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CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1 TEMA DEL PROYECTO:

“DISENO E IMPLEMENTACION DE UN MODULO ENTRENADOR PARA
SISTEMA DE CONTROL, INVERSION DE GIRO, REGULACION DE
VELOCIDAD Y FRENADO PARA MOTORES DE CORRIENTE
CONTINUA”

Esta Tesis tiene la finalidad de implementar un nuevo sistema de practicas para el
area de Laboratorio de Instalaciones Eléctricas Industriales. Este mddulo entrenador
utilizard nuevos dispositivos electronicos que permitan una mejor visualizacion y
control de las practicas a realizar como son las pruebas de inversién de giro y
regulacién de velocidad de motores DC. La construccion de este médulo ayudara a la
Universidad a realizar una renovacion de los equipos que se encuentran actualmente

en este Laboratorio.

El banco didactico contara con drivers, variadores de velocidad DC, motores de 1/2
HP de corriente continua, transductores de voltaje y corriente. (Tarjeta de adquisicion
de datos), sensores de RPM, software que permitird visualizar las variables y una

tarjeta amplificadora de sefial.

Todos estos equipos estaran instalados en una maqueta en la cual las variables son
voltaje, corriente y rpm (revoluciones por minuto).Estas sefiales ingresaran por
medio de los transductores a la tarjeta de adquisicion de datos y esta a su vez se

conectard con el software LabView para ser visualizadas en un PC. Se desarrollaran
1



varias pantallas que presentaran un mend de opciones para el accionamiento del

sistema.

Toda esta informacion podra ser visualizada en los computadores del laboratorio

mediante una red interna.

Las practicas son aplicables Unicamente para motores de corriente continua, teniendo
presente que dichas simulaciones deben ser revisadas por el catedratico antes de ser

aplicadas.

Con la Implementacién de este modulo entrenador en el laboratorio de instalaciones
eléctricas industriales, se podran realizar las siguientes pruebas:
v Arranque automatico con resistencias limitadoras. Frenado dinamico.

v" Arranque e inversion del sentido de giro de un motor de corriente

continua.

v Ensayo de un generador serie.

v Ensayo de motor shunt y serie,

v Ensayo de un motor universal.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo General

Disefiar e implementar un modulo entrenador funcional utilizando Single-Board R1O
de National Instruments, un equipo de facil manejo y amplio espectro de aplicaciones
para el Laboratorio de Instalaciones Eléctricas Industriales, teniendo en cuenta las
necesidades y especificaciones de las maquinas y equipos existentes. EI Mddulo
Entrenador a disefiar e implementar, servira Unicamente para realizar préacticas
orientadas al control de motores de corriente continua.

2



1.3.2 Objetivos Especificos

El mddulo entrenador constara con una tarjeta Single-Board RIO de National

Instruments la cual posee su respectivo Software.

El médulo entrenador se basara en los siguientes objetivos especificos:

>

Disefio, implementacion y comprobacion de un banco de pruebas para

Motores de Corriente Continua

Desarrollar practicas con su respectiva guia para la utilizacion del Modulo

Entrenador.
Realizar el Software de control de cada una de las practicas a desarrollar.

Establecer una comunicacién Hardware — Software para poder visualizar las

variables eléctricas en cada una de las practicas a desarrollar.

Disefiar y construir un tablero donde se ubiquen cada uno de los elementos y

equipos utilizados al momento de realizar las practicas.

Elaborar y entregar adecuadamente los planos y especificaciones de los

equipos utilizados.

Disefiar e implementar tarjetas electrénicas que permitan la adquisicién de las

variables eléctricas.



CAPITULO Il

FUNDAMENTACION TEORICA

2.1 Introduccién

La utilizacién de este modulo entrenador permitira al estudiante consolidar de forma
practica sus conocimientos tedricos sobre las distintas conexiones para motores de
corriente continua analizados durante el curso de Electronica de Potencia.

Adicionalmente conocera algunas de las aplicaciones sobre la adquisicion de datos,
los cuales son utilizados en el control y supervision de procesos industriales y con un
mayor auge en las maquinas eléctricas, logrando asi la formacién basica para un
desempefio profesional satisfactorio en esta area de alta demanda en la industria de

manufactura Nacional.

2.2. Sistema de control para motores de corriente continua.

Para un motor de corriente continua se pueden realizar los siguientes sistemas de

control:

v Control de marcha y paro en un solo sentido.
v Control de sentido de giro.
v Control de velocidad del motor.



2.3 Motores de corriente continua.

El funcionamiento de todo motor se basa en la fuerza de Lorentz

Cuando una carga eléctrica en movimiento, se desplaza en una zona donde existe un
campo magnético, ademas de los efectos regidos por la ley de Coulomb, se ve

sometida a la accion de una fuerza.

Supongamos que una carga Q, se desplaza a una velocidad v, en el interior de un
campo magnético B. Este campo genera que aparezca una fuerza F, que actua sobre
la carga Q, de manera que podemos evaluar dicha fuerza por la expresion:

—

F=QvxB

Como la fuerza es el resultado de un producto vectorial, serd perpendicular a los
factores, es decir, a la velocidad y al campo magnético. Al ser perpendicular a la
velocidad de la carga, también lo es a su trayectoria, por lo cual dicha fuerza no
realiza trabajo sobre la carga, lo que supone que no hay cambio de energia cinética, o
lo que es lo mismo, no cambia el médulo de la velocidad. La unica accién que se
origina, cuando la particula entra en el campo magnético, es una variacion de la

direccién de la velocidad, manteniéndose constante el modulo.

Este cambio de direccion es debido a que la fuerza que aparece va a actuar como
fuerza centripeta, originando un movimiento de rotacion de la particula en el interior
del campo magnético. En la figura 2.1, observamos la fuerza producida, que es la
que originara ese cambio de direccién. B representa al campo, cuyo sentido es hacia
el interior de la pégina. F es la fuerza, que posee direccion radial, es decir, actia

como fuerza central y, v es la velocidad de la carga.

En la siguiente imagen, se observa el fendbmeno en su totalidad. Vemos distintas
cargas, positivas y negativas, que se introducen en el interior de un campo magnético

y, automaticamente, adquieren un movimiento circular por la accion de la fuerza



Figura 2.1 ley de Lorentz

Fuente: http://usuarios.multimania.es/pefeco/lorentz/fuerzalorentz.htm

Existe una regla muy sencilla para obtener la direccion, obvia por ser el resultado de
un producto vectorial, y el sentido de la fuerza que actla sobre la carga. Se conoce
con el nombre de la "Regla de la mano izquierda”. Tal y como vemos en la figura, si
colocamos los dedos de la mano izquierda pulgar, indice y medio, abiertos y

perpendiculares entre si, cada uno de ellos sefiala uno de los vectores:

Figura 2.2 Regla de la mano izquierda

Fuente: http://usuarios.multimania.es/pefeco/lorentz/fuerzalorentz.htm

A continuacion se explica la utilizacién de la ley en los motores de corriente

continua.
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Figura 2.3 Diagrama de funcionamiento de motor DC
Fuente: http://cerezo.pntic.mec.es/rlopez33/bach/tecind2/Tema_4/motorcc.html

Para tener el momento de giro siempre en el mismo sentido, la corriente que se
introduce a la espira debe entrar siempre por el mismo extremo. Esto se consigue de
forma idéntica a como se hacia con la dinamo, es decir, mediante un colector

formado por delgas segun figura 2.4

Figura 2.4 Diagrama del efecto FEM

Fuente: http://cerezo.pntic.mec.es/rlopez33/bach/tecind2/Tema_4/motorcc.html

A esta parte giratoria se le denomina rotor o inducido (figura 2.5)


http://cerezo.pntic.mec.es/rlopez33/bach/tecind2/Tema_4/motorcc.html
http://cerezo.pntic.mec.es/rlopez33/bach/tecind2/Tema_4/motorcc.html

Figura 2.5. Rotor

Fuente: www.todorobot.com.ar/documentos/dc-motor.pdf

Constituye la parte movil del motor, proporciona el torque para mover a la carga.
Esté formado por:

» Eje: Formado por una barra de acero fresada. Imparte la rotacion al ndcleo,
devanado y al colector.

* Nucleo: Se localiza sobre el eje. Fabricado con capas laminadas de acero, su
funcién es proporcionar un trayecto magnético entre los polos para que el flujo
magnético del devanado circule.

Las laminaciones tienen por objeto reducir las corrientes parasitas en el nucleo. El
acero del nlcleo debe ser capaz de mantener bajas las pérdidas por histéresis. Este
nacleo laminado contiene ranuras a lo largo de su superficie para albergar al

devanado de la armadura (bobinado).

» Devanado: Consta de bobinas aisladas entre si y entre el nlcleo de la armadura.
Estas bobinas estan alojadas en las ranuras, y estan conectadas eléctricamente con el
colector, el cual debido a su movimiento rotatorio, proporciona un camino de

conduccion conmutado.

» Colector: Denominado también conmutador, estd constituido de laminas de

material conductor (delgas), separadas entre si y del centro del eje por un material
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aislante, para evitar cortocircuito con dichos elementos. El colector se encuentra
sobre uno de los extremos del eje del rotor, de modo que gira con éste y esta en
contacto con las escobillas. La funcién del colector es recoger la tensién producida
por el devanado inducido, transmitiéndola al circuito por medio de las escobillas

(llamadas también cepillos)

La segunda variacion es eliminar los imanes permanentes, que sOlo se usan en
motores de potencia minima, e instalar electroimanes. A esta parte fija se le

denomina estator, inductor o excitacion (figura 2.6).

Figura 2.6 Estator con bobina independiente

Fuente: http://cerezo.pntic.mec.es/rlopez33/bach/tecind2/Tema_4/motorcc.html

Constituye la parte fija de la maquina. Su funcion es suministrar el flujo magnético
que sera usado por el bobinado del rotor para realizar su movimiento giratorio.

Esté& formado por:

e Armazon: Denominado también yugo, tiene dos funciones primordiales: servir
como soporte y proporcionar una trayectoria de retorno al flujo magnético del rotor y

del iman permanente, para completar el circuito magnético.


http://cerezo.pntic.mec.es/rlopez33/bach/tecind2/Tema_4/motorcc.html

Iman Permanente

Figura 2.7 Estator iman permanente

Fuente: www.todorobot.com.ar/documentos/dc-motor.pdf

* Iman permanente: Compuesto de material ferromagnético altamente remanente,
se encuentra fijado al armazén o carcaza del estator (figura 2.7). Su funcién es
proporcionar un campo magnético uniforme al devanado del rotor o armadura, de
modo que interactie con el campo formado por el bobinado, y se origine el

movimiento del rotor como resultado de la interaccion de estos campos (figura 2.8).

Diseno de Polos

XQE ﬁ(?

Excantrico Achaflanado

Figura 2.8. Disefio de polos

Fuente: www.todorobot.com.ar/documentos/dc-motor.pdf

* Escobillas: Las escobillas estan fabricadas de carbdn, y poseen una dureza menor
que la del colector, para evitar que éste se desgaste rapidamente. Se encuentran
albergadas por los porta escobillas. Ambos, escobillas y porta escobillas, se

encuentran en una de las tapas del estator.
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La funcion de las escobillas es transmitir la tension y corriente de la fuente de
alimentacion hacia el colector y, por consiguiente, al bobinado del rotor. La funcion
del porta escobillas es mantener a las escobillas en su posicion de contacto firme con
los segmentos del colector. Esta funcion la realiza por medio de resortes, los cuales
hacen una presion moderada sobre las escobillas contra el colector. Esta presion debe
mantenerse en un nivel intermedio pues, de ser excesiva, la friccion desgastaria tanto
a las escobillas como al colector; por otro lado, de ser minima esta presion, se
produciria lo que se denomina "chisporroteo”, que es cuando aparecen chispas entre

las superficies del colector y las escobillas, debido a que no existe un buen contacto.

2.4 Encoder 500 pulsos

Figura 2.9 Encoder

Fuente: Los autores

El encoder es un transductor rotativo que transforma un movimiento angular en una
serie de pulsos digitales (figura 2.9). Estos impulsos generados pueden ser utilizados
para controlar los desplazamientos de tipo angular o lineal, si se asocian a
cremalleras o a husillos. Las sefiales eléctricas de rotacion pueden ser elaboradas
mediante controles numéricos (CNC), contadores logicos programables (PLC),
sistema de control, etc. Las aplicaciones principales de estos transductores se
encuentran en las maquinas herramientas o de elaboracion de materiales, en los

Robots, en los sistemas de motores, y en los aparatos de medicién y control.

El encoder que se utilizard sera uno de tipo incremental, el cual proporciona

normalmente dos formas de ondas cuadradas y desfasadas entre si en 90° eléctricos,
11



los cuales por lo general son “canal a” y “canal b”. Con la lectura de un solo canal
se dispone de la informacién correspondiente a la velocidad de rotacién, mientras
que si se capta la otra sefial es posible determinar el sentido de rotacion en base a la
secuencia de datos que producen ambas sefiales. Esta disponible otra sefial llamada
canal z o cero, que proporciona la posicion absoluta de cero del eje del encoder. Esta
sefal se presenta bajo la forma de impulso cuadrado con fase y amplitud centrada en

el canal a.

El voltaje de alimentacion para este encoder es de 24V y su salida genera una onda

cuadrada con el mismo valor.

