version 9.0 (32-bit), y los
respectivos drivers para el manejo del chasis y la tarjeta de adquisicion PCI-6024E.
En este computador se lleva a cabo la ejecucion del programa de LabVIEW. En la

Figura 2.29 se puede observar un diagrama de bloques general de medicion.

Hardware Software

Figura 2.29: Diagrama de bloques general de medicion

2.9  Tarjeta de adquisicion de datos PCI-6024E

La tarjeta de adquisicion de datos PCI-6024E, es una placa multifuncion para
entradas y salidas analodgicas y digitales, posee 16 entradas analogicas de 12 bits que
alcanza velocidades de hasta 200000 muestras por segundo, 2 canales de salida
analogica, 8 lineas de Entrada/Salida digital, un conector de 68 pines y asi como 2
contadores/temporizadores de 24 bits cada uno. Este dispositivo soporta el chasis SC-
2345, el cual es un sistema de acondicionamiento de sefales de entrada y salida andloga

y digital, para ser leidas por el PC. En la Figura 2.30 muestra la tarjeta PCI-6024E.

Figura 2.30: Tarjeta PCI-6024E
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La tarjeta PCI-6024E pertenece a las opciones de herramientas académicas que
ofrece LabVIEW, esté disefiada para aplicaciones de laboratorio y pruebas, sin embargo
proporciona gran confiabilidad al alcanzar grandes tazas de velocidad de adquisicion de
datos. Estas tarjetas representan una opcion econdmica para la puesta en uso dentro de
laboratorios y para el desarrollo de aplicaciones a nivel estudiantil. Son compatibles con
todos los sistemas operativos, ademas son de facil instalacion, requieren poco
mantenimiento, solo se requiere un puerto PCI disponible dentro del computador para

su instalacion.

Estas tarjetas de adquisicion de datos tienen un rango de entrada bipolar que cambia
de acuerdo a una ganancia programada. Cada canal puede ser programado con una
ganancia unica de 0.5, 1.0, 10., o 100 para maximizar la resolucion del convertidor
analdgico a digital (ADC) de 12 bits. Con la configuraciéon de ganancia apropiada se
puede hacer uso de la resolucion completa del convertidor analdgico a digital ADC para
medir las senales de entrada. La Tabla 2.5 muestra el rango de entrada y la precision de

acuerdo a la ganancia usada.

Tabla 2.5: RANGO DE VOLTAJE Y ACORDE A LA GANANCIA DE LA
TARJETA PCI-6024E

GANANCIA DE LA TARJETA| RANGO | RESOLUCION DE VOLTAJE
0.5 + 10V 4,88mV
1 15V 2,44mV
10 +500mV 244,14V
100 +50mV 24,410V

Las tarjetas suministran 2 canales de salida de voltaje analdgico en el conector de
Entrada / Salida. El rango bipolar es de = 10V. Los datos escritos al DAC, convertidor

digital analégico son interpretados en formato de complemento de dos.

2.9.1 Conector de Entrada/Salida

La Tabla 2.6 muestra la asignacion de los pines de entrada y salida a la tarjeta PCI-

6024E en el chasis SC-2345.



Tabla2.6: ASIGNACION DE PINES EN CHASIS DE ENTRADA SALIDA PARA

PCI-6024E.
ACHS8 ACHO
ACHI AIGND
AIGND ACH9
ACHI0 ACH2
ACH3 AIGND
AIGND ACHI1
ACH4 AISENSE
AIGND ACHI2
ACHI13 ACHS
ACH6 AIGND
AIGND ACH14
ACHI15 ACH7
DAC 0 OUT AIGND
DAC 1 OUT AOGND
EXTREF AOGND
DIO4 DGND
DGND DIOO
DIOI DIOS
DIO6 DGND
DGND DIO2
5V DIO7
DGND DIO3
DGND SCANCLK
PFIO/TRIG1 EXTSTROBE
PFI1/TRIG2 DGND
DGND PFI2/CONVERT
5V PFI3/GPCTR1 _SOURCE
DGND PFI4/GPCTR1 GATE
PFIS/UPDATE GPCTR1 OUT
PFI6/WFTRIG DGND
DGND PFI7/STARTSCAN
PFI9/GPCTRO_GATE PFISGPCTRO _SOURCE
GPCTRO OUT DGND
FREQ OUT DGND

2.10 Sensores y transmisor de temperatura

2.10.1 RTDs (detectores resistivos de temperatura, temperatura-resistencia)

Un Pt100 es un sensor de temperatura, que consiste en un alambre de platino que a
0° C tiene 100Q2 y que al aumentar la temperatura aumenta su resistencia eléctrica. Son

generalmente mas caros por su cuidadosa construccion y el uso de platino. La técnica de
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3 hilos ofrece una solucion intermedia que elimina un cable, pero no es tan precisa.

Aunque es la mas utilizada.

8,0 -
70 Niquel
6,0 -
=]
% 50 - Cobre
>
and - .
£ 4l _— Platino
5 304 o
5 -
T 20 e
& .
1,0
£-6 t t t + t {
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Temperatura | °C

Figura 2.31: Resistencia eléctrica vs temperatura

Usar Pt100 en:

e  Medicion de -100 a 200 °C con muy buena precision y estabilidad.

e Industria de alimentos en general (envasado, pasteurizado, conservacion, etc.)

e  Circuitos de liquidos (aguas de enfriamiento, aceite, etc.)

e Industria quimica (temperatura de reactivos).

e (Camaras de secado (textiles, alimentos, papel, etc.)

2.10.2 Descripcion del sensor de temperatura RTD

En la Figura 2.32 observamos al RTD, cada elemento esta sellado en un tubo

alimina con tres terminales con cobertura de Teflon y pueden medir hasta 400°F

(204°C). El Teflon ofrece buena resistencia a la abrasion y humedad. El RTD que

utilizamos es platino Pt100 a 0°C (a=0.00385) ideal para practicas estudiantiles y de

principiantes, tiene una longitud de 2 m.

Figura 2.32: Sensor RTD
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Datos técnicos del sensor RTD

Tabla2.7: DATOS TECNICOS DEL SENSOR RTD

SENSOR PT 100

EMPRESA NATIONAL INSTRUMENTS

LOCALIZACION ESTADOS UNIDOS

WEB WWWw.ni.com
CARACTERISTICAS TECNICAS

Tipo Platino

Resistencia 100Q a 0°C

Sonda de rango 58 a 900°F (-50 a 482°C)

Rango confeccionados |58 a 400°F (-50 a 204°C)

DIN 43760-1980 (Europea)
Calibracion estdndar Curva (0=0.00385)

+ (0.3+0.005 |t]) °C (Donde t es el
valor de la temperatura absoluta,
Precision se mide en °C).

Configuracién Tres hilos

2.10.3 Termopares (temperatura-tension)

Una termocupla se hace con dos alambres de distinto material unidos en un
extremo. Al aplicar temperatura en la unioén de los metales se genera un voltaje muy
pequeio del orden de los milivoltios el cual aumenta proporcionalmente con la
temperatura. El transductor mas utilizado para medir temperatura es el termopar o la
termocupla. Aunque el termopar es econdmico, resistente y puede operar en un amplio

rango de temperaturas.

El mantenimiento de los termopares se reduce a evitar golpes que fisura la funda de
proteccion, especialmente si es del tipo ceramico. Es conveniente revisar el estado del

termopar una vez por mes, pudiendo variar segun la rigidez del servicio.

Si se comprueba que el termopar ha sido contaminado con elementos extrafios, lo
recomendable es verificar el milivoltaje de respuesta y si es del caso reemplazarlo ya

que no admite otro tipo de calibracion.

En la siguiente grafica se muestra el milivoltaje generado por los termopares a
diversas temperaturas de su junta caliente y con su junta fria a una temperatura de

referencia de 32° F o0 0° C.



32

;|-

-,“:l =

o - .

E
j:l T ]
K
0
w
R
=)
2
=
= RODIEL-COHETAL (E)
I':_.| HIERRQ-COMSETANTAN il
H T COBRE.CONETANTAM (T
= CRODIEL A LUTMEL oA
PLATIHOTLATIMO-RADID (E)
FLATIHOFLATINO-RODID ()

B PLATINOWFLATIMOLEDDID  (E)

T4 R

8
1 ,J-"/’/ B
- e

T T T T T
o 230 00 T30 1000 12300 15000 1750 2000

TEWMTPERATITEA EIT
Figura 2.33: Curva de fem para termopares
Usar termocupla K en:

e Fundicion de metales hasta 1300°C (no ferrosos).

e Hornos en general.

2.10.4 Descripcion del sensor de termocupla tipo K

Son los sensores de temperatura mas comun utilizada industrialmente, econdmico y
facil de reemplazar que existen. La termocupla de tornillo que utilizamos para la
practica es de tipo K, material del bulbo y conector es de acero inoxidable 304, tiene
una longitud de 2 m y esta cubierta con malla de acero inoxidable, puede trabajar de 0 a

500°C. Como se puede observar en la Figura 2.34.



Figura 2.34: Termocupla tipo K
Datos técnicos del sensor de termocupla tipo K

Tabla 2.8: DATOS TECNICOS DEL SENSOR DE TERMOCUPLA TIPO K

SENSOR TERMOCUPLA TORNILLO
EMPRESA
LOCALIZACION
WEB
CARACTERISTICAS TECNICAS

Tipo K
Rango 0a500°C
Dimensiones Cable mallado 2 m.
Empaque lin

Largo |2
Dimensiones Bulbo mm |@ 4
Temperatura maxima 400°C

2.10.5 Comparacion de los sensores

Tabla 2.9: COMPARACION DE TRANSDUCTORES DE TEMPERATURA

VENTAJAS RTD TERMOPAR
Mas estable Autoalimentado
Mas preciso Robusto
Mas lineal que los termopares Econdmico

Amplia variedad formas fisicas

Amplia gama de temperaturas

DESVENTAJAS RTD TERMOPAR
Caro No lineal
Lento Baja tension
Precisa fuente Alimentacion Precisa referencia
Pequefio cambio de resistencia Menos estable
Medida de 4 hilos Menos sensible

Autocalentable
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2.10.6 Senales de corriente

Muchos de los dispositivos y transmisores que se usan en aplicaciones de control y
monitoreo de procesos generan una sefial de corriente, normalmente de 0 a 20 mA o de
4 a 20 mA. Las senales de corriente se usan porque son menos propensas a los errores
causados por ruido o caidas de voltaje en cables que son muy largos. Los
acondicionadores de sefial convierten las sefiales de corriente a sefiales de voltaje al
pasar la corriente a través de una resistencia de precision. El voltaje que resulta

(VMEAS =I5 R) después puede ser digitalizado.

.-
r
|

G

Figura 2.35: Las sefales de corriente de 0 a 20 mA o 4 a 20mA

2.10.7 Transmisor de temperatura

El transmisor amplifica y acondiciona la sefial del sensor pues el valor de la
corriente varia continuamente en el tiempo dependiendo del valor de la variable fisica
que capte el RTD. El inconveniente que se tiene es que se requiere una conexion para
cada transmisor. Si un proceso tiene que monitorear muchas variables fisicas, el

cableado aumente notablemente en costo y en mantenimiento.

Figura 2.36: Transmisor de temperatura
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Datos técnicos del transmisor de temperatura

Tabla 2.10: DATOS TECNICOS DEL TRANSMISOR DE TEMPERATURA

TRANSMISOR DE TEMPERATURA
Marca Foxboro
Modelo 893RA — QCLS012
Serie 2B9313
Temperatura del tambor 60 grados centigrados
Voltaje maximo de entrada 30 VCD
Potencia maxima de entrada 1 W
Corriente de salida 4 —20mA

2.11 Calibracion

Un instrumento no calibrado constituye un peligro potencial y no puede ser un
dispositivo de medicion y control confiable. La calibracion es parte esencial de la
medicion y el control industrial, es la Ginica garantia de que los instrumentos industriales
tienen la exactitud y el rango requerido para mantener en operacion y en condiciones

econOmicamente controladas los sistemas.

La calibracion se debe efectuar de un modo periodico y requiere de un estandar
para comprobar valores. Por tanto la calibracion se puede definir, con toda sencillez,
como la comparacion de valores especificos de entradas y salidas de un instrumento,

con un estandar de referencia.

Aunque la calibracién no garantiza el buen funcionamiento de un instrumento, por
lo general indica si su funcionamiento puede satisfacer o no las especificaciones de

precision y rango en las que se va a utilizar.

2.11.1 Calibracion de instrumentos de temperatura

Los termometros de resistencia o detectores de temperatura por resistencia (RTD)
cambia el valor de resistencia en funcion de la variacion de temperatura, de manera que
un buen puente de resistencia es parte esencial del equipo de calibracion. Los RTD
aumentan la resistencia al incrementarse la temperatura y se puede calibrar un puente de
calibracion, ya sea en unidades de resistencia o de temperatura. La temperatura de

calibracion se puede producir mediante un bafio apropiado o una masa de equilibrio que
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se pueda mantener en el punto de congelacion o ebullicion de un metal o de una

aleacion adecuada.

Los termistores también son detectores térmicos de resistencia y manifiestan una
reduccion de resistencia cuando aumenta la temperatura. Los puentes u otros equipos de
medicion de resistencia son parte importante del sistema de calibracion, al igual que en

el caso de los RTD.

Los termopares se consideran casi siempre detectores de temperatura por contacto
que registran un incremento de fem, como resultado del aumento en la temperatura. Por
lo tanto, ademas del equipo generador de temperatura y un estdndar apropiado, se
necesita un indicador de milivoltios de precision y un punto de referencia para efectuar
la calibracion del termopar. Aunque se puede elegir cualquier temperatura ambiente
como referencia, el punto de fusion del hielo en el trabajo de calibracion es una de las

elecciones favoritas.

2.11.2 Calibracion de las tarjetas de adquisicion de datos

La calibracion de un dispositivo de adquisicion de datos es muy similar a la de un
instrumento de escritorio. El objetivo es comprobar la precision de una medicidon que se
verifica contra un valor conocido de alta precision. El resultado obtenido es entonces
comparado contra las especificaciones del instrumento. Si la medicion cae dentro del
rango de las especificaciones, no es necesario ningtn ajuste. Si la medicion se sale del

rango de la especificacion, entonces se debe realizar un ajuste en el hardware.

Para el sistema de adquisicion de datos se deberia seleccionar instrumentos que
provean herramientas para realizar tanto calibraciones internas (conocidas como auto-

calibracion o auto-cero) como calibraciones externas.

Las opciones de calibracion externa e interna ofrecen dos beneficios diferentes: con
la calibracion externa se puede asegurar que la exactitud de la medicion esta sujeta a
una norma conocida. Con la calibracion interna, se puede ajustar el instrumento para ser

utilizado en medios ambientes diferentes a los cuales se realizd la calibracion externa.
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CAPITULO Il

3 ACONDICIONAMIENTO DE SENALES ANALOGICAS UTILIZANDO
MODULOS PORTABLES SCC PARA EL LABORATORIO DE
MECATRONICA

3.1 Materiales utilizadas para la construccidon de la maqueta de la piscina

En la Tabla 3.1, se detallan los materiales utilizados en la construccion de la

maqueta de la piscina.

Tabla 3.1: MATERIALES UTILIZADOS EN LA MAQUETA DE LA PISCINA

MATERIAL CANTIDAD | COSTO (ddlares USD)

Vidrio de 4 mm. 0.5m’ 4,00

Silicon en pasta 1 4,00

Manguera anillada plastica 3/8 2 m 0,50

Topes de caucho 4 2,00

Mano de obra 20,00
TOTAL 30,50

3.2 Herramientas utilizadas para la construccion de la magueta de la piscina

En la Tabla 3.2 se detallan las herramientas utilizadas en la elaboracion de la

maqueta de la piscina.

