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CAPITULO |

1. ANTECEDENTES.

En los procesos industriales la medicion y el control de las variables de nivel se hacen
necesarios: cuando se pretende tener una produccidon continua, al mantener una
presién hidrostatica, cuando un proceso requiere de control y medicion de voliumenes
de liquidos o; bien en el caso mas simple, para evitar que un liquido se derrame; la
medicion de estos parametros en los liquidos, dentro de un recipiente parece sencilla,
pero puede convertirse en un problema relativamente dificil en los siguientes casos:
cuando el material es corrosivo o abrasivo, al exponerlo a altas presiones, si es
radioactivo o si se encuentra en un recipiente sellado en el que no conviene tener

partes moviles o cuando es practicamente imposible mantenerlas.

El control de nivel entre dos puntos, uno alto y otro bajo, es una de las aplicaciones
mas comunes de los instrumentos para controlar y medir el nivel, los niveles se pueden
medir y mantener mediante dispositivos mecanicos de caida de presion, eléctricos y

electronicos.

Hoy en dia, la instrumentacidn virtual sigue siendo una de las opciones favoritas para

construir sistemas de automatizacion y control de procesos. Sin lugar a duda mas y
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mas sistemas estan aprovechando la tecnologia del PC para aplicaciones en las cuales
el tiempo de prueba es primordial, los instrumentos basados en PC ofrecen el
rendimiento imprescindible que se requiere para los sistemas automatizados actuales.
Lamentablemente en la Escuela de Ing. Electréonica y Control no cuenta con
laboratorios que puedan medir estos parametros para que los estudiantes puedan

entender los efectos que se producen en la medicién de nivel de liquidos.

2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO DE TESIS.

Debido al giro que viene dando en la actualidad el control de procesos en la industria y
viendo la necesidad que los estudiantes de Ingenieria Electrdnica, Control y Redes
Industriales, se familiaricen con estos temas de un modo mas practico, se desarrolld
este proyecto que tiene como objetivo disefar e implementar un médulo didactico de
monitoreo y control de nivel de liquidos basado en un computador, a través del PLC,

utilizando LabView.

Integrando entonces los recursos humanos a los tecnolégicos y las competencias
intelectuales se hace necesario que este tipo de proyectos e instrumentos de
aprendizaje se faciliten a los estudiantes en primera instancia en los laboratorios de la
escuela de Ingenieria Electrdnica, Control y Redes Industriales y sea un programa
piloto, modelo de innovacion, empefio y muestra de colaboracidn; obteniendo como
valor agregado el posicionamiento de nuestra escuela a nivel regional y nacional,
ganando de este modo el desempefio brillante de sus egresados y el deseo de muchos

Ecuatorianos de formarse y capacitarse en tan prestigiosa institucion.

3. OBIJETIVOS.

3.1 OBJETIVOS GENERALES:
e Disefiar e implementar un mdédulo didactico de monitoreo y control de nivel del

agua basado en un Computador, a través del PLC utilizando LabView, para el

laboratorio Control.
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3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Disefio y construccién de la servovalvula para fijar el nivel de agua en el tanque
principal.

Construccidn del panel frontal del médulo para el control manual.
Implementacion del tanque reservorio y del tanque principal con la respectiva
ubicacidén de los sensores.

Implementacion de la bomba hidraulica con sus respectivas conexiones entre
los tanques y el PLC.

Disefio e implementacion de la interface de acondicionamiento de sefiales
entre los sensores y el PLC.

Programacion del PLC Telemecanique para el control de los sensores y
actuadores.

Desarrollo del programa de monitoreo y control del Computador utilizando el
software Labview.

Integracion de las diversas etapas del modulo didactico.

Realizar pruebas del sistema.

Elaboracidon del manual de usuario.

4. HIPOTESIS

Una vez construido el sistema de Control y monitoreo de nivel de agua sera de gran

ayuda a los estudiantes de la Escuela de Ing. Electrénica, Control y Redes Industriales

para realizar practicas de laboratorio y ~<i fartalecer los conocimientos obtenidos en

clases.



CAPITULO Il

2. MEDICION Y CONTROL DE NIVEL DE LiQUIDOS

Los liquidos son sustancias en un estado de la materia intermedio entre los estados
solido y gaseoso. Las moléculas de los liquidos no estan tan préoximas como las de los
solidos, pero estan menos separadas que las de los gases.

Tienen un volumen determinado, por lo cual sus distancias moleculares no se ven

afectadas al asumirse la forma del recipiente que los contiene.

2.1 PROPIEDADES DE LOS LIQUIDOS

2.1.1 COMPRESION Y EXPANSION
A los liquidos se les considera incompresibles debido a que dentro de ellos existen

fuerzas extremas de atraccion entre sus moléculas. Por otra parte cuando a un liquido
se le aplica una presion, su volumen no se ve afectado en gran cantidad, ya que sus
moléculas tienen poco espacio entre si. Si se aplica un cambio de temperatura su
volumen no sufrira cambios considerables. Cuando las moléculas de un liquido estan
en continuo movimiento es por causa de la temperatura que esta experimentando, lo
cual inclina al liquido a aumentar la distancia de sus moléculas; a pesar de esto las
fuerzas de atraccion que existen en el liqguido se oponen a ese distanciamiento de sus

moléculas.
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2.1.2 DIFUSION
Al realizar la mezcla de dos liquidos, las moléculas de uno de ellos se difunden en las

del otro a menor velocidad que en los gases. Si se desea ver la difusion de dos liquidos,
se puede hacer, dejando caer una pequefia cantidad de tinta china en un poco de
agua. Debido a que las moléculas en ambos liquidos estan muy cerca, cada molécula
conlleva una inmensidad de choques antes de alejarse, puede decirse que millones de
choques. La distancia promedio que se genera en los choques se llama trayectoria libre
media vy, en los gases es mas grande que en los liquidos, esto sucede porque las
moléculas estan bastante separadas. A pesar esto hay constantes interrupciones en
sus trayectorias moleculares, por lo que los liquidos se difunden mucho mas

lentamente que los gases.

2.1.3 FORMA Y VOLUMEN
En un liquido, las fuerzas de atraccidon son suficientemente agudas para limitar a las

moléculas en su movimiento dentro de un volumen definido. A pesar de esto las
moléculas no pueden guardar un estado fijo, es decir, las moléculas del liquido no
permanecen en una sola posicidn. Las moléculas, dentro de los limites del volumen del
liquido, tienen la libertad de moverse unas alrededor de otras; a causa de esto,
permiten que el liquido fluya. Los liquidos poseen un volumen definido, pero debido a
su capacidad para fluir, su forma depende del contorno del recipiente que los

contiene.

2.1.4 VISCOSIDAD
Algunos liquidos fluyen lentamente, mientras que otros fluyen con facilidad; la

resistencia a fluir se conoce con el nombre de viscosidad. Si existe una mayor
viscosidad, el liquido fluye mas lentamente. Los liquidos como el aceite de los motores
son relativamente viscosos; el agua y los liquidos organicos como el tetracloruro de

carbono, no lo son. La viscosidad puede medirse tomando en cuenta el tiempo que
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transcurre cuando cierta cantidad de un liquido fluye a través de un delgado tubo, bajo

la fuerza de la gravedad.

2.2 MEDICION DE NIVEL DE LIQUIDOS
La medicién de nivel, su deteccion o su monitoreo, es fundamental en la industria,

especialmente en la industria quimica de tratamiento de las aguas y de
almacenamiento de liquidos en tanques. Es igualmente parte integrante en la
medicidon de otros parametros como el caudal. La determinacion del nivel permite
evaluar la cantidad de liquido en un reservorio o recipiente industrial de dimensiones
conocidas. En consecuencia, los medidores de nivel podrian tener sus escalas
directamente en unidades de longitud, de masa, de peso o de volumen.

Para medir nivel en un liquido se determina la distancia existente entre una linea de
referencia y la superficie del fluido y generalmente dicha linea de referencia se toma

como el fondo del recipiente.

El nivel es una variable que puede ser medida facilmente, pero existen otros factores
tales como: viscosidad del fluido, tipo de medicidon deseada, presidn, recipiente
presurizado o no; las que traen como consecuencia que existan varios métodos y tipos
de instrumentos medidores del nivel. El medidor de nivel seleccionado dependera de

las necesidades o condiciones de operacion.

Los métodos utilizados para la medicion del nivel de liquidos basicamente pueden ser

clasificados en: Métodos de medicidn directa y Métodos de medicidn indirecta.

2.2.1 METODOS DE MEDICION

2.2.1.1 Métodos de medicion indirecta

Los métodos de medicidn indirecta de nivel son:
- Método de medidores actuados por desplazadores.

- Método de medidores actuados por presién hidrostatica.
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- Sistema basico o Manémetro.
- Método de diafragma-caja.
- Método de presion diferencial.

- Método de duplicador de presion.

2.2.1.2 Métodos de medicion directa
Los métodos de medicion directa de nivel son:

- Método de medicién por sonda.
- Método de medicidn por aforacion.
- Método de medicidn por indicador de cristal.

- Método de medicion flotador-boya.

2.2.1.3 Métodos de medicidn por las caracteristicas eléctricas del liquido

Los métodos de medicidn de nivel por las caracteristicas eléctricas del liquido son:

- Método Conductivo.
- Método Capacitivo.

- Método Ultrasonico.

2.2.1.3.1 Método Conductivo
En los liquidos conductores de electricidad, el nivel puede ser detectado por medio de

electrodos que al entrar en contacto con el liquido, accionan un relé eléctrico o
electrdnico. Se tiene un electrodo de referencia que cierra el circuito con el electrodo
colocado a la altura requerida en el instante que entra en contacto con el liquido. Si el
tanque es metadlico, puede usarse su pared en lugar del electrodo de referencia. La

figura 2.1 ilustra el método conductivo.

Se debe tomar en cuenta que el liquido debe ser lo suficientemente conductivo como

para excitar el circuito del relé.
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Este instrumento se puede utilizar con diferentes propdsitos: alarmas, arranques de
motores o paradas de los mismos. Su campo de accién depende de la longitud de los
electrodos.

Electrodos

N
P
e \\\

-

—— Tanque

—+— liquida rorductar

Figura 1l.1: Método Conductivo

2.2.1.3.2 Método Capacitivo
Cuando se tienen electrodos sumergidos en un liquido, las variaciones del dieléctrico

entre ellos, debidas a la subida o bajada del nivel, provocan cambios en la capacidad
entre los mismos. Dicha variacidén en la capacidad se usa para determinar el nivel del

liqguido en un tanque, como se indica en la figura I1.2.

Este método se puede aplicar a muchas clases de liquidos mas no en los que poseen
solidos conductores en suspension, ya que se producen cambios en la constante
dieléctrica, ocasionando un porcentaje de error en la medicién.

Los sensores que trabajan bajo este principio se caracterizan por no tener partes
moviles, son ligeros, resisten la corrosidn pero su constante dieléctrica puede ser

afectada por la temperatura.

Medidor de
Capacidad

Electrodos

Figura 11.2: Método Capacitivo
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2.2.1.3.3 Método ultrasdnico

Este método se basa en la emisidon de un impulso de ultrasonido hacia una superficie
reflectante y la recepcion del eco del mismo. El tiempo que se demore el eco depende

del nivel del liquido. La figura 1.3 ilustra el método ultrasonico.

Los sensores que trabajan bajo este principio operan a una frecuencia de unos 20KHz.
Pueden estar en contacto con el liquido o montados en el exterior del tanque; este
ultimo tipo no es aplicable en algunas instalaciones o su uso puede quedar limitado
por las caracteristicas del liquido en el cual se va a determinar el nivel. Se usan para
medir nivel en forma continua o discreta; su precision es del orden de +1 a 3% vy tienen

el inconveniente de ser sensibles a la densidad del fluido.

TRANIWITTER
WECE IvEl

& LiouUin FWa3L

B VAPOR SPACK

Figura 11.3: Medidor Ultrasénico

2.3 VALVULAS

2.3.1 DEFINICION
Una valvula es un dispositivo mecanico para controlar, retener, regular, o dar paso a

cualquier fluido entubado.

En automatismos, una valvula de control sirve para mantener dentro de un rango
determinado (al abrirse o cerrarse) variables como: nivel, presién, caudal, etc;

dependiendo de lo que requiera determinado proceso.
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En el control de nivel de liquidos las valvulas se usan para mantener el nivel dentro de

un rango apropiado, mediante la accidén de abierto o cerrado de la valvula de control.

2.3.2 TIPOS DE VALVULAS
Existe una gran variedad de valvulas, las mas comunes son: las valvulas manuales y las

automaticas. Las primeras son de algunos tipos, siendo las mas comunes las siguientes:

2.3.2.1 Valvulas tipo compuerta

Son utilizadas para el flujo de fluidos limpios y sin interrupcion, este tipo de valvula no
es recomendable para estrangulamiento ya que posee un disco que mueve dentro del
cuerpo de la vélvula, lo que causaria una erosién arruinando su funcionamiento. La

figura 1.4 muestra una valvula tipo compuerta.

Cuerpo

Figura 11.4: Valvula Tipo Compuerta

Existen diferentes tipos de valvulas de compuerta que se diferencian por el tipo de
disco para el cierre: valvula de compuerta tipo cufia sdlida, tipo flexible, tipo abierta,

de guillotina, de cierre rapido.

Normalmente este tipo de vdlvulas son construidas con cuerpo de latdn, bronce,
hierro, acero fundido. En su interior normalmente son de bronce, acero inoxidable,

acero aleado, cromo, estelita o molibdeno.
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2.3.2.2 Valvulas de retencion o Check

Las valvulas de retencidn se usan como medida de seguridad para evitar que el flujo
retroceda en la tuberia, también se usan para mantener la tuberia llena cuando la
bomba no estd funcionando automaticamente. La figura 1.5 muestra una valvula de
retencion.

Este tipo de valvula de usa en serie con las de compuerta y funcionan en posicion

horizontal o vertical.