Los datos del encoder a utilizar son:

e Modelo: NOC-S500-2MC-8-100-23A
e Resolucién: 500 P/R

e Conector:
Rojo 24V
Negro COM 0V
Azul Sefal a

Blanco Sefal b

2.5. Variador de velocidad para motor de corriente continua.

Los semiconductores de potencia constituyen un puente de Graétz, monofasico o
trifasico. El puente puede ser mixto (diodos/tiristores) o completo (sdlo tiristores).
Esta ultima solucién es la mas frecuente porque permite un mejor factor de forma de

la corriente suministrada.
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La utilizacion de este tipo de variadores de velocidad se adaptan correctamente a
todas las aplicaciones. Los Unicos limites vienen impuestos por el propio motor de
corriente continua, en especial por la dificultad de conseguir velocidades elevadas y

la necesidad de mantenimiento (sustitucién de las escobillas).

El variador a utilizar en este proyecto tiene las siguientes caracteristicas:

Marca: Minpark V*S drive ( Relaiance)
Modelo:11c57s

Voltaje entrada: 110vac.

Potencia: 1.5 hp.

Corriente: 11.2 Amp.

Frecuencia: 60hz

Voltaje salida armadura: 90vdc.
Corriente de armadura: 9 Amp. dc.
Voltaje campo: 90v dc.

AN N N N Y N N N NN

Corriente campo: 2 Amp. dc max.

Este controlara la velocidad variando el voltaje suministrado al motor.

2.6. Router wireless

Aungue en la realidad tecnoldgica actual en la que vivimos se trata de un término
muy utilizado por muchos usuarios, conocer qué es un router (figura 2.10) puede
resultar relativamente Util, ya que no solo se puede identificar, sino adquirir aquél

que se adapte mas a nuestras necesidades.
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Figura 2.10 Router TL-WR741ND

Fuente: http://www.tp-link.com/es/products/details/?model=TL-WR741ND

Se trata de un aparato que se utiliza cada vez que nos conectamos a Internet, a pesar
de que de alguna u otra forma no nos percatemos su existencia o ésta sea irrelevante

para nosotros.

v Velocidad inalambrica de datos de 150 Mbps ideal para la transmision de
video, juegos en linea y llamadas por Internet

v Encriptacion inalambrica de seguridad sélo al presionar el boton QSS

v Control de ancho de banda basado en IP permite a los administradores
determinar la cantidad de ancho de banda asignado a cada PC

v Puente WDS inalambrico ofrece una interconexion para ampliar su red

inaldmbrica

¢Qué es un router y para qué sirve?

Un router (o enrutador), es un dispositivo de hardware que permite la interconexién

de red entre ordenadores que operan en la capa tres.

Dicho de otra forma mas sencilla, un router o enrutador es un dispositivo que asegura
el direccionamiento de paquetes entre redes, o bien determinar la ruta exacta que

deberia tomar el paquete de datos que intercambiamos.
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Por este motivo, los denominados protocolos de enrutamiento son aquellos que
utilizan los routers para comunicarse entre si, y para permitir el intercambio de la
informacion, tomando la decision de cual es la ruta mas adecuada en cada momento

para enviar un paquete.

Ademas, debe saberse que los router operan en dos planos bien diferentes: plano de
control, y plano de reenvio o plano de datos.

Qué hace este producto

El TL-WR741IND es un dispositivo combinado de conexion de red de cable /
inaldmbrico integrado de un router para compartir internet y un switch de 4 puertos.
El router inalambrico N es compatible con 802.11b & g basado en la tecnologia
802.11n, y tiene un rendimiento de 802.11n hasta 150 Mbps a un precio ain mas
asequible. Al limite de 11N y superando la velocidad de 11g permite que las
aplicaciones consuman un ancho de banda alto como para que la difusion de video
sea mas fluida. Se puede disfrutar de una experiencia de alta calidad en la difusion
del video, VoIP o juegos en linea sin cables.

El TL-WR741ND de TP-LINK es una solucién de alta velocidad compatible con los
estandares IEEE 802.11b/g/n. Basado en la tecnologia N, TL-W741ND que provee
un rendimiento de 802.11n hasta 150, 9veces la velocidad y 4 veces el alcance de los
productos tradicionales de 11g.

N Y X
iﬁ‘ [T ‘Jf T /

S4Mbps 11G 150Mbps 11N 300Mbps 1M

Figura 2.11 Alcance Router TL-WR741ND

Fuente: http://www.tp-link.com/es/products/details/?model=TL-WR741ND
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Tecnologia CCA - sefiales inalambricas estables

Clear Channel Assessment (CCA) evita automaticamente los conflictos de canal con
la funcién de seleccion de canal claro y plenamente consciente de las ventajas del

enlace de canal, mucho mayor el rendimiento inalambrico.

Clear Channel Binding Automaticly

Clear Channel

I
(5] I Occupied Channel

Figura 2.12 Tipos de sefiales Router TL-WR741ND

Fuente: http://www.tp-link.com/es/products/details/?model=TL-WR741ND

Encriptado WPA/WPAZ2 - Seguridad Avanzada

En cuanto a la seguridad de la conexion WI-FI, el encriptado WEP ha dejado de ser
el mas fuerte y mas seguro como proteccion de las amenazas externas. TL-
WR841ND ofrece encriptacion WPA/WPA2 (personal y empresas) que son creados
por el grupo de la industria Wi-Fi Alliance, la promocion de interpretaciones y la
seguridad de WLAN.

Boton QSS- Configuracion rapida de seguridad.

Compatible con Wi-Fi Protected Setup ™ (WPS), caracteristicas de configuracion
rapida de seguridad del TL-WR741ND permiten a los usuarios configurar casi al
instante su seguridad, simplemente presionando el boton "QSS" estableciendo
automaticamente una conexion WPAZ2 segura, la que es una mejor opcién en
comparacion con el encriptado WEP (figura 2.13). Esto no s6lo es mas rapido que las
configuraciones normales de seguridad, sino mas conveniente ya que no se precisa

recordar una contrasefia.
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Figura 2.13 Comunicacion Router TL-WR741ND

Fuente: http://www.tp-link.com/es/products/details/?model=TL-WR741ND

IP QoS - Control razonable de ancho de banda.

En la red inalambrica, indiscriminada navegacion por Internet y alto consumo de
ancho de banda, las descargas de los usuarios internos a menudo dejan la red de la
casa 0 pequefia oficina con insuficiente ancho de banda. TL-WR741ND IP Es
compatible con la funcion QoS, permitiendo la utilizacion 6ptima del ancho de banda
y ofrece un control de ancho de banda por la congestion, la prevencion del uso
indebido de ancho de banda. De esta manera, los usuarios de una pequefia red
reciben un ancho de banda comprometido y especifico, evitando que las aplicaciones
no criticas degraden el rendimiento de la red.

Py @ 2
Unfairbandwidth | Ideal bandwidth ~ More bandwidth  Reliable bandwidth
allocation allocation for few users for more users

Figura 2.14 Ancho de banda Router TL-WR741ND

Fuente: http://www.tp-link.com/es/products/details/?model=TL-WR741ND

Facil de configurar
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Permite que incluso los usuarios principiantes configuren los productos sin sacrificar
cualquiera de las funciones clave, basta con utilizar el CD de instalacién para

configurar su red rapidamente y sin complicaciones (figura 2.15).

Easy Install
1. Insert CD 2. Run Easy Setup Assistant 3, Enjoy
bié o]
b b =
e

Figura 2.15 Configuracion Router TL-WR741ND

Fuente: http://www.tp-link.com/es/products/details/?model=TL-WR741ND

2.7 Software de implementacion.

LabVIEW es una herramienta gréafica para pruebas, control y disefio mediante la
programacion. El lenguaje que usa es denominado lenguaje G, donde la G simboliza

que es un lenguaje Grafico.

Este programa fue creado por National Instruments (1976) para la plataforma de
ordenadores Apple, salié al mercado por primera vez en 1986. Ahora esta disponible
para las plataformas Windows, UNIX, MAC y GNU/Linux.

Los programas desarrollados con LabVIEW se denominan Instrumentos Virtuales, o
VIs, y su origen proviene del control de instrumentos, aunque hoy en dia se ha
expandido ampliamente no sélo al control de todo tipo de electronica
(Instrumentacién electronica) sino también a su programacion embebida. Un lema
tradicional de LabVIEW es: "La potencia esta en el Software", que con la aparicion
de los sistemas multintcleo se ha hecho ain més patente. Entre sus objetivos estan el
reducir el tiempo de desarrollo de aplicaciones de todo tipo (no s6lo en ambitos de
Pruebas, Control y Disefio) y el permitir la entrada a la informética a profesionales de
cualquier otro campo. LabVIEW consigue combinarse con todo tipo de software y
hardware, tanto del propio fabricante -tarjetas de adquisicion de datos, PAC, Vision,

instrumentos y otro Hardware- como de otros fabricantes.
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2.8 N SB-Rio.

Los productos RIO de una sola tarjeta son soluciones embebidas de despliegue de
bajo costo basados en NI CompactRIO. Integran un procesador en tiempo real,
arreglo de compuerta programable en campo (FPGA) reconfigurable y E/S analdgica
y digital en una sola tarjeta y son energizados por tecnologias NI LabVIEW Real-
Time y LabVIEW FPGA. La E/S analdgica y digital integrada puede ser expandida

usando modulos de la Serie C.

NI Single-Board RIO embebido (figura 2.16), amplia la familia de opciones de
despliegue de NI RIO de bajo costo a nivel de hardware integrado. Una vez mas,
utilizando el estandar de arquitectura de NI RIO y LabVIEW, usted puede modular
rdpidamente prototipos de sistemas embebidos, flexible CompactRIO y desplegar
rapidamente a NI la nueva placa de bajo costo a nivel de una sola tarjeta de hardware
RIO embebido. Debido a que es posible reutilizar el mismo codigo de LabVIEW
desde prototipos hasta la implementacion, puede acortar el tiempo de
comercializacion y aumentar dispositivos integrados y fiabilidad de la méquina. El

nuevo NI Single-Board R10 ofrece las siguientes caracteristicas:

v Una placa de control embebido y adquisicion de datos.

v Programacién grafica de LabVIEW vy las herramientas middleware
controlador para un répido desarrollo.

v" Procesador en tiempo real para un funcionamiento fiable, independiente y
procesamiento de sefiales.

v" FPGA chip personalizado, 1/0 de tiempo y procesamiento.

<

E/S Analdgica y digital.
v' Sistema de bajo costo para la tarjeta R1O nivel de disefio embebido.
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FPGA Reconfigurable
Calendario personalizado
¥ procesamiento de 10

Procesador de tiempo real 400MHz
procesador para puntoflotante, control,
analisis v registro

| Red/Perifericos
1010 Puerto Ethernet
RS 232 Puerto Serial

Jiae
Conectores para senales analogas y Expansion 'O
digitales /0 Tres conectores para adicionar

madulos L0

Figura 2.16. NI Single-Board RIO

Fuente: http://zone.ni.com/devzone/cda/tut/p/id/6265

Cada dispositivo NI Single-Board RIO integra un procesador embebido en tiempo
real, un FPGA de alto rendimiento, sefiales analdgica y digital 1/0 en una sola tarjeta.
Como el resto de hardware RIO de NI, las E/S se conecta directamente a la FPGA,
proporcionando personalizacion de bajo nivel de sincronizacion y de E/S de
procesamiento de sefiales. La FPGA estd conectada al procesador embebido en
tiempo real a través de un bus PCI de alta velocidad. LabVIEW contiene integrado
en los mecanismos de transferencia de datos para pasar datos de la E/S para la FPGA
y de la FPGA al procesador embebido para el analisis en tiempo real, procesamiento,
registro de datos, o la comunicacion a un ordenador en red (figura 2.17).
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1/0 and Other Connectors on the NI shRID Device

Figure 4 shows the locations of parts on the NI sbRID device.

1 J10, Connacior lor C Senes Modula 3 11 42, AU-45 Elhamet Pon
2 Pialed Mouning Holes 12 J1, RS-Z32 Senal Pon
3 J7, Analog VO Connedior 13 DIF Swiiches

4 JB, Connector for © Seres Module 2 14 Resal Bulton

6 JA, 24V Digial iInpus (5D RI0-B04n'B642XT Cinly] 16 P, Ground Lug

6 JB, Connecior for C Serles Module 1 16 LEDs

T JE, 28V Digal Oulput (sbAI0-064 wBEL2XT Only) 1T J3, Power Comaoion

B P&, 3.3V Dighal 1O 18 P2, 3.3 V Digital 1D

B Backup Bafery 18 PS5, 2.3 V Diga! 1o

10 P2, 3.3 ¥ Dipghas 1o

Figung 4. NI sbA0 Device Parts Looior Dagram

Figura 2.17 Diagrama localizador de partes
Fuente: NI sbR10-961x/9612XT/963x/9632XT/964x/9642XT ni.com

Especificaciones y periféricos.
Implementacion de Sistemas Embebidos mas rapido con LabVIEW.

Con el entorno de desarrollo gréfico LabVIEW (figura 2.18), es posible programar el
procesador en tiempo real, FPGA reconfigurable y E / S de los sistemas RIO
integrado para control, monitoreo, procesamiento y aplicaciones de registro con el
mismo Proyecto de LabVIEW. Con LabVIEW mddulos de especialidad, se puede
programar el procesador en tiempo real (LabVIEW Real-Time) y la FPGA (Mddulo
LabVIEW FPGA). LabVIEW también tiene un amplio conjunto de controladores de

middleware que posibilitan la integracion de todos los componentes de hardware de
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su sistema embebido RIO (analdgico y digital |1 / O periféricos, FPGA, el procesador

y la memoria) un proceso transparente.