Tabla 3.2: HERRAMIENTAS UTILIZADAS EN LA MAQUETA DE LA PISCINA

ITEMS CARACTERISTICAS
Cortadora para vidrio Punta de diamante
Broca para vidrio Punta de diamante
Fluxémetro 4 metros

La maqueta de la piscina se encuentra en el laboratorio de Mecatronica, estaba
acabada la fase constructiva de la maqueta, poseia los sensores montados y constaba de
una estructura de vidrio. Estaba dotado de una puerta superior izquierda para el acceso
al interior de la maqueta, asi como en la parte lateral derecha consta de un ventilador
para permitir su correcta ventilacion. La parte inferior constaba de la niquelina montada
sobre una base de vidrio, por Ultimo se encontraba montada la jeringuilla de plastico
para proteger al sensor de la corrosion del agua. La base de soporte era una tabla triple

de 60x70cm donde se monta la maqueta, circuitos eléctricos y accesorios.
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Figura 3.1: Maqueta de la piscina

3.3 Calibracion de sensores

En la fotografia de la Figura 3.2 observamos la continuidad de los cables en el
sensor RTD, el cable blanco uno y dos marca la continuidad que existe para comprobar

que el sensor se encuentra en un buen estado.

Figura 3.2: Continuidad del sensor RTD

A continuacioén se comprobo la resistencia de sensor RTD, El cable rojo del sensor
se conecta al lagarto positivo y el cable blanco uno o dos del sensor se conecta al lagarto

negativo del multimetro y nos da una lectura de 108.7Q que esta en un rango aceptable.

Figura 3.3: Comprobacion de la resistencia del sensor RTD



39

3.3.1 Identificacion que tipo de termocupla

3.3.1.1 Como medir temperatura con un multimetro

1. Medir con un multimetro el voltaje que entrega la termocupla.

2. Medir la temperatura de ambiente Ta. Ver en una tabla de Termocuplas que voltaje
corresponde a la temperatura.

3. Hacer la suma de los dos valores obtenidos Vab (T)= V+Vab (Ta) y ver en la tabla

a que temperatura corresponde.
Esta serd la temperatura real a la que esta sometida la termocupla.

e Se mide en el horno que ese instante alcanza 200 °C dando una lectura de voltaje de

7.2 mV.

e Si la temperatura de ambiente es de 20 °C, entonces en la tabla esto corresponde a

0.798 mV.
e Luego Vab (T)= 7.2 mV+0.798 mV= 7.998 mV, esto segun la tabla corresponde a

196 °C, obteniendo el tipo de termocupla que corresponde al tipo K.

Figura 3.4: Comprobacion del sensor con el indicador de temperatura

34 Conexién de sensores y montaje de los médulos SCC en el laboratorio de

Mecatronica

Para el montaje de los sensores y mddulos en el laboratorio de Mecatronica se
puso sobre una estructura de una mesa, la que llamaremos mesa de trabajo, que cuenta
con un comportamiento en su parte superior para asi lograr ubicar los equipos tanto en
la parte superior como inferior. Tanto que los sensores, los mdédulos SCC, el mddulo

SC-2345, el cable R6868 de un metro y la computadora se encuentran situados en la
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parte superior de la mesa de trabajo, mientras que la tarjeta de adquisicion de datos PCI-
6024E se encuentran ubicados en la parte inferior de la mesa de trabajo conectado en el
bus PCI de la PC. En la Figura 3.5 podemos observar la ubicacion de los equipos de

medicion, monitoreo y demas accesorios de los modulos SCC.

Bloque Conector

La=]
TAD PCI-6024E

i [
Cable R6868 de 68 pines

Figura 3.5: Disposicion fisica de equipos en el laboratorio de Mecatronica

3.4.1 Pasos para instalacion de los médulos SCC

e  Quite los tornillos de la cubierta superior de los modulos SCC.
e Conexion de los sensores en los médulos SCC.
e Ajuste de los tornillos.

e  Montaje de los modulos SCC en los sockets del chasis.

3.4.2 Montaje de los médulos SCC en los diferentes sockets J2,. J3 y J4 del blogue

conector

1. La termocupla se comprob6 la continuidad en los dos cables, el cable positivo se
conecta en el TC+ y el cable negativo se conecta en el TC- en el mdodulo de
termopar NI SCC-TC02 de un canal y se monto en el socket J2, tal como se

muestra la fotografia de la Figura 3.6.

L%

Terminal 2 TC+

Figura 3.6: Conexion del sensor termocupla al modulo SCC-TC02
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El sensor RTD se comprob¢ la continuidad en los tres cables, se conecta los cables
en el moédulo RTD NI SCC-RTDO1 de 2 canales de 6 terminales tal como muestra
en la Figura 3.7, la conexion se realiza para el primer canal el cable rojo es el
positivo, se conecta en la terminal 6, los cables blancos uno y dos son negativos, se
conectan en las terminales 5 y 3, derivacion entre 4 y 6 del mismo moédulo y se

monto en el socket J3.

Terminal 6 (+) rojo Terminales 5 (-) y 3 (-) blanco

Derivacion 4 (+) y 6 (+)

Figura 3.7: Conexion del sensor RTD al médulo SCC-RTDO1

Los modulos NI SCC-TC02 y NI SCC-RTDO1 conectados a las entradas analdgicas
J2 y J3 del bloque conector SC-2345. En la Figura 3.8 se muestra una fotografia del

bloque conector SC-2345 con los modulos conectados en los socket J2 y J3.

.

s’ Médulo SCC-TC02 J2 |
Médulo SCC-RTDO1 J3

.

Figura 3.8: Chasis SC-2345 con los modulos conectados en los sockets J2 y J3.
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4. La conexion del RTD con el transmisor de temperatura se realiza de la siguiente
manera los dos cables blancos se conectan en las terminales 3 y 4 positivos y por
ultimo el rojo en el terminal 2 negativo. La terminal 5 negativo y 6 positivo del
transmisor se conecta en serie a la fuente de 24Vcd y al médulo NI SCC-CI20 de 2
canales de 4 terminales, la terminal 6 positivo se conecta a la terminal 4 positivo,
terminal 3 negativo se conecta al positivo de la fuente y el terminal negativo de la
fuente se conecta a la terminal 5 negativo del transmisor de temperatura y se monto

en el socket J4.
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Figura 3.9: Conexion del sensor RTD al transmisor y al médulo SCC-CI20

5. En la Figura 3.10 se muestra una fotografia del bloque conector SC-2345 con el

moddulo NI SCC-CI20 conectado a la entrada analogica J4.

Médulo SCC-CI120 J4

Figura 3.10: Chasis SC-2345 con el modulo conectado a la entrada analdgica J4
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3.5 Measurement & Automation Explorer

3.5.1 Configuracion del software de NI-DAQOmMx

LabVIEW instalada el Measurement & Automation Explorer (MAX), el cual

establece todos los parametros de configuracion de dispositivos y canales.

Acceda MAX ya sea haciendo doble clic en el icono del escritorio o seleccionando
Tools Measurement & Automation Explorer en LabVIEW. La siguiente es la ventana

primaria de MAX.

¥ My System - Measurement & Automation Explorer
File Edit Wiew Tools Help

Configuration <&

=9
e [ata Neighborhood . .
gq e e National Instruments Measurement & Automation Explorer
8 Historical Data
a4 Scales
& Software
IV Drivers
g Remote Systems ﬁ.‘ Ianage my devices and interfaces

Measurement & Autormation Explorer (MAX) provides access to vour Mational Instruments products.

What do you want to do?

& Wanage my installed National Instruments software

irtual channels or tasks for my
or my virtual instruments

@@ conio

e my [Vl instrument drivers

% Importfexport my device configuration file.

@ Hote Some categories are device specific. For example, the [Vl category appears only if you have VI
installed

For mare information about using MAX, select available help categories from the Help menu. If you need
further assistance or wantto know mare about your device, visitthe National Instruments Technical
Support Web site.

Faor mare information about this version of MAX, visit ni. com/info and enter the following Info Codes:

JFixList—Improvements and bug fixes
X46Knownlssues—Known issues

Submit feedback on this topic

‘? Help

Figura 3.11: Measurement & automation explorer (MAX)

En la parte superior izquierda de la ventana se puede explorar los distintos

dispositivos, drivers y programas. A continuacion se vera los mas importantes:

e Data Neighborhood: en esta carpeta es donde se crean los canales virtuales, tareas,

de los diferentes dispositivos que van a ser utilizados.
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Create New NI-DAOQmx Task...

‘?NATIQNAL
INSTRUMENTS
g A
Select the measurement type for the task. = Acquire Signals =
A task is a collection of one or more virtual = Analog Input
channels with timing, triggering, and other
properties. @' Yaoltage
To have multiole measurement tvpes within = Temperature
z single task, you must first create the task
with one measurement type. After vou ic‘ Iex Thermistar
create the taszk. click the Add Channels
button to add a new measurement type to ic‘ RTD
the task.
lc‘ Thermocouple
lc‘ W Thermistor
&y Strain
@ Current P
{E‘E Resistance
|7 Frequency
[ Position
F¥ acceleration b

Figura 3.12: Creando tareas en MAX

e Devices and Interfaces: en esta carpeta es donde se muestra y se puede editar los
atributos de los diferentes dispositivos fisicos que estan instalados en el ordenador.

e Escale: aqui es donde se almacena y modifica los parametros relacionados con las
escalas que pueden usar las tareas. Las escalas son una férmula que se aplica a
todas las muestras.

e Software: muestra informacion sobre el software instalado, entre otros LabVIEW,

las librerias VISA, librerias GPIB, librerias DAQ y sobre el propio MAX.

Una vez instalado el software del DAQ segun las especificaciones del proveedor
del programa LabVIEW, se han configurado los canales de entrada analdgica que estan
instalados en nuestro bloque conector. Como se puede apreciar en la Figura 3.13, lo
hemos configurado segun los modulos SCC que tenemos instalados fisicamente en

nuestro bloque conector conectado a las entradas analédgicas J2, J3 y J4.
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[25 Properties | X Delete &2
Cabled Device SCC Connector Block ID
NI PCI-6024E: "Dev3” s5CCl

Cabled Device Connector
o

Power

21 SCC-PwROL

J20 |None J18 |None
- -
3
w (=]
119 [Hone % 317 [Hone =
= =
=
116 |scc-piot 2 S 38 |Wone 2
= 5 =
115 |scc-piot E o1 17 | Nome: E
5 Z 5
214 [sccoi01 2 |8 3% [Hone g
w [=] 0
B
113 |scc-poot & o 15 |None &
3 Z o F
o =T g B .=
112 [scc-poot Z |2 34 [scc-crz0 =
& 3 &
o
11 |scc-poot =l =} 13 |scc-RTDO1 =l
G 3 5
110 [scc-ooot 2 | B 32 [sccteaz =)
Z
@ a2 =]
9 [scc-oo0t g g 31 [sccsced g

g SCC Connector Block Configuration

Figura 3.13: Configuracion de los modulos SCC

Si dentro de devices and interfaces se selecciona el médulo SC-2345 y asignacién
de los modulos SCC-TC02, SCC-RTDO1 y SCC-CI20 en el socket J2, socket J3, socket
J4, clic derecho y se presiona el boton test paneles aparecera una ventana en la que se
puede configurar los distintos tipos de entradas analdgicas, rangos de los diferentes

modulos.

Test Panels : 2: NISCC-TCO2: "SCC1Mod2"

Analog Input
Channel Mame Maz Input Limit Rate (Hz)
SCC1Modz/ain ~ | [100m % 1000 E
Mode IMin Input Limit Samples To Read
Continuous w | [-100m + | 1000 £

Input Configuration
MRSE w

Amplitude vs. Samples Chart: Auto-scale chart 7]
0,1

0,05-]
-
-0,05-
-0,1-¥

44k 45k
¥alue |97,7u

= Start Stop

Figura 3.14: Configuracion del médulo SCC1Mod2
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En la Figura 3.14 se utiliza la funcion DAQ Assistant Channel Name para asignar
el nombre canal de entrada analdgica, para lo cual elegimos SCC1Mod2/ai0 en el
selector de la funcidn, ai0 se refiere por sus siglas en inglés a entradas analogicas del
canal uno, seleccionamos modo continuo (Mode Continuous), tipio de configuracion de
entradas (Input Configuration) seleccionado automaticamente un NRSE entrada
analogica sin referencia comun. Configurar: el valor maximo de 100mV y minimo de -
100mV de lectura o escritura de voltaje, el canal fisico que representa el terminal en el
cual se escribe los datos, las unidades de la medicion que es milivoltios tal como
especifica las caracteristicas del modulo SCC-TCO02. Ya sea para la adquisicion se
configura la entrada velocidad en el valor 1000, lo que equivale a una velocidad de 1000

muestra por segundo.

Una vez realizadas las configuraciones tal como se muestra en la Figura 3.14 resta
quitar la tabla de auto escala (Auto-scale chart), se pulsa el botén inicio (Start) se
incrementa rapidamente el valor (value). Haga clic en el boton parar (Stop) para detener
la prueba dando una lectura 97,7uV. Haga clic en el boton Close para cerrar el Test

Panel y regresar a MAX.

Test Panels : 3: NI SCC-RTDO1: “SCC1Mod3™

Analog Input
Channel Marme Max Input Limit Rate (Hz)
SCC1Mod3/ai0 ~ | |400m 2| |1ooo =
Mode Min Input Limit Samples To Read
Continuous “ | |-400m 5| |l000 -

* »

Input Configuration
MR.SE ¥

Amplitude vs, Samples Chart Auto-scale chart [7]
0,4

0,2-
-

0,2

-0,4 =) |
22k 23k

Walue | 109m

o Start Stop

[ Help ] [ Close ]

Figura 3.15: Configuracion del médulo SCC1Mod3



47

Como se puede apreciar configurar: el valor maximo de 400mV y minimo de -
400mV, las unidades de la medicion que es milivoltios tal como especifica las

caracteristicas del modulo SCC-RTDOL1.

Una vez realizadas las configuraciones tal como se muestra en la Figura 3.15 resta
quitar la tabla de auto escala (Auto-scale chart), se pulsa el boton inicio (Start) se
incrementa rapidamente el valor (value). Haga clic en el boton parar (Stop) para detener
la prueba dando una lectura 109mV. Haga clic en el boton Close para cerrar el Test

Panel y regresar a MAX.

Test Panels : 4: NI SCC-CIZ0: "SCC1Mod4™

Analog Input

Channel Mame IMax Input Limit Rate (Hz)

SCC1Mad4/ai0 v | |zom | |1o00 =
Mode Iin Input Limit Samples To Read
Continuous +| (DO | |1o00 =

Input Configuration
MRSE w

Amplitude s, Samples Chart: Auto-seale chart [
0,02 -

0,015 -]

0,01 -

0,005 -

07
gk

Walue | 3,35m

. Start Stop

Help ] [ Cloze ]

Figura 3.16: Configuracion del médulo SCC1Mod4

Por ultimo se configurara el médulo SCC-CI20 el valor maximo de 20mA y
minimo de OmA, las unidades de la medicidon que es miliamperios tal como especifica

las caracteristicas del mdédulo SCC-CI20.