Anillo de asiento
Seat Ring

Figura 11.5: Valvula De Retencion

La presién del fluido circulante abre la valvula; el peso del mecanismo de retencién y

cualquier inversion en el flujo la cierra.

Existen distintos tipos de valvulas de retencién y su seleccion depende de la

temperatura, caida de presion que producen y la limpieza de fluido.

Ciertas valvulas de retencién se pueden equipar con pesos externos. Esto producira el
cierre rapido del disco. Este tipo de vdlvula se compone principalmente de asiento,

cuerpo, disco y pasador oscilante.

2.3.2.3 Vdlvulas de Globo
La principal funcion de las valvulas de globo es regular el flujo de un fluido. Estas

valvulas regulan el fluido desde el goteo hasta el sellado hermético. Ademas siguen
siendo eficientes para cualquier posicion del vastago. La figura 2.6 muestra una valvula

de globo.
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Figura 11.6: Valvula De Globo

Debido a que la caida de presion es bastante fuerte (en todo caso siempre controlada)
se utilizan en servicios donde la valvula de compuerta no funciona adecuadamente.

Estas valvulas necesitan igual espacio y pesan casi lo mismo que las valvulas de
compuerta. Una de las caracteristicas que posee esta valvula es la construccién
interna, donde posee un disco o macho cuyo movimiento se da en forma

perpendicular al fluido dentro del cuerpo de la vélvula.

Se componen principalmente de volante, vastago, bonete, asientos, disco y cuerpo.

2.3.2.4 Valvulas de macho
Es una vélvula de 1/4 de vuelta. Dado que el flujo por la valvula es suave y sin

interrupcion, existe poca turbulencia dentro de ella y por lo tanto la caida de presién

es baja. La figura 1.7 muestra una véalvula de macho.

El macho es conico o cilindrico y tiene un conducto por el cual circula el liquido.
En la posicion abierta, la cavidad en el macho conecta los extremos de entrada y salida

de la valvula y permite flujo lineal.
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Vdstago

Macho

Figura 11.7: Valvula De Macho

accionadas peridédicamente.

Una caracteristica importante de la valvula de macho es su facil adaptacién al tipo de

orificios multiples.

Las valvulas macho se utilizan en plantas con procesos quimicos. Ademas, con este tipo

de vdlvula se produce una baja en los costos por su precio relativamente bajo en

comparacion con otras valvulas.

2.3.2.5 Valvulas de Bola

Este tipo de valvulas poseen un macho esférico que controla la circulacion del liquido.
Son valvulas de macho modificadas y su uso esta limitado debido al asentamiento de

metal con metal, que no permite el debido cierre. La figura 11.8 muestra una valvula de

bola.

Wastagn  MusGn supeninr
Story Linpar frunmian

Temiial

- p—

Cumapis '
I

IAURGT Erfariar

Lowar brummicn

Figura 11.8: Valvula De Bola
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Ahora, producto de los avances en la fabricacién de plasticos se han sustituido los

asientos metalicos por plastdmeros modernos.

Consisten en un cuerpo con orificio de vénturi y anillos de asientos, una bola para
producir el cierre y una jaula con vastago para desplazar la bola en relaciéon con el
orificio. Son rdpidas para operarlas, de mantenimiento facil y su caida de presion es

funcion del tamaiio del orificio.

La valvula de bola esta limitada a las temperaturas y presiones que permite el material

del asiento. Se puede emplear para vapor, agua, aceite, gas, aire, fluidos corrosivos,

pastas aguadas y materiales pulverizados secos.

2.3.2.6 Valvulas de mariposa

Son valvulas de % de vuelta. El nombre de estas valvulas viene de la accion tipo aleta
del disco regulador de flujo, el que opera en torno a un eje que esta en angulo recto al
flujo. Esta valvula obtura y regula. La figura 1.9 muestra una valvula de mariposa.

La valvula de mariposa consiste en un disco (llamado también chapaleta u hoja), un

cuerpo con cojinetes y empaquetadura para sellamiento y soporte, y un eje.

Cuerpo y cojinete
Disco

Empaquetadura

Figura 11.9: Valvula De Mariposa

Este tipo de valvula es recomendada y usada especialmente en servicios donde el
fluido contiene gran cantidad de sélidos en suspension, ya que por su forma es dificil

gue estos se acumulen en su interior entorpeciendo su funcionamiento.
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Aunque estas valvulas son excelentes utilizdndolas para control de fluido, su uso mas
comun es para servicio de corte y estrangulamiento cuando se manejan grandes
volumenes de gases y liquidos a presiones relativamente bajas. Para la estrangulacidn
el disco se mueve a una posicidén intermedia, en el cual se mantiene por medio de un

seguro. Para el corte el disco obstruye totalmente el paso del fluido.

2.3.2.7 Valvulas de diafragma

Las valvulas de diafragma son de vueltas mdultiples; se utilizan para el corte y
estrangulacion de liquidos con gran cantidad de sdlidos en suspensién, ademas
desempefian una serie de servicios importantes para el control de fluido. La figura 1.10

muestra una valvula de diafragma.

Entre sus componentes principales se tiene el cuerpo, el bonete y el diafragma flexible.

Fie-Vdstago

T — Volante
Diafragma

Anillos

Cuerpo

Figura 11.10: Valvula De Diafragma

Las aplicaciones de este tipo de valvula son para presiones bajas y pastas aguadas que
a la mayoria de los demads equipos los corroerian y obstruirian; para fluidos corrosivos,

materiales pegajosos o viscosos, etc.

Cuando la valvula se abre, se produce la elevacion del diafragma quedando éste fuera

de la trayectoria de flujo, por lo que el liquido tiene un paso suave y sin obstrucciones.

Cuando se cierra la valvula, el diafragma asienta con rigidez contra un vertedero o zona

circular en el fondo de la valvula.
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2.3.3 VALVULAS AUTOMATICAS DE CONTROL
Las valvulas automaticas de control generalmente constituyen el ultimo elemento en

un lazo de control instalado en la linea de proceso y se comportan como un orificio
cuya seccion de paso varia continuamente con la finalidad de controlar un caudal en

una forma determinada.

2.3.3.1 Partes de la vdlvula de control
Las valvulas de control constan basicamente de dos partes que son: la parte motriz o

actuadory el cuerpo.

2.3.3.1.1 Actuador
El actuador también llamado accionador o motor, puede ser neumatico, eléctrico o

hidraulico, pero los mas utilizados son los dos primeros por ser la mas sencilla y de
rapida accién. Aproximadamente el 90% de las valvulas utilizadas en la industria son
accionadas neumaticamente. Los actuadores neumaticos constan bdsicamente de un
diafragma, un vastago y un resorte tal como se muestra en la Figura Il.11. Lo que se
busca en un actuador de tipo neumatico es que cada valor de la presidn recibida por la
valvula corresponda una posicién determinada del vastago. Teniendo en cuenta que la
gama usual de presidn es de 3 a 15 psi, en la mayoria de los actuadores se selecciona el
area del diafragma vy la constante del resorte de tal manera que un cambio de presién

de 12 psi, produzca un desplazamiento del vastago igual al 100% del total de la carrera.

CARCASA / DIAFRAGMA

___3

PLATO DEL DIAFRAGMA
RESORTE DEL ACTUADOR

VASTAGO DEL ACTUADOR

ASIENTO DL RESORTE &

% E‘\Es AJUSTADOR DEL RESORTE

CONECTOR ‘} |
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L

Figura 1.11: Actuador De Una Valvula De Control.
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2.3.3.1.2 Cuerpo de la vdlvula
Estd provisto de un obturador o tapdn, los asientos del mismo y una serie de

accesorios. La unién entre la valvula y la tuberia puede hacerse por medio de bridas
soldadas o roscadas directamente a la misma. El tapdn es el encargado de controlar la
cantidad de fluido que pasa a través de la valvula y puede accionar en la direccion de

su propio eje mediante un movimiento angular.

2.4 SISTEMAS DE CONTROL

2.4.1 SISTEMAS DE CONTROL AUTOMATICO
El control automatico desempefia un papel importante en los procesos de

manufactura, industriales, navales, aeroespaciales, robodtica, bioldgicos, etc. Va ligado
a practicamente todas las ingenierias (eléctrica, electrénica, mecanica, sistemas,
industrial, quimica, etc.)

Son sistemas que pretenden la ausencia de un operador para que se realicen las
operaciones necesarias dentro de un proceso cualesquiera. Pueden ser en lazo abierto

o en lazo cerrado.

2.4.1.1 Sistemas de control en lazo cerrado

También llamado sistema de control realimentado, es aquel que compara la salida del
sistema con la entrada de referencia y usa la diferencia como medio de control para
poder obtener una salida deseada. Dicha seiial de error es llevada al controlador a fin

de reducir el error y llevar al sistema a un valor conveniente.

Tienen ademads la caracteristica de que no requieren de un operador al poseer un
sistema de medicion y actuacién, por lo que también se los llama sistemas de control

automatico.

Son sistemas de tipo robusto que resisten perturbaciones internas y externas por lo

gue debido a la realimentacion la salida se mantendra en valores convenientes.
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El diagrama de bloques de un sistema de control en lazo cerrado se muestra en la

figura 11.12.
Y i ea e ¥
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Figura 11.12: Sistema De Control En Lazo Cerrado.

2.4.1.2 Sistema de control en lazo abierto

Son sistemas en los cuales la salida no afecta la sefial de control, es decir, que el
sistema de control en lazo abierto no mide la salida ni se realimenta para compararla
con la entrada.

En cualquier sistema de control en lazo abierto, la salida no se compara con la entrada
de referencia, por tanto a cada entrada de referencia, le corresponde una condicién
operativa fija; como resultado, la precision del sistema depende de la calibracion. Ante
la presencia de perturbaciones, este sistema de control no realiza la tarea deseada. En
la practica, este tipo de sistema de control solo se usa si se conoce la relacion entre la
entrada y la salida y si no hay perturbaciones externas e internas.

El diagrama de blogues de un sistema de control en lazo abierto se muestra en la

figura 11.13.

—®»— Ge(s) —*—| Gpis) —»

Figura 11.13: Sistema De Control En Lazo Abierto

2.4.1.3 Comparacion entre estos dos tipos de sistemas

Una ventaja del sistema de control en lazo cerrado es que el uso de la realimentacién
vuelve la respuesta del sistema relativamente insensible a las perturbaciones externas

y a las variaciones internas en los parametros del sistema. Por tanto, es posible usar
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componentes relativamente precisos y baratos para obtener el control adecuado de
una planta determinada, en tanto que hacer eso es imposible en el caso de un sistema

en lazo abierto.

Desde el punto de vista de la estabilidad, el sistema de control en lazo abierto, es mas
facil de desarrollar, porque la estabilidad del sistema no es un problema importante.
Por otra parte, la estabilidad es una funcion principal en el sistema de control en lazo
cerrado, lo cual puede conducir a corregir en exceso errores que producen oscilaciones

de amplitud constante o cambiante.

Para los sistemas en los que se conocen con anticipacién las entradas y en los cuales
no hay perturbaciones, es aconsejable usar un control en lazo abierto. Los sistemas de
control en lazo cerrado solo tienen ventajas cuando se presentan perturbaciones

impredecibles en los componentes del sistema.

La cantidad de elementos utilizados en un sistema de control en lazo cerrado es mayor
gue la que se utiliza para un sistema de control en lazo abierto equivalente.

Por lo tanto, el sistema de control en lazo cerrado suele tener costos y potencias mas
grandes. Para disminuir la energia requerida de un sistema, se emplea un control en
lazo abierto cuando puede aplicarse. Por lo general, una combinacion adecuada de
controles en lazo abierto y lazo cerrado es menos costosa y ofrecera un desempefio

satisfactorio del sistema en general.

En un sistema de control automatico en lazo cerrado intervienen:

2.4.1.4 Proceso
Operacién que conduce a un resultado determinado.

2.4.1.5 Planta
Es el elemento fisico que se desea controlar. Planta puede ser: un motor, un horno, un

sistema de disparo, un sistema de navegacion, un tanque de combustible, etc.
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2.4.1.6 Sistema
Consiste en un conjunto de elementos que actian coordinadamente para realizar un

objetivo determinado.

2.4.1.7 Seinal de salida
Es la variable que se desea controlar (posicion, velocidad, presién, temperatura, etc.).

También se denomina variable controlada.

2.4.1.8 Senal de referencia

Es el valor que se desea que alcance la sefial de salida.

2.4.1.9 Error
Es la diferencia entre la sefial de referencia y la seial de salida real.

2.4.1.10 Sefial de control
Es la sefial que produce el controlador para modificar la variable controlada de tal

forma que se disminuya, o elimine, el error.

2.4.1.11 Seiial analoga

Es una sefal continua en el tiempo.

2.4.1.12 Senal digital
Es una sefial que solo toma valores de 1 y 0. El PC solo envia y/o recibe sefiales

digitales.

2.4.1.13 Conversor analogo/digital

Es un dispositivo que convierte una sefal analégica en una sefial digital (1 y 0).

2.4.1.14 Conversor digital/andlogo

Es un dispositivo que convierte una sefial digital en una senal analdgica (corriente o

voltaje).

2.4.1.15 Perturbacién
Es una senal que tiende a afectar la salida del sistema, desviandola del valor deseado.

2.4.1.16 Sensor
Es un dispositivo que convierte el valor de una magnitud fisica (presion, flujo,

temperatura, etc.) en una senal eléctrica codificada ya sea en forma analdgica o digital.
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También es llamado transductor. Los sensores o transductores analdgicos envian, por

lo regular, sefiales normalizadas de 0 a 5 voltios, 0 a 10 voltios 6 4 a 20 mA.

2.4.1.17 Actuador
Es un dispositivo de potencia que produce la entrada para la planta de acuerdo con la

sefal de control, a fin de que la sefal de salida se aproxime a la sefial de entrada de

referencia.