13 SimulatedNicholas.vi Block Dagram on SimulatedNicholas. lvproj/y Computer * B@
Fle Edt Yew Project Operate Tools Window Help E|
I e | 3
[a]
Paric Threshold {mm) Forward Direction
sl
Ty
[ &
T S B
Paric Threshold {mm) Reverse Direction
]
(et data from a simulated
LR sensar Distance Thresho\q.('mm)
[sm] ¢
I
LIDAR Start Angl
LIDAR End Angle [0 - §=
g_,..’iuﬂ{ [5end Cammand to Motars
AngulatResoltion |0,36 i |
Initialize MRS simulator g [rReverse 7| 0 v
a g Forward', Default ¥ [Close MERS simulator|
PN as el L
Fer | X
o
v
&+
Oooooooooo é
True ¥,
2ol Exit?
0

I

Sirulatedtllchiolas, vprajMy Computer| € |

Figura 2.18. Administrar y escribir todo el cddigo para el procesador

Fuente: http://zone.ni.com/devzone/cda/tut/p/id/6265

LabVIEW modulo en tiempo real.

El procesador embebido en tiempo real dentro de los sistemas esta programado con

el LabVIEW Modulo Tiempo-Real, que incluye una caracteristica de bloques de

funcidn para el control de punto flotante, el procesamiento, anélisis, registro de datos

y la comunicacién. EI LabVIEW Tiempo-Real incluye caracteristicas tales como:

v' LabVIEW tecnologia compartida variable para la creacién de redes de facil

distribucion de sistemas embebidos en tiempo real

v Determina el software con una resolucion de microsegundos
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v" Mas de 600 punto de control flotante avanzado y de procesamiento de sefiales

v
v

Integracion de los actuales cddigo C/ C + +
Las herramientas del sistema de replicacion para desplegar rapidamente y

duplicar los sistemas existentes.

Modulo LabVIEW FPGA

Puede personalizar rdpidamente el programa de la FPGA reconfigurable en sistemas

de hardware RIO con el Mddulo LabVIEW FPGA para el control personalizado y de

alta velocidad, 1/0 de tiempo, y procesamiento de sefiales. EI Médulo LabVIEW

FPGA viene con las siguientes caracteristicas:

v

<

AN N N N NN

A nivel de componentes IP (CLIP) Nodo, de fécil integracion existentes
cddigo HDL.

Asistente de FPGA de forma rapida en tiempo real y el cédigo de FPGA.
FPGA Project Wizard para que el comienzo sea facil.

Modulo LabVIEW Statechart para implementar el control basado en FPGA,
maquinas de estado, y mas.

Caracteristicas FPGA de simulacion para facilitar el desarrollo y la
depuracion.

Bloques de funcién FPGA IP de punto fijo.

Transformada répida de Fourier (FFT).

Multicanal PID.

Generadores de sefiales.

Filtro de muesca.

Ver todas las funciones de pre-compilados de LabVIEW FPGA y el periodo

en el ipnet.

Middleware Herramientas del conductor.

Uno de los mayores retos en el disefio embebido es el esfuerzo necesario para crear,

depurar y validar las pilas de nivel de controlador de software para integrar todos los

componentes hardware del sistema embebido. Tradicionalmente, este proceso de

integracion se deja para el usuario, lo que complica y alarga el proceso de disefio de

sistemas embebidos.
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Los drivers de middleware van mas alla que los controladores basicos tradicionales
de una placa y de otros proveedores de sistemas integrados ya que ofrecen una mayor
productividad, rendimiento y corto tiempo al mercado. Software del controlador y el
software de configuracion adicional de servicios se incluyen con cada dispositivo
RIO-apoyo. Las herramientas integradas de los controladores middleware contienen

las siguientes funciones:

v Las funciones integradas para la conexién entre lo anal6gico, digitales, de
movimiento y comunicacion de E/S 'y la FPGA

v Transferencia de funciones para la comunicacion de datos entre la FPGA y el
procesador.

v' Métodos para la interconexion de la FPGA / procesador para la memoria.

<

Funciones para la interfaz del procesador a los periféricos (RS232, Ethernet)

v Controladores de multiproceso de alto rendimiento.
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CAPITULO Il

DISENO E IMPLEMENTACION DEL MODULO
ENTRENADOR.

3.1. Componentes del sistema.

Para la implementacion del Proyecto se escogié la Tarjeta SB-Rio debido a que la
Universidad esta desarrollando un laboratorio con la nueva tecnologia de National
Instruments, con la cual se demostrara el uso de la misma tanto en la parte eléctrica
como en la parte de instrumentacion ya que ademas de aplicar los conocimientos
adquiridos a lo largo de nuestra carrera con respecto a motores DC también se
aplicara los conocimientos de electronica basica para la medicion de las sefiales.
Adicional a esto el estudiante no solo podra hacer las practicas si no que también

tendré la oportunidad de mejorar el programa o ampliarlo.

Las ventajas de trabajar con esta tarjeta, como se menciona anteriormente son:

v Una placa de control embebido y adquisicion de datos

v" Programacién grafica de LabVIEW vy las herramientas middleware
controlador para un répido desarrollo

v Procesador en tiempo real para un funcionamiento fiable, independiente y
procesamiento de sefiales

v" FPGA chip personalizado, 1/0 de tiempo y procesamiento

v E/S Analdgica y digital

v" Sistema de bajo costo para la tarjeta RIO nivel de disefio embebido

El software utilizado para esta aplicacion, LabView, es didactico, por lo que el
estudiante sera capaz de reconocer los comandos aplicados con facilidad, asi mismo
en internet se puede encontrar una vasta cantidad de informacién que ayuda al

estudiante a tener un auto aprendizaje.
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3.2 Descripcion del sistema

Este sistema contara con drivers, variadores de velocidad DC, motores de %2 HP de
corriente continua, sensores de RPM, transductores de voltaje, transductores de
corriente, visualizadores de variables y tarjeta de adquisicion de datos.

Todos estos equipos estaran instalados en una maqueta, las variables ingresaran a la
tarjeta de adquisicidn de datos por la cual se podran visualizar a través del programa
LabView en una PC.

Toda esta informacion podrd ser visualizada en todos los computadores del

laboratorio mediante una red interna.

Un sistema de control es una aplicacion técnica que se caracteriza por la presencia de
una serie de elementos que influyen en el funcionamiento del sistema. La finalidad
de un sistema de control es conseguir, mediante la manipulacion de las variables de
control, un dominio sobre las variables de salida, de modo que estas alcancen los

valores predeterminados (consigna).

Un sistema de control ideal debe ser capaz de conseguir su objetivo cumpliendo los

siguientes requisitos:

1. Garantizar la estabilidad y, particularmente, ser robusto frente a perturbaciones y

errores en los modelos.

2. Ser tan eficiente como sea posible, segun un criterio preestablecido.

3. Ser facilmente implementable y comodo de operar en tiempo real con ayuda de un
ordenador.
Los elementos basicos que forman parte de un sistema de control y permiten su

manipulacion son los siguientes:

- Sensores. Permiten conocer los valores de las variables medidas del sistema.
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- Controlador. Utilizando los valores determinados por los sensores y la consigna
impuesta, calcula la accion que debe aplicarse para modificar las variables de control
en base a cierta estrategia.

- Actuador. Es el mecanismo que ejecuta la accién calculada por el controlador y que

modifica las variables de control.

Cada una de las practicas son aplicables Unicamente para motores de corriente

continua.

Este proyecto consta de 4 etapas las cuales son:

1. Adquisicion de datos.
2. Procesamiento de datos.
3. Acciones y conexiones.
4. Resultados graficos.

Resultados Graficos
Adguisicion de datos $ Procesamiento de datos $

-‘<"= Acciones y conexiones <= U

Figura 3.1 Diagrama de implementacion

Fuente: Los autores

27



3.2.1 Adquisicién de datos

Adquisicion de datos (voltaje DC).

Para la medicion del voltaje entregado al motor, se utilizara un transductor para que
las sefiales proporcionadas por el driver sean leidas por la tarjeta, esto se lo hara
mediante un divisor de tension y un opto acoplador ya que mediante pruebas se ha
detectado la necesidad de independizar las conexiones a tierras. La descripcion del

disefio de este transductor la encontrara en el capitulo # 3.

Adquisicion de datos (corriente DC).

Asi mismo para enviar la sefial de corriente consumida por el motor se realizara un
sistema de resistencia SHUNT para convertir la sefial de corriente en voltaje y ésta a
su vez enviarlo a la tarjeta mediante un opto acoplador. La descripcion de este

transductor la encontrara en el capitulo # 3 de implementacion figura 3.21 pag.44.

Adquisicion de datos (RPM).

Para la sefial de revoluciones del motor se utilizar4 un encoder el cual medira su
velocidad. Este elemento trabaja a 24VDC vy por tal motivo su sefial de salida es del
mismo rango, esta sefial de voltaje es superior al que la tarjeta soporta (5VDC), por
tal motivo se realizd un circuito que sea capaz de conmutar rapidamente a los
voltajes de referencias permitidos (5VDC). La descripcion de este transductor la

encontrard en el capitulo # 3 de implementacion figura 3.22 pag.46.

Adquisicién de datos (voltaje AC).

Para la medicion del voltaje AC se ha conectado un transformador de relacién 15:1
es decir que ingresara 120VAC para obtener a la salida 8VAC, luego de esto se
implement6 un divisor de voltaje con la finalidad de que el valor varie de OV a
5VAC valor maximo que puede recibir la tarjeta SB-Rio. La descripcion de este

transductor la encontrara en el capitulo # 3 de implementacion figura 3.23 pag.48.
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Adquisicion de datos (corriente AC).

Para medir la corriente AC se utilizara un transformador de corriente el cual enviara
los datos en voltaje a la tarjeta para que puedan ser interpretados. La descripcién de
éste transductor la encontrard en el capitulo # 3 de implementacion figura 3.24 pag.
48.

3.2.2 Procesamiento de datos.

Los datos obtenidos por medio de los transductores de voltaje y corriente seran
procesados y visualizados en la pantalla del computador, con éstos datos se realizara
los calculos de potencia. Esto se realizara via software mediante las conversiones de

voltaje y corriente.

3.2.3. Acciones y conexiones.

Se han escogido botoneras con luces pilotos incorporadas con la finalidad de indicar
al estudiante en que practica se esta trabajando. Asi el botén marcha, paro, préactica 1,
practica 2, préctica 3, préctica 4 y préctica 5 indicara el inicio sea en modo manual o

en modo automatico.

Todas estas sefiales digitales se reproducirdn a un nivel de 5v y tendrén protecciones

contra remanencia por medio de resistencias pull down y diodos segun figura 3.2.

Sv

T —lie D1
o © 4 >
DIODE IN Sh-RIO
Boton <TEXT=

R1
10k
<TEXT=

Figura 3.2 Proteccion contra remanencia

Fuente: Los autores

29



La sefial es enviada a través del diodo evitando que otras corrientes perturben al
pulsante, luego, por medio de la resistencia pull down se asegura que cuando no este

pulsado el botdn, esta sefial siempre este en bajo, es decir OV.

Las sefiales de salidas enviadas por la tarjeta, pasaran por un circuito amplificador
(figura 3.11) con opto acopladores (figura 3.14) el cual elevara su sefial de 3.3vdc a
24vdc con la finalidad de activar relés. Estos a su vez activaran los contactores
(figura 3.17) de 110VAC, los cuales ejecutaran la parte del control de fuerza del

sistema.
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3.3 Implementacion

El desarrollo de este proyecto implicd la utilizacion de diferentes componentes tal

como lo muestra la figura 3.3

BOTONERAS 5.1.4

[0co® ©© 0 00|

5.5
PC ji % i
] Tarjeta 24y
Lab¥iew % HISB RIO I amplificadora

3.3va 24y 1

(5]

.5
RACK 2 5.5 5.15
Driver

Voltaje dc 45 vde

Voltaje ac Corriente dc ‘/

corriente ac RPM
Transuctores 5. ?'2 ‘
de sefiales \

5.3 \
Resistencias

Limitadoras

Figura 3.3 Diagrama esquematico del proyecto
Fuente: Autores

3.4. Disefo y estandarizacion del modulo entrenador.

El modulo consta de un armario fabricado en hierro negro pintado al horno con un
cajon en la parte delantera y puerta para guardar herramientas, cables etc. Por la parte
trasera tenemos una puerta con contra-base para la colocacién de los componentes

eléctricos y electronicos (fig. 3.4. a y fig. 3.4.b).
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B
| I=0 I-0 B-0 N=0 B=1 B-1 -]

70

Figura3.4.a Dimensiones lateral del armario

Fuente: Los autores

Figura3.4.b Dimensiones frontal del armario

Fuente: Los autores
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Figura 3.4.c Pulsantes
Fuente: Los autores

Los motores estarén instalados mediante pernos al soporte principal.

En la parte frontal del tablero, figura 3.4c se aprecia un selector mediante el cual se
escogera el modo en el que desea trabajar ya sea automatico o manual. Luego dos
pulsantes. El pulsante de marcha (verde) que es con el cual comenzara el sistema a
trabajar segun la practica escogida y el pulsante de paro (rojo) con el cual se detiene
todo el sistema. Asi mismo cinco pulsantes (verde) los cuales seleccionaran la
practica que se va ha realizar. Todos estos pulsantes poseen indicadores LED
integrado, y al ser accionados envian estas sefiales a la tarjeta, la cual activa los LED
indicadores dependiendo de la practica en la que se escoja.

La figura 3.5 muestra el tablero con los motores.