Una vez realizadas las configuraciones tal como se muestra en la Figura 3.16 resta
quitar la tabla de auto escala (Auto-scale chart), se pulsa el botén inicio (Start) se
incrementa rapidamente el valor (value). Haga clic en el boton parar (Stop) para detener
la prueba dando una lectura 3,35mA. Haga clic en el boton Close para cerrar el Test

Panel y regresar a MAX.
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3.5.2 DAO Assistant

El DAQ Assistant adquiere datos a través de una tarjeta de adquisicion de datos.

Figura 3.17: DAQ assistant

En el diagrama de bloques buscamos el asistente de la DAQ Assistant que se
encuentra en la paleta Express aparecera automaticamente un asistente como el de la
Figura 3.12. En el hay que elegir el tipo de medida, entrada analodgica, seleccion del tipo
de canal para adquirir las temperaturas desde el RTD y termocupla, por tltimo seleccion
del canal para corriente. A continuacion aparecera la ventana en la que configura el

canal para adquirir datos de temperaturas y corriente.

- - X | &
Run Add Channels  Remove Channels
=
{5 Express Task | 2 Conrection Diagram [ Back
-~
Temperakure [1] ~ Measuring
Temperature with
a Thermocouple
o
ilar metzls touch,
= contact point
= =mazll open-
circuit voltage that
corresponds to
ot temperature.
Thermocouple
Table | Display Type measurements require
sensing of the cold-
junction temperature
where the thermocouple
—— i the
Configuration | Triggering | Advanced Timing
Channel Settings
Dem& 2| Thermocouple Setup
&' Settings ibrati
us | £ Calibration desioned o T
§ gradients betwesn the
Signal Input Range cold-junction sensor and
Sicaled Units thermocouple wire
Max 500 - ctions
dear = connections.
Min o Other signal
conditioning
Thermocouple Type
K v
CIC Source CIC Yalue
Giick tha Add Channiels button Constant v S
() ta add more channels éo This grash displays the
e Eask, znzlog zignzls acquired
or genersted by the
o) device.
Timing Settings
Acquisition Mode Samples ko Read Rate (Hz)
H Samples - 500 10k

Figura 3.18: Configuracion de la termocupla del VI de temperatura
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En la parte inferior fijamos un rango de entrada de sefial: maximo y minimo,
seleccionamos escala °C, el tipo de termocupla que manipulamos es de la serie K,
cuenta con compensacion de junta fria CJC esta internamente compensado y
seleccionamos la que es constante a los modulos, el valor de la compensacion de la
junta fria CJC es de 25. Se configura tiempo de adquisicion (Acquistion Mode) para que
sea una N muestras seleccionando la entrada N Samples. La razén va a ser de 10 KHz y

vamos a leer 500 muestras por segundo.

En la parte superior dentro de tipo de pantalla (Display Type) se selecciona tabla
dando clic en Run se observa en ese momento la temperatura que estamos adquiriendo.
Haga clic en el boton Stop para detener la prueba. Una vez especificado la

configuracién damos clic en OK para guardar dicha configuracién y programar en

LabVIEW.

e DAL A
- + X ‘ &
Run Add Channels  Remaove Channels Hide Help
{ﬁ Express Task | £ Connection Diagram EBECK ﬂ ﬁ
: ”~
Termperature 0 A Measuring
Temperature with
an RTD

D is = tempersture

resistance that
increases with
temperature.

Signzl conditioning is
generzlly required to
measure temperature
using an RTD. Bacause
Table * | Display Type =n RTD iz = passive
resistive device, you
must pass 2 current
through the device to
produce a measurable
voltage. Providing
current to take 2
Channel Settings rasistive measuramant

- ~ iz = farm of zignal
DEF""E"' RTD Setp conditioning called
= . current excitation. In
Settings | Calibration 2ddition to producing

current excitation for
the RTD. signal

Configuration | Triggering | Advanced Timing

Signal Input Range

Scaled Units conditicning amplifies
Max 200 the cutput voltage
degC - signal, and filters the
Min il signal to remove

unwanted noise. You
zlso can use signal
conditioning to

RTD Type Ro Configuration electriczlly izalate the

PE3EST  w 100 3-Wire  w RTN 2nd tha manitarad (¥
lex Source Tex Value (4) E ¥
Click the Adti Channsis buttan Exterral | Im _ _
(+} to add more channeis ta This graph displays the
Fhe fast. analog signals acquired
’ or generated by the
~ devica.
Timing Setkings
Acquisition Mode Samples to Read Rate {Hz)
N Samples v 500 10k
L

Figura 3.19: Configuracion del RTD del VI de temperatura
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En la parte inferior fijamos un rango de entrada de sefial: maximo y minimo,
seleccionamos escala °C, el tipo de RTD que esta especificado por DIN 43760 es Pt
3851, resistencia del elemento a temperatura (Ro=100Q2) nos da el valor directo en la
configuracién, la configuracion del RTD es de tres cables, Fuente de corriente exterior
es externa, valor de la corriente exterior ImA que esta especificado en las caracteristicas
del modulo SCC-RTDO1. Se configura modo de adquisicion (Acquistion Mode) para
que sea una N muestras seleccionando la entrada N Samples. La razén va a ser de 10

KHz y vamos a leer 500 muestras por segundo.

En la parte superior dentro de tipo de pantalla se selecciona tabla dando clic en
Run se observa en ese momento la temperatura que estamos adquiriendo. Haga clic en
el boton Stop para detener la prueba. Una vez especificado la configuracion damos clic

en OK para guardar dicha configuracion y programar en LabVIEW.

2% DAQ Assistant X

L + X @
Run Add Channels  Remaove Channels i ide: Help
()
[% Express Task | #% Cormection Diagram aBack E A
B ~
Current 19,960408m ~ Measuring Current

Maost measurement

you alsoc can measure
the current through an
analog input connectaor.
To do so, you must
plzce = known

resistance in parallel
™ with the input connecter
and current source.

Table ¥ | Display Type You can measure
voltage dropped across
the resistor and convert
it to current using

Configuration | Triggering | Advanced Timing Ohm's Law:

Channel Settings

where I is the current, V
Detads s Current Ian’It SeU_Jp is the voltage, and A is
the resistance.
Settings ﬁ Calibration

Measuring current is
common because many

Signal Input R.angs devices t 4=
. vices generate 3
Sraled Units .
20 mA current to
Max 20m daC 3 represent = physical
Win 0 guantity. For instance,
you can use current to

measure the level in 2
X tank. Using = level
Shunt Resistor senszor, 4 mA could

Internal represent an empty b
Terminal Configuration E b4
il the At Ghannets buttan MRSE v . R
"1} b0 add -hannads f B i= graph displays the
2’]5 o nannag e Etistomiocaling 2nalog signsls scquired
2 FOXBORO v| B or generated by the
i device.
Tirning Setkings
Acquisition Mode Samples ta Read Rate {Hz)
Continuous Samples v 500 10k

Figura 3.20: Configuracion de la corriente del VI de corriente
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Por ultimo en la parte inferior fijamos un rango de entrada de sefial: maximo de
20mA y minimo de OmA, seleccionamos escala °C, resistencia en derivacion interna,

configuracion del terminal NRSE, escala personalizada “My Escala”.

@ DAQ Assistant |
& |

| Hide Help_. a

4 NI-DAOms Scale | [ Description| @ 65 ﬁ I

Linear Scale Linear Scale

Usze a linear scale to
sczle valu i
equaticn §
vhere x is

60 -

zlue znd
Scaling Parameters value.
U S_|D|Je o ‘-Intercept B For example, suppose
2 a0 i 1 | 5,97 | 0 vou want to relate

prescaled values to !
scaled values sccording
to the linear scale:

y=2x =0 It

Resulting Equation Where x is a .preE:aled

value, and y iz 3 =czled

" ¥=597%+0 value. '
1] 10
For input operations, if
Units HIp e i it ¥

Pre-Sraled ~ Scaled N 5] ﬂ ¥
[ amps | | deg C | |

Equation displays the
linear equstion for the

scale.

Figura 3.21: Escala de temperatura

e Custom Escaling.

e Clic izquierdo y seleccione Create New...

e Seleccione Linear.

e Nombre la escala como FOXBORO.

e Haga clic en Finish.

e Cambie el parametro de escala Slope a 5,97.
e Y-Intercept 0.

e Ingrese deg C en Scaled.

e  Pulse el boton OK.

Se configura modo de adquisicion (Acquistion Mode) para que sea una muestra
continua seleccionando la entrada Continuous Samples. La razon va a ser de 10 KHz y

vamos a leer 500 muestras por segundo.
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En la parte superior dentro de tipo de pantalla se selecciona tabla dando clic en
Run se observa en ese momento la corriente que estamos adquiriendo. Haga clic en el
boton Stop para detener la prueba dando una lectura de 19,960408mA. Una vez
especificado la configuracion damos clic en OK para guardar dicha configuracion y

programar en LabVIEW.

3.6 Construccion de monitoreo de la piscina

En el cual se efectua el monitoreo y control de la piscina realizada en LabVIEW
version 9.0 (32-bit) de National Instruments, muestra la temperatura del agua y la

temperatura ambiente en grados centigrados dentro de la piscina.

Cuando corremos la aplicacion podemos observar los datos que estamos
adquiriendo para mostrarlo y seguidamente ver si el rango de temperatura del agua se
mantiene estable, la temperatura ambiente estara en un valor por debajo de la
temperatura del agua depende del set point. En el panel de control tenemos luces piloto
que nos indicaran que es lo que estd sucediendo en ese instante con la temperatura y

ambiente de la piscina.

k! CONTROL DE AMBIENTES.vi Front Panel *
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNIC’A DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE MECANICA
ESCUELA DE MANTENIMIENTO

Toasus N Jin,nn

0,00

SETPOINT T.AGUA
CARTA DE TEMPERATLRA DE AGUA _sereomt BN

s0- ;

5 D] 30 75
452 i
402 s
35-
ﬁn—‘

o
3

i
2

TEMPERATURA °C
=
=1

@
8

NIQUELINA

=
08

Time

SETPOINT T, AMBIENTE

7. aMeIENTE  ERNg J 0,00

CARTA DE TEMPERATLRA DE AWEIENTE ot RN oo

-3
=

il
a

40

TEMPERATURA °C

w
=}

25

L
i}
il

20

STOP

15

s0- :

= G El 75

457 d

40 ,

= REVISAR
SU-I WENTILADOR, HISTORIALES

0 b

Figura 3.22: Panel de monitoreo de la piscina
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Figura 3.24: Disefio del panel del historial

Para obtener una interfaz amigable como se observa en la Figura 3.24 se debe seguir un
proceso de programacion tanto en el panel frontal como en el diagrama de bloques, en la
Figura 3.25 se puede observar la programacion en el diagrama de bloques del subVI del

historial de datos.
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Figura 3.25: Diagrama de bloques del historial de datos de la piscina

3.7 Pruebas v resultados

3.7.1 Pruebas

En la fase de implementacion del hardware, se efectuaron pruebas para verificar los
datos recibidos a través de los sensores, mediante el bloque conector SC-2345
comunicando por medio del cable a la tarjeta de adquisicion de datos. Se configur6 en
test panels los distintos tipos de entradas analdgicas, rangos de milivoltajes es una forma

rapida de comprobar los médulos SCC estén funcionando correctamente.

La medida de temperatura se efectia con sensores de termocupla y RTD que
reciben el valor de la temperatura presente a su alrededor y lo transforman en una sefal
eléctrica con los moédulos SCC-TC0O2 y SCC-RTDO1 conectadas a las entradas
analogicas que acondiciona el bloque conector SC-2345 y es enviada al computador por

medio de la tarjeta de adquisicion de datos PCI-6024E.

La termocupla se protegié de la corrosion del agua en una jeringuilla de pléstico,
con glicerina en su interior para asegurar la transferencia de calor desde el medio a
medir hacia el sensor. En la salida digital del modulo SCC-DOO01 se conect6é un relé
robusto de 24 Vca (on/off) que activa y desactiva a la niquelina, alimentado por una

fuente de 24 voltios.
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Se controla el calentamiento del agua con un relé (on/off) que permite mantener la
temperatura del agua en su punto de 30°C, con un rango de 0.35. Si la variable
controlada pasa por encima del set point, el relé se desconecta, si la variable controlada

esta por debajo del set point, el relé es activado.

Con RTD se mantiene la temperatura ambiente a 24°C con un rango de 0.2, el relé
se activarda cuando esté pasando del margen de tolerancia. En la salida digital del
moédulo SCC-DOO01 se conectd un relé de 24 Vca robusto (on/off) que desconecta y

activa al ventilador, alimentado por una fuente de 12 voltios.

Digitalmente también se puede comprobar la niquelina y ventilador con los
modulos SCC-DO01 montados en los sockets J9 y J10 del bloque conector SC-2345 en
el diagrama de bloques se configura DAQ Assistant para las salidas digitales de los
moddulos. Dando clic en el boton Run da la orden de verificacion de los diferentes
accesorios, clic en los botones Digital Out 1 y Digital Out 2 se pone en verde para
comprobar la niquelina y verificacion del correcto funcionamiento del ventilador para la
desactivacion se hace el proceso inverso dando clic sobre los botones Digital Outl y
Digital Out 2 y por ultimo haga clic en el botén Stop para detener la prueba. Una vez
especificado la configuracion damos clic en OK para guardar dicha configuracion y

programar en LabVIEW.

Ventilador 22 Niquelina

Confipuation | Triggerng | Advanced Tming

FHEIE onease [ % | Drgtal Line Output Setup
5 ettigs

Engtalnd_|

[ arrevet L

Context Help

Figura 3.26: Comprobacion de los elementos de la piscina
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Se configuré en LabVIEW los DAQ Assistant3 termocupla y DAQ Assistant4 RTD
de entradas analdgicas para presentar los resultados de temperatura en el Waveform
Chart del panel frontal. Posteriormente en el diagrama de bloques se configura las
salidas digitales de los mdodulos SCC-DO01 montado en el socket J9 la niquelina y
socket J10 el ventilador del bloque conector SCC-2345. En el panel frontal se encuentra
el Vertical toggle Switch del ventilador y niquelina para comprobar el funcionamiento

de los actuadores solo en caso verdadero se activaran los actuadores.

Otra forma de probar los sensores y actuadores es con Vertical toggle switch, este
indicador es de tipo booleano es decir verdadero y falso, utiliza para comprobar los
diferentes elementos. Corremos el programa dando clic en Run y verificamos el
funcionamiento de la niquelina y ventilador dando clic en caso verdadero se activaran
los actuadores, caso contrario dando clic en falso se desactiva los diferentes elementos

de comprobacién, paramos el programa dando clic en el boton estop.

L3 A D i [LIADORES. vi F = IB13¢] P PRUEBA DE SENSORES ¥ ACTUADORES. vi Block Diagram
I Ble [t Yew Poject peate Iock Widow beb |
<[] @[] | 130t appbcation Fort. |« || 2= | e | - || £

chart 0,00 0,00 worn [N

RS

it e

R EELILE LT

« | I PRUEBACE SENSORE... | BB TESIS ASCC es &)L BN s

Figura 3.27: Prueba de sensores y actuadores
3.7.2 Resultados

Se obtuvo un acondicionamiento de sefiales analdgicas y aqui observa todo el

sistema.
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Figura 3.28: Circuitos eléctricos Figura 3.29: Funcionamiento circuitos

eléctricos con el chasis SC-2345

ELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE MECANICA
ESCUELA DE MANTENIMIENTO

o

Figura 3.30: Monitoreo de la maqueta Figura 3.31: Panel de control en

LabVIEW
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CAPITULO IV

4 ELABORACION DEL MANUAL DE OPERACION Y GUIA
PRACTICAS DE LABORATORIO.

4.1 Accesorios del chasis SC-2345

El chasis SC-2345 portador con los cables de sefial conectada.