2.4.1.18 Transmisor
Es en conjunto un sensor que convierte el valor de una magnitud fisica, en una sefal

eléctrica normalizada, sea esta digita o andloga; y un circuito de acondicionamiento

que permite su manejo.

2.4.1.19 Controlador
Es un dispositivo que compara el valor real de la salida de una planta con la entrada de

referencia (el valor deseado), determina la desviacion y produce una seial de control
gue reducirad la desviacidon a cero o a un valor pequefio. La manera en la cual el

controlador produce la seiial de control se denomina accidn de control.



CAPITULO Il

3.1 CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE

El PLC es un sistema mas robusto que un microcontrolador, es decir, que soporta
interferencia electromagnética y de cualquier tipo. En el caso del microcontrolador, se
deberdn tomar medidas que protejan al sistema de interferencias, por ejemplo

desarrollo de filtros.

Es un elemento de estado soélido que controla elementos de salida basados en el
estado de las entradas, y un programa desarrollado por el usuario. Fueron

originalmente desarrollados para reemplazar a los relés usados para control discreto.

Son ampliamente utilizados en la industria para automatizar procesos, por ejemplo en
las envasadoras de agua, en donde el PLC recibe las sefiales de los sensores de nivel,
posicién, contadores; y de acuerdo de éstas, habilita actuadores que llenan las
botellas, mueven bandas trasportadoras, etc. La figura I1l.14 muestra el esquema

basico de un PLC.



38

CONTROLADOR
PROGRAMABLE —

A

Jof
_/l,_
O

Figura 111.14: Esquema Basico De Un PLC.

3.2 CICLO DE OPERACION DE UN PLC
El ciclo de operacion de un PLC consiste, como se muestra en la figura 11l.15, en un

chequeo de las entradas para ejecutar, de acuerdo a esta informacion, el programa y

actualizar las salidas.

Scan de Entradas

Scan de
Programa

Figura 111.15: Ciclo De Operacion De Un PLC

La figura 1ll.16 muestra la estructura tanto interna como externa de un PLC

COMUNICACIONES

C C ~ i

L SRR B O
we——"%¢ | PROCESADOR [l t ¢ |

N w b CENTRAL §
AN t t t t .
\

Alto ly 1 g . Alto

Voltaje MEMORIA n‘:i'::;; Voltaje
programa datos
Baje Voltaje
0

Figura IIl.16: Estructura Interna Y Externa De Un PLC



3.2.1 EXTRUCTURA EXTERNA

Elementos de entrada

Pulsantes

Switches Selectores
Contactos Auxiliares.
Contactos de Relé.
120 VAC.

240 VAC

12 vDC

24 VAC/VDC

TTL

Elementos de salida

Arrancadores de Motores.
Relés de Control.

Luces.

.Relés.

120 VAC/VDC.

240 VAC/VDC.

24 VAC/VDC

3.2.2 ESTRUCTURA INTERNA

Los PLC vienen en tamainos como:

Micro con menos de 32 1/0
Pequefio con menos de 128 1/0
Mediano con menos de 1024 1/0
Grande con mas de 1024 1/0

39
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e PLC fijos que tienen: Fuente de poder, Entradas, Salidas y portico de
comunicaciones que estan contenidos en un solo chasis. Los elementos de
Entrada y Salida estan cableados individualmente al controlador fijo.

e PLC fijos con expansion: la base es idéntica al PLC fijo estandar, pero ademas
tiene la habilidad de manejar I/O adicionales.

e Modulares (sin rack — o con rack), que tienen procesadores, Fuentes de Poder
y modulos de I/0 enchufadas en un rack o chasis. Y

» Distribuidos en el cual todas las I/O son conectadas al procesador mediante un
enlace de datos de “Alta Velocidad”.

Los Racks de entradas y salidas de un PLC se representan como:

Bornera Barrera de

e entrada / aislamiento

Elementos de
Entrada

L1 ?IE

L1 —a

© o~y Ot & @M 2

L2

o l=
=

O U

Q

MLV LY YN

Figura I11.17: Racks de un PLC

Barrera de Bornera de

o/ Distamiento “"‘“:7 Elementos de Salida
1 1

[m QUT 1 L1
? OUT 1 L2
- ouT 2

ouT 2
ouT 3
ouT 3
OuUT 4
oUuT 4
ouT5
ouT 5
ouT &
ouUT 6

L1

1 L2

Qr u

HOOODOO D220

Figura 111.18: Racks de salida de un PLC



CAPITULO IV

SISTEMAS HMI

4.1 SISTEMAS SCADA
SCADA es el acronimo de Supervisory Control And Data Acquisition (Supervision,

Control y Adquisicion de Datos). Un SCADA es un sistema basado en computadores

gue permite supervisar y controlar a distancia una instalacién de cualquier tipo.

Un Sistema de Control Distribuido es un conjunto de lazos automaticos de control
entre los cuales se establecen jerarquias en la toma de las decisiones intrinsecas del

sistema.

En los sistemas SCADA, el lazo de control es generalmente cerrado por el operador. Los
Sistemas de Control Distribuido se caracterizan por realizar las acciones de control en
forma automatica. Hoy en dia es facil hallar un sistema SCADA realizando labores de
control automatico en cualquiera de sus niveles, aunque su labor principal sea de

supervisién y control por parte del operador.
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En la tabla IV.I se muestra un cuadro comparativo de las principales caracteristicas de
los sistemas SCADA y los sistemas de Control Distribuido (DCS) (Estas caracteristicas no

son limitantes para uno u otro tipo de sistemas, son tipicas).

Aspecto Scada Dcs

TIPO DE
ARQUITECTURA

CENTRALIZADA DISTRIBUIDA

REGULATORIO: Lazos de
SUPERVISORIO: Lazos

de control cerrados por
IPO DE CONTROL automaticamente por el

el operador. ) ..
PREDOMINANTE sistema. Adicionalmente:

ontrol secuencial, batch,

ontrol cerrados

algoritmos avanzados, etc.

IPOS DE VARIABLES [DESACOPLADAS ACOPLADAS

. , Areas geograficamente
AREA DE ACCION

Area de la planta.

distribuidas.

UNIDADES DE
ADQUISICION DE Remotas, PLCs.
DATOS Y CONTROL

Radio, satélite, lineas

MEDIOS DE Redes de area local,
) elefonicas, conexién
OMUNICACION onexion directa.
directa, LAN, WAN.
BASE DE DATOS CENTRALIZADA DISTRIBUIDA

Tabla IV.I Caracteristicas de los Sistemas Scada y de los DCS

4.2 Funciones
Dentro de las funciones basicas realizadas por un sistema SCADA estdn las siguientes:

* Recabar, almacenar y mostrar informacién, en forma continua y confiable,
correspondiente a la sefalizacion de campo: estados de dispositivos,

mediciones, alarmas, etc.
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e Ejecutar acciones de control iniciadas por el operador, tales como: abrir o

cerrar valvulas, arrancar o parar bombas, etc.

e Alertar al operador de cambios detectados en la planta, tanto aquellos que no
se consideren normales (alarmas) como cambios que se produzcan en la
operacion diaria de la planta (eventos). Estos cambios son almacenados en el

sistema para su posterior analisis.

e Aplicaciones en general, basadas en la informacion obtenida por el sistema,
tales como: reportes, graficos de tendencia, historia de variables, calculos,

predicciones, deteccidn de fugas, etc.

4.3 Interfaz
Un ordenador ayudado de un sistema de informacion consiste en tres principales

componentes: hardware, software y usuario, como se muestra en la figura IV.19.

La interaccién de estos componentes es una de las mds importantes partes del

sistema: el interfaz hombre-maquina.

Software
Hardware

Interacclﬁn
hombre-
maquma

Llsu ario

Figura 1V.19: Sistema De Informacion

El interfaz hombre-maquina es un canal comunicativo entre el usuario y el ordenador.
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4.4 ALGUNAS APLICACIONES DEL CONTROL DE NIVEL DE LIQUIDOS

4.4.1 EN TANQUES DE INODOROS
Este es un ejemplo basico del control de nivel de agua que puede ser apreciado con

facilidad en cada casa. El sistema mecdnico consta de un flotador con un brazo que
obstruye el paso del agua al tanque cuando ha llegado a una determinada posicién por
accion del empuje del agua y que permite el paso del agua al tanque cuando el nivel

baja.

4.4.2 EN CISTERNAS
En cisternas interesa que se tenga una buena cantidad de agua almacenada.

Generalmente el control se realiza mediante sensores conductivos que indican los
niveles maximos y minimos permitidos, siendo estas sefales procesadas para tomarse

las respectivas acciones de control como por ejemplo prender 6 apagar bombas.

4.4.3 EN LAS EMBOTELLADORAS
En el caso de las embotelladoras como por ejemplo: Cerveceria, Coca Cola, Bebidas en

general, se controla el nivel apropiado del liquido dentro del envase ya que si es mayor
al deseado se tendrian pérdidas que pueden llegar a ser significativas. Por otro lado, si
el nivel es menor al deseado la empresa perderia credibilidad en su medio. Esto indica

gue la medicion del nivel debe ser exacta.

4.4.4 INDUSTRIA PAPELERA
Las balas de papel usado o celulosa se transportan sobre una cinta de carga hasta la

procesadora de pulpa y alli se disuelven con agua. A partir de la medicién del nivel se
controla la correcta relacion entre papel usado o celulosa y agua. Para esto, se utilizan

transmisores de nivel basados en presion.

4.4.5 INDUSTRIA DE CRUDOS
En la produccion de quimicos existe la necesidad de almacenar los productos mas

diversos: hay que mantener provisiones de materias primas para garantizar la
continuidad de la produccion. Es preciso almacenar temporalmente diferentes

productos semielaborados para continuar con su procesamiento en nuevos procesos
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quimicos, y hay que almacenar el producto final mientras no sale de fabrica. Todo esto

requiere una medicion perfectamente exacta del contenido de los tanques.

Ademas de la medicidn continua de los niveles, la deteccion de nivel limite constituye
una caracteristica de seguridad esencial para los tanques de almacenamiento de
productos. Aunque muchos sensores modernos destinados a la medicién continua de
niveles han sido homologados como sistemas antidesbordamiento, no deja de ser
cierto que el uso de un segundo principio de medicién proporciona una seguridad

Optima reduntante.

4.4.6 NIVELIMETRIA EN GRANDES TANQUES.
Para medir Movimientos y Operaciones se puede utilizar masa o volumen. El volumen

puede ser derivado de la medicién de nivel, mientras que la masa se puede medir en

forma directa, por medio de transmisores de presién.



CAPITULO V

5.1 OPERACION DEL MODULO.

El Mddulo Didactico Para Control de Nivel de Liquidos, tiene como objetivo
fundamental el dotar al laboratorio de Control de un equipo nuevo con el cual los

estudiantes puedan capacitarse mediante la realizacién de practicas de laboratorio.

El médulo consta de dos tanques: uno reservorio o secundario cuya capacidad es de
80000cms y otro principal cuya capacidad es de 73500cms que es el tanque en el cual
se realiza la medicion y control del nivel de agua. El elemento que realiza el control es
un PLC (Controlador Légico Programable), en el cual se procesan los datos y de

acuerdo a éstos se toman las decisiones respectivas.

El equipo posee una bomba, con la cual el agua es llevada del tanque reservorio al
tanque principal a través de una tuberia con caudal constante. El caudal de salida del
tanque principal es llevado al tanque reservorio a través de una tuberia en la cual se

tiene una servovalvula, formando asi un circuito cerrado de agua.



47

La medicion de nivel se hace con dos sensores continuos: un flotador y uno de tipo
ultrasénico; estas sefiales son llevadas al conversor AD y de éste son transmitidos al

PLC via serial para ser procesados; con esto se evita la compra de entradas analogas,

Ademas se tienen dos sensores discretos: uno para nivel maximo y otro para nivel

minimo.

El monitoreo y control se puede hacer mediante: a) el control local, ubicado en el
panel frontal de operador del mdédulo; b) control a distancia (remoto), desde un PC, en

el cual se tiene un HMI desarrollado en LabView.

Cahle de
Comunicacion
PC
r
Senaor
Ultrasonico

Sensor Prediv

Senoor Max_Min

Sermvabarla

e

En la figura V.20 se muestra un esquema del Mddulo:
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5.2 DESCRIPCION DEL EQUIPO

El Mddulo Didactico Para Control De Nivel De Liquidos esta constituido por los

elementos indicados en la figura V.21

. Tanque Principal

. Servovalvula

. Valvula check

. Tuberia de descarga
. Tuberia de succion

. Bomba

. Tanque Secundario

. Panel de operador (Control Local)

O 00 N o »uu b W N

. Tuberia de vaciado principal
10. Sensores de nivel.

11. Sensor ultrasoénico.
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TANQUIE
SECUNDARIO

Figura V.21 Partes constitutivas del modulo
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El panel de operador consta de los elementos mostrados en la figura V.22

© 00 N O U b~ W N

Figura V.22: Partes constitutivas del panel del operador

. Botonera para abrir la servovalvula.

. Botonera para cerrar la servovalvula.

. Luz indicadora de encendido de la bomba.

. Luz indicadora de subnivel.

. Luz indicadora de sobrenivel.

. Pulsante para parada de emergencia

. Luz indicadora principal (Mdédulo encendido)

. Luz indicadora para la botonera de emergencia.

. Selector de tres posiciones para encender o apagar la bomba manualmente.
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5.2.1 MODOS DE OPERACION DEL MODULO
El mddulo didactico de control de nivel de liquidos construido permite trabajar en dos

modos de operacién: MANUAL y AUTOMATICO, tanto para la interfaz grafica disefiada

en LabVIEW, como para el control local.

5.2.1.1 Modo Manual-Control Local
Este modo de operacién permite realizar las siguientes operaciones:

e Prender bomba.
e Apagar bomba.
* Mover servovalvula.

* Visualizar el estado de las variables del sistema mediante luces indicadoras.