Figura 3.5.Armario

Fuente: Los autores
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Este sistema consta de un conector principal por donde ingresaran los 120VAC, para
la alimentacion. Posee un interruptor de encendido y apagado (selector) como
muestra la figura 3.6

Figura3.6 Ingreso de energia

Fuente: Los autores

3.4.1 Distribucién de alimentacion al médulo.

Como proteccion eléctrica el modulo posee fusibles, y los cables pasan por canaletas
y/o serpentina plastica. Las sefiales de entrada tanto digitales como analégicas son
transportadas por cable UTP #5 con el fin de eliminar el ruido de las lineas a su
alrededor. En la figura 3.7 se puede observar los fusibles utilizados.
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Figura3.7 Fusibles de proteccion
Fuente: Los autores

3.4.2 Disefo de las resistencias limitadoras

Para el célculo de las resistencias de frenado se tomaron los siguientes datos:
Voltaje méximo suministrado 50VDC
Corriente méaxima de consumo 2 Amp. DC

Resistencia a utilizar 50Q 200w

R=V

R=50/2

R =25Q

P=V%R

P = (50)%/25

P = 100w

Se incrementaron los valores de las resistencias al doble para que no disipe
demasiado calor.

Estas resistencias fueron fabricadas debido a que no existen en el mercado.

(figura 3.8)
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Figura 3.8 Resistencias de frenado
Fuente: Los autores

3.4.3 Seleccion de la fuente de alimentacion DC.

Para la alimentacion de la tarjeta y deméas componentes, se implement6 una fuente
fija de 24VDC 60W. Se escogio ésta fuente (figura 3.9) debido a que se utilizan relés
de 24VDC, estos consumen 0.96W (0.04 Amp DC) al existir 8 relés estos consumen
7.68W en total, por lo tanto se sobredimensioné la fuente para posibles cargas extras

si fuere necesario.

Fuente 24V

Figura 3.9 Fuente de 24VDC

Fuente: Los autores
36



3.4.4 Seleccidn de los pulsantes.

Para la implementacion de este banco de trabajo se ha utilizado botoneras las cuales

tienen la funcidn de indicar al sistema que practica se simularg, por ello tenemos 7

pulsantes y 1 selector el cual servird para conmutar el ciclo en se desea trabajar ya

sea manual o automatico.

La figura 3.10 muestra los pulsantes instalados en la parte frontal del tablero.

Los pulsantes se describen de izquierda a derecha de la siguiente manera:

v

AN N N N NN

Marcha: Da inicio al proceso.

Paro: Detiene la ejecucion al instante.

Préctica 1: Indica que se ha seleccionado la préactica 1
Préctica 2: Indica que se ha seleccionado la préactica 2
Préctica 3: Indica que se ha seleccionado la préctica 3
Préctica 4: Indica que se ha seleccionado la préctica 4
Préctica 5: Indica que se ha seleccionado la préctica 5

Figura 3.10 Botoneras

Fuente: Los autores
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3.4.5 Seleccién del driver DC

Para la rectificacion se escogio el driver de marca Minpark V*S drive (Relaiance)
Modelo: 11C57S figura 3.11, el cual transforma los 110VAC a 90VDC. Este driver
proporciona dos voltajes de salida, uno de 90VDC continuos y otro de 50VDC
variable. Este serd controlado por el software labView el cual al variar una sefial de
OV a 10VDC provocara un cambio en la salida del driver de OV a 42VDC que es el
voltaje con el cual se realizaran todas las practicas.

Figura 3.11 Driver

Fuente: Los autores

3.5 Disefio de la tarjeta amplificadora.

Debido a que la tarjeta SB-Rio devuelve niveles de voltaje de hasta 3.3VDC méximo
se disefi0 una tarjeta de interfaz (fig.3.12) la cual eleva el voltaje de 3.3VDC a

24VDC por medio de un circuito de colector abierto por opto acopladores .
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En la figura 3.13 muestra el disefio opto acoplador para una salida.

240

110 VAC

} ZS 24 RE |_|§'l
1N4007
| K CONTACTOR

NI SBRIO
QouUT 3.3¥

100 Q

Figura 3.12 Diagrama de salida
Fuente: Los autores

La sefial proveniente de las salidas de la tarjeta SB-Rio que estan ubicadas en el rack
2 (Fig.3.34) es de 3.3VDC, esta sefial excita la base del transistor (Fig. 3.16) por
medio de una resistencia de 100Q y activa el transistor colocdndolo en saturacion
enviando asi 5v a la resistencia de 10k y por consiguiente al led del opto acoplador,
éste a su vez hace que se active el relé cuyos contactos accionaran los contactores.

El diodo que se encuentra entre los terminales de la bobina del relé asegura que no

exista sobre voltaje en los cambios bruscos de corriente en la bobina del mismo.

13

T
TN

Térjeta Amplificadora 3.3V a 24V ‘ J

W W Y
Figura 3.13 Tarjeta amplificadora

Fuente: Los autores
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En la figura 3.14 se muestra el disefio final de esta tarjeta, como se observa se
ubicaron 8 circuitos amplificadores en una sola tarjeta que fueron los necesarios para

alcanzar los objetivos de este proyecto.

—

108 19@ 198 108 1800 1@8da 108 1B3a

1@k 1@k 18k Qle 158
158

12
REGULADCR 18k L 1@k

24 A S

158
158 158

MTCE MTCE MTCS L =3 MTCS MTCE MTCE MTCE

Bl E2 A3 R4 RS RS A7 RE i B e e e S e R
e R B 13 = ke 15 E HEES S S B = S A

— 1

Figura 3.14 Disefio de la tarjeta amplificadora vista frontal

Fuente: Los autores
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Figura 3.15 Disefio de la tarjeta amplificadora vista posterior

Fuente: Los autores

Los opto acopladores utilizados son un total de 8 en el modelo MCT6 (fig.3.15),
estos contienen 2 opto acopladores en un solo integrado, de esta manera ayuda a que
el espacio fisico utilizado sea menor, las resistencias son de 1/4W debido a que no se
requiere de un paso de corriente muy elevado, pues que solo activaran el led del opto

acoplador.

N 3]
lej“(ji

C[3 ~{3]¢C
A E}"""r\_ﬁ—[ E

FTRE

Figura 3.16 Circuito equivalente del integrado MCT6
Fuente: Los autores
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Los transistores utilizados un total de 8, son los clasicos NPN 2N3904 (fig. 3.17), las
borneras utilizadas son dobles para ello se han utilizado 18 borneras dobles.

E=Emitter
B=Base
C=Collector

B
77 T092 WP
BE 2N3904
(C) 1992-2004 BUX COMM

Figura 3.17 Transistor 2N3904
Fuente: http://www.forosdeelectronica.com/f27/hoja-datos-2n3904-60985/

Los 24VDC que ingresan a la tarjeta, son provenientes de la fuente de poder expuesta
anteriormente en la figura 3.8

Tarjeta Amplificadora 3.3Va 24V

Figura 3.18 Instalacion de relés

Fuente: Los autores
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Figura 3.19 Instalacion de contactores
Fuente: Los autores

3.6 Disefio de transductores

Estos transductores fueron disefiados segln la necesidad de este proyecto.

Como la tarjeta Sh-Rio solo admite voltajes a niveles de 0V a 5VDC, se optd por la
elaboracion de transductores, a medida que transformen estos niveles de voltaje, los

cuales se describen a continuacion.
3.6.1 Disefio de transductor de voltaje DC

Para la medicion de voltaje se realizaron varias pruebas en proto board,, hasta
obtener un transductor el cual reduce el voltaje de 45VDC a 5VDC, se implemento el

siguiente circuito (fig. 3.20)

2y

180k €2
100k 1 Q) 3301 Q

+ — N
Driver 1361 Q * g .

— AN NI SBRIO
10k €

Figura 3.20 Circuito de transductor de voltaje

Fuente: Los autores
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En la primera etapa se encuentra un divisor de voltaje formado por las resistencias de
100k y 13k las cuales sirven para disminuir la tension proveniente del driver a una
relacion 60 : 5 .A la salida de este divisor, se colocO una resistencia de 330Q para
limitar la corriente que se dirige al led del opto acoplador.

Vout = (R2/(R1+R2)) Vin
R2 = (Vout*R1)/(Vin-Vout)
R2 = (5*100K)/(45-5)

R2 = 12.5K
VIN (VOLTIOS) VOUT (VOLTIOS) (Entrada al opto acoplador)
15 1.72
25 2.87
30 3.45
35 4.02

A la salida del opto acoplador se ubica una resistencia de 180kQ entre el colector del
transistor y la fuente de 5VDC, una resistencia de 10kQ entre el emisor y tierra de la
fuente y es de este punto de conexion que se dirige la sefial a la tarjeta tal como lo
muestra la figura 3.20

VIN (VOLTIOS) VOUT (VOLTIOS) (Salida del opto acoplador)
15 1.14
25 1.58
30 2.2
35 2.5

Se ha utilizado este circuito por la necesidad de aislar las referencias a tierra entre el
driver y el control.
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3.6.2 Diseino de transductor de corriente DC

Para la medicion de corriente se utilizaron resistencias shunt las cuales transforman
la corriente a voltaje para obtener la variacion al maximo 5VDC.

El calculo de la resistencia shunt para que transforme de corriente en voltaje se
realizo de la siguiente manera:

Corriente méxima de consumo 2Amp DC

Voltaje maximo a entregar 5VDC

V = I*R
R=V/I

R =5/2
R=25

P =I*R
P=(2)*25
P =10W

Por lo tanto la resistencia a utilizar segun calculos teoricos es de 2,5Q 10W pero ya
que en el mercado no existe de éste valor se utiliz6 la més cercana, que es de 3.3 Q
15w (fig.5.20).

Con estos datos y con las observaciones anteriormente detalladas se realizd el

siguiente circuito (fig. 3.21)
24

180Kk Q)
330 ()

N
-+ Motor I
./

; 33 Q
Driver - .

— ANZ5 NI SBRIO
10k )

Figura 3.21 Circuito de transductor de corriente

Fuente: Los autores
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% Motor Vin (VOLTIOS) | Vout (VOLTIOS) (Salida del opto acoplador)
25 2.90 15
50 3.05 1.8
75 3.48 2.5
100 3.56 3.1

Figura 3.22 Resistencia Shunt

Fuente: Los autores

3.6.3 Disefio de transductor de encoder

El encoder que se utilizé es de pulsos con el cual podremos obtener la velocidad en
RPM del motor DC, este se alimenta con 24VDC y su sefial de salida es del mismo
nivel. Como la tarjeta solo puede recibir sefiales de hasta 5\VDC surgi6 la necesidad

de disminuir el voltaje con el siguiente circuito (fig. 3.23)
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o

Q)
Sefial del
encoder —[::-"""
" NI SBRIO
SENAL & AN4E007 [ 9] IMI04 COMNTADOR
RAPIDO
S
Q)
Sefial del
encoder D’
NI SBRIO
SERAL B 1M4007 1€ FH390 COMTADOR
RAPIDO

Figura 3.23 Circuito de salida del encoder
Fuente: Los autores

Las pulsaciones del encoder son enviadas a la base del transistor por medio de un
diodo seguido por una resistencia de 1kQ, estas sefiales saturan al transistor
haciéndolo conducir teniendo un bajo (0VDC) en el colector la cual se envia a los
contadores rapidos de la SB-Rio para poder tener las revoluciones con las que

trabaja el motor.

3.6.4 Disefio de transductor de voltaje AC.

Para la medicion del voltaje AC se ha utilizado un transformador de 15 a 1 es decir
que con una alimentacion de 120VAC se obtiene a la salida 8VAC. Este voltaje pasa
por un divisor de voltaje 2 a 1 por medio de dos resistencias de 100k tal como se

muestra en la figura 3.24
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T=] ] pire

S |
100k Q

TRAN-2P2S
Figura 3.24 Circuito de voltaje AC
Fuente: Los autores

El calculo para el divisor de voltaje se lo realizé de la siguiente manera
Vout = (R2/(R1+R2)) Vin

R2 = (Vout*R1)/(Vin-Vout)

R2 = (4*100K)/(8-4)

R2 = 100KQ

3.6.5 Disefno de transductor de corriente AC
Para la medicién de corriente se utilizé un sensor de corriente el cual tiene una

relacion de 1 a 1 es decir, por cada amperio hay 1 voltio AC, esta sefial es tomada tal

como indica la figura 3.25

Figura 3.25 Instalacion del sensor de corriente
Fuente: Los autores
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De esta manera se obtiene la sefial de corriente del motor universal.

Voltaje (VAC) 1.14

Corriente (Amp AC) 1.14

En las pruebas se pudo constatar la referencia del transductor.

3.6.6 Disefio de transductor de voltaje y corriente generado.

Para tomar las mediciones cuando el motor DC funciona como generador se instald
una carga fija de 500€2 100w .

Con esta carga fija se obtuvo un voltaje de 20VDC con revoluciones de 12000 RPM,
como este nivel de voltaje es elevado, se tuvo la necesidad de reducir dicho voltaje
por medio de un divisor a5VDC.

Para poder filtrar la sefial se utiliz6 un diodo 1N4007 y un capacitor electrolitico de
10000uf a 50VvDC con esta red se pudo estabilizar la sefial.

Para todo anterior se implementd el siguiente circuito (fig. 3.26)

R3

R1 100k Q

500 Q

GENERADOR [
1 1 Medicion de voltaje
20v — > T toooouf
Medicion de corriente R4
2k Q ——C2
H R2 2200uf
BQ

Figura 3.26 Transductores del motor usado como generador.
Fuente: Los autores

Para obtener voltaje en un generador, se debe aplicar un voltaje al campo para que
este se quede energizado y exista una induccién magnética. El voltaje que se aplicd

49




es de 3VDC, este proviene del mismo driver que usamos en las demas practicas con

la Gnica diferencia que sera fijo, es decir, el estudiante no lo podrd cambiar.