Figura 4.1: Diagrama de instalacion del chasis SC-2345

—_—

Terminales de tornillo
Moédulos SCC

Tornillos de la tapa

Cable blindado de 68 pines
Etiqueta de referencia rapida
SCC-PWRXX

Socket bloque conector SCC

Tornillo del bloque de terminales

o 2o kWD

Barra liberador de tension superior

10. Tornillos de tension de alivio superior.
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4.1.1 Consideraciones sobre la instalacion de los médulos SCC

Cada moédulo SCC tiene una etiqueta de color a lo largo de banda en la parte
superior, que indica el tipo de modulo y la clasificacion de la funcion del modulo y

muestra un icono correspondiente.

Figura 4.2: Modulo SCC

1. Terminales de tornillo SCC del receptaculo
2. Etiqueta de color de raya
3. Nombre del modulo SCC

4.1.2 Etiqueta de referencia rapida

Pegue la etiqueta de referencia rdpida a la cubierta interior del SC-2345. Esta
etiqueta, muestra las configuraciones posibles de los médulos SCC. La etiqueta de
referencia rapida también muestra la ubicacion de cada sefial en los modulos del chasis
SC-2345. Los nimeros en la etiqueta corresponden a la terminal de niimeros en el

conector del dispositivo DAQ.

Dual-Stage Single-Stage Analog Output
Analog Input Analog Input and/for
andior Digital O GPCTR Legend:
2nd Staga Analog Input B analog Output MM Blue
. Analog Input . Single Sta .18 B Socket*
J1-8 Socket Ji-a a 08 J17-18 |3 : .
Qs Socket (Optional) ke | Optional) Graen
15t Stage B2 Digital 140 General-Purpose B Red
Jo-16 il Analog Input J8-16 [ Sccket (Optional) | |J19-20 5 CounterTimer
Sockst e ' Siocket (O ptional) E Yellow
*Analog Cutput is not available
on &l E Series boards

Figura 4.3: Modulos SCC de configuracion de socket y codigo de color
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Figura 4.4: Diagrama del chasis SC-2345

E

Socket SCC

Referencia de designacion del socket del modulo SCC
Clave de ranura SCC

Numero de serie

124

J25

J21

Indicadores LED

Tornillo del bloque de terminales

Terminal de tierra

Numero de la asamblea

4.1.3 Acondicionamiento de entrada analdgica

60

Para el acondicionamiento de una etapa de entrada analdgica, conecte el modulo

SCC en cualquier toma de J1 a J8 y conectar las sefales de entrada analogica.
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4.1.4 Modulos digitales SCC

Sockets J9 y J16 para modulos SCC de trabajo digital, asi como para las entradas
analogicas. Conecte un moddulo digital SCC en cualquier toma de corriente J(X+9),
donde X es de 0 a 7, y conecte el PO sefial para el modulo. El SC-2345 rutas el PO sefal
a la planta 0 del canal en dispositivo DAQ.

4.1.5 Maodulos de salida analégica SCC

Se puede conectar la salida analogica de los médulos SCC en la SC-2345 toma con
J17 y J18. Cada toma de corriente se conecta a ambos canales de salida analdgica del
dispositivo DAQ aunque cada uno se identifica en el SC-2345 como para cualquier de

los canales 0 o 1.

Estas denominaciones indican el canal analdgico de salida principal de cada Socket
utiliza. Canal de salida analdgica 0 es el canal principal de toma de J17. Canal de salida

analdgica 1 es el canal principal para la toma de J18.

416 GPCTR modulos SCC

Conecte la camara de médulo SCC-CTRO1 de proposito general contra reloj en J19
a J20 toma de corriente o de la SC-2345. Socket J19 se conecta al canal dispositivo
DAQ temporizador de uso general contra 0. Toma de J20 se conecta para canalizar

temporizador de propdsito general contra 1.

Compruebe que tenga los siguientes componentes el sistema SCC.

Figura 4.5: Verificacion de los componentes

1. Moddulo SCC
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Modulo de energia

Chasis SCC
Cable blindado

Dispositivo DAQ

Computadora personal

Puesta en marcha

Cada ventana posee una barra de herramientas asociada con ella. Use los botones en

la barra de herramientas del panel frontal para correr y editar el VI. Para la ejecucion de

un VI del software se describe a continuacion en la Tabla 4.1.

Tabla 4.1: EJECUCION DE UN VI'Y ERRORES

Ejecutando un VI

> |

Luego que usted configura los VIs Express usando las cajas de
dialogo y cablea los VIs Express entre si, puede correr el VI.
Cuando termine de construir su VI, haga clic en el boton Run en
la barra de herramientas, mostrado a la izquierda, para ejecutarlo.

Mientras el VI se esté ejecutando, el icono del boton Run cambia
al que se muestra a la izquierda. Luego que la ejecucion se
completa, el icono del boton Run cambia nuevamente a su estado
original y los indicadores del panel frontal muestran los datos.

Errores del Botéon Run

)

El botén Run aparece quebrado, como se muestra a la izquierda,
cuando el VI que estd creando o editando posee errores. Si el
botén Run permanece quebrado luego que termine de cablear el
diagrama de bloques, el VI estd quebrado y no puede correr.
Presione el boton Run roto para acceder la caja de dialogo Error
list, la cual lista todos los errores y advertencias.

4.3

Apagado del sistema

Cuando se corre un VI, aparecen botones en la barra de herramientas del diagrama

de bloques los cuales puede usar para depurar el VI. En la Tabla 4.2. Se describen

algunas formas de apagar el software y la mas importante para la programacion es el

STOP para el control y monitoreo de datos en la maqueta de la piscina.
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Tabla 4.2: FORMAS DE APAGAR EL SOFTWARE

Apagado del sistema
Para finalizar la ejecucion de un programa se puede operar de dos
formas. La primera, la mds aconsejable es emplear un botén de
STI:IF' STOP que se encuentra en el panel frontal, cuya pulsacion
produzca la interrupcion del bucle de ejecucion de la aplicacion

que estamos realizando. Ejecucion
La segunda forma de detener la ejecucion es pulsando el boton
Abort Execution mostrado a la izquierda de la barra de

E—— herramientas del panel frontal.
@ | Precaucion: El boton Abort Execution detiene inmediatamente

el VI, antes que el VI termine la interaccion actual. Abortar un VI
que emplea recursos externos, tal como hardware externo, puede
dejar los recursos en un estado desconocido debido a no darles
reconfiguracion o liberacion adecuada. Disefie los VIs con un
botdn de paro para evitar este problema.
Otra alternativa de detener la ejecucion es pulsando el boton de
Pausa (Pause), mostrado a la izquierda, para hacer una pausa en
I I un VI corriendo. Cuando usted hace clic en el boton Pause,
LabVIEW resalta en el diagrama de bloques la localizaciéon donde
pauso la ejecucion y el boton Pause aparece rojo. Haga clic en el
boton Pause nuevamente para continuar corriendo el VI.

La diferencia entre ambos es que si se pulsa stop, la ejecucion del programa finaliza
inmediatamente, mientras que si se pulsa el boton Pausa, se produce una detencion en el
funcionamiento del programa, retomandose su ejecucion una vez que se vuelva a pulsar

el mismo boton Pause.

4.4 Elaboracion de quias practicas para el estudiante

4.4.1 Ejercicio 1l

Objetivo: Crear el médulo SCC-2345

Descripcion: Complete los siguientes pasos para examinar la configuracion del
dispositivo DAQ en el computador usando MAX y use las rutinas de prueba en MAX

para confirmar la operacion del dispositivo.

Nota: Las partes de este ejercicio que solo pueden ser realizadas con el uso de un

dispositivo DAQ.
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1. Lance MAX y haga doble clic en el icono del escritorio.

NS

easirenmenk

ce dubarmakion

Figura 4.6: MAX

2. Expanda la seccion Devices and Interfaces.

‘¥ Devices and Interfaces - Measurement & Automation Explore
File Edit Miew Tools Help

Configuration

- Q My Svskem
+ (gl Data Meighborhood
= @ Devices and Interfaces
+ MI-DAQmx Devices
4 Metwork Devices
+-P2 PEI Svskem (Unidentified)
+ y Serial & Parallel
¥ Traditional NI-DAQ (Legacy) Devices
¥ @ Historical Data
+ 4.4 Scales
+ @ Software
+-[jg)l IVI Drivers
+ Q Remoke Systems

Figura 4.7: MAX devices and interfaces
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3. Expandido la seccion NI-DAQmx Devices para ver los dispositivos instalados de

National Instruments que usan el controlador NI-DAQmx.

¥ NI-DAQmx Devices - Measurement & Automation Explorer

File Edit Wew Tools Help

Configuration

= @ My Syskern
[gl Data Meighborhood
=& Devices and Interfaces

= NI-D
B, NI USE-6009: "Devl”
[, MI USB-6008: "Deva"
B NIPCI-6024E: "Dev3”
ol 5C-2345: "SCC1"
B, NI USE-6008: "Dev4"
4 Metwork Devices
PXI PI Systemn (Unidentified)
y Serial & Parallel
Traditional NI-DAQ {Legacy]) Devices

g Historical Data

44 Scales

m Software

i IVI Drivers
@ Remote Systems

Figura 4.8: NI-DAQmx devices expandido

4. Seleccione el dispositivo listado en la seccion NI-DAQmx Devices e identificamos

la tarjeta del computador.

¥ NIPCI-6024E: “Dev3” - Measurement & Automation Explorer

File  Edit

Configuration

Wiew Toaols Help

Figura 4.9: NI-DAQmx devices e identificamos la tarjeta del computador

= @ My Swskern
[g Data Meighborhood
=8 Devices and Inkerfaces
=l MNI-DACm: Devices

PXI PRI System (Unidentified)
y Serial & Parallel
Traditional MI-DAG {Legacy) Devices
g Historical Data
a4 Scales
& saftware
- IvI Dwivers
@ Remate Systems

[, NI USE-6009: "Devl”

[, NI USE-6008: "Devz"

= BMI PCI-6024E:!

[, NI USE-6008:! "Devd”
4 Metwork Devices




66

5. Seleccion de la lengiieta Device Routes para ver informacion detallada sobre las

sefales internas de las rutas del dispositivo.

= My System
[5ll DataMeighborhood
(= G Devices and Intetfaces
= WI-DAGmM: Devices
[, NI USE-6009: "Dev1”
[ NI USB-6008: "Deva"

i 5C-2345: "SCC
1, NI UISB-6008: "Dev”
i Network Devices
PX1 PRI System (Unidentified)
i serial & Parallel
Traditional MI-DAQ {Legacy) Devices
Histarical Data

= [ V1 Drivers
N Remate Systems

Configuration

[ properties X [ self-Test Test Panels,.. ‘@ Reset Device

This panel shows the routes that can
be made within this device.

W Direct Route
Indirect Routs Through Subs

tle|la|le|o|x|lw|lo|n|o

= S T o O I A T i T

fe I S I S S I N I TR O S

TE55 5555 55

Sources A=A =-A-E-AE-A-A N -a -]
[Dev3{PFIO
[Dev3PFIL
[Dev3IPFIZ
e el
[DevHPFI4
[Dev3iPFIS
[Dev3(PFIE
[Dev3PFI7
[Dev3fPFIS
[Dev3PFI9

[Dev3[RTSIO . .

w=arrn|  Clic Device Routes
[Dev3RTSI2
[Dev3[RTSI3
[Dev3/RTSI4
JDev3/RTSIS
JDev3RTSIE
[Dev3[RTSI?
D3 aifSampleCloc
leClock

-

Subsystem Used (Hover over cel Ahmh one is used)

= Atrbutes gl Device Routes | %, Calbration |

Figura 4.10: Rutas del dispositivo

6. Seleccione la lengiieta Calibration como se muestra en la Figura 4.11, para ver

informacion sobre la Gltima vez que el dispositivo fue calibrado tanto interna como

externa.

C] My System
# (5 Data weghborhood
= W Devices and nterfaces
MDA Devies
1, N USB-6009: Tew1™
1, NI LS0-6000: “Devz®
18 NI PCI-6024E: Tnd
B o SCEMG: O
1€ NI USB-6008: D™
A Metwork Devices
& PX1 P System (Unidertified)
1 o Serid b Poralel
o Tradtional NI-0AG (Legacy) Devces
% (3 Hetorical Data
Al Scsles
(5 Software
® [l ™1 Drivers
SN Romobe Srstnes

Configuration B ropeties 3

[Ehset-Test B TewPonch.. " Reset Device

Erdminal Caldeston

Laut Colbration Dote/Time: 12M/200 2.0
Erprstion Dot/ Teme: 121172004 21:21
Tempesstune: kih s

Comments:

Sl Comataom

Lt Colbeation Date/Time: 2802004 730
Tempe e znT

Device Properties
Cumert Tempeeshae: 8T

Clic Calibration

T Ambutes | o Device Routes s Colbestion

Figura 4.11: Calibracion



7. Creacion del mdodulo SC-2345.
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¥ MI-DAQmx Devices - Measurement & Automation Explorer

File Edit View Toaols Help

= @ My System
[6l Data Meighborbood
= ﬁ" Devices and Interfaces

BW

.

reake Mew MI-DACMx Device. ..

ET ' Find Metwark MI-DAQm:x Devices
ey

MI-DACm: Devices Device Typ
FE I LISE-6009: "Denvl” Plug-in Devi
LML USB-6008: "Deve" Plug-in Devi
RT5I Cable 1 Plug-in Devi
NI-DAGE: SCHI Chassis v Plug-in Devi

' MI PCI-6024E: "Deva”
tfg]{ MI USB-5003: "Dewvd"

4 Mebwork Devices
PXI Pl Svstem (Unidenkified)

e

MI-DEQmmy SCC Connector Block, SC-2345

2

0
MI-DAQMm: TEDS Interface b Ay 5C-2350
MI-DA&Gm: Simulated Device Ay sCC-es

T

Figura 4.12: Creacion del modulo SC-2345

8. Asignacion del modulo SCC-RTDOI en el socket J3.

¥ SCC Connector Block Configuration

SCC-ACT01 ~
SCC Carrier Type Cabled Device SCC-ALDL
|Black Cartier, Side Conneckar w | |NI PCI-6024E: "Dey  2CC-AI0Z
SCC-AI0G
SoCC tor Elock ID Cabled Device C
|SCClonnec or Bloc abled Device Canny - -
SCC-AI0S
Power|  SCC-AI0
SCC-AI07
i SCC-AILS
SCC-AI14
Jz20 |N0|'IE e | L= Jis SCC-CIZ0 .
5 SCC-FTOL 9
a b=
19 [Mone | - © 117 | SCC-Fwol -
SCC-LPOI
I~
316 [Mone vl 2 | g & | SCCLPOZ B
r~ o SCC-LPO3 =
=+ e SCC-LPO4 +
15 |None vl = % 17 =
N u 8 SCC-5501 -
314 None = |g ¥ | scc-seo2 =
SUCC-5G03
[} o ™
13 [Mone vl| = o) 5| scc-sane =
+ L8 a s
= = SCC-5E24 <
— foo] -
J12 [Mone “ = |2 34| SCCTCOL o | =
” = SCC-TCO2 3~
(]
11 |N0ne vl %_ g 13 |N0ne v| %
10 |N0ne v| z ] 1z |None v| 2
&
o
1 |N0ne vl z2 g a1 |N0ne v| £
o e

Figura 4.13: Asignacion del SCC-RTDO1 en el socket J3
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9. Reconocimiento en el MAX del médulo SC-2345 y dentro del chasis el modulo
SCC-RTDOLI.