5.2.1.2 Modo Manual-PC
Este modo de operacién permite realizar las siguientes operaciones:

* Prender bomba.

* Apagar bomba.

* Mover servovalvula.

e Visualizar el nivel del liquido en la interfaz grafica hecha en Labview.

* Visualizar el estado de las variables del sistema mediante luces indicadoras.

5.2.1.3 Modo Automatico-PC
e Fijar el set point del nivel del liquido a través de la interfaz grafica hecha en

Labview.
e Visualizar el nivel del liquido en la interfaz grafica hecha en Labview.

e Visualizar el estado de las variables del sistema mediante luces indicadoras.
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5.2.2 COMPONENTES DEL MODULO

Sensores de nivel

En un control de nivel de liquidos se debe tener una medida adecuada del nivel para
gue las acciones de control sean dptimas; por tanto, la seleccién de los sensores a
utilizarse para la medicién debe ser cuidadosa.

Los sensores que se utilizan en el presente proyecto son:

e Un sensor ultrasonico.
e Sensor Infrarojo QRD 1114

e Sensores ON/ OFF Conductivos

5.2.2.1 Sensor ultrasonico

Tiene tres tipos de salida: Voltaje analdgico, Ancho de Pulso, Comunicacion Serial

Figura V.23: Sensor ultrasénico

Caracteristicas

e Bajo Voltaje de Operacion: Provee un gran desempefio a 3.3V o 5V, por lo que los
usuarios de microcontroladores de bajo voltaje no necesitan una fuente de

alimentacion adicional para el sensor.
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Sin Zona Muerta: El sensor LV-MaxSonar no tiene linea de zona muerta. Otros
sensores ultrasdnicos medidores de distancia (especialmente de un solo sensor)
tienen zonas muertas, algunas mayores que 6 pulgadas. Las zonas muertas son
problematicas para muchas aplicaciones (por ejemplo robots mini-sumo y robots

seguidores de pared).

Simple Calibracién: Los productos LV-MaxSonar® se calibran automaticamente,
después del encendido, y antes de tomar la primera lectura. (En ambientes puertas

adentro normales, no se requiere otra calibracién).

Facil Interfaz de Usuario: La interfaz de usuario del LV-MaxSonar-EZ1? ha sido
disefiada para ser usado de manera muy intuitiva y facil. Los formatos de interfaz
de salida incluyen salida por ancho de pulso, salida de voltaje analdgico, y salida
digital serial asincrona. Todas las interfaces trabajan sin cédigo de usuario o

cadenas de configuracion complicadas.

5.2.2.2 Sensor Infrarojo QRD 1114

Este sensor utiliza un diodo emisor infrarojo en combinacién con un fototransistor

infrarojo para detectar las sefiales infrarojas. Sirve para detectar transiciones Negro-

Blanco (robots sigue-lineas) o para detectar objetos cercanos (0.5 a 1 cm).

La funcion basica de este sensor es la de adquirir una informacion mediante la emisién

y recepcion de un rayo luminoso que sale de cada una de las dos células que lo

componen. El valor de dicha informacién dependerd del color con el que choque el

rayo emisor.

Aprovechando la discriminacion de colores que nos detecta este sensor y mediante la

utilizacidon de la controladora ENCONOR PLUS o ENCONOR 2 podemos desarrollar

diversos proyectos en el aula de Tecnologia.
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CARACTERISTICAS:

¢ Se ha disefiado de un tamano muy reducido para poder instalarlo en cualquier

movil.

e El seguidor de linea negra ENCONOR se conecta a dos entradas analdgicas de

la controladora ENCONOR PLUS o ENCONOR 2 (por ejemplo EA1ly EA2).

* Su alimentacién es de 5 voltios en continua (exterior o a través de la propia

controladora).

* Lalinea que determina la informacién emitida por las células, puede ser negra

en un fondo claro o clara en un fondo negro.

e La anchura de la linea determinara que el zig-zag que describe el mévil en su
desplazamiento sea mds o menos pronunciado. Esta disefiado para una

anchura éptima de linea correspondiente a la de una cinta aislante negra.

e Los valores de discriminacién entre los colores claros y negros, puede llegar a

ser hasta de 220 unidades si el negro es mate y de 175 si este, es con brillo.

FORMA DE USO

Para discriminar si se esta dentro o fuera de la linea negra, se leera el valor de las
entradas analdgicas a las que se ha colocado el sensor estando sobre el color negro, y

fuera de él.

De esta forma se puede crear un programa que actle en consecuencia teniendo en

cuenta estos valores.



55

Por ejemplo, si sobre el color negro la lectura es de 75 y fuera de él es de 135, se

podria hacer el siguiente programa:

Detector de linea Linea negra

Motor derecho

Motor /

Figura V.24: Sensor QRD1114.

5.2.2.3 Sensores ON-OFF conductivos

Se utilizaron 2 sensores ON-OFF conductivos tipos relé como se puede apreciar en la

figura V.25:

Figura V.25: Sensores ON-OFF conductivos.

Estos sensores tienen en su acondicionamiento dos contactos uno cerrado y otro
abierto con un punto comun para los dos, los mismos que son utilizados para detectar
el nivel minimo y el maximo respectivamente, y que son conectados a las entradas del

PLC.
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5.2.2.4 Servovalvula

Una servovalvula permite hacer un control continuo del caudal entre sus valores
maximo y minimo, que dependen de las posiciones entre totalmente abierta y
totalmente cerrada de la servovalvula, respectivamente. En el caso del Proyecto
planteado, servird para controlar el nivel a través del control del caudal de salida del

tanque principal.

Los componentes principales de la servo valvula son: parte motriz y cuerpo o actuador;
la parte motriz, que es en general un motor DC, es la que regula la apertura del
actuador (valvula), controlando de esta manera el caudal de salida.

En el mercado se tienen servovalvulas de algunos fabricantes, pero su precio es
elevado, estd entre los 600 y 1200 ddlares, por tratarse de elementos para trabajo en

la industria; es decir, que no se fabrican con fines didacticos.

Este es el motivo por el cual se optd por construir una servovalvula, teniendo ésta por
elementos constitutivos: un motor DC (parte motriz), una valvula de control
(actuador) y un sensor infrarrojo de colores QRD 1114 acoplado al eje del motor de cc,
gue servird para sensar la posicion de la valvula de control entre sus estados:

totalmente abierta y totalmente cerrada, es decir entre 0% y 100% de su apertura.

A continuacién en la figura V.26 se presenta la servovalvula construida:
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Figura V.26: Servovalvula construida.

Para construir la servovalvula se seleccionaron sus componentes: el motor de DC, la

valvula de control y acoplamiento Motor-Valvula de la siguiente manera:

5.2.2.4.1 Parte Motriz: Motor DC
Por la disponibilidad y por sus caracteristicas, se escogido un motor DC que es usado

normalmente para mover las plumas de los autos. Este tipo de motores son
construidos para trabajo intermitente y () continuo, y ademas tienen un buen torque,
lo cual se acopla perfectamente con los fines del proyecto, ya que dicho motor sera el

encargado de accionar la valvula de control.

5.2.2.4.2 Actuador: Vdlvula De Control
Existen numerosos tipos de valvulas disefiadas para cierto tipo de uso, la mala eleccién

de éstas puede llevar al mal funcionamiento, en general, de una planta y asi acortar la

vida util, lo que conlleva a un aumento excesivo de costos.

En la seleccion de la vdlvula se requiere de los siguientes datos:

Tipo de fluido, material, presidn, tipo de unidén, temperatura, diametro, etc.
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Debido a esto al seleccionar una valvula se tiene la necesidad de recurrir a catdlogos
para ver algunas especificaciones técnicas como el peso, espacio disponible u otros

factores para asi ver si concuerda los objetivos planteados.

El tipo de fluido que se va a manejar en este proyecto es agua, la misma que para una

altura de 60cm (maxima altura del tanque) a temperatura ambiente de 25°C.

Por lo que en este caso se requiere de una valvula de comportamiento lineal del flujo

con relacion a la elevacién del vastago, como se muestra en la figura V.27:

Flujo

Apertura del
vastago

Figura V.27: Respuesta de una valvula de comportamiento lineal

Luego de este andlisis se selecciona una valvula de bola que tiene un giro de 90° para

el cierre o apertura de caudal.

5.2.2.4.3 Acoplamiento Motor-Vdlvula

Se construyo, con la ayuda de un torno, un acople entre el eje motor y la valvula. Se
construyd ademas una cinta de color blanco con negro en franjas que va enrollada en
el eje del motor con la ayuda del sensor diodo emisor IR QRD 1114 permitira detectar
cada giro que se vaya realizando como un motor paso a paso y mediante pulsos ir

controlando la apertura o cierre de la valvula entre 0% y 100%.

Como la vélvula gira aproximadamente 90° y el motor de igual manera con pocos

pulsos podemos abrir y cerrar la vélvula.
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5.2.2.5 Bomba
La bomba permite el ingreso de un caudal constante al tanque en el que se realiza el

control; dicho liquido es extraido del tanque reservorio. Es un elemento que puede ser

seleccionado a través de los siguientes criterios:

Modelo.

Capacidad Maxima.

Cabezal maximo ( Altura maxima de descarga)
Altura maxima de succion

Potencia

Diametro bomba

Peso neto

Dimensioén general

La bomba marca PAOLO que se escogid es la que se muestra en la figura V.28

Figura V.28: Bomba

Las caracteristicas de esta bomba son las siguientes:

Modelo: PKM60-1

Capacidad Maxima (L/min): 40

Cabezal max (m): 40

Altura maxima de succiéon (m): 9

Potencia (HP): 0.5

Diametro bomba (1”): 17*1”
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Peso neto (Kg): 5.3
Dimensién general (mm): 265 *120*155

5.2.2.6 Controlador Légico Programable
El PLC que con el que cuenta el mddulo es un TWDLCAE40DRF el cual se indica en la

figura V.29:

Figura V.29: PLC TWDLCAE40DRF

Este PLC que se usa para comandar en modo manual diferentes acciones, tales como
prender o apagar bomba y mover la servo valvula, de acuerdo a la necesidad que tenga
el operario. En el modo automatico realiza las acciones de control necesarias para

mantener un nivel del liquido adecuado a las condiciones que se presenten.

El PLC, para su trabajo utiliza las siguientes entradas y salidas:
Entradas digitales:

Sensor de nivel para nivel maximo: %I10.0

Sensor de nivel para nivel minimo: %10.2

Sefial de Inicio de encendido de la bomba: %I10.3

Sefal de apagado de la bomba o Stop: %10.4

Sefial de emergencia: %10.1
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Salidas tipo relé:

Accionamiento de la bomba ON-OFF %Q0.3
Accionamiento de servovaélvula: %Q0.7 Abrir; %Q0.8 Cerrar
Luz indicadora de Sobre-nivel: %Q0.6

Luz indicadora de Emergencia: %Q0.4

Luz indicadora de Sub-nivel: %Q0.7

Luz indicadora de encendido de la bomba: %Q0.5

Las caracteristicas del PLC TWDLCAE40DRF de Schneider Electric son:
e 24 entradas binarias (digitales).
e 14 salidas tipo relé y dos salidas de transistor.
e 2 puertos seriales.

* Hasta 7 moédulos de expansion.

Las funciones integradas avanzadas se proporcionan en las bases compactas de las

series TWDLCAA40DRF y TWDLCAE4ODRF:

* Puerto de red Ethernet 100Base-TX integrado: sdlo para TWDLCAE40DRF.
* Reloj de tiempo real (RTC) integrado: TWDLCAA40ODRF y TWDLCAE40ODRF.
* Un cuarto contador rapido (FC): TWDLCAA40ODRF y TWDLCAE40DRF.

* Soporte de bateria externa: TWDLCAA4ODRF y TWDLCAE40ODREF.

5.2.2.6.1 Partes constitutivas del TWDLCAA40DRF

En la siguiente ilustracion, se muestra una imagen de dos tipos de controladores

compactos de 40 E/S:
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Referencias de controladores

llustracion

TWDLCAA4ADDRF

TWDLCDA40DRF

Mota: Fuente de alimentacion:

o 100/240 VCA para TWDLCAA40DRF

@& 24 VCC para TWDLCDA40DRF

TWDLCAA40DRF

Figura V.30: PLC TWDLCAE40DRF

Descripcion de los componentes de una base modular

Introduccion: En la siguiente seccidon se describen los componentes de una base

modular. Su base puede ser distinta de la que aparece en las ilustraciones, pero las

partes siempre seran las mismas.

Descripcion de los componentes de una base modular

La siguiente ilustracion muestra los componentes de una base modular.

Esta figura muestra la base modular de 40 E/S.
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@ no s muestra, lateral izguierdo del autiomata

Etiqueta

Dascripcion

Tapa con bisagra

Conectar de ampliacian

Potenciometro analagico

Puerto sarie 1

Cubiertaa de loz cartuchos

Tarminaes de fuente de alimentacion de 24 WV CC

Conectar de entrada de tension analogica

Irdicadores luminosos

W o =l S| WA P G P =

Tzmindes de E/S

-
==}

Coneciun e camunicaciunes

Tabla V.1l PLC TWDLCAA4ODRF




Caracteristicas
de las salidas de
comun positivo
de transistor
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Base compacta

TWDLCAA4ODRF y TWDLCAE4ODRF.

Tipo de aalida

Cablsacio de salida

Nimero de puntos de salida binaria

2

Puntos de salida por linga comdn

a—

Tension de carga nominal

24V CC

Carriente maxima de carga

1 A por linea comin

Rango de tension de carga de
funcionamiento

De204a288VCC

Caitla de tension (con tension)

Maximo de 1 V {tension enire los terminales COM y de salidas
cuando la salida eata activa).

Corriente de carga nominal 1A por salida
Carriente de llamada Maximode 2,5 A
Corriente de fuga Maximo de 0,25 mA
Potencia maxima absorbida 1w

Carga inductiva

[D=10ms (288VCC, 1Hz)

Consumo externo

12 mA como méximo, 24 V CC
(tension de alimentacion en el terminal +V).