Figura 3.27 Resistencia de carga del generador.

Fuente: Los autores

Los datos que se obtuvo con este circuito fueron:
Corriente de carga: 0.03 Amp DC

Voltaje en SHUNT: 1.24 VDC

Voltaje de carga: 20 VDC

Voltaje en el divisor: 3.61 VDC

Todos estos transductores estan sobre una tarjeta la cual esta disefiada para que el

paso de corriente y la disipacion de calor no afecten el sistema.

La imagen de dicha tarjeta se muestra a continuacion (fig.3.28).
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Figura 3.28 Tarjeta Transductor.

Fuente: Los autores
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En la figura 3.29 se muestra el disefio para la elaboracion de esta tarjeta, como se
observa se implementaron todos los transductores en una sola tarjeta, que fueron los
que se necesitaron para alcanzar los objetivos de este proyecto.

Figura 3.29 Disefio de la tarjeta de transductores vista frontal.
Fuente: Los autores
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Figura 3.30 Disefio de la tarjeta de transductores vista posterior.

Fuente: Los autores

3.7 Conexion de motores.

Para la alimentacion de voltaje los motores, se utilizaron conectores tipo banana
para efectuar las conexiones de forma didactica y dependiendo de la préctica que se
escoja, los conectores estan ubicados sobre un costado del armario (fig. 3.31).



Figura 3.31 Conexidn de motores.
Fuente: Los autores

El motor DC (fig. 3.32) a utilizar tiene las siguientes caracteristicas:

VARM: 110 VAC IARM: 2 Amp DC
Revoluciones por minuto: 3200 RPM Potencia: 1/2 Hp
LSF1 - LSF2 Devanados del motor DC

Como el motor es de baja capacidad solo consta de devanado de campo y de
armadura (fig. 3.32), es decir no posee devanados de bobinas auxiliares su potencia
es baja y se alimentara con el driver descrito en las paginas 12 y 38, el mismo que
proporciona segin datos medidos de 0V a 42VDC-

Armadura

42 VDC Variable

Figura 3.32 Configuracion del motor DC

Fuente: Los autores
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Figura 3.33 Motor DC

Fuente: Los autores

El motor universal (fig. 3.34) utilizado es un clasico motor de licuadora, el cual tiene
las siguientes caracteristicas:

Voltaje de entrada: 110 VAC/ VDC I:1Amp AC/ 1.5 Amp DC
Revoluciones por minuto: 1200 RPM Potencia: ¥4 HP

Este motor funciona a una sola velocidad.
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Figura 3.34 Motor Universal B

Fuente: Autores

El motor AC (fig. 3.35) que se utiliza para la practica del generador tiene las
siguientes caracteristicas:

Voltaje entrada: 110 VAC I:2 Amp AC Frecuencia: 60Hz
Revoluciones.: 1200 RPM Potencia: 1/2HP
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Figura 3.35 Motor AC
Fuente: Los autores

3.8 Distribucidn de sefales con respecto a los rack.

La tarjeta SB-Rio (fig. 3.36) tiene conectores los cuales por medio de un bus de datos
conectamos a unas tarjetas terminales para las entradas y salidas, las cuales estan

distribuidas de la siguiente manera:

Figura 3.36 Tarjeta SB-Rio
Fuente: Los autores
57



En el rack 3 de entradas y salidas digitales (fig. 3.37 y fig. 3.38) se tiene como
entradas los pulsadores y como salidas las sefiales que activaran los relés y las luces
pilotos de las practicas, esta distribucion se detallara en la pag. 59.

ula[elalsla]ele[zls]sls[x]s]s]e

AR EEEEBESBREEREAN

PomnTeCe

DGND

Figeet 8. Preot of 1) Commector P2, 1.3V Digiad 190

Figura 3.37 Conector P3 3.3v I/O Digitales

Fuente: NI sbrI0-961x/9612XT/963x/9632XT/964x/9642XT ni.com
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Rack Digitales i

Figura 3.38 Rack 3 entradas y salidas digitales
Fuente: Los autores

En la siguiente tabla se describe la distribucion de los pines de entrada, en los cuales
se van a conectar las botoneras y el selector.
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e Entradas digitales:

Nombre Puerto Pin de conexion
Manual/Automatico Puerto 8/ DIO 9 Pin# 13
Pulsador Marcha Puerto 9/ DIO CTL  Pin# 32
Pulsador Paro Puerto 7/ DIO 4 Pin# 2
Préctica # 1 Puerto 8/ DIO 8 Pin # 29
Préctica # 2 Puerto 8/ DIO 7 Pin # 27
Préctica # 3 Puerto 8/ DIO 6 Pin # 25
Préctica # 4 Puerto 8/ DIO 5 Pin # 23
Préctica # 5 Puerto 8/ DIO 4 Pin # 21

Tabla 3.1 Entradas Digitales

Fuente: Los autores

En la siguiente tabla se describe la distribucion de los pines de salidas los cuales van
a activar los relés y luces pilotos:
e Salidas digitales:

Nombre Puerto Pin de conexion Activacion

R1 Puerto 9/DIO 0 Pin # 33 Activa el Relé 1

R8 Puerto 9/DIO 1 Pin # 35 Activa el Relé 8

R5 Puerto 9/DIO 2 Pin # 37 Activa el Relé 5

R3 Puerto 9/DIO 3 Pin # 39 Activa el Relé 3

R4 Puerto 9/DIO 4 Pin # 41 Activa el Rele 4

R6 Puerto 9/DIO 5 Pin # 43 Activa el Relé 5

R7 Puerto 9/DIO 6 Pin # 45 Activa el Relé 6

R2 Puerto 9/DIO 7 Pin # 47 Activa el Relé 7

L.P. Marcha Puerto 9/ DIO 0 Pin # 33Activa la luz piloto marcha
L.P. Practica# 1 Puerto 7/DIO 0 Pin # 3 Activa la luz piloto préctica 1
L.P. Practica# 2 Puerto 7/DIO 1 Pin # 5 Activa la luz piloto préctica 2
L.P. Practica# 3 Puerto 7/DIO 2 Pin # 7 Activa la luz piloto préctica 3
L.P. Practica# 4 Puerto7/DIO 3 Pin # 9 Activa la luz piloto préctica 4
L.P. Practica#5 Puerto7/DIO 4 Pin# 11 Activa la luz piloto practica 5

Tabla 3.2 Salidas Digitales

Fuente: Los autores
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En el rack 2 de entradas y salidas anélogas (fig. 5.37 y fig. 5.38) para las entradas se
tiene sefales de los transductores de voltaje, corriente y las rpm, y para las salidas
esta la sefial de control del driver, esta distribucion se detallaré en la pag. 61.
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Figure §. Finout of 10 Connector J7. Analog LT

Figura 3.39 Conector J7 1/0 analogas

Fuente: NI sbRI0-961x/9612XT/963x/9632XT/964x/9642XT ni.com

Rack Analoéé"

—

Figura 3.40 Rack 2 entradas y salidas andlogas

Fuente: Los autores
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En la siguiente tabla se describe la distribucion de los pines de la salida analoga la
cual controla el voltaje que entrega el driver.

e Salidas analogas:
Nombre Puerto Pin de conexion
Control Driver AlO0/ AIGND Pin# 1(-) Pin# 2 (+)

En la siguiente tabla se describe la distribucion de los pines de entradas analogas con
las cuales podremos observar los valores de voltajes AC y dc, corrientes ACyDC y
la sefal del encoder.

e Entrada analogas

Nombre/funcion Puerto Pin de conexion
Voltaje DC AI25/ AIGND Pin# 24 (+) Pin# 21 (-)
Corriente DC Al26/ AIGND Pin# 28 (+) Pin# 21 (-)
Encoder Al17/AIGND Pin# 25 (+) Pin # 26 (-)
Voltaje AC Al12/ AIGND Pin#7 (+) Pin#6 (-)
Corriente AC Al6/ AIGND Pin# 17 (+) Pin# 16 (-)
Voltaje DC Gen Al13/ Al12 Pin# 14 (+) Pin# 13 (-)
Corriente DC Gen All7/ Al18 Pin# 17 (+) Pin# 18 (-)

TABLA 3.3 Entradas y salidas analogas
Fuente: Los autores

3.6 Planos eléctricos.

A continuacion se detallara mediante planos eléctricos todas las conexiones que
contiene este proyecto.

Fig. 3.41a: Plano de entradas digitales Pag. 62

Fig. 3.41 b : Plano de tarjetas de salidas digitales Pag. 63

Fig. 3.42 : Plano de conexion Tarjeta amplificadora — Relé — Contactor Pag. 64
Fig. 3.43 : Plano de diagrama de fuerza del sistema de control eléctrico Pag. 65
Fig. 3.44 : Plano de conexion de Tarjeta de Transductores Pag. 66
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RACK SALIDAS DIGITALES
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TARIETA AMPLIFICADDRA
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3.10 Implementacion del programa

Los programas desarrollados mediante LabVIEW se denominan Instrumentos
Virtuales (V1s), porque su apariencia y funcionamiento imitan los de un instrumento
real. Sin embargo son andlogos a las funciones creadas con los lenguajes de
programacion convencionales. Los VIs tienen una parte interactiva con el usuario y
otra parte de cddigo fuente, y aceptan parametros procedentes de otros VIs.

Todos los VIs tienen un panel frontal y un diagrama de bloques. Las paletas

contienen las opciones que se emplean para crear y modificar los VIs.

El diagrama de bloques constituye el codigo fuente del VI. En el diagrama de
blogues es donde se realiza la implementacién del programa del V1 para controlar o
realizar cualquier procesado de las entradas y salidas que se crearon en el panel

frontal.

Para crear un proyecto seguimos los siguientes pasos:
1. Abrimos un proyecto nuevo Empty Project.
2. Hacemos click-derecho sobre My Computer y en este se selecciona el dispositivo:

New» Targets and Devices, como se muestra en la figura 3.45

i
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Figura 3.45 Nuevo Proyecto
Fuente: http://es.scribd.com/doc/66870586/PROGRAMACION-LABVIEW-FPGA
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3 Luego se abre la ventana Add Targets and Devices y seleccionamos New target
or device, expandimos Xilinx University Program y seleccionamos SbRio ups y
presionamos OK (fig. 3.46).
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Figura 3.46 Seleccion de la Sb rio
Fuente: http://es.scribd.com/doc/66870586/PROGRAMACION-LABVIEW-FPGA

4. Ahora que se tiene agregado el dispositivo en el proyecto figura B.3, se crea una
FPGA VI, hacemos click-derecho sobre el nombre del dispositivo agregado FPGA
Target (Devl, Sb rio ups Board) y seleccionamos New» VI y tenemos el FPGA VI
afiadido al proyecto, se debe notar que elFPGA VI esta en el arbol del dispositivo
FPGA (fig. 3.47).
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Figura 3.47 Arbol de la Sb rio
Fuente: http://es.scribd.com/doc/66870586/PROGRAMACION-LABVIEW-FPGA

Una vez creado el proyecto, se deben agregar las Entradas y/o Salidas que se
necesiten, para esto seguimos los siguientes pasos:

1. Hacer click-derecho en el nombre del dispositivo agregado FPGATarget (Devl,
Spartan-3E Starter Board) y seleccionar New» FPGA /0O como se muestra en la

figura 3.43.

2. Ahora una nueva ventana, en la cual se encuentran todos las entradas y salidas del
dispositivo, ademas de las variables para configurar los mddulos existentes en la
tarjeta como son el conversor digital-analogo,conversor analogo-digital, LCD, etc.

3. Seleccionamos el elemento a agregar y lo afiadimos en la tabla, una vez
seleccionados todos los elementos que se utilizaran, se presiona OK y se presentara

una nueva ventana como en la figura 3.48.
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Figura 3.48 Creacion de entradas y salidas
Fuente: http://es.scribd.com/doc/66870586/PROGRAMACION-LABVIEW-FPGA
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Figura 3.49 seleccion de entradas y salidas
Fuente: http://es.scribd.com/doc/66870586/PROGRAMACION-LABVIEW-FPGA

Una vez realizados estos pasos se comienza la programacion de diagrama de bloque,

dicha programacion consta deun o mas sub-diagramas, o fotogramas (fig.

3.50), que se ejecutan secuencialmente.

Utiliza la estructura de secuencia plana, de modo que un sub-diagrama se ejecuta

antes o despues de otro sub-diagrama.
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El flujo de datos para la estructura de secuencia plana difiere de flujo de datos
para otras estructuras. Los marcos en una estructura de secuencia plana se ejecuta de
izquierda a derechaycuando todos los valores de datos conectados
a un bastidor estan disponibles. Los datos de hojas decada fotograma enel
marco terminan de ejecutarse. Esto significa que la entrada de un marco puede

depender de la salida de otro marco.

1000 0000000000000 00000000000000000000~0

FPGA I/0 Node

[
@é%ﬂ

OO0 0000000000000 000000000000000000000

Figura 3.50 Fotograma
Fuente: Los autores

Esta es la primera parte del programa el cual consta de 3 sub-diagramas los cuales se
ejecutan secuencialmente. En el primer subdiagrama (fig. 3.51) el bloque de entradas
y salidas de la FPGA el cual es utilizado para apagar las salidas a través de la

instruccién FALSE ingresadas a cada una de ellas.

FPGA 1/0 Node

1 @

¢

Figura 3.51 Apagado de salidas
Fuente: Los autores

De esta manera todas las salidas estén en bajo Ov al momento de iniciar el programa.
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En el siguiente fotograma hay un lazo while loop (fig. 3.52) el cual repite el
subdiagrama en su interior hasta que laterminal dependiente, un terminal de
entrada, recibe un valor booleano en particular. EI valor booleano depende de

la continuacién de la conducta del bucle while.