¥ 3: NISCC-RTDO1: "SCC1Mod3" - Measurement & Automation Explorer
File Edik Wiew Tools Help

X ot

= @ My System

M
B Drata Meighborhood IET"“E
|
= ﬁ‘l Devices and Interfaces Produc
Elpevice

= NI-DAQME Devices
tfa; MI I1SB-6009; "Devl”
tfgL MI ISE-6008; "Dewz"
’ MI PCI-6024E: "Diew3"
I:fa}l< MI IISE-6008; "Dewvd”
(=-ui SC-2345: "SCC1"
B 1 Empty
@ 2 Empty
30 MISCC-RTDOL: "SCC1Mod3"

Figura 4.14: Reconocimiento en el MAX del modulo SC-2345

10. Chequeo de paneles de prueba de sensores conectados al moédulo SCC-RTDO1.

¥ 3: NISCC-RTDO1: “SCC1Mod3” - Measurement & Automation Explorer
File Edit “iew Tools Help

X bt

= @ My Syskem

M
[6l Data Meighborhood game i
= ﬁ" Devices and Interfaces Product
Elpevice |

= NI-DAQrmx Devices
[# NI USE-6009: "Devl"
. NI USE-6008: "Devz"
g NIPCI-G0Z4E: "Devi”
[, NI SE-6005: "Devd”
=i 5C-234%: "5CC1"

B 1 Emply

@ 2 Emply

] 2 NI SCC-RTDOL: *i Test Fareh.

# 4 Empty

. S: Empty Fenarmne

§ & Empty  Delete

@ 7: Empty i Configure TEDS...
# 5 Emplty

B = Empty

@ 10: Empty Help 3
B 1i: Empty

Figura 4.15: Chequeo de paneles de pruecba



11. Revision del canal ai0.

Test Panels : 3: NISCC-RTDO1: “SCC1Mod3™

Analog Input
Channel Mame Maz: Input Limit
SCC1Mod3 a0 400
Mode Min Input Limik
Conkinuaus -400m

Input Configuration
MRSE

Amplitude vs, Samples Chart
0,4-

0,2-

o-

-0,2-

Rate {Hz)

10000

Samples To Read

1000

Auto-scale chart [T

-0,4 = 1
106k, 107k
Walug | 113m
[ Help l [ Cloze

]

Figura 4.16: Configuracion del médulo SCC1Mod3

e Haga clic en el botdn close para cerrar el test paneles y regresar a MAX.

Conclusioén

69

Se ha logrado hacer una prueba de medicion con un RTD conectado en el mdédulo

SCC-RTDOI que se encuentra en el chasis SC-2345.
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4.4.2 Ejercicio 2

Objetivo: Adquirir la temperatura desde el RTD usando un dispositivo DAQ desde
LabVIEW.

Descripcion: Construccion de un VI que mida la temperatura en el canal ai0 del

dispositivo DAQ.
Adquisicién de datos desde LabVIEW

1. Creamos un VI en blanco.

¥ Untitled 3 Block Diagram on PROYECTO CURSO. lvproj/My Computer

i B Untitled 3 Front Panel on PROYECTO CURSO. lvproj/My Computer.
File Edit View Projsct Operate Tools Window Help

135 Applcation Fort__ |~ | [ | [T ][+ [£5+]

Figura 4.17: Creamos un VI en blanco

2. En los siguientes pasos, se construye el panel frontal mostrado en la Figura 4.26.

e Coloque un Waveform Graph en el panel frontal.

1 Controls QSearch |
3

Modern

M k 2
} 1.23 Q. Fath
Mumeric Boolean Skring & Path
M b 3
[:1 [ “fe
Array, Matrix,.. Lisk,Table 8 T... Graph
I m ] '@"& M
] & RS
Ring & Enum Containers I Waveform Ch,.. Waveform Gr... =Y Graph Ex =% Graph

Figura 4.18: Waveform graph
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e Coloque un Waveform Chart en el panel frontal.

<] Controls
Modern
M M abe M
ﬁ [FE QO Path
Mumeric Boolean String & Path
2 b
[ 2 e
Array, Matrix,.. List,Table & T...
P m ¥
Himn] &
Ring & Enum Containers

Waveform Chart

Wiaveform Ch... Wawveform Gr... x Garaph Exc % Garaph

Figura 4.19: Waveform chart

e Coloque un Digital Display en el panel frontal.

Yizible Ikems
Find Terminal Caption
Zhange to Control Unik Label

Descripktion and Tip...

Create
Replace

Daka Operations

Advanced

Fit Control ko Pane
Scale Chject with Pane

T v v

Adapt To Source
Representation [ 2
Display Format...

Figura 4.20: Digital display

encuentra en la paleta express.

Fawarites

Microprocessar SDE

IUser Libraries
Select a vI..,

Real-Time

En el diagrama de bloques buscamos el asistente de adquisicion de datos que se

b ] Express Input

I

Py

I Input DA Assisk

Figura 4.21: Buscamos el DAQ assistant que se encuentra en la paleta express



4. Seleccion del tipo de canal para adquirir la temperatura desde el RTD.

Create New Express Task...

NI-DAQ Wonsroms
- INSTRUMENTS™
DAQ Assistant
= Acquire Signals o+
Select the measurement type for the =
task. = Analog Input
Atask is & collection of ane or more virtual
channels with timing, triggering, and other @' Yoltage
properties.
= Temperature
To have multiole measurement t s
within a single task, you must first create ir Iex Thermistar
the task with one measurement type. After
yvou create the task, click the Add ’ ir RTD
Channels butten to 2dd 2 new
mezasurement type to the task. iﬁ Thermocoupls
iﬁ ‘ez Thermistar 1
&4 Shrain
@ Current
#fa Resistance
m
lm Frequency w

Figura 4.22: Seleccion del canal para adquirir temperatura desde el RTD

5. Seleccion del canal ai0 del modulo SCC-RTDO1.

NI-DAQ 'Fl"?‘mmms'htr

DAQ Assistant

~ B8 Physical |

Select the physical channel(s) to

add to the task. Supported Physical Channels

If you hf':l'.'e previously configured Dev3 (PCI-G0Z4E) -~
global v cl s W
lobal virtual channels of the & SCCIMad3 (SCC-RTDOL)

szme measurement type as the
task, click the Virtual tzb to add
or copy global virtuzal channels to ail
the task. When you copy the
global virtuzal channel to the
taslk, it becemes 2 local virtusl
channel. When you add a global
virtuzl channel to the task, the
task uses the actual global
virtual channel, and any changes
to that glebal virtual channel are
reflected in the task.

If you have TEDS configured,
click the TEDS tab to =dd TEDS
channels to the task.

For hardware that supports e
multiple channels in 2 task. you =
can select multiple channels to
add to a task at the same time. — <Ckel ar <Shifts click to selsck mulkiple channels,

[<Back] [ Firish ][ Cancel ]

Figura 4.23: Canal del VI temperatura

e Pulsamos el boton finalizar.



6. Configuracion del canal para adquirir la temperatura del RTD.
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155 DAQ Assistant

-

X

Run | AddChannels Remove Charnels

[ Express Task |£ Connection Diagram |

Temperature

| Table

& | Display Type

Configuration ‘Tngganﬂg

Advanced Timing

Channel Settings
: etais (]| %] RTD Setp
i B4 settings | #, Calibration
Signal Input Range
Scaled Units
Max | 100 |
= deg g M|
Min | il =————
RDType  Ro  Configuration
[ramt = | wa| [ 3wre v
lexSource  lexValue(d)
ok the Adid Ghannels button [memd 5] [
(+1 to add more channals fo
the task.
&
Timing Settings
Acquisition Mode Samples to Read Rate (H2)
1 Samples ~| | so0| | 10k

Back

Measuring
Temperature with
an RTD

iz = temperaturs

device with

ce that
increases with
tempersture.

Signal conditioning is
generzlly required to
measure tempersturs
using an RTD. Bacause
an RTD is = passive

& davics. you
must pass a current
through the device to
sroduce 2 messurable
voltage. Providing
current to take 2
resistive measursmant
is = form of signal
conditioning called
current excitation. In
=addition to producing

current excitation for
the RTD, signal
conditioning amplifies
the output veltzge
signal, and filters the
signal to remove

unvantsd noise. You
also can use signal
conditioning to

clectrically izolste the
RTN =and tha manitnrad

v

Ro is the sensor
resistance in ohms =t 0°
C for the Callendar-van
Dusen =quation.
Consult your sensor
documentation for this
constant

Figura 4.24: Configuracion del RTD del VI temperatura

e Pulsamos el boton OK.

7. En los siguientes pasos, se construye el diagrama de bloques mostrado en la Figura

4.26.

e Coloque el VI DAQ Assistant Express en el diagrama de bloques.

e Coloque la Mean en el diagrama de bloques, cableando la Mean en el diagrama

de bloques automaticamente aparece el VI Convert from Dynamic Data Express,

para convertir el tipo de dato dindmico a tipos de datos numéricos.

Mathematics

Signal Pracessing
Diata Communication
Conneckivity

Contral Design & Simulation
SignalExpress
Express

Addons

Favorites
Microprocessar SOK
User Libraries

Srlert AT

Mean

H M
La I Tl o}l |
] Probability & Statisti
Mumeric Mean, vi
L D
Fitting Mean Meas. of Mean 5.0, & Variance  Meas. of Spr... Percentiles
+
s El P
Prob & Stat RMS MSE Moment abou, .. Covariance Mex Mode Median

Figura 4.25: Buscamos mean que se encuentra en la paleta mathematics
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8. Cablee el diagrama de bloques como se muestra en la Figura 4.26.

9. Programa en LabVIEW.

‘4 Inicio = 7 g oo fu.ce. 11 0% 2010 (=) O marnal sco-doll B TESIS SCC B ESPOCHMANTENL., | o 371077b.pcf (SEC... | O Cocumentol -Mer..  £s &)W, 1m1%

Figura 4.26: Programa en LabVIEW

10. Prueba.
e Dando clic en el en el boton Run en la barra de herramientas del panel frontal,
mostrado a la izquierda, se ejecuta el VI.
e Pare el VI dando clic en el boton STOP mostrado a la izquierda del panel
frontal.

11. Guarde y cierre el VI.
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4.4.3 Ejercicio 3

Objetivo: Usar MAX para examinar, configurar y probar un dispositivo.

Descripcion: Complete los siguientes pasos para examinar la configuracion del
dispositivo DAQ en el computador usando MAX de los modulos SCC-TC02 y SCC-
CI20.

Parte A. Probando los Componentes del Dispositivo DAQ

1. Entramos al MAX e identificamos el SC-2345.

¥ SC-2345: "SCC1" - Measurement & Automation Explorer
File Edt Wiew Tools Help

= Q My System
[l Data Meighbaorhood
o & Devices and Interfaces
=] NI-DAGQMx Devices
[, MIUSB-6009: "Devl”
B, MIUSE-6008: "Devz"
@ NI PCI-6024E: "Devs"

Figura 4.27: Identificacion del SC-2345
2. Asignacion del modulo SCC-TCO02 en el socket J2.

¥ SCC Connector Block Configuration X

SCC Carrier Type iZabled Device
|Black Carrier, Side Cornector w | |mrpceozec: e  sccAccol ~
SCC Conneckor Block 10 Catled Device Corr| ~ SC7AI01
[5eat ] SCC-AINZ
SCC-AING [
Fowen  sec-ptod
Jp | SCC-AIS
SCC-AINE
SCC-ALD7
Mone v
wofbens ] EIT I .
o =]
2 SCC-AlLd <
1
319 - 7| scc-creo o
. SCC-FTOL
n n
116 [5CC-DIDE vl = 9 || SCCFvOL =)
[= = 5
SCC-LPO1
o
115 [scc-piot v = s 37| sccLpoz z
= = SCC-LPO3 =
114 [5CC-DI01 v 2 |8 | PO b
& a2 SCC-RTDOL o
SCC-5G0L
o o+ I
- - (=] -
113 [sCC-DO0L vl 8, 5| sccoscoz =
= .0 SCC-5G03 =
J12 |5CC-Do0t = NE=2 g 14 SCC-5G04 =)
& = &
SCC-5G24
&
111 [sCC-D001 v 2 g 3| sccTcol E
& ] = = )
(=1
o
Ja [SCC-DOOL v 2 S 71 |scc-saze v &
5 = 5

Figura 4.28: Asignacion del SCC-TCO02 en el socket J2



3. Reconocimiento en el MAX del mdédulo SC-2345 y dentro del chasis el mdédulo
SCC-TCO02.

¥ 2: NISCC-TCOZ2: "SCC1Mod2” - Measurement & Automation
File Edit Help

Configuration |

= @ My Syskem
E Daka Meighborhood
=& Devices and Interfaces
= MI-DACM: Devices
B NI USE-6009: "Devl”
[#, NI USE-6008: "Devw2"
g MIPCI-G024E: "Dev3”
=i SC-2345: "SCC”
@ 1 NISCC-5G24: "SCCiModl”
[ W2 MISCC-TC02: "SCC1Mad2”

Wiewe  Toals

Figura 4.29: Reconocimiento en el MAX del modulo SC-2345

4. Chequeo de paneles de prueba de sensores conectados al moédulo SCC-TCO02.

¥ 7: NISCC-TCOZ: "SCC1Mod2” - Measurement & Automatio
File Edit Wiew Tools Help

= @ My Swskem
B Data Meighborhood
= ﬁ" Devices and Inkerfaces
= MI-DAQmx Devices
B NI USE-6009: "Devl"
[ NI USB-6008: "Deve”
B NI PCI-5024E: "Deva”
=-olly 5C-2345: "SCC1"
. 1: MISCC-3G24: "sCC1Modl”
' E: || Test Panels. .. |

O Rename

t 1 Delete

: Ilﬁ Configure TEDS. ..
s
H
H
10: 5

Help *

O o .
[ R o (R T N

Figura 4.30: Chequeo de paneles de pruecba



5. Revision del canal ai0.

02: "SCC1Mod2”

Analog [nput
Channel Mame IMa Input Limit Rate (Hz)
SCC1Madz/ a0 v | |100m 2| |1ooo =
Mode IMin Input Limit Samples To Read
Continuous | |-100m = | |1000 e

Input Configuration
MRSE w

Amplitude vs, Samples Chart Auto-scale chart [
0,1+

0,05-

0-
0,05~
0,14 |
17k 18k
Yalue | 43,50
= Start Stop
Help ] [ Cloze ]

Figura 4.31: Configuracion del médulo SCC1Mod2

6. Asignacion del médulo SCC-CI20 en el socket J4.

o Mone A
¥ S5CC Connector Block Configuration SCC-ALD

SCC-ACCOL
SCC-AIOTL
SCC Carrier Type Cabled Device scC-al0z
Elack Carrier, Side Connector | |NIPCI-6024E: "De
SCC-AI0G
SCC Conneckor Black ID Cabled Devics Conr{  cec-ane
SCC1 SCC-AI0S
Power|  SCC-ATG
SCC-AI07
2L SCC-a113
SCC-ALT4
J20 |Mone a - Jig
< 5 SCC-FTOL -]
a
119 |Mane b = nz SCCFvoL
= SCC-LPO1 =
wn =] SCC-LPOZ L
16 |SCC-DIOL M (= g 18 =
[ (=1 SCC-LPOZ =
- 0 SCC-LPO4 -+
15 |5CC-DI01 o |z 2 7| scc-rtDOt =
o o SCC-5G01 -
J14 |5CC-DIOL w =) Q 16 SCC-5G02 =
P = fre
SCC-5G03
b
113 [5CC-Do0t v % g 35| scc-seos %
= g SCC-5G24 e =
— furl —
J12 |5CC-Dont v - =) 14 |Mone kol
o3 =) @
o
111 [5cC-D0NL - & |§ 13 [CCRTDOL v 2
o (=) &1
J10 [s€C-Dont - = |B Iz |5CC-TCO2 3| =
=]
o 3 L]
9 |5CC-Do0l . = % 11 |5CC-5E24 w =

Figura 4.32: Asignacion del SCC-CI20 en el socket J4
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7. Reconocimiento en el MAX del mdédulo SC-2345 y dentro del chasis el modulo
SCC-CI20.