Tabla V.III: Caracteristicas PLC TWDLCAA40DRF

5.2.2.7 Tarjeta de Potencia

La tarjeta de potencia se utiliza como un complemento para el PLC y sus salidas tipo
relé. Esta tarjeta posee nueve relés para manejar siete luces indicadoras ubicadas en el
panel de operador y la servovalvula (dos relés). La bomba se opera a través de un

contactor que es comandado por uno de los relés (relé de bomba: salida %Q0.09 del

PLC).
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5.2.2.7 .8 Esquemadtico de la tarjeta de potencia

En la figura V.31 se muestra el esquematico de la tarjeta de potencia:

%
D13
1N4004

RL1
\ G5CLE-14-DC5
9

J14
e L i
oL o
TBLOCK-I2
J1
1
o
TBLOCK-I2
- RL2
G5CLE-14-DC5 J15
D] L[S
N/ ? 215
I TBLOCK-I2
- J6
(o 1
o1 RL3 l—;-o
TBLOCK-I12 G5CLE-14-DC5 O
Ui TBLOCK-I2
1NA
Q
T
J7
I 1o
L] RL4 °
D2 § \ G5CLE-14-DC5 TBLOCK-I2
J3 T
1
g 2
TBLOCK-I12
) RL5
D3 § \ G5CLE-14-DC5 J8
1
9 > 1°
_o
I | TBLOCK-I2
J9
I 10
o)
RL6
LIERR G5CLE-14-DC5 TBLOCK-I2
o1~ D4
] ?
TBLOCK-I2 I |

Figura V.31: Esquematico de la tarjeta de potencia



66

5.2.2.8 Tarjeta de Control de la Servovalvula

En la figura V.32 se muestra el diagrama esquematico:

DAC
CONN-SILS

T?OT_O

PULSADOR1

CONN-SIL2

DIODE
7,
* O SEfAL
PULSADOR2
CONN-SIL2
R1 D6
4 s DIODE
10K
U3
151 raviosci/cLin RAO/AND [ PH
15| ras/oscaicLKOUT RAL/ANL (—1 .
. RAZIAN2IVREF [— 0
4 RASMCLR RAS/AN3/CMPL (—2— 2o
RA4/TOCKIICMP2 |-~ o)
7 DS
6 5
RBO/INT [—2 M@
o [ N CONN-SIL5
RB3/CCPL [—>-
10
RBs (2
RES —
, RB6/TLOSOITICKI (—=
Z VIN RB7/TL0S! |2
1 PICL6F626A

VIN
CONN-SIL2

R3

100

C2-25Vv
1000uF

SW |TCH DIODE 10uF 100nF
CONN-SIL2
7 7. 77
R2
g 330

VIN

CONN-SIL2 T

R16

220

Figura V.32: Esquematico de la tarjeta de Control de la servovalvula.



5.2.2.9 Tarjeta de control de giro de la Servovalvula

[

FUENTE12V
TBLOCK-12

A

T+

1

2999090 |®
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-SIL6

*
ULA
1
3
2 |

741508

Ul:B
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6
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_'_KQ

Q6
PN2222A

3
TIP142

MOTOR1
MOTOR

Q

Q7

TIP147

R2
PN2222A

TIP142
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Figura V.33: Esquematico de la tarjeta de Control de giro del motor CC.

R6
470

R7
3.3k

R8
10k



CAPITULO VI

6.1 DESARROLLO DEL SOFTWARE
Para el funcionamiento del médulo se utilizaron 2 programas:

e  TWIDO SUITE:
Se desarrollé un programa para el PLC TWDLCAE40DRF que tiene como objetivo
realizar el control de nivel del liquido, tanto para el modo manual como para el modo

automatico.

* LabVIEW:
Se desarrollé un software en la PC que sirve como interfaz grafica para el control

manual y automatico desde la misma.

A continuacion se presenta una breve introduccidn a estos lenguajes de programacion

utilizados:

6.2 TWIDO SUITE
Un controlador programable lee entradas, escribe salidas y resuelve légica basada en

un programa de control. Crear un programa de control para un controlador Twido

consiste en escribir una serie de instrucciones en uno de los lenguajes de
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programacion de Twido, usando Twido Suite se desarrollo el programa para el PLC que
tiene como objetivo realizar el control de nivel en el mddulo, tanto para modo manual

como para modo automatico.

Para crear programas de control usando Twido Suite se pueden utilizar tres lenguajes

de programacion diferentes:

Lenguaje de lista de instrucciones:

Un programa de lista de instrucciones se compone de una serie de expresiones logicas
escritas como una secuencia de instrucciones booleanas ejecutadas de forma
secuencial por el autdmata. A continuacion, se muestra un ejemplo de un programa en

lenguaje de lista de instrucciones.

1 LDF %10.1 ; Flanco descendente

3 LD %I0.2 ; Contacto abierto

4 AND %MO ; Operacién And con la instruccidn anterior y el bit %MO
5 AND %M1

Diagramas Ladder Logic:

Un diagrama Ladder Logic es una forma grafica de mostrar una expresion légica (Figura
4.1). Los diagramas Ladder Logic emplean la misma representacion grafica que la de
los circuitos en légica de relé. En dichos esquemas, los elementos graficos, como las
bobinas, los contactos y los bloques, representan las instrucciones del programa. A

continuacion, se muestra un ejemplo de diagrama Ladder Logic.

°/.IEIi2 Fa01

Figura VI.34: Ladder Logic
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* Lenguaje Grafcet:
El lenguaje grafcet esta compuesto por una sucesion de pasos y transiciones.

Twido admite las instrucciones de lista Grafcet, pero no Grafcet grafico (Figura6.2).

El método analitico Grafcet divide cualquier sistema de control secuencial en una serie
de pasos a los que se asocian acciones, transiciones y condiciones. La ilustracién que

aparece a continuacion muestra ejemplos de instrucciones Grafcet en programas Lista.

0 ki

1 LD AR
2 1

ki 5

4 4

5 LD 0.7
] £ ]

7 5

2 LD M5
9 # 7

10 =

Figura VI.35 Lenguaje Grafcet

6.2.2 DIRECCIONAMIENTOS DE OBJETOS EN TWIDO SOFT

6.2.2.1 Direccionamientos de objetos de bits

El siguiente formato se utiliza para direccionar objetos de bit de pasos, de sistema e

internos (Figura V1.36):

% MSoX i
‘Sl’mholn ‘ Tipo de objeto Nurmero

Figura VI.36 Formato de direccionamiento de objetos de bits

La tabla VI.1 describe los elementos en formato de direccionamiento.
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Grupo Elemento |Descripcidn
Simbolo 9% El simbolo de porcentaje siempre precade a una variable de
software.
Tipo de M Las bits intemos almacenan valoras intermedios mientras se
objeto esta gjecutando un programa.
S Los bits de sistema proporcionan informacién de control y de

estado del controlador.

X Los bits de pasos proporcionan informacion de estado de las
actividades de pasos.

Mimero [ El valor numérico maximo depende del nimero de abjetos
configurados.

Tabla VI.IV: Elementos de direccionamiento de bits

Ejemplos de direcciones de objetos de bit:
%M?25 = bit interno numero 25
%S20 = bit de sistema numero 20

%X6 = bit de pasos numero 6

6.2.2.2 Direccionamientos de objetos de palabras

El direccionamiento de los objetos de palabras debe contener la sintaxis descrita a

continuacion (Figura VI1.37):

% MKoS W i
‘ Smbolo ‘ T||:_m N Sintaxis MNuamero
abjeto

Figura VI.37 Formato De Direccionamiento De Objetos De Palabras
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La tabla VI.V describe los elementos en formato de direccionamiento.

Grupo Elemento |Descripcion

Simbolo e El simbole de porcentaje siempre precede a una
direccion interna.

Tipo de objeto M Las palabras internas almacenan valores intermedios
mientras se estd ejecutando un programa.

K Las palabras constantes almacenan valores constantes
o mensajes alfanuméricos. Su contenido sdlo puede
sobrescribirse o modificarse utilizando TwidoSceft.

] Las palabras de sistema proporcionan informacion de
control y de estado del controladar.
Sintaxis W Palabra de 16 bits.
Mumero [ El valor numérico maximo depende del nimero de

objetos configurados.

Tabla VI.V: Elementos De Direccionamiento De Palabras

Ejemplos de direccionamiento de objetos de palabra:
%MW15 = nimero de palabra interna 15
%KW26 = numero de palabra constante 26

%SW30 = nimero de palabra de sistema 30

6.2.2.3 Direccionamientos de las entradas/salidas

Cada punto de entrada/salida (E/S) de una configuracion Twido tiene una Unica

Direccion (Figura VI.38): Por ejemplo, la direccion "%l0.0.4" sélo representa la entrada

4 de un autémata.

Las direcciones de E/S pueden asignarse para el siguiente hardware:
* Controlador configurado como master de conexiéon remota
e Controlador configurado como E/S remota

e Moddulos de E/S de ampliacién

% l, G x . ¥ : z
|S[mt-olo |Tipo e | Posicidn de‘ Punto | Tipo | Punto | Numero de canal
objeto controlador de E/S

Figura V1.38: Formato De Direccionamiento De Entradas/Salidas
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6.2.3 COMUNICACIONES DEL PLC TWIDO
Twido ofrece uno o dos puertos serie para las comunicaciones con controladores de

E/S remotas o dispositivos generales. Cualquier puerto, si hay mas de uno, se puede
utilizar para cualquiera de los servicios, con excepcién de la comunicacién con Twido
Soft, que sélo se puede establecer mediante el primer puerto. Los controladores Twido
admiten tres protocolos basicos distintos: Conexion Remota, ASCIl o Modbus (master

de Modbus o slave de Modbus).

6.2.3.1 Conexidn remota

El protocolo de conexion remota es un bus master/slave de alta velocidad disefiado
para transferir una pequefia cantidad de datos entre el controlador master y hasta
siete controladores remotos (slave). Se transfieren datos de E/S o de aplicacién
dependiendo de la configuracion de los autématas remotos. Es posible realizar una

mezcla de varios tipos de autdmatas remotos, que pueden ser de E/S remotas.

6.2.3.2 ASCII
El protocolo ASCII es un protocolo simple de modo de caracteres de duplex completo

gue se utiliza para transmitir o recibir una cadena de caracteres desde o hacia un
dispositivo simple (impresora o terminal). Este protocolo sélo se admite a través de la

instruccion "EXCH".

6.2.3.3 Modbus
El protocolo Modbus es un protocolo master/slave que permite a un master, y sélo a

uno, pedir respuestas de los slaves o realizar acciones dependiendo de las peticiones.
El master puede dirigirse a los slaves individuales o iniciar una difusion de mensajes
para todos los slaves. Los slaves devuelven un mensaje (respuesta) a las peticiones que
se les envian individualmente. No se devuelven respuestas a las peticiones de difusion

general desde el master.
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6.2.3.4 Master de Modbus
El modo master de Modbus permite al autémata Twido enviar a un slave una peticidn

Modbus y esperar una respuesta de dicho slave. El modo master de Modbus sélo se
admite a través de la instruccion "EXCH". El modo master de Modbus admite los

formatos ASCIl Modbus y RTU Modbus.

6.2.3.5 Slave Modbus
El modo de slave de Modbus permite al autdmata Twido responder a las peticiones

Modbus de un master de Modbus. Se trata de un modo de comunicacidon

predeterminado si no se configura ningun otro tipo de comunicacién.

El controlador Twido admite los datos Modbus estandar, las funciones de control y las
ampliaciones de servicio para el acceso a objetos. El modo slave de Modbus admite los

formatos ASCIl Modbus y RTU Modbus.

Mediante Twido Soft se desarrollé el programa para el PLC el cual hace las siguientes

funciones:

Primeramente se determina el modo de operacidn seleccionado desde el panel de
operaciones, accion que se realiza por medio de un selector que activa la entrada 0 6

la entrada 1 del PLC, para modos manual y automatico respectivamente.
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6.2.4. Programa Principal

6.2.4.1 DESCRIPCION DEL PROGRAMA PARA EL PLC

Fung 0 |

.........

.........

Rung 1 |

_________

_________

———————————————————

Fung 2 | I

___________________

———————————————————

_________

_________

———————————————————

Fung 3 | I T

___________________

———————————————————

_________

_________

..........

Fung 4 |

__________

.........

_________

_________

_________

——————————

Fung 5 |

__________

_________

_________

Figura VI.39: Programa principal en twido swite etapa 1
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..........

Fung 6 |

__________

.........

_________

——————————

Fung 7 |

..........

_________

.........

..........

Rung 8 |

__________

.........

_________

——————————

Fung 9 |

__________

_________

_________

——————————

Rung 10 |

..........

_________

.........

Figura VI.40: Programa principal en twido swite etapa 2.

CONFIGURACION UTILIZADA PARA TWIDO SWITE-PLC.

1. Abrimos el Twido Swite y escogemos la opcion Modo “Programacion”

Y LI -
widoSuite €0
l'

() | Modo "Programacion”

‘<b\f Modo "Vigilancia"

W <€> Actualizacién autématas
{

LA TiidoSuite

Figura VI.41: Pantalla Principal de Twido Swite
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2. Escogemos la opcién Crear un proyecto nuevo.

T —

Crear un proyacto nueva
Abrir un proyecto.
Abrir un proyecio reciente.

i) @ T

QoRs

Palabrar 19 X Twdosune

Figura VI.42: Creacién de un nuevo proyecto

3. Nos aparece Informacion del proyecto, aqui ponemos un nombre a nuestro proyecto y
la Direccién donde se desea guardar.