Figura 3.52 Espera del paro del motor
Fuente: Los autores

En este punto el proceso pregunta por la sefial B del encoder que esta ingresado a un
contador rapido, si este punto detecta que no hay cambio de estado pasa al siguiente

fotograma.

En el siguiente fotograma, se consulta por SW5 si es verdadero, este es el pulsante
de la practica a trabajar, es decir, primero se debe cargar el programa y luego

seleccionar la préactica a trabajar-

&

Figura 3.53 Pulsacion de la practica
Fuente: Los autores

En la segunda parte del programa se tiene:
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Figura 3.54 Segunda secuencia del programa
Fuente: Los autores

En el inicio las salidas se encierran de la misma manera como en la primera parte
(fig.3.50)

Luego pregunta por el selector a través del siguiente comando (fig. 3.55)

M. TAELER.C

COMNTROL
:

Figura 3.55 Espera de la marcha
Fuente: Los autores

En donde SW1 es la variable del selector con el cual se selecciona si se desea

trabajar en modo manual o automatico.

Pregunta si el selector es activado (manual) y se pulsa el botén PB1, que es el

pulsante de marcha del tablero, salta al siguiente lazo.

Si el selector esta apagado (automatico) y se pulsa marcha desde el programa salta al

siguiente lazo.

La variable control sirve para visualizar en la pantalla si esta trabajando en manual o

automatico (fig. 3.56)
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Figura 3.56 Visualizacion de pulsante y selector
Fuente: Los autores

El siguiente lazo activa las salidas colocando TRUE (fig.3.57) en la entrada de las
variables de salidas.

Figura 3.57 Activacion de salidas
Fuente: Los autores

Estas sefiales activaran los relés R1, R5 y R8. Una vez activados continua al

siguiente lazo.
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W, Armadura 2

Figura 3.58 Pulsacion del paro del sistema
Fuente : Los autores

En esta seccion pregunta nuevamente por el selector y con compuertas and controla
el paro del sistema, es decir, si el selector es activado (manual) y activa el pulsante
PB2 que es el botdn de paro salta al siguiente lazo.

Si el selector esta apagado (automatico) y se pulsa paro desde el programa salta al

siguiente lazo (fig.3.58).

También pregunta por PB3 que es la entrada de un contador rdpido el cual nos

proporciona la lectura de las revoluciones por minuto.

Colocamos un generador de onda cuadrada (fig.3.59) el cual servird para generar el

voltaje de control del driver.

07367 W, Armadura
IiG

W, Armadura 2 }_'|
[Gasl—

il
r)

Figura 3.59 Generador de onda cuadrada
Fuente: Los autores
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Este se lo configur6 a una escala de frecuencia de 207367 HZ debido a que se
necesita una sefial fija y como la tarjeta solo puede generar ondas cuadradas lo que se

hizo fue colocar la méxima frecuencia.

La sefial que controla este generador esta dada por V. armadura 2, esta variable la
podemos controlar por medio de un slider ubicada en la pantalla principal (fig. 3.60).
Esta sefial varia de 0 a 32767 que son los byte maximos con los que trabaja dicho

bloque.

V. Armadura 2

(1]
[R¥}
|
(=]
|
il

0000

10000

a0 =

Figura 3.60 Slider de control de voltaje
Fuente: Los autores

La salida de éste es visible mediante la variable v. armadura (fig. 3.61)

Y. Armadura
]

Figura 3.61 Valor del control de voltaje
Fuente: Los autores

Y éste a su vez lo envia por la salida analoga (fig.3.62)

i

Figura 3.62 Slider de control de voltaje
Fuente: Los autores
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En el momento que se pulse paro como lo demuestra la figura 3.63 pasa a la

siguiente subdiagrama.

Figura 3.63 Apagado de salidas
Fuente: Los autores

El cual espera un tiempo de 4seg y apaga las salidas que comandan R1, R5y R8y a
su vez activa la salida que comanda R3 (fig. 3.64) la cual activa una resistencia

limitadora (fig.3.8)

Figura 3.64 Activacion de salidas 4
Fuente: Los Autores

En el siguiente fotograma espera 2 segundos y activa la salida que comanda R4 (fig.

3.65) la cual activa la siguiente resistencia limitadora (fig.3.8)

FPGA I;/0 Node

=000 [E

Figura 3.65 Apagado de salidas generales
Fuente: Los autores
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En el siguiente fotograma, luego de 2 segundos mas apaga todas las salidas (fig.
3.65) y automaticamente se regresa a la primera etapa.

Para la visualizacion de las variables se utilizo el siguiente lazo.

ANALOG INPUT w/ COUNTER & TRIGGER

1000o0oo0ooon

oop Timer

Ooooooooon

Figura 3.66 Visualizacion se sefiales andlogas
Fuente: Los autores

Este lazo lo hace cada 20ms por medio del comando tiempo de lazo (fig. 3.66), las
sefiales andlogas se mostraran en forma numérica en visualizadores los cuales

muestran el voltaje, corriente y potencia (fig.3.67).

ATL(Y) AIZ(I) AI3(P)
In.nnunn[ ||:|.|:u:|un|:|[ |u.nuunn[

Figura 3.67 Visualizadores de voltaje, corriente y potencia
Fuente: Los autores

De esta manera queda programada la FPGA, luego debemos programar el panel
frontal que es donde se visualizaran las practicas (fig. 3.68)
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CONTROL
AUTOMAT. 38 manuaL

MARCHA MARCHA TAB
INICIO
PARD PARD TAB.
STOP STOP

STOP PROGRAMA

PRACTICA # 1

ARRANQUE AUTOMATICO CON RESISTENCIAS LIMITADORAS Y FRENADO DINAMICO
oo B l

SELECTOR
Voltaje de Corrient
Armadura 1
zzo00- 1O !
25000~ e )
= - A
20000~ 0 2
15000~ v, Pot.
10000~
- Voltaje de Armadura
2 1000
1oon-C | O%

GRAFICADDR DE ONDAS
10,0008
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10,0004

10,0002 -
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fmpltude

-0,0002-

-0.0004 -

-0.0006 -7 i ] T i i i
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Time,
YOLTAJE CORRIENTE POTENCIA
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0
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4500
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o o
Posicién (Counts)

0

ATL(Y)

|0.000000

ALZ(1)

|0.00000(

AT3(P)

10,00000¢

En dicha pantalla se encuentra el selector de control, que
modo manual o automatico, el slider controlador del voltaje de control del driver, un
selector para observar graficamente las sefiales de voltaje, corriente y potencia,
visualizadores de valores de voltaje de control del driver, voltaje, corriente, potencia,

Figura 3.68 Pantalla principal

Fuente: Los autores

RPM, posicién, Aceleracion.

Todos estos visualizadores se los programa en el diagrama de bloque como lo

muestra en la siguiente figura 3.69

While Loop
i
voLTAIE
o
VOLTAE
- POTENCIA
-{¥05L |
commrETE )
B
CORRIENTE
o
[0, Default_~Pf
= —T | - GRAFICADOR DE ONDAS
# of channels
e
e Jotatus ) FEIEHIL GRAFICADOR DEONDAS _Peco RS |
2 e Corrient
stop2 . 000081
5 = ! 0.0006]
MARCHA oy | 1] /\1)\
NICTD 0
MARCHA TAB volt. e
Voltaje de Vokaje de TE
A Armadura | | Trigger
32000 - 1
- ol aje de Armadura
25000~ == voltaje de Armadira S B b P
L - e 0 s 10 150 200 250 300 30 400
10000 - BOBL
: ityiceeierationdal
B ACELERACION (rpsis)
1o00-C S ~
= YVELOCIDAD (RPM) ACELERACION (rps/s)
- i
(Counts)  [Posici6n (CounEs) . d000 N
o 2000 3000 4 b,
- 2000 coo0
ALY 1500 3500
Jo.000001 1000 4000, o
e MO 500 450
i) 4 S000 \ 2000 10000
pee | Jo.0oono W, 0 . A
AI3(P) e -
AIS(P)
o fme]  [Jo.omoa [ o

Figura 3.69 Activacion de salidas 4

Fuente: Los autores
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3.11 Implementacion del software en médulo entrenador

Para iniciar, el estudiante debera escoger la practica a realizar y abrir el programa.
Esto lo hara con los siguientes pasos:

1.- Ingresar a la carpeta que contiene las practicas (fig.3.70).

[E=HI=E ]
@Qv\ v + Documen tos » PRACTICASSERID » - [ %2 ][ Buscar A

Archive  Edicién  Ver Herramientas  Ayuda

g S Vistas v (@ Grabar

Nombre Fecha madificacion  Tips Tamatio Etiquetas
PRACTICA®1 25/06/20111514  Carpete de archivos
PRACTICA=2 25/06/201113:29  Carpeta de archivos
PRACTICA#3 13/06/201118:16  Carpets de archivos
RIFIEOEE, | PRACTICA=4 13/06/201119:17  Carpeta de archivos
PRACTICA®S 13/06/201120:31  Carpeta de archivos

Seleccione el archive del que deses
btener la vista previa.

Carpetas o ] [0 "
5 clementos & Equipo
S5 B eracicasser0. | s D030 2008

Figura 3.70 Ingreso a practica 1 ()
Fuente: Los autores

3.12 Pasos para el uso diario del equipo

Para iniciar, el estudiante debera escoger la practica a realizar y abrir el programa.
Para lo cual debera seguir los siguientes pasos:
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1.- Ingresar a la carpeta que contiene las practicas (fig.3.71).

[E=S[E=a)

—,
@wv\ » » Documentos » PRACTICAS SERID » - \‘9Haumr A

Archive  Edicién  Ver Herramientas  Ayuda

Organizar
fosFavarite Nombre Fecha madificacion  Tips Tamaio Etiquetas
L PRACTICAZL 25/06/2011 1514  Carpeta de archives
Documentes
it 1 PRACTICA=2 25/06/201113:29  Carpetz de archivos
9 e )i PRACTICA#3 13/06/2011 1816 Carpeta de archivos
15 Cambiados recientemente J PRACTICA=4 13/06/2011 18:17 Carpeta de archivos
Bisquedas L PRACTICA#S 13/06/2011 20:31 Carpeta de archivos
Acceso piiblico
Seleccione  archivo del que deses
obtener a vista previa.
Carpetas s i | b

5 elementos

Figura 3.71 Ingreso a préactica 1 (b)

Fuente: Los Autores
2.- Escoger la practica a realizar (fig.3.72).

=
@U"" v + Documentos » PRACTICASSBRIO » PRACTICAZL »

Archive  Edicien  Ver Herramientas  Ayuda

Open ~ & Correo electronico | Compartic g (Grabar

Membre

L. FPGA Bitfiles

| Documentos :
3 i FPGA Personality

@ IMisica |/ MPU Code

% Cambiados recientemente || Practl.aliases

@ Buasquedas L | Practl.lvips

) Acceso piblice @Pracﬂ.

Figura 3.72 Ingreso a practica 1 (c)
Fuente: Los autores
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3.- Al dar doble click nos aparece la siguiente pantalla (fig. 3.73).

=1 E=]
JacTica=L » [ ][Buscar 2]

3 project Explorer - PractLivproj * =)@

File Edit View Project Operste Tools Window Help
[oed s x[[sR| @
Hems Files

o I Compartir (@ Grabar

TS Froject Practlivproy Fecha modificacion | Tipo Tamafo  Etiquetas
& B _My Computer 130620112125 Carpeta de archivos
% Dependencies 09/06/2011942  Carpeta de archivos
=ity Bulld Specilications 09/06/2011 938 Carpeta de archivos
G il e o 061012 Archivo ALIASES 1KE
250620111512 Archivo LVLPS 1K8
» 25/06/20111512  LabVIEW Project 87K8

Utiliti

Deploy
Deploy All
Arrange by »
Expand All
Collapse All

No hay ninguna vistz previa
dispenible,

Remove from Project
Rename. [}
Help..
Properties

Carpetas ~ | i

1 clemento seleccionado

WE ) 018

Figura 3.73 Ingreso a practica 1 (d)
Fuente: Los autores

4.- Luego seleccionamos en sbrioups (192.168.11.99) y con el boton derecho del

mouse seleccionamos conectar (fig.3.70).

= =
e [SlE=] e

File Edit Yiew Project QOperate Tools Window Help
oS s o x][[Er|m-& .o i
ttems | Files o ompartir @ Grabar

RacTICA=L » - [ 4] Buscar o]

S B} Project: PractLivpro) Fechs modificacion | Tips Tamaiio Etiquetas
& B My Computer 13/06/2011 2125 Cerpeta de archivos
%' Dependencies 0006 3011 0t + jvos
% Dep fanasn1 10 peta de archives
L& Build Specifications 13 Deployment Progress octhiasarchos
b Deployment Status hivo ALIASES 168

o e e e e 7 | e Lke
Gl VIEW Project 87 KB
Deploying Practl lvproj =

Deploying srioups(successfully deployed target settings) |~
Deployment completed successfully

Deployment Progress

[T Close on suceessful completion 1 Y (Cancel No hay ninguna vista previa
anee disponible

Carpetas Al = i

1 elementa seleccionado

Figura 3.74 Ingreso a practica 1 (e)

Fuente: Los autores
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5.- Una vez que esté conectado, abrimos el arbol de sbrioups (192.168.11.99) y
seleccionamos PR1.vi (fig.3.75).