¥ 4: NISCC-CI20: "SCC1Mod4” - Measurement & Automation
File Edit “iew Tools Help

= @ My Sywskem
[g Data Meighborhood
= ﬁ" Devices and Interfaces
= MI-DAQmM: Devices
Ifig{ NI USE-6009: "Dewl”
B MIUSE-6008: "Devz"
’ MI PCI-6024E: "Dew 3"
[=-=e SC-2345: "SCC1”
@ 1: MISCC-5G24: "SCC1Modl”
20 NI SCC-TC02: "SCCiMad2”
3 MISCC-RTDAOL: “SCC1Mod3"
4

MI SCC-CIZ0; "SCC1Mod4”

Figura 4.33: Reconocimiento en el MAX del modulo SC-2345

8. Chequeo de paneles de prueba de sensores conectados al médulo SCC-CI20.

¥ 4: NISCC-CIZ0: “SCC1Mod4" - Measurement & Automation
File Edit “iew Tools Help

= g [y Swskem
B Data Meighborbiood
=& Devices and Interfaces
= MI-Domx Devices
[, NI USB-6009: "Devl”
[#, NI USB-6008: "Deva"
B NIPCI-G024E: "Dewvd”
== 5C-2345: "sCC1”
B 1 NISCC-5G24: "SCC1Modl”
# 2 NISCC-TCOZ2: "SCCiMad2”
@ 3 MNISCC-RTDOL: "SCC1Mod3”

.

= EIT||:|| Test Parels., .. ‘
@ & Emp Rename

@ 7 Emp 2 Delete

. G Emp @ Configure TEDS. ..
R

i1 n

11 n Help X
i 12 MIL

Figura 4.34: Chequeo de paneles de prucba
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9. Revision del canal ai0.

Test Panels : 4: NISCC-CI20: "SCC1Mod4”

Analog Input
Channel Mame Mazx Input Limit Rate (Hz)
SCC1Mod4/ai0 | |20m & 1000 T
Maode IMin Imput Limit Samples To Read
Conkinuous ~|| |0 & | 1000 3

- *

Input Configuration
MRSE ~

Amplitude vs, Samples Chart Auto-scale chart [
0,0z -

0,015-
0,01 -
0,005 -
0

ak ok
Value |3,35m

> Start Stop

Help ] ’ Close ]

Figura 4.35: Configuracion del médulo SCC1Mod4
e Haga clic en el botdn close para cerrar el test panel y regresar a MAX.

Parte B. Construir un VI que mida la sefiales de temperatura en el canal del dispositivo
DAQ.

10. Abra un VI en blanco.

11. En el Diagrama de Bloques buscamos el asistente de la adquisicién de datos que se

encuentra en la paleta express.

DAQ Assist

Favarites V2] Express +x1 Input
Microprocessar SOk g

User Libraries [ % w
Select a WI...

Real-Time [ Input DA Assisk

Figura 4.36: Buscamos el DAQ assistant que se encuentra en la paleta express



12. Seleccion del tipo de canal para adquirir la temperatura desde la termocupla.

Create New Express Task...

NI-DAQ ) Lale
. INSTRUMENTS™
DAQ Assistant
H i d P
Select the measurement type for the (2 Acquire Signals A
task. = analog Input
A task is 2 collection of one or more virtual
channels with timing, triggering, and other @ Yoleage
properties.
= Temperature
To have multiole messurement tvoes
within = single task, you must first create jt Iex Thermistar
the task with one measurement type. After
vou crezte the task, click the Add lﬂ RTD
Channels buttan to add a2 new
meazurement type to the taslk, [ j# Thermocouple
lﬂ ‘e Thermistor 1
&% Shrain
@ Current
fh= Resistarce
["2  Frequency 7
< Back || Next> | [ Firish

Figura 4.37: Seleccion del canal para adquirir temperatura desde la termocupla

13. Seleccion del canal ai0 del moédulo SCC-TCO2.

Create New Express Task...

NI-DAQ ) e

DAQ Assistant

>

W Physical |

Select the physical channel(s] to
s L the task Supported Physical Channels

If you have previously configured = Dev3 (PCI-6024E) Al
global virtual channels of the E =
s=me measurement type == the = SCC1Modz (SCC-TCOZ)

task, click the Virtual tab to add
or copy global virtual channels to
the task. When you copy the
global virtuzl channel to the
task, it becomes 2 local virtual
channel. When you add =z global
virtual channel to the task, the
task uses the zctuzl global
virtual channel, and any changes
to that global virtual channel are
reflected in the task.

If you have TEDS configured,
click the TEDS tab to add TEDS
channels to the task.

For hardware that supports o
multiole channels in 2 task, you
can select multiple channels to

add to a task at the sams time. <Ctel= or =Shift= click to select multiple channels,

[<Back] Mext [ Finish ][ Cancel ]

Figura 4.38: Canal del VI temperatura

e Pulsamos el boton finalizar.



14. Configuracion del canal para adquirir la temperatura de la termocupla.

H @ @ + b | &
Run Add Channels Remove Channels

{8 Evpress Task |£ Connection Diagram B Back

Temperature 0 ~ Measuring
Temperature with
a Thermocouple

A thermscouple is
created when two
dissimilar metals touch,
=nd the contact peint
producas = =mall open-
circuit voltags that
correzponds to
M tempersture.
Thermocouple
P messuremants raquirs
sensing of the gold-
unction temparaturs
where the thermocoupls
—— vire is connected to the
Configuration | Triggeting | Advanced Timing mezsurement system,
Therefore, signal
Channel Settings connaction accessories
should include an

Thermocouple Setup ::I:-\\.;r:rtaai\ctlid;‘unnu:lt;cga

B Setings | 4 Calbraton designed to minimize
2ny temperature

) gradients between the
Signal Input Range: celd-junctien senser and
Scaled Units thermocouple wire

Me[ s comnsctions.

v o Other signal
conditicning
requirements include
=mplification 2nd
filtering, because
thermnrniinles nenerate

Thermocauple Typs

L« |1

CJC Source CIC Value
-

Click the Al Channels brtton

(+} to add mare channels fo This graph displays the

the task. 2nzleg signzls zcquired

or generated by the
L] davice.
Tirming Setkings
Acquisition Mode Samples to Read Rate (Hz)
M Samples v | 500 | 10k

Figura 4.39: Configuracion de la termocupla del VI temperatura

e Pulsamos el boton OK.

15. Seleccion del tipo de canal para adquirir la corriente.

eate New Express Task...

NI-DAQ P
. INSTRUMENTS™
DAQ Assistant
= Acquire Signals A
Select the measurement type for the =
i = Analog Input
A i= = collection of one or more virtual
channels with timing, triggering, and other &% valrage
properties.
Temperature
To have multiple measurement &
within = gle task, you must fi crezte &b Strain
the task vith ocne measurement type. After
you creats the task, click the Add [ & Current
Channels button to add 2 new
mezsurement type to the tas = Resistance
P Frequency
Pasition g
E¥  Acceleration
% Custom Yoltage with Excitation
Q Sound Pressure v

Figura 4.40: Seleccion del canal para adquirir la corriente



16. Seleccion del canal ai0 del modulo SCC-CI20.

Create New Express Task...

NI-DAQ T
INSTRUMENTS™
DAQ Assistant
A W Physical |
Select the physical channel(s) to
add b e Lol supported Physical Channels
e Devd (PCI-6024E)
=3 SCCiModd (SCC-CI20)
| &0l
or copy globzl virtuzl channels to T
the task. When you copy the
global virtual channel to the
task, it becomes = local virtual
channel. When you add a global
virtual channel to the task, the
task uses the actual global
virtuz| channal, =nd =ny changes
to that global virtual channel 2re
reflected in the task.
1f you have TEDS configured,
click the TEDS tab tc add TEDS
channels to the task.
For hardware that supports o
multiple channels in = task, you ha
can select multiple channels to
add to a task at the same time. <l or <5Shift> click ko select multiple channels,
[ < Back] I Finish ] I Cancel ] 4

Figura 4.41: Canal del VI de corriente

e Pulsamos el boton finalizar.

17. Configuracion del canal para adquirir la corriente.

% DAQ Assistant

v e o b X @
Run Add Channels  Remove Charnels iide Help

T Evoross Tadk | z
{3 Express Task | 2 Connestion Disgram EBack A
~
Current 19,960408m ~ Measuring Current

can m

the current through an
2nzlog input connector.

parallel
vith the input connector
and current source.

iy Type Vou can massura

voltage dropped across
the resistor and
it to current using
s Lawt

Configwation | Triggering | Advanced Timing

Channel Settings

3 Detate (33| %| Current Input Setup
E& Settings ‘ #_Calbration

Signal Input Range:
Scaled Units
20m

he current, V.
Itage, and A is
tance

Measuring current is
becaus= many

Shurk Resistor

Terminal Configuration
Click the Add Channels button MRSE 2

(+} to add more channels fo Custom Scaling

the task. FOXBORG | B

anzlog signal

<

d

Timing Settings
Acquisition Mode Samples to Read Rate {Hz)
Continuaus Samples v | so0| | 10k

Figura 4.42: Configuracion de la corriente del VI de corriente

e Pulsamos el boton OK.
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18. Diagrama de bloques aparece el DAQ Assistant con un While Loop generado

automaticamente.

L] L
shop (F :
P ¢ *
A, B g
DA Assiskant
data ¥
i

[

Figura 4.43: Diagrama de bloques del VI
Parte C. Configurando una Escala Personalizada

19. Haga clic izquierdo en Custom scaling y seleccione create new.

L AQ Assistant

L. + X

4

L Run Add Channels  Remove Channels | Hide Help ‘

{% Express Task ‘ ;;é Connection Dlaglam% Back I ﬂ _Ej
i A

Measuring Current

500m - ! ! — S — Most measurement
[ devices can measure
L . voltages vithin = certain
£ 0 range. With a resistor,
£ you also can measure
—Sm - ! | — (N S N — — i cimvank Hiscial o5
analeg input connector.
i To de so, you must
i

place a knovn

! ! 1 1 1 1 i 1 1 1 i 1
0 10 20 30 40 S0 B0 70 &0 S0 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200

: resistance in parallel
Time with the input connector

_— : and current source.,

| Graph P |Disp\ay Type AutoScale Y-Axis

You can messure
voltage dropped across
the resistor and convert

— —— it to current using
| Configuration | Triggering h Advanced Timing | Ohm's Law!

hannel Settings

where = the current. V¥
is the voltage, and R is
the resistance.

Current Input Sefup

Settings | ﬁCahbration |

Measuring current is
common because many
scaled Units devices generate = 4-
Max 20m 20 mA current to
w represent = physical

Min g guantity. For instznce,

— you £3n use current to
measure the level in 2
tank. Using 2 lavel
sensor, 4 mA could

Signal Input Range

Shunt Resistor

| Internal & n empty L]
Create New... 41
Terminal ConF\gElrat\on - E ¥
Ciick the Add Chanets button i ¥
[~} fo add more channale fo Custom Scaling Select a scale from the
£ha éamk. 777—% pull-daown list or s=l=ct
MySeale 14 B Create New to create =
Pt new custom scale.
<No Scale >
Tirming Settings
Acquisition Mode Samples to Read
Continuaus Samples R ‘ |

Figura 4.44: Custom scaling y seleccione create new



20. Seleccione linear.

reate New NI-DAQmx Scale...

NI-DAQ ) e .

DAQ Assistant

I

SETTVN

Linear

Select the type of scale to use in the
measuremeant.

Custem sczles specify 2 conversion
between = scaled value and =
phenomenon a device measures or
generates. For example, the pressure of
=n ideal gas in & closed contsiner is
related to its temperature. You can create
2 virtual channel to measure temperature
and use a custom scale that converts that
temperature to 2 pressure reading.

Map Ranges
Polynomial

Table

When using a custom scale in an
=pplicatian, specify the minimum =nd
maximum value in terms of the scaled
units. For input operations, the custom
scale is used to convert the real werld
units into your scaled units. For output
operations, the custom scale is used to
convert your scaled units into real world
units.

# Linear—Scales values by using the

<

Mewt > Firish
Figura 4.45: Seleccione linear

21. Nombre la escala como FOXBORO.

Create New NI-DAQmx Scale. ..

N I 'DAQ |H:‘|~|5Twmelms*

DAQ Assistant

Enter a name for the scale.

Enter Mame:

| FOREORD)|

[<Eack] Mewt » [ Finizh l[ Cancel l

Figura 4.46: Foxboro

e Pulsamos el botdn Finish.



22. Escala de temperatura.

@ DAQ Assistant

| 4 NI-DADmy Scale | |_L| Diescription |

Linear Scale

&0 -

e
2" 30 —
sl -

Amps
Units
Pre-Sealed ~ Scaled
Amps | |

Scaling Parameters
Slope ~ ‘f-Intercept

597] | o]

Resulting Equation
¥ =597 %+0

degC |

‘—:@l |

Hide Help__
aBack EE ﬁ

LS
Linear Scale

Uze 2 linear scale to
scale values using the
egusation v = mx=b,
vihere x is & pre-scaled
value and y is a scaled
value.

For example, supposs
you want to relate
prescaled values to
scaled values according
to the linear scale:

y=2x+0
Where x iz 2 prescaled
value, and y is a scaled
value.

For input operations, if

the devire arnuires & b

Equation dizplays the
linear equation for the

scale.

Figura 4.47: Escala de temperatura

e Cambie el parametro de escala Slope a 5,97.

e Cambie el pardmetro Y-Intercept 0.

e Ingrese deg C en Scaled Units.

e Pulse el boton OK.

100°C

°C

0°C

-/

3,34 XmA 20,07

Figura 4.48: Temperatura versus corriente



°C-0 100°C -0

XmA-334 20,07-3,34

Donde:

°C es el valor de temperatura en grados centigrados.

XmA es el valor de corriente en mA.

Resolviendo la ecuacion 4.1 tenemos:

°C =5,97XmA-19,96

86

(4.1)

(4.2)
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4.4.4 Ejercicio 4

Objetivo: Adquirir corriente desde el RTD conectado a un transmisor de temperatura

usando un dispositivo DAQ desde LabVIEW.

Descripcion: Construir un VI que mida la corriente en el canal ai0 del dispositivo

DAQ.
Adquisicién de datos desde LabVIEW

1. Pasos de conexion del RTD con el transmisor de temperatura y la fuente de 24Ved
con el mdédulo NI SCC-CI20 de 2 canales de 4 terminales se conecta en serie.

e Los dos cables blancos se conectan en las terminales 3 y 4 positivos del
transmisor.

e Por ultimo el cable rojo se conecta en el terminal 2 negativo del transmisor.

e La terminal 6 positivo del transmisor se conecta a la terminal 3 negativo del
modulo.

e El terminal 4 positivo del modulo se conecta al positivo de la fuente.

e Por ultimo el terminal negativo de la fuente se conecta a la terminal 5 negativo
del transmisor.