N T R - o [Telemecanique
of§ 7 g
Ployecty, " Dasaibi) Fieotamar Docmeniar
Gestion de proyectos Infermacion del proyecto
Informacién del archi
Crear un proyecto nueve Proyecto
Abrir un proyecto. Ditectoria [CAvchives de program\Schneider ElectrictwidoSuteiMis proyectos
Abrir un proyecto reciente. Informacién del
Autar ‘
Departamento ]
Indice |
[Coorn royeco oo [N
En esta pantalla puede: . e
- seleccionar el nombre del proyecto & Comentario| Descripcidn | Imagen|

introducir a informacion el proyecto
mediarte un formulario:
- adjuntar une foto n la ficha 'imagen’.

Hage clic en *Crear para crear el
proyects,

Crear
_ 1. Seleccionamos eltipo de controlador que va: 98V

Palabras: 19 | R

Figura VI.43: Informacién del proyecto

4. Seleccionamos el tipo de controlador que vamos a utilizar. El tipo de controlador
seleccionado es TWDLCAE40DRF de base compacta.
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fimirarinn DI~ TAINA — KilirneatWard

12 vertical | N | W catalogo

= Compactos
TWDLCARIODRF
TWDLCDAIODRF
TWDLCAAIEDRF
TWDLCDALEDRF
TWDLCARZADRF
TWDLCDAZADRF
TWDLCARIDRF

TWDLCAE40DRF

Bage autdmata compacta,
230V CA, 24 entradas de 24V
GG, 14 salidas derelé de 2 A
v 2 salidas de transistor de 1
A, Reloj de fechaihora,
Ethernet 100BaseTx. Bateria

etraible. Blagues de
terminales de tormillo no
extraibles

Figura VI.44: Seleccién del tipo de PLC a utilizar

5. Escogemos el tipo de comunicacion que se va a utilizar. La comunicaciéon que se
emplea es Modbus.

Configuracion

Fuerto 1

Protocolo

Tipo

Direccion

Figura VI.45: Tipo de Comunicacion
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6. Luego escogemos porque puerto conectar. Seleccionamos el puerto COM1.

uesta a punto.
fte conactarse
%

diractomants ransfarr un
aplicacion enire ol PC [Mps]  Wembse: | Modude conanibn [ Direccdtn IMNdmar|
e cOM1 Serie

COM1,Punit

Pigne:1ge1 | Patmbras o | % Cipanal

FiguraV1.46: Puerto de comunicacion

7. Damos click en aceptar y comprobamos la comunicacién.

TwidoSuite

Creacidn de la copia de sequridad de la aplicacian
del autdmata...

Figura VI.47: Cargando la comunicacién

6.2.5 ADQUIRIENDO DATOS CON DAQ NI USB 6009

—
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o [ }‘fmﬂﬂﬂwﬁ"’“ ¢
o 1
- i af - pae &
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a L »
& &
e E
)
& .

Figura VI.48: DAQ NI USB 6009
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6.2.5.1 Adquisicion de Datos

Lab View incluye un grupo de VIs que permiten configurar, adquirir datos y enviarlos a
los dispositivos DAQ. Frecuentemente un dispositivo puede ejecutar una variedad de
funciones (conversidén analogo a digital —A/D-, conversion digital a analogo — D/A-, E/S
digital y operaciones de contador /temporizador. Cada dispositivo soporta diferentes

DAQ Yy velocidades de generacién de senal.

También cada dispositivo DAQ es disefiado para plataformas de hardware y sistemas

operativos especificos.

6.2.5.2 COMPONENTES DE LOS SISTEMAS DAQ

Antes de que un sistema de medicidn basado en computador pueda medir una seiial
fisica, como una temperatura, un sensor o transductor debe convertir la senal fisica en
una eléctrica, como un voltaje o corriente. Un dispositivo DAQ insertable puede
considerarse como un sistema de medicién completo, aunque es sélo un componente
del mismo. No siempre puede conectase sefiales directamente a un dispositivo DAQ.
En estos casos se debe utilizar accesorios acondicionadores de sefnal para acondicionar
las sefales antes de que el dispositivo DAQ las convierta en informacion digital. El
software controla el sistema DAQ adquiriendo los datos puros, analizando y

presentando los resultados.

Hay diversas opciones para un sistema DAQ:

e El dispositivo DAQ insertable reside en el computador. Puede conectar el dispositivo
en la ranura PCl de un computador de escritorio o en la ranura PCMCIA de un
computador portatil para un sistema de medicién DAQ portatil.

¢ El dispositivo DAQ es externo y se conecta al computador a través de un puerto
existente, como el puerto serial, usb o el puerto Ethernet, lo que significa que se

pueden ubicar facilmente los nodos de medida cerca de los sensores.
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El computador recibe los datos puros directamente en el dispositivo DAQ. La aplicacion
creada en Lab View presenta y manipula los datos en una forma que el usuario pueda
entender. El software también controla el sistema DAQ ordenando al dispositivo
cuando y desde cuales canales adquirir datos. Tipicamente el software DAQ incluye
controladores y programas de aplicacidn. Los controladores son Unicos para el
dispositivo o tipo de dispositivo e incluyen un grupo de comandos que el dispositivo
acepta. Los programas de aplicacién, como LabView, envian los comandos de los
controladores, como adquirir datos y retornar una lectura de termocupla. Los

programas de aplicacion también presentan y analizan los datos adquiridos.
Los dispositivos de medicion de NI incluyen el programa controlador NI — DAQ, una
coleccion de Vis que se utilizan para configurar, adquirir datos y enviarlos hacia los

dispositivos de medicion.

6.2.5.3 NI-DAQ

NI-DAQ 7.0 contiene dos controladores NI-DAQ: Tradicional NI-DAQ y NI-DAQmx. Cada
uno con su propia interfaz de programacion de aplicaciones (API), configuracién de
hardware y configuracién de software.

¢ Tradicional NI-DAQ es la version mejorada de NI-DAQ 6.9.x, tiene los mismo Vs y
funciones y opera del mismo modo que NI-DAQ 6.9.x. Puede utilizar Tradicional NI-
DAQ en el mismo computador con NI-DAQmx, lo cual no puede hacer con NI-DAQ
6.9.x.

¢ NI-DAQmx es el controlador NI-DAQ mas avanzado, con nuevos Vls, funciones y
herramientas de perfeccionamiento para controlar dispositivos de medicién. Las
ventajas de NI-DAQmx sobre las versiones anteriores de NI-DAQ incluyen DAQ
Assistant, asistente para la configuraciéon de canales y labores de medida de un
dispositivo; desempefio mejorado, inclusién de E/S andloga de punto individual mas
rapida y un APl mas simple para crear aplicaciones empleando menos funciones y Vls

gue con las versiones anteriores de NI-DAQ.
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6.2.5.4 HARDWARE DE ADQUISICION DE DATOS

La tarjeta NI6009 es una tarjeta de adquisicion de datos multifuncional para Windows
2000/XP/Vista, MAC OS X, LINUX; posee alto rendimiento y alta velocidad de
muestreo. Las especificaciones de la tarjeta y el soporte de proveedores externos
hacen ideal su uso para un amplio rango de aplicaciones en nuestro caso el de la
adquisicion de datos, para la industria, laboratorios, control de procesos y

automatizacion de sistemas en las fabricas.

Caracteristicas:

- Canales de entrada analdgica seleccionados por software: 8 canales unipolares y 4
diferenciales.

- Un convertidor A/D de 14 bits de aproximaciones sucesivas. Y 13 bits de modo
diferencial. El rango maximo de muestreo de la tarjeta es 5 Mhz.

- Rangos de entradas analdgicas seleccionadas por software:

Unipolares: + 10V.

Diferenciales: £20V, £10V, £5V, £4V, +2.5V, +2V, +1.25V, +1V.

- Provee de dos modos de disparo para el A/D: por software y por disparador digital
externo.

- Resolucidn de entrada: 14 bits en modo unipolar y 13 bits en modo diferencial.

- Muestreo de tasa maxima: Un canal 48 KS/s, para multiples canales 42KS/s.

- Voltaje de trabajo £10V, con una impedancia de entrada de 144KQ y una proteccién
de sobretension de +35V.

- Cuenta con 8 entradas analdgicas y 8 digitales ambas pueden configurarse como
entradas o salidas por medio de software ademds posee 8 salidas digitales con 2

salidas analdgicas utilizando un convertidor de aproximaciones sucesivas.
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NI USB-6009

GHD 1 |17 PO.O
Al OAAL O 2 |18 PO
Al 4/81 0— 3 [19 Po.2
GND 4 | 20 PO.3
Al 1586 1+ 5 [ 21 PO
Al 5001 1— 6 |22 P0LS
GND 7 |23 PO.&
Al 2/81 2+ 8 |24 P77
Al B/81 2— a9 |25 P1.0
GND 10 | 26 Pi.1
Al 3al 3+ 11|27 P12
Al TiAl 3~ 12 | 28 P13
GMD 13 | 29 PFI O
ACO 14 | 30 + 5 W
AT 15 | 37 +5 W
GMD 16 | 32 GMND

Figura VI.49: Pinout de tarjeta DAQ USB 6009.

6.2.5.5 LA ADQUISICION DE DATOS (DAQ)

Definida la sefal, debemos escoger un sistema de medida. Sabemos que una seial
analégica debe ser convertida en una sefial que entienda la computadora. Para ello, es
preciso definir un sistema de Conversion Analdgica—Digital (A/D). Algunas de las
consideraciones que debemos tener en cuenta antes de elegir un sistema de medida,
sera conocer el “Bit” de resolucion del A/D, el rango del aparato, y el rango de la seial

a medir.

a) Resolucion.

Los numeros de Bits usados para representar una senal analégica determinan la
resoluciéon del A/D. A mayor resolucién mayor niumero de divisiones, dentro del cual, el
sistema puede “romper” el Rango del convertidor y por lo tanto, detectar el cambio

mas pequefio.

b) Rango del aparato.
El Rango se refiere al nivel minimo y maximo de la sefial analdgica que el convertidor
A/D pueda digitalizar. Muchos aparatos para la adquisicion de datos tienen

caracteristicas de rangos seleccionables, tanto que se puede definir el rango del
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convertidor para que la sefial a tomar sea la de mayor ventaja para la resoluciéon

disponible.

6.2.5.6 Diagrama de bloques de una tarjeta DAQ:

7
_ §_ M
= . g
;._ ﬁ E ‘“‘*5—‘ FILTRO # | 5‘:‘5?'55’* ‘% _E 1
- = - L | .] 1k
. AMPLIFICADDR DE INSTRUMENTACION
: :
:
o ovecoron +——

Figura VI.50: Diagrama de Boques de una tarjeta DAQ

Tarjeta de adquisicion de datos 6009 de national instruments.
La tarjeta NI USB-6009 provee de la conexidon a ocho canales de la entrada andloga
(Al), a dos canales de la salida analoga (AO), a 12 canales digitales de la entrada-salida

(DIO), y a un contador de 32 bits un interfaz USB full speed.
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TABLA DE ASIGNACION DE TERMINALES ANALOGAS

Signal, Signal,
Module Terminal Single-Ended Maode Differential Mode
1 GND GND
. 2 ALD AT O+
3 Al 4 AlO-
—

o P — 4 GND GND
B~ 5 ALl Al 1+
o) fi AlS All
=0 :

E‘r,: - 7 GND GND

Ll|= 8 Al 2 Al 2+

EQf~

= 9 Al Al2-
(=]

5 2 10 GND GND

Elj= 1 AL3 A3+

=l

)= 12 ALT Al3—

=S

E = 13 GND GND

o= 14 A0 AQD

N N — 15 AO 1 AO1

16 GND GND

Tabla VI.VI: Asignacidn de terminales analogas

TABLA DE ASIGNACIONES DE TERMINALES DIGITALES

Module Terminal Signal
17 PO.D
18 PO.1
[l 19 P02
fa—— 20 P03
=
= 21 P04
==
=| 1 22 P05
==
o -
= % 23 P06
o
o 24 P0.7
2=
2= 25 P10
s|=
S % 26 PlL.1
=~
1= 7 3
E = 2 P12
S o= 28 P13
] |
== 29 PFI 0
o
|
.:_j;] 0 23V
\CE;E = 31 +5V
32 GND

Tabla VI.VII: Asignacién Terminales digitales del DAQ




DESCRIPCION DE LAS SENALES DE ENTRADA Y SALIDA
DE LA TARJETA NI-6009
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Nombre de la sefal

Referencia

Direccion

Nescripcion

GND

Punto de referencia de la
Tierra- para mecidas single-
ended del Al, diagonal punto de
la vuelta actual para las
medidas diferenciadas del
maodao, voltajes del AQ, digitales
sefiales en el conectador de la
entrada-salida, +3 VDC fuents,
y la referencia de 2.5 VDC.

Al <0.7>

Varias

Entrads

La entrada analogz acanals O a
7-para las medidas single-
ended, cada sefial son un canal
del voltaje de entrada analoga.
Para las meddas diferenciadas,
el Al Dy el Al 4 =on las entradas
pasitivas y negativas del canal
diferenciado 0 de la entrada
analoga. La senal siguiente
aparea ambién los canales
diferenciados de la entrada de
la forma: <Al 1, Al 5> <Al 2 Al
B>, y <Al 3 AL T>.

ADD

AD 1

GIND

Salida

Salica

Fl canal analago (0 provee la
salida del voltaje del canal 0 del
AO.

El canal analogc 1 provee la
salida del voltaje del canal 1 de
AO.

Fl1.<0.3>
PO.=0.7=

Salica o entrada

Entrada-salida Digital se puede
confligurar individualmenle cada
sefial como una entrada o
salida.

+25V

GND

Salica

Referencia externade +2.5V
para la prueba.

+5 W

GND

Salida

La Fuente de +5 V proparciona
energia de +5 \V hasta 200 mA.

PFIO

GND

Entrade

El pin de PFI1 0- es configurabls
como un disparador digital o
entrada del contador de
evenios.