— == (= [& =]
43 Project Explorer - PractL.lvproj ™ === |

= TN = Busear ]
Fle Edt View Project Operate Took dow Help frctc e [ ¢ | [ usca )

Win,
[hBaglxmoX|[Ed| & o

Ttems | Files

Fecha modficacion T ’ amefio
= 13/06/2011 21:25
09/06/2011 942

457 Loaded 09/06/2011 9:38
ce\nirviOpenFPGA\ nirviOpenFPGA_Bounds.yi 27/06/2011 2012 Al
25/06/2011 15:12 LVLPS

25/06/20111512  LabVIEW Project £7KB

nore ltem Browse. Stop..

1 elemente seleccionade 86,0 KB M Equipo
MO I e Project Explorer-pro | 5 WO WD ¢ 025

Figura 3.75 Ingreso a practica 1 (f)
Fuente: Los autores
6.- Cuando termine de cargar nos aparecera la siguiente pantalla, donde podemos ver
el control que nos indicara si esta en manual o automatico, marcha y paro de la
pantalla, marcha tablero, paro tablero, el voltaje de armadura y el stop del programa.
En el lado izquierdo tenemos un visualizador similar a un osciloscopio en el cual

observaremos las sefiales andlogas de corriente (fig.3.76).
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T3 RT MPU.vi Front Panel on ups (MPU-FPGA application).lvpraj/shrioups = |

File Edit View Project Operate Tools Window Help |:|
‘¢>|@| j:lEHlSpt-‘i\pplicetiancnt v!|§mv1:ﬁvi|&v1
--343
) ) C‘0£RO|. POT
PRACTICA # 1 Foop ok ;
MARCHA MARCHA TAER Voltaje de Temperature |~
Armadura
3000-L 10v
PARO PARO TAB. E =
20000° @ g
10000= 5 g =
= 3
1000 = o
STOP PROGRAMA
—-345
Trigger Level Hysteresis
o2 40,1000
ups (MPU-FPGA application].lvproj/sbrioups] « (1 »
Figura 3.76 Ingreso a practica 1 (g)
Fuente: Los autores
7.- Ahora se debe cargar el programa y para esto se lo hace de la siguiente manera,
dentro de la pantalla ingresamos a Windows y se escoge Show block diagram o se
pulsa CTRL+E (fig.3.77).
Se=
& Project Explorer - Practl] £ pR1.vi Front Panel on PractL.ivproj/sbrioups SEEs 5
Eile Edit View Prolec| PHic Fdit view Project Operate Too
Sl xh O] [ o Fo I | D -
Items | Files Tile Left and Right Ctrl+T = g
[ Project: Practlhv Tile Up 2nd Dovin
& B My Computer Eull Size Ctrl=/
SET:"S[‘E": PRACTICA # 1 C?Il L PRLyi Front Panel on Practl luproj/sbricups
e 2 Project Explorer - Practl vpraj *
MARCHA  MARCHATAB Voltsj _AlWindows.. Ctrl Shift= W Lie
h | Armadura
i B FPGATarg 1 e
49 Dependenc =
& Build Speci PARD PARO TAB. 2 =
20000 ]
sTop : 3
10000 S =
1000-W ov :
STOP PROGRAMA
inguna vista previa
jisponible.
-
Voltaje de Armadura
| TriggerSlope Trigger Level  Hysteresis ! e
| HRising ‘B o000 ‘
Practl luproj/sbricups| « n 5l
Carpetas ~lq i '

1 elemente seleccionado

Figura 3.77 Ingreso a practica 1 (h)

Fuente: Los autores
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8.- Luego aparecerd la siguiente pantalla, en donde se selecciona FPGA Target RIO0
(fig.3.78).

File  Edit Miew Project Operate Tools Window Help

ME'@ Ill@ hulE"EIHlSptApphcatmn Font |v'|;mv||-—|j:v| ‘¢vl|4‘ﬁﬂ

While Loop

T

i R

I DMA f-;ﬂ-;dhead v Trigger Config Reg
Mumber of Elements 3 MARCHA Voltaje de Armadura
b Timeout (ms) v PARD )
Data ¥ o Voltaje Armadura »
Elements Remaining ¥ rigger —+ V. Armadura
Configuration M. TABLERO  sf-ood HA TAB
PARO TABLERO : =
CONTROL ; PARD TAB.
Trigger
.. COMTROL
# of channels
Analog Pata
Loop Timer
¥ MARCHA
4
m Stop
PARO [
e
Armacdura

Figura 3.78 Ingreso a préactica 1 (i)
Fuente: Los autores

9.- Ahora aparecera la siguiente pantalla y se pulsa Running, con esto se carga el
programa a la tarjeta (fig.3.79).

PRI

(=& =]

"

nnnnn

IR 6 2026

Figura 3.79 Ingreso a préctica 1 (j)

Fuente: Los autores
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10.- Entonces, regresar a la pantalla PR1.vi y pulsar Running en donde aparecera un
cuadro de dialogo indicando que esta listo (fig.3.80).

TF PRIV Block Diagrom o —TETE

=

CONTROL
PRACTICA # 1 » @

MARCHA MARCHATAB Voltaje de|

Armadura
INICIO o 32000- ¢
PARO PARO TAB.

o1 =
10000

z ree M
1000+
L STOP PROGRAMA
[Closeon

20000<

Voltaje de Armadura

ract >
e i | = PRLY Bock - TP Tvien. V6 Bam TR Wo6

Figura 3.80 Ingreso a préactica 1 (k)
Fuente: Los autores

3.12.1 Puesta en marcha de la Practica 1

v Comparar el funcionamiento de motor DC con frenado dinamico

v Comparar los valores virtuales con los practicos

Para ello se deben seguir los pasos anteriormente detallados en la seccion 3.9 Pasos
para el uso diario y escoger la carpeta que contiene la practica 1.
Luego se realizan las conexiones del motor tipo serie (figura 3.81) y se energiza con

este voltaje obteniendo asi movimiento en el motor.

Armadura

42 ¥DC Variable

il

Figura 3.81 Conexion serie del motor
Fuente: Los Autores
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Al pulsar P1 esta sefial llega al rack 3 de entradas digitales al puerto 8/DI1O 8 por el
cable #54, el programa activa la salida del puerto 7/DIO 0 lo cual ingresa a la tarjeta
amplificadora por medio del cable # 41. La tarjeta amplifica la sefial de 3.3v a 24v
activando el led por el cable # 81.

Al escoger en automatico por medio del selector, este envia 5VDC al puerto 8/DIO 9
del rack de entradas digitales por medio del cable # 51 habilitando los controles en la
pantalla del programa.

Al pulsar marcha desde el programa, este activa la salida del puerto 9/DI10O0 enviado
a la tarjeta amplificadora por medio del cable # 71, la tarjeta activa el led indicador
de marcha por medio del cable # 80 y activa el relé 1 por medio del cable #21, este
relé activa el contactor k1 por medio del cable #31. De la misma manera la tarjeta
activa sus salidas de los puertos 9/DIO1 y 9/DI0O2, estas sefiales van a la tarjeta
amplificadora por medio de los cables #72 y #75, las salidas de la tarjeta activa los
relés 5y 8 por medio de los cables #28 y #25. Estos relés activan los contactores k5 y
k8 por medio de los cables #35 y #38, dando como resultado, voltaje variable en los

terminales.

Los transductores de voltaje y corriente comienzan a entregar datos de lectura que se
muestran en la pantalla gréafica, asi mismo tenemos el valor de las revoluciones por

minuto.

Al pulsar el stop en el programa desactiva las salidas de la tarjeta provocando que se
desactiven los relés 1, 5y 8 y estos a su vez sus contactores. Al mismo tiempo activa
el puerto 9/DIO3 que va a la tarjeta amplificadora por el cable # 73, de la tarjeta
activa el relé 3 por el cable #23 y este a su vez el contactor k3 por el cable #33 que
hace que una resistencia de freno se coloque en paralelo al motor para disminuir su
velocidad. Después de un tiempo esta salida se desactiva desconectando dicha

resistencia y deja listo el sistema para una nueva practica.

La préctica uno queda entonces definida de la siguiente manera:
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kI RI01.vi on PRIOA. lvprojiNI-sbRI09631-0158BD 67

Fle Edt Yew Project Operste Iools Window Help
»
~
PRACTICA # 1
e sl ARRANQUE AUTOMATICO CON RESISTENCIAS LIMITADORAS Y FRENADO DINAMICO
- MANUAL B
» VELOCIDAD (RPM) ACELERACION (ps/s)
. GRAFICADOR DE ONDAS eoto RS | sl
it marcHATAB  Voltajede  seLecTor to o N / %
Armadura 1 = 1 T 2000 £000
INIEID i ! ‘/
i 1000 4000 - B/J i
PARD PARO TAB. 25000~ A & / 500 4500 7
20000~ o z = -2000 10000
15000~ §
10000~ p 3660 0
] voltaje de Armadura
STOP PROGRAMA ol o Psicién (Counts)
|20388597
R T S S P e —
f- S0 100 150 ZUUnm E250 00 350 400 o i s
10,5096¢ 5074900 Jo, 18882
VOLTAJE CORRIENTE POTENCIA
{41,7605 |n,358679 | 14,9819
v
PRI Feprojf I-SbRIOUB31-0 1588067 | < >

74 Inicio S8 e | B Project Explarer - PRI, B RIOL vien FRIOLIg... | [ RIO13 Block Diagra..

Figura 3.82 Ingreso a practica 1

Fuente: Los autores

En donde podemos observar la grafica de la sefial de voltaje, las revoluciones y la

aceleracién del motor (fig. 3.82).

En ésta practica, se obtuvieron los siguientes datos.

Porcentaje Voltaje Corriente RPM

25 % 75 V. 0.06 Amp. 960 Rpm

50 % 23.6 V. 0.18 Amp. 2160 Rpm

100 % 424V, 0.35 Amp- 3300 Rpm

3.12.2 Puesta en marcha de la Préactica 2

v Comparar el funcionamiento de motor DC con cambio de giro
v" Comparar los valores virtuales con los practicos
Para ello se deben seguir los pasos anteriormente detallados en la seccion 5.9 Pasos

para el uso diario y escoger la carpeta que contiene la practica 2.
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A) Giro a la derecha.

Se realizan las conexiones del motor tipo serie (figura 3.83) y se energiza con este

voltaje obteniéndose asi movimiento en el motor.

Armadura
AI:“ LSF1 LSF2

42 VDC Variable

Figura 3.83 Conexion motor giro derecha.
Autor: Autores

Al presionar el boton P2, ésta sefial llega al rack 3 de entradas digitales al puerto
8/DIO 7 por el cable #55, el programa activa la salida del puerto 7/DIO 1 que a su
vez ingresa a la tarjeta amplificadora por medio del cable # 42. La tarjeta amplifica la
sefial de 3.3v a 24v activando el led por el cable # 82.(correspondiente a la practica #
2)

Al escoger en automético por medio del selector, este envia 5 VDC al puerto 8/DI1O
9 del rack de entradas digitales por medio del cable # 51 habilitando los controles en
la pantalla del programa.

Al pulsar marcha desde el programa, se activa la salida del puerto 9/DIOO0 enviado a
la tarjeta amplificadora por medio del cable # 71, la tarjeta activa el led indicador de
marcha por medio del cable # 80 y activa el relé 1 por medio del cable #21, este relé
activa el contactor k1 por medio del cable #31. De la misma manera la tarjeta activa
sus salidas de los puertos 9/DIO1 y 9/DIO2, estas sefiales van a la tarjeta
amplificadora por medio de los cables #72 y #75, las salidas de la tarjeta activan los
relés 5y 8 por medio de los cables #28 y #25. Estos relés activan los contactores k5 y
k8 por medio de los cables #35 y #38, dando como resultado voltaje variable en los

terminales.
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Los transductores de voltaje y corriente comienzan a entregar datos de lectura que se

muestran en la pantalla grafica, asi mismo tenemos el valor de las revoluciones por

minuto.

Al pulsar el stop en el programa desactiva las salidas de la tarjeta provocando que se

desactiven los relés 1, 5y 8 y estos a su vez sus contactores.

La préactica dos quedd definida de la siguiente manera. Con el giro hacia la derecha

se obtuvieron los siguientes datos (fig. 3.84)

e ]

Ndow  Help

CONTROL

AUIOMAT 38 MANUAL

MARCHA  MARCHA TAB

PARD  PARD

STOP l
STOP PROGRAMA I

STOP

ABVERSHIRE

PRACTICA # 2
INVERSION DE GIRO DE UN MOTOR DC CON RESISTENCIAS LIMITADORAS ¥ FRENADO DINAMICO

Voltaje de

Armadura 1

32000 -

L0
z‘:ﬂ:ll:
15060
1o
S0~
1000 -

ay

5

o

SILLCTOR

2y

oo B

GRAFICADOR DE ONDAS
e

Amaliude
& o 5 8 & 5

o1ty w0 e 2 s 3 b

Tirne
CORRIEMTE
{3005

POTENCIA
TR

VOLTAJE
Joi.ri0a

VOLOCIDAD [RPM)

ACELERACION (rpes)
0

6005
2000 10000

fooo

ALHF
{03518

B0

Figura 3.84 Ingreso a practica 2

Fuente: Los autores

Porcentaje Voltaje Corriente RPM

25 % 7.5V. 0.06 Amp. 960 Rpm
50 % 23.6 V. 0.18 Amp. 2160 Rpm
100 % 424 V. 0.35 Amp- 3300 Rpm
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B) Giro a la izquierda

Para realizar al cambio de giro se debe intercambiar los cables de alimentacion de la

armadura como lo muestra la figura 3.85

Armadura
T LSF1 LSF2 P
O

Al
42 VDC Variable

Figura 3.85 Conexion motor giro izquierda
Fuente: Los autores

Con el giro hacia la izquierda se obtuvo los siguientes datos (fig. 3.86)

PRIO2.hvproj/NI-sbRIO%631-0158BD67

|l 2 | = WILSONVERATE] PR. 3 v N 173

Figura 3.86 Ingreso a practica 2

Fuente: los autores
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Porcentaje Voltaje Corriente RPM

25 % 75 V. 0.06 Amp. 960 Rpm
50 % 23.6 V. 0.18 Amp. 2160 Rpm
100 % 424 V. 0.35 Amp- 3300 Rpm

3.12.3 Puesta en marcha de la Préctica 3
v Comparar el funcionamiento de motor DC usado como generador.

v Comparar los valores virtuales con los préacticos.