2. Abraun VI en blanco.
3. Enlos siguientes pasos, se construye el panel frontal mostrado en la Figura 4.49.

e (Coloque un Waveform Chart en el panel frontal.

e Coloque un Digital Display en el panel frontal.

4. En los siguientes pasos, se construye el diagrama de bloques mostrado en la Figura

4.48.

e Coloque el VI DAQ Assistant Express en el diagrama de bloques.

e (Coloque la Mean en el diagrama de bloques, cableando la Mean en el diagrama
de bloques automaticamente aparece el VI Convert from Dynamic Data Express,
para convertir el tipo de dato dindmico a tipos de datos numéricos.

5. Cablee el diagrama de bloques como se muestra en la Figura 4.49.

6. Programa en LabVIEW.



P Untitled 1 From Panel ®
Bl G Yo Browct Geerste Took Wrdow b

[&@] S[n] [ ook~ | o |- [ -][B-]

; ﬁ : Wiavelorm Chark
o] 2
1000}
shop
o s ®

Figura 4.49: Programa en LabVIEW

7. Prueba.
e Dando clic en el en el boton Run en la barra de herramientas del panel frontal,
mostrado a la izquierda, se ejecuta el VI.
e Pare el VI dando clic en el boton STOP mostrado a la izquierda del panel
frontal.

8. Guarde y cierre el VI.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
51 Conclusiones

Las caracteristicas técnicas de los Acondicionadores de senales analdgicas SCC y
del software LabVIEW se las obtuvo en los manuales de la National Instruments y

asesoramiento técnico de sus representantes.

Se implemento un simulador para el control y monitoreo para mantener la
temperatura constante para el agua en 30 grados centigrados y para el ambiente de 24
grados centigrados. La configuracion de los Acondicionadores de sefales analdgicas, se
las efectud en el software Measurement & Automation Explorer (MAX), introduciendo

datos sobre sus caracteristicas técnicas de cada uno de los mddulos.

El ajuste se lo realizo en el software con un + 1,5 grados para el set point de 30 y 24
grados centigrados respectivamente, con la finalidad de evitar la intermitencia en la
apertura y cierre de los contactos de los relés para impedir su dafio al corto tiempo. Las
pruebas se efectuaron una vez ya programado el software el cual recibe los datos ya
procesados previamente por el hardware, donde se verifica el accionamiento de los
actuadores en este caso la niquelina, la bomba para generar aire, el ventilador. Las
mediciones se verificaron utilizando un polimetro, en el caso de voltajes de
alimentacion que son de 24 y 12 voltios, se tomo medida de la corriente en la niquelina
para la seleccion del relé. En los sensores termocupla y del RTD se verifico la polaridad
siendo rojo el positivo y el azul el negativo en el caso del termocupla; en el RTD el rojo

es positivo y los blancos que son comunes el negativo.

Se ejecuto un manual de guia para el estudiante con cado uno de los pasos para
realizar el montaje del hardware y software, las configuraciones de SCC con sus

respectivos sensores y esquemas de los circuitos electromecanicos.

La maqueta fue construida en vidrio, madera y circuitos eléctricos para ser donada
en conjunto con los Acondicionadores de sefales analdgicas para el laboratorio de

Mecatronica de la Facultad de Mecénica.
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5.2 Recomendaciones

Se recomienda la utilizacion test paneles para comprobar rapidamente que todos los
moédulos SCC estén funcionando correctamente para posteriormente desarrollar el

software de LabVIEW.

Cuando se realicen las practicas estudiantiles se recomienda trabajar con una
temperatura para el agua no mayor a los 70°C ya que el material del recipiente es vidrio

y podria colapsar.

Otra de los cuidados es que como se trabaja con agua y equipos electronicos se
debe tener precaucion de no mojar las partes electronicas porque podria ocasionar un

cortocircuito y quemarse cualquier elemento importante de dichos equipos.

Las conexiones deben ser verificados ya que los circuitos de mando trabajan a
voltajes bajos, y de cometer un error podria alimentarse dichos circuitos con corriente
alterna a 110 voltios y ocasionar que se quemen los modulos de acondicionamiento de
sefial. En el circuito de potencia tiene que identificarse los contactos en los relés para
que no exista confusion en las entradas de la bobina de excitacién con los contactos que

conducen la corriente de mayor amperaje.

Los cables que se utilicen de preferencia que sean de la seccion adecuada ya que
podrian no acoplarse debidamente en los bornes de los modulos y no cumplir con la

funcién de forma eficiente y causarnos que la practica no resulte como se espera.

Para realizar la practica con el moddulo para corriente, se debe utilizar
necesariamente un transmisor de temperatura, que es alimentado por una fuente de 24
voltios de corriente continua, de igual forma debe verificarse las conexiones ya que

puede correrse el riesgo de alimentar al modulo de corriente con 24 voltios y quemarse.

Es muy importante verificar la polaridad de los sensores, termocupla y RTD, que de
no estar bien orientada nos daran sefiales de polaridad contraria y provocara confusion

al realizar las practicas.

También deben manejarse los equipos y sensores con precaucion ya que son

dispositivos sumamente delicados.
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Retirar el termocupla del termopozo que contiene glicerina, porque esté le causa

corrosion provocando la pérdida de las caracteristicas del sensor.
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ANEXO 1

SE MUESTRA UN RESUMEN DE LOS BOTONES DE BARRA DE
HERRAMIENTAS DEL PANEL FRONTAL PARA CORRER Y EDITAR EL VI

Boton de ejecucion (Run)

&

Boton de ejecucion continua (Continuous Run)

&
Cancelacion de ejecucion (Abort Execution)
i
b —
Boton de pausa/continuacion (Pause)
]

Configuracion de textos (Text Settings)

13pt Application Fonk -

Alineamiento de objetos (Aling Objects)

l=h

Distribucion de objetos (Distribute Objects)
i

Redimensionamiento de objetos de panel frontal
i (Resize Objects)
=

Reordenamiento (Reorder)

e




ANEXO 2

SE MUESTRA UN RESUMEN DE LOS BOTONES DE BARRA DE
HERRAMIENTAS DEL DIAGRAMA DE BLOQUES LOS CUALES PUEDEN
USAR PARA DEPURAR EL VI

o Boton de ejecucion (Run)
Boton de ejecucion continua (Continuous Run)
=
i Cancelacion de ejecucion (Abort Execution)
T Boton de pausa/continuacion (Pause)
@ | Boton de ejecucion resaltada (Highlight
Execution)
= Boton para guardar los valores de los cables
Loy (Retain Wire Values)
Boton de entrada al ciclo (Step Into)
ba
— Boton sobre (Step Over)
2
3 Boton de salida del ciclo (Step Out)

—— Configuracion de textos (Text Settings)
13pt application Fonk -

Alineamiento de objetos (Aling Objects)

— Distribucion de objetos (Distribute Objects)

Reordenamiento (Reorder
= (Reorder)




ANEXO 3

RESUMEN DE FUENTES DE SENAL Y DE SISTEMA DE MEDICION

Sigrnal Source Type

Floating Signal Source
(Mot Connectad b Building Ground)

Grounded Signal Sounce

| Ew;ﬁm Thermicooupkes Eamplz
rput - al cordtioning with rclaled oulputs * Plug-ninstuments with
* ey dersices g ¥ nankokabed cutputs
AH p P .
Clnmmwerinpe J | |OT mm—
F o] |
Diferantial
(DIFF) ,.,L . ,-,L s _l
Bz taad for informalion on bias resision.
HOT RECCRERDED
#CH

Singhe-Ervded — AcH ™ s

Grourd W AlGHD -

Ralaranced ;
Grounddoop kessse, Yy, ars added ta
measured signal
ACH ACH
+

%Eﬂ:&; @ g PISEHEE > @ AICEHEE >-

(HRZE)

T L%—L_Im

gz bt for informiation on bias resislon.

T =l




ANEXO

4

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LA TARJETA PCI-6024E

PCI-6024E

Familia de Productos

DAQ multifuncion

Tipo de bus

PCI

Sistema Operativo/Objetivo

Real-Time , Linux , Mac OS ,
Windows

Soporte para LabVIEW RT Si

Familia de Productos DAQ Serie E

Compatibilidad con RoHS No
ENTRADA ANALOGICA

Canales 16,8

Canales de una sola terminal 16

Canales Diferenciales 8

Resolucion 12 bits

Velocidad de Muestreo 200 kS/s

Maix. Voltaje de Entrada Analogica 10V

Rango de Voltaje Maximo -10V,10V

Precisiéon Maxima del Rango de Voltaje 16.504 mV

Rango de Voltaje Minimo -50 mV, 50 mV

Minima Precision del Rango de Voltaje 0.106 mV

Numero de Rangos 4

Muestreo Simultaneo No

Memoria Interna

512 muestras

SALIDA ANALOGICA

Canales 2

Resolucion 12 bits

Max. Voltaje de Salida Analdgica 10 V

Rango de Voltaje Méximo -10V, 10V

Precision Maxima del Rango de Voltaje 8.127 mV

Rango de Voltaje Minimo -0V, 10V

Minima Precision del Rango de Voltaje 8.127 mV

Razén de Actualizacion 10 kS/s

Capacidad de Corriente Simple 5 mA
E/SDIGITAL

Canales Bidireccionales 8

Canales de Entrada Unicamente 0

Canales de Salida Unicamente 0

Numero de Canales 8,0,0

Temporizacion Software

Niveles Logicos TTL

Entrada de Flujo de Corriente

Sourcing , Sinking

Salida de Flujo de Corriente

Sinking , Sourcing

Filtros de Entrada Programables

No

(Soporta Estados de Encendido Programables?

No




Continuacion

Capacidad de Corriente Simple 24 mA
Capacidad de Corriente Total 192 mA
Temporizador Watchdog No
(Soporta Protocolo de Sincronizacion para No

E/S?

(Soporta E/S de Patrones? No
Maximo Rango de Entrada OV,5V
Maximo Rango de Salida OV,5V

CONTADORES/TEMPORIZADORES

Numero de Contadores/Temporizadores 2
Numero de Canales DMA 1
Operaciones a Bufer Si
Eliminacion de Rebotes No
Sincronizacion GPS No
Rango Maximo OV,5V
Frecuencia Maxima de la Fuente 20 MHz
Entrada Minima de Ancho de Pulso 10 ns
Generacion de Pulso Si
Resolucion 24 bits
Estabilidad de Tiempo 100 ppm
Niveles Logicos TTL

ESPECIFICACIONES FISICAS

Longitud 17.5 cm
Ancho 10.7 cm
Conector de E/S SCSI macho de 68 pines




ANE

ESPECIFICACIONES TECNICAS NI SCC-TC02 ENTRADA DE TERMOPAR

XO 5

ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL MODULO SCC-TC02

ENTRADA ANALOGICA

Numero de canales

Un diferencial

Sefiales de entrada

Termopares de tipo J, K, T, B,
E,N,RyS,+ 100 mV

Ganancia de la sefial de entrada

100

La entrada maxima tension de trabajo

+ 12 V de la tierra del chasis

Proteccidn contra sobretensiones al

+ 42 Vpk (encendido o apagado)

dispositivo DAQ
No linealidad + 0,004% maximo
Error de ganancia + 0,08% de la lectura, con un maximo
IMPEDANCIA DE ENTRADA
Normal encendido 10 mW
Apagado o sobrecarga 10 k
ESTABILIDAD

Coeficiente de compensacion de
temperatura

+ 0,6 mV / ° C maximo

coeficiente de temperatura de ganancia

+0.0005% /° C

SENSOR DE UNION

FRIA (TERMISTOR)

Salida

1,91 V(20°C)a0,58 V(A 55°C)

Precision (15a35°C)

+ 0,4 ° C de maxima

REQUISITOS

DE ENERGIA

Analog

60 mW

Fisico

1.87 cm
(0.741in.)

=

7.83cm
(212in.)

455 cm
(1.4in)

Figure 3. SCC-TC02 Dimensions




ANEXO 6

ESPECIFICACIONES TECNICAS NI SCC-RTD01 ENTRADA RTD

ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL MODULO SCC-RTDO01

ENTRADA ANALOGICA

Numero de canales de entrada

2 DIFF

Rango de entrada

+ 400 mV CC (ganancia fija de 25 en
cada canal)

Proteccidn contra sobretensiones + 42 VDC encendido
+ 25 VDC apagado
IMPEDANCIA DE ENTRADA
Normal encendido 2 MQ en paralelo con el 4,7 nF
Apagado 20 min kQ
Sobrecarga 20 min kQ
Un filtro de tipo 3-polo filtro de paso bajo Butterworth

-3 DB frecuencia de corte. 30 Hz

Sistema de ruido

4,5 uVrms

CARACTERISTICAS DE TRANSFERENCIA

Ganancia

25

Ganancia de error

+1,2%

Ganancia de error

coeficiente de temperatura + 10 ppm / ° C

Desplazamiento de error

+ 250 mV (RTI)

Desplazamiento de error

coeficiente de temperatura+ 1,6 mV /° C

No linealidad

10 ppm de la escala completa

Tiempo recomendado de calentamiento

5 min

CARACTERISTICAS DEL AMPLIFICADOR

Rechazo al modo comun relacion

110 dB a 60 Hz

Rango de salida +10V
EXCITACION
Numero de canales 1

Fuente de corriente constante

1 mA, + 0,4% 0 0,04 pA

Maximo nivel de tension

Sin pérdida de la regulacion

24V

Deriva + 127 ppm/°C
REQUISITOS DE POTENCIA
Anélogo 135 mW de potencia maximo
15 V4,5 mA maximo
-15 V4,5 mA maximo
Digital 153 mW de potencia max
5 V. max 30,6 mA
Peso 24 ¢ (0,8 0z)

Conectores [/ O

20-pines derecha angulo
conector macho,6-pin terminal de tornillo

Campo de cableado de diametro

28a16 AWG

TENSION MAXIMA DE TRABAJO




Continuacion

Tension maxima de trabajo

Cada entrada debe permanecer dentro de
+ 12 V de terreno

AMBIENTAL
Temperatura de servicio 0as50°C
Temperatura de almacenamiento -20A70°C

Humedad

5 2 90% de humedad relativa,
sin condensacion

Altitud méxima 2.000 m
El grado de contaminacion (uso en 2
interiores )
Fisico
}.i}?:m
S
e -
= |
-3 —‘ (ram
= U
-2

Figure 3. SCC-RTDO01 Dimensions




ANEXO 7

ESPECIFICACIONES TECNICAS NI SCC-CI120 ENTRADA DE CORRIENTE

ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL MODULO SCC-CI20

ENTRADA ANALOGICA

Numero de canales de entrada 2 DIFF
Rango de entrada 0a20 mA
ENTRADA RESISTENCIA

Valor 249 Q

Tolerancia 0,05%
COEFICIENTE DE TEMPERATURA

resistencia 10 ppm/° C

Disipacion de potencia maxima 0,25 W

Maximo mA de corriente de entrada 32

Rango de salida 0asSV

Salida de velocidad de subida 0,75 V / us min

Ganancia de error +0,1% max1

La temperatura del error de ganancia + 0,006% / ° C max

Error de offset

+ 0,6 mV max1

Estabilidad de la temperatura de offset de
error

+21 mVmax/°C

REQUISITOS DE POTENCIA

Anélogo 100 mW maximo
+15V 3,2 mA maximo
-15V 3,2 mA maximo
FISICO
Dimensiones 8,89 cmx2,92cmx 1,85 cm
Alambre de alcance del indicador 28 a 16 AWG
AMBIENTAL
Temperatura de servicio 0as50°C
Temperatura de almacenamiento -20A70°C

Humedad

10 a 90% RH, sin condensacion

Altitud maxima

2.000 m

El grado de contaminacion (uso en
interiores)

2

Fisico

—n SFAH o
e T0CE GoogoenooD
{sRaRefaRalalafsteel

1 Input Resistor for Al (X)
2 Product Name
2 Assembly Number

4 Spare Resistors
5 Input Resistor for Al (X+8)

Finure 2. SCC-CI20 Parts Locator Diagram




ANEXO 8

HERRAMIENTAS DE PROPOSITO GENERAL

While Loop

Repite un subdiagrama o funcion
colocado dentro del, hasta que el
terminal condicional, un terminal de
entrada, recibe un valor booleano en
particular.