Tabla VI.VIII: Descripcién de las sefiales de salida y entrada de la tarjeta NI-6009
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6.2.6 NATIONAL INSTRUMENTS LABVIEW

LABVIEW es una poderosa herramienta de programacion, con aplicaciones en muchos
campos como: Ingenieria (Electrénica, Mecanica), Biomedicina, Campos investigativos
en general.

Es un lenguaje de programacion grafica, rapido, amigable y mas facil de utilizar que la
mayoria de lenguajes de programacién de alto nivel. Algunas aplicaciones de este
paquete son: disefiar interfaces hombre maquina, disefiar sistemas SCADA, etc. Puede
reconocer directamente varios dispositivos como: PLC’s, Fieldpoint’s (National

Instruments), etc.
Los programas creados en LABVIEW se denominan VI's y su extension es .vi. Se pueden
crear subrutinas conocidas como subVlI’s, y ademas se tienen librerias adicionales en

los toolkit, que por supuesto tienen un costo adicional al paquete basico.

En el diagrama de bloques se ubican los diagramas de programacion, como por

ejemplo: lazos For, While, Secuencias, Casos,etc.

En las pantallas aparecen menus clasicos como: file, edit, window, help; cuyo

funcionamiento es idéntico al de los menus utilizados en Windows.

6.2.7 Configuracion Labview —PLC

1. Abrimos LabVIEW 8.6. Seleccionamos Empty Project.

¥ Getting Started.
Flo Opeate Iols teb

B LabVIEW S L i it

New New To LabVIEW?
e || e o Stated with LaBVIEW
) Empty Project LabVIEW Fundamentals

3] Reak-Tme Project

£ vore.

Guide o LabVIEW Documentation
LebVIEW Help

Upgrading LabVIEW?
Open

&
=]

uuuuuuuu Block Diagram Clean Up.

LebVIEW Zore

Targets
Examples

FrGAProRe v @ Fid Examles

Figura VI.51: Crear Nuevo Projecto
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2. Seleccionamos un servidor de entradas y salidas de datos New- 1/O server.

! Project Explorer, - Untitled Project 1 E@

File Edit “ew Project Operate Tools Window  Help

EEEIE IETYER R

Ttems | Files

= [, Prodect: Untitled Project 1

=3 )

W
Simulation Subsystem

-l Add ’ Wirkual Folder
Export > Cantral
Import ’ Library
arrange by p Wariable
Expand Al
Collapse Al Class
wControl
Help... Statechart
Properties

MI-DAGrx Task
MI-DaGm: Channel
MI-DaGm:x Scale

Targets and Devices. ..

Mew. ..

Figura VI.52: Creacién Nuevo Servidor.

3. Seleccionamos el tipo de servidor a utilizar.

B! Create Mew I/0 Server

1O Server Type

Alarm Printer ~
Cuskom Y1 - On Input Change B
Custom Y1 - Periodic

Daka Set Marking

EPICS Client

Modbus Slave

OPC Client

I

Descripkion

Communicate with devices that support the
Modbus serial or Ethernet protocol,

[Continue...] ’ Cancel ] ’ Help ]

Figura VI.53: Seleccién de tipo de servidor
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4. Configuramos la comunicacion Modbus

¥ Configure Modbus I/0 Server

Mame | Modbus1

Carmmunication Settings

Address
Refresh rate (=)
Retry attempts
wait if Fails (5

Serial part | COM1 b
Baud rate 9500 w

Maodel |I"-'1|:u:||:|us Serial " |

Alarrn prioriky:
Timeout delay (ms)
Transmission maode

[ K H Cancel ][ Help

Figura VI.54: Configu

5. Creacion de variables Modbus

B Project Explorer - Untitled P
File Edit Wiew Projectk Operate

racién Modbus

I=1[Eq)

roject 1 * |:

Toals  Window  Help

Save

Find

Deploy
Deploy Al
Undeploy

Multiple Wariable

DSl o Xk m-e o
Items | Files |
= [l Project: Untitled Project 1
= E My Computer
El L; @ Mew b
: _‘J':'? De  Open
% Bu
- Add »

Find Project Ttems. ..

Show Error Window

 Autodeploy Yariables

Create Yatiables...

Figura VI.55: Creacién de variables Modbus

Editor...
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6. Escojemos variables modbus que vamos a utilizar.

P Create Bound Variables

El_’U]'BCt Itgm_s Added variables

) A':

={e Project: Untided Project 1
= B My Computer

=} Untitled Library 1 [

= Modbus1

Add ==

Add range »> ]

[ <ustom-base name

=8
100001-165535
300001, 1-365535.1
300001-365535
400001, 1-465535. 1
400001-465535
ADOD0O1LL-ADEESE
ALO00O1L1-A16552
A300001L1-A36552
A400001L1-A46552
AD300001L1-AD36E
AD400001L1-AD46E
AF300001L1-AF36E =

AcAnmAnT

Variable

|:| Copy properties From

| Browss.. |

1 mEace
= << Remove

|£

L QK J | Cancel ] I Help

Figura VI.56 Escojemos variables Modbus

6.2.8 Interfaz desarrollada en LabView

Mediante LabView se desarrollé la interfaz para el Control Remoto del Mdodulo desde

la PC, la misma que consta de las siguientes pantallas:

6.2.9 Panel Frontal del Programa Principal

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO.
FACULTAD DE INFORMATICA Y ELECTRINICA.

MODO MANUAL

.- EMCEMDIDO v APAGADO DE LA BOMBA,

.- BPERTURA ¥ CIERRA DE L& SERVOWALWULA,

.- MOMITORED DE LAS VARIABLES MEDIANTE
LUCES INDICADORES,

.- MONITORED DIMAMICO DEL TAMQUE PRINCIPAL,

WIR

IR A MODO MANUAL

SALIR DEL PROGRAMA.

ESCUELA DE ING. ELECTRONICA, CONTROL Y REDES INDUSTRIALES.

MODO AUTOMATICO

.- POKER UM %ALOR MUMERICO EM EL SETPOINT.

.- APERTURA ' CIERRA DE LA SERVOVALYULA DE
FORMA AUTOMATICA DEPEMDIENDO DEL WALOR
QUE POSEA EL SETPOINT.

.- MOMNITORED DE LAS WARIABLES MEDIAMTE
LUCES INDICADORES,

- MONITOREQ DINAMICO DEL TANQUE PRIMCIPAL.

IR A MODO AUTO

Figura VI.57: Pantalla Principal
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La figura VI.57 muestra la pantalla principal de la interfaz que es la de presentacion al
usuario. Esta pantalla permite escoger el modo de operacidon deseado, el mismo que
debe ser correspondiente con el seleccionado en el panel de operador. Una vez que se
pulsa la opcidn requerida se pasa a la pantalla correspondiente al modo de operacién

escogido.

Figura VI.58: Panel Frontal

6..2.10 Diagrama de Bloques del Programa Principal

Este programa contiene un lazo While loop (Figura VI.58) el cual permite que su
funcionamiento sea de manera continua hasta el momento en que se pulsa el botén

de STOP.
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Tirne Averaging

= input signal

d reset .
- Numetic
time v, signal g

data ready |Lf=.(>ﬁf2'§
L
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Figura VI.59: Diagrama en bloques del Programa Principal

Este lazo While Loop tiene en su interior una Secuence Structure que es un lazo que
realiza acciones en forma secuencial que consta de tres secuencias, las cuales permiten
enlazar al programa principal con los VI del Modo Manual y del Modo Automatico para

poder tener acceso a ellos desde el Panel Frontal del programa principal.



CAPITULO VII

7.1 PRUEBAS Y RESULTADOS

Las pruebas de funcionamiento fueron realizadas para determinar el comportamiento

del equipo y sus componentes principales como son los actuadores: bomba y

servovalvula; y sensores: nivel ultrasénico. Para ello se realizaron varias pruebas en los

diferentes modos de operaciéon: Manual-Control Local, Manual-PC y Automatico-PC

con los que cuenta el maédulo.

7.2 DESCARGA DEL PROGRAMA PARA EL PLC TWIDO

Para que el moddulo entre en funcionamiento se debe descargar el programa

correspondiente siguiendo los siguientes pasos:

Conectar el Médulo a la fuente de alimentacion (110V, 60Hz).

Conectar el cable de extensién DB-9 desde el puerto serial de la PC hasta

el conector DB-9 en el Panel de Operador del Médulo.

Colocar el selector de tres posiciones para elegir el modo de funcionamiento en
la posicion “Control Remoto” (desde la PC).

Iniciar el programa TwidoSuite.

Abrir el archivo
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e Descargar el programa al PLC con la opcidon “Conectar” en la ventana
“Autdémata”. Se abrird una ventana con la opcién: “Transferir PC Autémata”,
con lo que el PLC quedara programado.

Una vez inicializado el médulo, se selecciona el modo de operacién ya sea manual ¢
automatico. Se debe tomar en cuenta que para realizar el control remoto, el puerto
serial de la PC debe estar conectado al conector DB-9 hembra localizado en el panel de
operador a través de la extension entregada como parte del médulo. Por ultimo, se
alimenta el mdédulo con lo cual se enciende la luz indicadora principal en el panel de

operador, indicando que el médulo esta listo para trabajar.

7.2.1 PRUEBAS DE LA BOMBA.

La bomba es la encargada de suministrar el caudal de entrada al tanque principal,
determinando su tiempo de llenado. El objetivo de esta prueba es hallar el caudal de
entrada efectivo, tomando el tiempo que se demora la bomba en llenar el tanque a

diferentes alturas como se indica en la tabla 7.1 y en la tabla 7.2:

PRUEBA MANUAL PANEL ALTURA/NIVEL (Cm) TIEMPO (S)
1 5 4
2 10 7
3 20 11
4 30 15
5 40 20
6 50 23

Tabla VII.IX: Prueba Manual-Local De La Bomba
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PRUEBA PANEL | ALTURA/NIVEL TIEMPO (S)
AUTO (Cm)
1 5 3
2 10 7
3 20 11
4 30 15
5 40 20
6 50 23

Tabla VII.X: Prueba Manual-PC De La Bomba

Con estos datos se realizan los calculos del caudal de entrada en funcién del area
transversal que es de 0.25m2, para los dos modos de funcionamiento Local y Remoto

(PC) obteniendo los resultados dados en las tablas 4.3y 4.4

ALTURA (Cm) | TIEMPO DE VOLUMEN
LLENADO (S) (m3)
5 4 0.0012
10 7 0.0019
20 12 0.0027
30 17 0.0035
40 21 0.0043
50 25 0.0051

Tabla VII.XI: Caudal De Entrada Para Modo Manual-Local

ALTURA (Cm) | TIEMPO DE VOLUMEN
LLENADO (S) (m3)
5 4 0.0013
10 7 0.0020
20 12 0.0028
30 17 0.0035
40 21 0.0043
50 25 0.0051

Tabla VIL.XII: Caudal De Entrada Para Modo Manual-PC
Las figuras 7.3 y 7.4 muestran el tiempo de llenado en funcion de la altura, se puede

apreciar que el tiempo tiene un comportamiento lineal conforme aumenta la altura del
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agua en el tanque, esto quiere decir que el tanque se va llenando en con caudal

constante conforme pasa el tiempo.

Prueba de la Bomba Manual-Local
Caudal vs tiempo de llenado

I
=

[~
==}

Caudal (gal)

0 5 10 15 20 25 30 35
Tiempo de llenado (s)

Figura VII.59: Caudal vs. Tiempo de llenado Modo Manual-Local



CONCLUSIONES

El plc telemecaniques muy versétil para aplicaciones destinadas dtajon

industrial.

El motor DC como prototipo de una servovalvula estible ya que
proporciona un buen torque de trabajo y ademasrdgtal se lo realiza con

conocimientos de electrénica y control automatico.

El sensor ultrasénico no es muy adecuado paraagfites de control de
nivel por su poca eficiencia que presenta en uridéqcomo en este caso el

agua.

La tarjeta DAQ 6009 NI donde implementamos el sengtrasonico es
adecuada para el manejo de este tipo de sensarEsquee presenta una alta

resolucién y una buena eficiencia.

Al disefiar nuestro propio control de la servovavge analizo que se
comporta el sensor QRD de mejor forma si el diaoneél eje del motor DC

€S mayor.

Se tiene una mejor lectura de los datos en el anogrdesarrollado en
Labview cuando las caracteristicas de PC son nsgjaremoria procesador,

arranque, etc.



RECOMENDACIONES

Se recomienda colocar un condensador ceramicori@®aimentacion de la

tarjeta DAQ 6009 para asi poder atenuar el ruidoeyiste alrededor.

Se debe tener muy en cuenta las memorias utilizawdad programa twido
swite para no tener inconvenientes al momento delementar la
comunicacion Modbus en Labview ya que este progrdlaraa a las
memorias para realizar el control y monitoreo devariables de control de

nivel.

Una vez que se modifica el programa desde el pleemienda borrar todas
las variables Modbus en Labview para no tener wofl o errores cuando

sean utilizadas en el programa Labview.



RESUMEN

Se disefio y construyo un modulo didactico de monitoreo y control del nivel
del agua para ser instalada en el laboratorio de Control de la EIE-CRI.

El proceso se realiza en dos tanques, un principal y un secundario el agua
sera llevada del uno al otro a través de tuberia instalada para el efecto. El
equipo permite controlar el nivel de agua a través de dos actuadores, una
bomba que suministra agua desde el tanque secundario al tanque principal
cuyo caudal serd manipulado por una servovalvula, formando asi un
circuito cerrado de agua. La servovalvula fue construida a partir de una
valvula de esfera acoplada a un motor DC que es el actuador de la
vélvula. La apertura de la valvula se mide a través de la sefial de voltaje
dada por un sensor QRD. La sefial tomada del sensor es acondicionada
por un pic que envia sefiales a un puente H para el control del motor DC.

El control de la variable nivel de agua se hace mediante un PLC, el
mismo que es el encargado de procesar los datos ytomar las acciones
respectivas para el control de la variable Nivel. EI monitoreo se puede
hacer desde dos ubicaciones: a) Control Local, que se halla en el
panel de operadory b) Control automatico se realiza a través de una PC. El
control se lo realiza de forma manual como automatica.

Una vez construido el sistema de Control y monitoreo de nivel de agua los
estudiantes de la EIE-CRI podrian realizar practicas de laboratorio en
medicion, control y monitoreo de las variables del nivel del liquido.

Por lo que se recomienda integrar el modulo didactico de monitoreo y control

del nivel del agua en la materia de instrumentacion y sensores
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SUMMARY

You designs and | build a didactic module of monitoreo and control of the level of
the water to be installed in the laboratory of Control of the EIE-CRI.

The process is carried out in two tanks, a main one and a secondary one the water it
will be taken of each other through pipe installed for the effect. The team allows to
control the level of water through two actuadores, a bomb that gives water from
the secondary tank to the main tank whose flow will be manipulated by a
servovalvula, forming this way a closed circuit of water. The servovalvula was built
starting from a sphere valve coupled AD to a motor that it is the actuador of the
valve. The opening of the valve is measured through the voltage sign given by a
sensor QRD. The taken sign of the sensor is conditioned AD by a pic that he/she
sends signs to a bridge H for the control of the motor.

The control of the variable level of water is made by means of a PLC, the same one
that is the one in charge of to process the data and to take the respective actions
for the control of the variable Level. The monitoreo one can make from two
locations: to) Local Control that is in the operator panel and b) automatic Control is
carried out through a PC. The control is carried out it in a manual way as automatic.

Once built the system of Control and monitoreo of level of water the students of
the EIE-CRI could carry out practical of laboratory in mensuration, control and
monitoreo of the variables of the level of the I liquidate.

For what is recommended to integrate the | modulate didactic of monitoreo and

control of the level of the water in the instrumentation matter and sensors



ANEXOS:



PARA LA CONFIGURACION DE LA TARJETA DAQ SE ACONSEJA SEGUIR EL SIGUIENTE
PROCEDIMIENTO.

Ejercicio 1

1. Abre MAX haciendo doble clic en su icono en el escritorio o seleccionando Start »
Programs » National Instruments » Measurement and Automation.

2. Despliega la seccidén Devices and Interfaces para ver los dispositivos de National
Instruments instalados en tu computac X te mostrara el hardware y software
existente en ella.

3. Despliega la seccién NI-DAQmx Devices para ver el hardware que es compatible con

NIDAQMX.

El niumero del elemento aparecera resaltado y seguido estard el nombre del elemento.
Los Instrumentos Virtuales VI's (Virtual Instruments) utilizan estos numeros para
determinar que elemento estad ejecutando las operaciones de Adquisicion de Datos

(DAQ).

@ Devices and Interfaces - Measurement & Automation Exploref
File Edit Wew Tools Help
Configuration A Ay Create New...
=1 &34 My System —
+ Data Neighborhood ]
= & Devices and Interfaces Devices and
= [m NI-DAGMx Devices
PR —— Interfaces
¥ ,_\; Ports (Serial & Parallel) -
¥ PXI PI System (Unidentified) What is Devices and
(3 Scales Interfaces?
* Software The Devices and Interfaces category
+ V1 Loager Tasks lists installed and detected Cak,
1 &34 Remote Systems DAQ, FieldPoint Seria! Contro_llers,
GPIB, IMADQ, I¥I, Motion, Serial, YISA,
and ¥xI hardware,
If vou do not see vour
devices... [
% Calegoy Help ]

4. Realiza una Auto Prueba (Self-Test) en el elemento, dando clic derecho en el arbol
de configuracién y seleccionando Self-Test, o dando un clic en Self-Tes en la parte

superior central de la ventana. Esto examinara los recursos del sistema en el



dispositivo. Este debe pasar la prueba satisfactoriamente, puesto que ya habia sido
configurado.

5. Habilita una salida dentro de tu elemento. Has clic derecho en el arbol de
configuracion y selecciona Device Pinouts, o dando un clic en Device Pinouts en la
parte superior central de la ventana.

6. Abre ahora los paneles de prueba (Test Panels) dando un clic derecho en el arbol de
configuracion y seleccionando Test Panels, o un clic en Test Panels en la parte superior
central de la ventana. Los paneles de prueba te permiten probar la funcionalidad
disponible en tu dispositivo, las entradas y salidas, tanto analdgicas como digitales y
contabilizar las entradas y salidas sin hacer ningun tipo de programacion.

7. En la pestafia Analog Input de los Paneles de Prueba, cambia Mode a Continuous y
Rate a 10,000 Hz. Da un clic en Start, silba o sopla en el micréfono de tu dispositivo y
observa la sefial que se dibuja. Una vez que hayas terminado da clic en Finish.

8. Observa en la pestafia Digital 1/O, que desde el inicio el puerto estd configurado
como entrada. Observa los LED’s bajo la seccion Select State que representan el
estado de entrada en las lineas. Da un clic en el botdn All Output bajo la seccidn Select
Direction.

Observa que ahora tienes interruptores bajo la seccién Select State, que sefialan
especificamente el estado de salida de cada una de las lineas. Cambia el valor de la
linea 0 y observa como se ilumina su LED. Cierra los Paneles de Prueba.

9. Cierra el MAX.

Ejercicio 2: Adquiriendo Datos

Completa los siguientes pasos para crear un VI que adquiera continuamente datos
desde tu dispositivo DAQ.

1. Abre LabVIEW.

2. En la ventana Getting Started selecciona el enlace New o el enlace VI from
Template para abrir la caja de didlogo New.

3. Abre una plantilla de adquisicién de datos. Desde la lista Create New selecciona VI »

From Template » DAQ » Data Acquisition with NI-DAQmx.vi y da un clic en OK.



4. Despliega el Diagrama de Bloques (Block Diagram), si ya esta abierto, solo da un clic
en el para presentarlo, si no, selecciona Window » Show Block Diagram. Puedes
cambiarte entre las ventanas (Block Diagram y Front Panel) desde el teclado
presionando <Ctrl-E>. Sigue las siguientes instrucciones para completar tu diagrama de
bloques.

5. Da doble clic en el bloque DAQ Assistant para abrir el asistente de configuracion de
adquisicion de datos.

6. Configura la operacidn de la entrada analdgica.

a. Selecciona Analog Input » Voltage.

b. Selecciona Dev 1 (USB-6009) » ai0, para adquirir datos en la entrada analégica por
el canal 0. Da un clic en OK.

c. En la siguiente ventana definirds los parametros de operacién de la entrada andloga.
Para seleccionar el rango de entrada con el que trabajard mejor tu micréfono, en la
pestaiia Settings, escribe 2 Volts a la casilla Maximum, y -2 Volts en la casilla
Minimum. En la casilla Task Timing selecciona Continuous como modo de adquisicién
e ingresa 10000 en la tasa de frecuencia. No cambies ningun otro valor y da un clic en
OK para cerrar el asistente.

7. Coloca el VI Expres Filter a la derecha del DAQ Assistant dentro del diagrama de
bloques.

Abre la Paleta de Funciones (Functions Palette) haciendo clic derecho sobre el area de
trabajo del Diagrama de Bloques. Desde la Paleta de Funciones selecciona Express »
Signal Analysis » Filter y colécalo en el Diagrama de Bloques dentro del ciclo while.
Para mantener fija la Paleta de Funciones en el Diagrama de Bloques presiona el
pequefio pin ubicado en la esquina superior izquierda de la paleta. Toma nota, este
paso se omitird en los siguientes ejercicios, pero se tendrd que repetir. En la ventana
de configuracién bajo la seccion Filtering Type elige Highpass. En la seccién Cutoff

Frecuency utiliza una tasa de frecuencia de 300Hz. Da un clic en OK cuando termines.
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8. Realiza las siguientes conexiones en tu diagrama de bloques. Para cablear un
elemento con otro lleva el cursor hasta las terminales del elemento hasta que cambie
a un carrete de conexion y dando un clic llévalo hasta el otro elemento y da un clic en
el terminal objetivo.

a. Conecta la terminal de salida Data del DAQ Assistant VI a la entrada Signal del VI
Filter.

9. Regresa al Panel Frontal (Front Panel) presionando desde el teclado <Ctrl.-E> o
seleccionando Window » Show Front Panel.

10. Corre la aplicacion haciendo clic en el botén Run. Sopla o silba en el micréfono

para observar cdmo cambia el voltaje en la grafica.

13 Exercise 2 - Acquire (Track A).vi Front Panel E]@

~

File Edit Wiew Project Operate Tools ‘Window Help
|ﬁ>|{§}| OIE | 13pt Application Fant | ”;mv ||:u:v|

‘Waveform Graph Wolcage (Filtered) m

Amplitude

<] ).

11. Para la aplicacion cuando termines haciendo clic en el botdn Stop.

12. Guarda el VI con el nombre Ejercicio 9 - DAQ.vi y ciérralo.
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DIAGRAMA DE CONEXION DEL CABLE TSXPC1031.

Conexidn del El diagrama siguiente muestra un ejemplo de conexidn del cable de comunicacion
cable de de un PC a un autdmata Twido. La ubicacidn del puerta 1 varia segudn e modelo de
comunicacion autdmata Twido. Si desea mas informacién acerca de la utilizacion de los puertos
TSXPCX 1031 0  serie COM, consults la documeantacién del PC.

TSX PCX 3030

Autdmata Twido
Conaxidn al puarto sere COM
fen el panal posterior dal PC)

| i
. L
/'| . e

Conaxidn al @ Conactor macho

puarto 1 rminiCin
==

",
1".

*

Conmutador rotativo \' Conector hembra

{establecido en 2 para \\ D-sub de nueve pins
Twido) \

Cable de comunicacidn
(TSXPCX1021 o TSX POX 2030)



Resumen de Especificaciones DAQ NI USB 6009

General
Producto USB-6009
Familia de Productos DAQ Multifuncion
Formato Fisico uUsB
Sistema Operativo/Objetivo Windows , Linux , Mac OS , Pocke
PC
Familia de Productos DAQ Serie B
Tipos de Medida Voltaje
Compatibilidad con RoHS Si
Entrada Analdgica
Canales 8,4
Canales de una sola terminal 8
Canales Diferenciales 4
Resolucién 14 bits
Velocidad de Muestreo 48 kS/s
Rendimiento 48 kS/s
Max. Voltaje de Entrada AnalOgica 10V
Rango de Voltaje Maximo -10V, 10V
Precision Maxima del Rango de Voltaje 138 mV
Rango de Voltaje Minimo -1V,1V
Minima Precision del Rango de Voltaje 37.5 mV
Numero de Rangos 8
Muestreo Simultaneo No
Memoria Interna 512 B
Salida Analdgica
Canales 2
Resolucion 12 bits
Méx. Voltaje de Salida Analdgica 5V
Rango de Voltaje Maximo ov,5V
Precision Maxima del Rango de Voltaje 7 mV
Rango de Voltaje Minimo oOv,5V
Minima Precision del Rango de Voltaje 7 mV
Razon de Actualizacion 150 S/s
Capacidad de Corriente Simple 5 mA
Capacidad de Corriente Total 10 mA
E/S Digital
Canales Bidireccionales 12
Canales de Entrada Unicamente 0
Canales de Salida Unicamente 0
Numero de Canales 12,0,0
Temporizacion Software




General

Niveles Légicos

TTL

Entrada de Flujo de Corriente

Sinking , Sourcing

Salida de Flujo de Corriente

Sinking , Sourcing

Filtros de Entrada Programables

No

¢, Soporta Estados de Encendido No
Programables?

Capacidad de Corriente Simple 8.5 mA
Capacidad de Corriente Total 102 mA
Temporizador Watchdog No

¢, Soporta Protocolo de Sincronizacién para |No

E/S?

¢, Soporta E/S de Patrones? No
Maximo Rango de Entrada oOv,5V
Maximo Rango de Salida ov,5V
Contadores/Temporizadores

Numero de Contadores/Temporizadores 1
Operaciones a Bufer No
Eliminacion de Rebotes No
Sincronizacion GPS No
Rango Maximo oOv,5V
Frecuencia Maxima de la Fuente 5 MHz
Entrada Minima de Ancho de Pulso 100 ns
Generacion de Pulso No
Resolucion 32 bits
Estabilidad de Tiempo 50 ppm
Niveles Légicos TTL
Especificaciones Fisicas

Longitud 8.51 cm
Ancho 8.18 cm
Altura 2.31 cm

Conector de E/S

Terminales de tornillo




DISENO DEL CIRCUITO IMPRESO DE LA ETAPA DE POTENCIA, ETAPA DE CONTROL Y

GIRO DE LA SERVOVALVULA.
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INDICE DE ABREVIATURAS

EIE-CRI .- Escuela de Ingenieria Electrdnica, Control y Redes Industriales
PLC.- Control légico programable.

SCADA.- Supervisién Control y Adquisicion de datos

HMI.- Interfaz hombre maquina.

NI DAQ.- National Instruments Data adquisicion Quality.

PC.- Computadora personal.
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GLOSARIO

Conversor A/D.- Recibe informacién de forma de voltaje analdgica y la transforma en

voltaje digital para asi poder ser tratada en un PC..

Microcontrolador.- Es un dispositivo electrénico™y electrico encargado de controlar
mediante una secuencia de instrucciones uno o mas procesos. Actualmente, los
controladores integran dispositivos como memorias, circuitos de E/S en un pequefio

chip.

Motor DC.- Es un motor que se alimenta con corriente continua.

Servovalvula.- Es una valvula que es controlada mediante movimientos mecanicos y
circuitos electronicos. La servovalvula nos permite realuzar un control proporcional al

motor de corriente continua.

Twido Swite.- Es un software en el que podemos programar el PLC telemecanique

configurando entradas y salidas de acuerdo a las necesidades del proyecto.

LabView.- Es un software utilizado para programar en forma grafica las entradas y

salidas de nuestro sistema.