10000000000¢0

Oo0o0oo0o0o0o00n

Flat Sequence Structure
(Flat Sequence)

Consiste en subdiagramas de uno o
mas, o marcos, que se ejecutan de
forma secuencial. Usar la estructura
plana de secuencia para asegurar que
un subdiagrama ejecuta antes o
después de otra subdiagrama.

Case Structure

Tiene uno o mas subdiagramas, o los
casos, de los cuales se ejecuta uno a
la vez. El valor cableado en Ia
terminal selectora determina que
caso ejecutar.

Build Array Concatena multiples matrices o
anade elementos a una matriz n-
dimensional.

Bundle Retune un conjunto de elementos
individuales.

Mean.vi Calcula la media de los valores en la

secuencia de la entrada x.

Convert from Dynamic
Data

Convierte el tipo de datos dinamicos
a numérico, booleano, de forma de
onda, y los tipos de datos de la
matriz para su uso con otros VIs y
funciones.

Subtract

Calcula la diferencia de las entradas.

Less?

Devuelve verdadero si x es menor
que y. De lo contrario, esta funcion
devuelve falso. Puede cambiar el
modo de comparacion de esta
funcion.

QGreater?

Devuelve verdadero si x es mayor
que y. De lo contrario, esta funcion
devuelve falso. Puede cambiar el
modo de comparacion de esta
funcion.

Not

Calcula la negacion logica de la
entrada. Si x es falso, la funcién
devuelve verdadero. Si x es
verdadero, la funcién devuelve
falso.




Continuacion

[y

And

Calcula el And logico de las
entradas. Ambas entradas deben ser
valores Booleanos o numéricos. Si
ambas entradas son verdaderas, la
funcion devuelve verdadero. De lo
contrario, devuelve falso.

LD

Or

Calcula el Or logico de las entradas.
Ambas entradas deben ser valores
Booleanos o numéricos. Si ambas
entradas son falsas, la funcion
devuelve falso. De lo contrario,
devuelve verdadero.

v s
DAQ Assistant4

data

¥

* Errorin

DAQ Assistant

El DAQ Assistant adquiere datos a
través de una tarjeta de adquisicion
de datos.

Wait (ms)

La funcion Wait (ms), espera hasta
que el contador de milisegundos
cuente en una cantidad igual a la
entrada que usted especifica. Esta
funcién garantiza que la velocidad
de ejecucion del ciclo es al menos la
cantidad en la entrada que usted
especifica.

Waveform Graph

La grafica muestra mediciones de
temperatura.
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-270
-260
-250

-240
-230
-220
-210
-200

-150
-120
-170
-160
-150

-140
-130
-120
-110
-100

-90
-80
-70
-60
-a0

-40
-30
-20
-10

10
20
30

50
60
70

90

100
110
120
130
140

150
160
170
180
190

-6.458
-6.411
-6.404

-6.344
-6.262
-6.158
-6.035
-5.801

-5.730
-5.550
-5.354
-5.141
-4.913

-4 669
-4.411
-4.138
-3.852
-1.554

-3.243
-2.920
-2.587
-2.243
-1.289

-1.527
-1.156
-0.778
-0.392

0.000

0.000
0.397
0798
1.203
1.612

2.023
2435
2.851
3267
3.682

4095
4509
4520
5.328
5735

6.138
6.540
6.941
7.340
7.739

ANEXO 9

TABLA TERMOCUPLA TIPO K

TABLE 9 Type K Thermocouple — thenmoelectric voltage as a function of

-6.444
-6.408

-6.351
-6.271
-6.170
-6.048
-5.907

-5.747
-5.569
-5.374
-5.163
-4 936

-4.694
-4.437
-4.166
-3.382
3584

-3.274
-2.953
-2.620
-2.278
-1.925

-1.564
-1.194
-0.816
-0.431
-0.039

0.039
0.437
0.238
1.244
1.653

2.064
2478
2893
3.308
3723

4138
4550
4 961
5.369
5775

6.179
6.580
6.981
7.380
7779

-6.446
-6.413

-6.358
-6.280
-6.181
-6.061
-5.922

-5.763
-5.588
-5.395
-5.185
-4 960

-4.719
-4.463
-4.194
-3.91
-31.614

-3.306
-2.986
-2.654
-2.312
-1.961

-1.600
-1.231
-0.854
-0.470
-0.079

0.079
0.477
0.879
1.285
1.694

2.106
2519
2934
3.350
3765

4179
4591
5.002
5.410
5.815

6.219
6620
7.021
7420
7.819

3

4

5

6

femperature (°C); reference junctions at 0 “C

7

Thermoelectric Voltage in Millivolis

-6.448
-6.417

-6.364
-6.289
-6.192
-6.074
-5.936

-5.780
-5.608
-5.415
-5.207
-4.983

-4.744
-4.490
-4.221
-3.939
-3.645

-3.337
-3.018
-2.688
-2.347
-1.995

-1.637
-1.268
-0.892
-0.508
-0.118

0.119
0.517
0.919
1.326
1.735

2147
2.561
2976
3391
3.208

43220
4633
5043
5.450
5.856

6.259
6.660
7.060
7460
7.859

-6.450
-6.421

-6.370
-6.297
-6.202
-6.087
-5.951

-5.797
-5.624
-5.435
-5.228
-5.006

-4 768
-4.516
-4.249
-3.968
-1.675

-3.368
-3.050
-2
-2.382
-2.032

-1.673
-1.308
-0.930
-0.547
-0.157

0.158
0.557
0.960
1.366
1.776

2138
2.602
am7
3433
3.848

4262
4674
5084
5491
5895

§.299
6.701
7.100
7.500
7.299

-6.452
-6.425

-6.377
-6.306
-6.213
-6.099
-5.965

-5.813
-5.642
-5.454
-5.250
-5.029

-4.793
-4.542
-4.276
-3.997
-1.705

-3.400
-3.083
-2.755
-2.416
-2.067

-1.709
-1.343
-0.968
-0.586
-0.197

0198
0.597
1.000
1.407
1.817

2.230
2.644
3.059
3474
3.889

4303
4715
5124
5.532
5937

6.339
6.741
7.140
7.540
7.939

-6.453
-6.429

-6.382
-6.314
-6.223
-6.111
-5.920

-5.829
-5.660
-5.474
-5.271
-5.052

-4.817
-4 567
-4.303
-4.025
-1.734

-3.43
-3.115
-2.788
-2.450
-2.103

-1.745
-1.320
-1.006
-0.624
-0.236

0.238
0.637
1.041
1.448
1.858

2271
2685
3100
3516
3931

4344
4756
5165
5.572
5977

5.380
6.781
7.180
7.579
7.979

-6.455
-6.432

-6.388
-6.322
-6.233
-6.123
-5.994

-5.845
-5.678
-5.493
-5.292
-5.074

-4 841
-4 583
-4.330
-4.054
-1.764

-3.462
-3.147
-2.81
-2.485
-2.138

1782
1.417
-1.043
-0.663
-0.275

0.277
0677
1.081
1.489
1.299

2312
2727
3.142
3557
3972

4385
4797
5.206
5.613
6.017

5.420
6.821
7.220
T7.619
2.019

-6.456
-6.435

-6.393
-6.329
-6.243
-6.135
-6.007

-5.861
-5.695
-5.512
-5.313
-5.097

-4 865
-4.618
-4.357
-4.082
-3.794

-3.492
-3.179
-2.854
-2.519
-2.173

-1.818
-1.453
-1.081
-0.701
-0.314

0.317
0718
1.122
1.530
1.941

2.354
2768
3184
3599
4.013

4.427
4838
5247
5.653
6.058

5.460
5261
7.260
7.659
3.059

-6.457
-6.438

-6.399
-6.337
-6.252
-6.147
-6.021

-5.876
-5.713
-5.531
-5.333
-5.119

-4.889
-4 644
-4.334
-4.110
-3.823

-3.523
-3.211
-2.887
-2.5563
-2.208

-1.854
-1.450
-1.119
-0.739
-0.353

0.357
0.758
1.163
1.571
1.982

2.385
2210
3225
3.640
4.055

4 468
4879
5288
5.694
6.098

6.500
6.901
7.300
7.699
2.099

10

-5.458
-6.441

-6.404
-6.344
-6.262
-6.158
-6.035

-5.891
-5.730
-5.550
-5.354
-5.141

-4.913
-4.669
-4.411
-4.138
-1.852

-3.554
-3.243
-2.920
-2.587
-2.243

-1.829
-1.527
-1.156
-0.778
-0.392

0.397
0.798
1.203
1.612
2.023

2.438
2.851
3.267
3.682
4098

4509
4520
5328
5.735
6.138

5.540
6.941
7.340
7.739
8.138

°oC

-270
-260
-250

-240
-230
-220
-210
-200

-180
-180
-170
-160
-150

-140
-130
-120
-110
-100

-90
-30
-0
-60
-60

-40
-30
-20
-10

10
20
30

50
60
70

90

100
110
120
130
140

150
160
170
180
190



100
110
120
130
140

150
160
170
130
140

200
210
220
230
240

250
260
270
280
240

°C

18.52

2283
2710
31.34
3554
3972

4388
43.00
5211
56.19
60.26

6430
68.33
7233
76.33
80.31

8427
8322
9216
96.09
100.00

100.00
103.90
107.79
111.67
115.54

115.40
12324
127.08
130.90
12471

132851
14229
146.07
149.83
153.58

157.33
161.05
16477
162.48
17217

175.86
179.53
183.19
126.84
190.47

124.10
197.71
201.31
20490
208.48

22.40
26.67
30.91
3512
39.31

43.46
4754
51.70
5579
59.85

63.90
67.92
7193
7593
79.91

83.87
a7.83
91.77
95.69
99.61

100.39
104.29
10218
112.06
11593

118.78
12363
127.46
13128
125.09

13238
142 67
146.44
150.21
153.96

157.70
161.43
165.14
168.85
17254

176.22
179.39
183.55
187.20
190.34

194 .46
198.07
201.67
20526
20834

ANEXO 10

TABLA RTD DE PLATINO

TABLE 29 1000 Platinum RTD

21.97
26.24
30.49
34.70
3380

43.05
4718
51.20
5538
59.44

63.49
67.52
71.53
75.53
79.51

83.48
87.43
91.37
95.30
99.22

100.78
104.68
108.57
112.45
116.31

120,17
124.01
127.34
131.66
135.47

139.26
143.05
146.22
150.58
154.33

153.07
161.20
165.51
169.22
172.91

176.59
180.26
183.92
187.56
191.20

194.22
193.43
202.03
205.62
209.20

2154
2582
30.07
3428
3347

4263
46.77
50.88
54 97
59.04

63.09
67.12
7113
7513
7911

83.08
a87.04
90.93
94.91
98.83

10117
105.07
108.96
112.83
116.70

120.55
12439
128.22
132.04
135.85

139.64
14343
14720
150.96
15471

158.45
162.17
165.89
169.59
17328

176.96
180.63
12428
187.93
191.56

195.18
192.79
202.39
205.98
209.56

temperature in °C

4

5

6

Resistance in Ohms

2111
2539
2964
33386
38.05

4222
46.36
50.47
54 56
58.63

62.68
66.72
7073
7473
7872

82.69
86.64
90.59
94 .52
98.44

101.56
105.46
109.35
11322
117.08

120.94
12478
12861
132.42
126.23

140.02
143.30
14757
151.33
155.08

158.32
162.54
166.26
169.96
17365

177.33
180.99
184 .65
188.29
191.92

195.55
199.15
202.75
206.34
209.91

2068
24.97
2922
33.44
37.64

41.20
4594
50.06
5415
58.23

62.28
66.31
70.33
7433
73.32

82.29
86.25
90.19
94.12
93.04

101.95
105.85
109.73
113.61
117.47
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ANEXO 11

INFORMACION GENERAL DEL NI SCC-DO01

El SCC-DOO01 es un modulo de salida digital de un solo canal con aislamiento Optico
para conectar dispositivos externos. El circuito de aislamiento optico del SCC-DOO01
maneja hasta 24 VDC e incluye un LED de estado para verificacion visual del estado de
la salida del médulo. E1 SCC-DOO01 incluye un conmutador externo para configurar el

valor del estado inicial de encendido.
Caracteristicas del médulo de salida digital NI SCC-DOO01 de 1 canal

e Disefiado para usarse con sistemas blindados SC-2345.

e Modulo de salida digital con aislamiento Optico de un solo canal para conectar
dispositivos externos (hasta 24 VDC).

e (Cuenta con un LED de estado para verificacién visual del estado de salida del
modulo.

e Para adquisicion de datos de pocos canales con multiples tipos de sensor o seial.

e Estado de encendido configurable.

Moddulo SCC-DO01

E Series SCC-DO01

+5V
N
a Status —
LED 6650

T ERA

PO.IX ) T

Power-Up
D GND State Switch

1 ~

|
et External voltage source may be floating or ground-refarenced.

Diagrama de conexion del modulo SCC-DOO01



ANEXO 12

CARACTERISTICAS Y DIAGRAMAS DE LOS CIRCUITOS
ELECTROMECANICOS

CARACTERISTICAS NIQUELINA PARA AGUA

Potencia eléctrica. 440 watios
Voltaje de entrada. 110 Voltios de c.a.
Corriente nominal. 4 Amperios.

CARACTERISTICAS DE LOS RELES

Dispositivo Volta bobina | Voltaje contactos de salida | Amperios
Relé para la niquelina | 24 voltios 110/220 voltios 10 A
Relé para ventilador 24 voltios 110/220 voltios 10 A




CARACTERISTICAS PARA EL MOTOR DEL VENTILADOR

Voltaje 12 voltios de c.c.

Corriente nominal 0.23 Amperios.

CARACTERISTICAS DEL GENERADOR DE AIRE

Modelo SA -1500

Voltaje 230/115/12V
Frecuencia 50/60 Hz
Potencia 6W

Presion 0.012 MPa

salida 2x 3.2 L/min
Peso 0.43 Kg
Dimensiones 130 x 75 x 59 mm




ESQUEMA DE CONEXION DE LOS CIRCUITOS ELECTROMECANICOS
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CARACTERISTICAS DEL TRANSMISOR DE TEMPERATURA
Marca Foxboro
Modelo 893RA — QCLS012
Serie 2B9313
Temperatura del tambor 60 grados centigrados
Voltaje méximo de entrada 30 VCD
Potencia maxima de entrada 1W
Corriente de salida 4 —20mA

ESQUEMA DE CONEXION DEL TRANSMISOR DE TEMPERATURA, RTD Y
MODULO SCC-CI20

Transmisor de corriente 24v T

RTD

+

SCC-Cl20

ﬂ

RTD