Para ello se deben seguir los pasos anteriormente detallados en la seccidn 5.9 Pasos
para el uso diario y escoger la carpeta que contiene la préctica 3.

Se realizan las conexiones del motor DC como generador, y el motor AC como lo
muestra la figura 3.87

LSF1

Voltaje Generado

V1

110v

28VvDC

Armadura

Figura 3.87 Conexion de un motor DC como generador
Fuente: Los autores

Al pulsar el botdn P3, ésta sefial llega al rack de entradas digitales al puerto 8/DIO 6
por el cable #56, el programa activa la salida del puerto 7/DIO 2 que esta ingresa a la
tarjeta amplificadora por medio del cable # 43. La tarjeta amplifica la sefial de 3.3v a
24v activando el led por el cable # 83.

Al escoger en automatico por medio del selector, este envia 5VDC al puerto 8/DIO 9
del rack de entradas digitales por medio del cable # 51 habilitando los controles en la
pantalla del programa.
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Al pulsar marcha desde el programa, este activa la salida del puerto 9/DI1O0 enviado
a la tarjeta amplificadora por medio del cable # 71, la tarjeta activa el led indicador
de marcha por medio del cable # 80 y activa el relé 1 por medio del cable #21, este
relé activa el contactor k1 por medio del cable #31. De la misma manera la tarjeta
activa sus salidas de los puertos 9/DI10O1, 9/DIO2 y 9/DIO6 estas sefiales van a la
tarjeta amplificadora por medio de los cables #72, #75 y #77, las salidas de la tarjeta
activan los relés 5, 8 y 7 por medio de los cables #28, #25 y #27. Estos relés activan
los contactores k5, k8 y k7 por medio de los cables #35, #38 y #37, dando como
resultado un voltaje fijo de 2.8VDC en los terminales DC y 110v en los terminales
AC

Los transductores de voltaje y corriente generados comienzan a entregar datos de
lectura que se muestran en la pantalla grafica.

Al pulsar el stop en el programa desactiva las salidas de la tarjeta provocando que se
desactiven los relés 1, 5, 8 y 7 y estos a su vez sus contactores.

La practica tres queda definida de la siguiente manera:
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Figura 3.88 Ingreso a practica 3

Fuente: Los autores
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Se puede apreciar la grafica de la sefial de voltaje y corriente obteniendo los
siguientes datos (fig. 3.88)

Voltaje maximo. 20.8 VDC
Corriente. 0.03IDC
Potencia. 3.89w
Revoluciones por minuto. 11980 RPM

3.12.4 Puesta en marcha de la Practica 4
v" Comparar el funcionamiento de un motor DC en conexiones serie y
paralelo.

v Comparar los valores virtuales con los préacticos.
Para empezar se deben seguir los pasos anteriormente detallados en la seccion 3.9

Pasos para el uso diario y escoger la carpeta que contiene la practica 4.
Se realizan las conexiones del motor DC en serie como indica la figura 3.89

Armadura
AI:“ LSF1 LSF2

42 VDC Variable

Figura 3.89 Conexidn serie motor
Fuente: Los autores
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Al pulsar el botdn P4, ésta sefial llega al rack de entradas digitales al puerto 8/DIO 5
por el cable #57, el programa activa la salida del puerto 7/DIO 3 que ingresa a la
tarjeta amplificadora por medio del cable # 44. La tarjeta amplifica la sefial de 3.3v a
24v activando el led por el cable # 84.

Al escoger en automatico por medio del selector, este envia 5VDC al puerto 8/DIO 9
del rack de entradas digitales por medio del cable # 51 habilitando los controles en la
pantalla del programa.

Al pulsar marcha desde el programa, este activa la salida del puerto 9/DI1O0 enviado
a la tarjeta amplificadora por medio del cable # 71, la tarjeta activa el led indicador
de marcha por medio del cable # 80 y activa el relé 1 por medio del cable #21, este
relé activa el contactor k1 por medio del cable #31. De la misma manera la tarjeta
activa sus salidas de los puertos 9/DIO1, 9/DIO2 estas sefiales van a la tarjeta
amplificadora por medio de los cables #72, #75, las salidas de la tarjeta activan los
relés 5, 8 por medio de los cables #28, #25 y #27. Estos relés activan los contactores
k5, k8 y k7 por medio de los cables #35, #38, dando como resultado un voltaje
variable en los terminales DC.

La practica cuatro queda definida de la siguiente manera:
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Figura 3.90 Ingreso a préactica 4
Fuente: Los Autores
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En donde podemos observar la grafica de la sefial de voltaje, las revoluciones y la

aceleracion del motor (fig. 3.90).

Porcentaje Voltaje Corriente RPM

25 % 7.5 V. 0.06 Amp. 960 Rpm
50 % 23.6 V. 0.18 Amp. 2160 Rpm
100 % 424 V. 0.35 Amp- 3300 Rpm

Para la conexién en paralelo o shunt se debe realizar la conexién como indica la
figura 3.91

LSF1

42 VDC Variable Armadura @
LSF2

Figura 3.91 Conexion paralelo motor DC
Fuente: Los autores

En dicha practica se obtuvo los siguientes datos en conexién shunt.

Voltaje maximo 41.91 vDC
Corriente 1.711DC
Potencia 71.73 w
RPM 2280 Rpm
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3.12.5 Puesta en marcha de la Préactica 5

v Comparar el funcionamiento de un motor Universal con voltajes AC o DC
v Comparar los valores virtuales con los préacticos.

Para ello se deben seguir los pasos anteriormente detallados en la seccidn 3.9 Pasos
para el uso diario y escoger la carpeta que contiene la practica 5.
Se realizan las conexiones del motor universal para trabajarlo con voltaje DC como

lo muestra la figura 3.88.

42 VDC Variable

‘O’ Motor Universal

e
Figura 3.92 Conexién Motor universal en DC

Fuente: los autores

Al pulsar el botdn P5, ésta sefial llega al rack de entradas digitales al puerto 8/DI1O 4
por el cable #58, el programa activa la salida del puerto 7/DIO 4 que esta ingresa a la
tarjeta amplificadora por medio del cable # 45. La tarjeta amplifica la sefial de 3.3v a
24v activando el led por el cable # 85.

Al escoger en automatico por medio del selector, este envia 5VDC al puerto 8/DIO 9
del rack de entradas digitales por medio del cable # 51 habilitando los controles en la
pantalla del programa.

Al pulsar marcha desde el programa, éste activa la salida del puerto 9/DIO0 enviado
a la tarjeta amplificadora por medio del cable # 71, la tarjeta activa el led indicador
de marcha por medio del cable # 80 y activa el relé 1 por medio del cable #21, este

relé activa el contactor k1 por medio del cable #31. De la misma manera la tarjeta
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activa sus salidas de los puertos 9/DI10O1, 9/DIO2 y 9/DIO6 estas sefiales van a la
tarjeta amplificadora por medio de los cables #72, #75 y #77, las salidas de la tarjeta
activan los relés 5, 8 y 7 por medio de los cables #28, #25 y #27. Estos relés activan
los contactores k5, k8 y k7 por medio de los cables #35, #38 y #37, dando como
resultado un voltaje variable de 0 a 42VDC en los terminales DC y 110VAC en los
terminales AC.
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Figura 3.93 Ingreso a préctica 5 sefial de voltaje DC

Fuente: Los autores
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Figura 3.94 Ingreso a practica 5 sefial de corriente DC

Fuente: los autores
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Se puede observar en la grafica 3.93 la sefial de voltaje DC y en la grafica 3.94 la

sefial de corriente DC del motor universal.

En ésta préctica se obtuvieron los siguientes datos:

Porcentaje Voltaje Corriente RPM

25 % 75 V. 0.06 Amp. 960 Rpm
50 % 23.6 V. 0.18 Amp. 2160 Rpm
100 % 424 V. 0.35 Amp- 3300 Rpm

Se realizan las conexiones del motor universal para trabajarlo con voltaje AC como

lo muestra la figura 3.95

Al trabajar en AC se obtuvieron los siguientes graficos y datos.

110 VAC

Motor Universal

Figura 3.95 Conexion de un Motor universal en AC

Fuente: Los autores
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k! RI05,vi on PRIOS. lvproj/NI-sbRID9631-0158BD 67
Operste Tools Window Help

PRIOS. pr ojfNI-sbRIOSE3 L-01 586067 | €

/2@ | PR

Figura 3.96 Ingreso a préctica 5 sefial de voltaje AC

Fuente: Los autores

EIEX]

k! RI05,vi on PRIOS. lvproj/NI-sbRID9631-0158BD 67
Operste Tools Window Help
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Figura 3.97 Ingreso a practica 5 sefial de corriente DC
Fuente: Los autores

En ésta practica se obtuvieron los siguientes datos:

Voltaje 121.6 V.
Corriente 1.14 Amp.
Potencia 138.62 W
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3.10 Anélisis de costo del médulo entrenador.

El capital utilizado para la realizacion de este proyecto fue cubierto en su totalidad
por los autores. La tarjeta SB-Rio fue adquirida mediante High Light representantes

de National Instruments en Ecuador.

Los materiales de control, como son los contactores, relés, botoneras, fusileras, etc.
se los encuentra en el mercado nacional, por tal motivo los repuestos para el mismo

son de facil acceso.

El disefio de la tarjeta de interfaz, fue realizado bajo exigencias de la tarjeta SB-Rio,
por tal motivo no se encuentra en el mercado, sin embargo, los componentes que la

conforman si.

A continuacion se detalla mediante una tabla los gastos generados en la

implementacién del proyecto.
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DESCRIPCION CANTIDAD | VALOR $ VALOR $
UNITARIO | TOTAL
Tablero Principal de180x60x30 1 680 680
Tarjeta de Adquisicion y Procesamiento de Datos IN 1 1320 1320
S_B RIO  (p/n 780448-03)
Accesorios de Conexion SB RIO (p/n 180524-02) 5 36 180
Type NB1 50-p/n ribbon cable, 0,2m
Accesorios de Conexion SB RIO (p/n 180524-05) 5 36 180
Type NB1 50-p/n ribbon cable, 0,5m
Accesorios de Conexion SB RIO (p/n 777101-01) The 5 102 510
CB-50LP is a 50 pin DAQ
Motor %2 HP Monofésico de CC 1 250 250
Encoder 500 Pulsos 1 150 150
Variador de Velocidad para Motor de CC 1 300 300
Fuente 24v 60w 1 70 70
Router 1 150 150
Resistencias limitadoras 2 70 140
Resistencia Shunt 1 30 30
Canaleta ranurada de 45x45 3 4 12
Contactor 3 Polos bobina 110Volt 10 37 74
Relay de 8 pines 110 Volt 10 8 40
Borneras 50 2.5 125
Botonera/indicador 7 7 49
Selector 2 posiciones 1 3 3
Motor universal 1/2HP 1 80 80
Motor AC 110v 1/2HP 1 30 30
Accesorios Varios 1 100 100
TOTAL 4467.00

TABLA 3.4 Presupuesto

Fuente: Los autores
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CAPITULO IV

4.1 CONCLUSIONES.

Podemos concluir que:

Los motores DC tienen gran utilidad en las industrias para sus procesos debido a sus

ventajas:

v Bajo consumo de energia.
v" Precision al momento de hacer movimientos.
v" Excelente control de velocidad.

v’ Capacidad para proporcionar altas y bajas velocidades.

Por ello el estudio del funcionamiento del mismo y sus distintos tipos de conexién
son una gran ensefianza para el estudiante universitario el cual se enfrentard en su

vida profesional a este tipo de motores.

Los transductores utilizados para la lectura de las sefiales de voltaje y de corriente del
motor DC son especiales ya que se deben aislar las referencias a tierra para que sean
acopladas a la tarjeta SB-RIO y asi a través del software LabView analizar gréficas
para conocer el desenvolvimiento del motor DC en sus diferentes conexiones,

condiciones, y voltajes.

El disefio de cada transductor se obtuvo a partir de una serie de pruebas efectuadas en

protoboard hasta llegar al punto 6ptimo de la funcién requerida para el proyecto.

Gracias a éste proyecto, quienes lo utilicen tendran una pauta para ingresar al mundo
industrial, asi al momento de iniciarse al medio laboral, tendran bases sélidas y
conocimiento de los distintos sistemas de control que se encuentran en las industrias,
como son los sistemas controladores de velocidad, inversores de giro , freno
dindmico , aceleracion controlada , registro de variables como el voltaje y corriente

de carga, las rpm, etc.
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4.2 FORMATO DE PRACTICAS

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

LABORATORIO DE INSTALACIONES ELECTRICAS INDUSTRIALES

NOMBRE:
FECHA:
PROFESOR:
PRACTICA#1
TEMA: PUESTA EN MARCHA DE UN MOTOR DC CON FRENADO
DINAMICO
OBJETIVO:

v Comparar el funcionamiento de motor DC con frenado dinamico

v Comparar los valores virtuales con los practicos

INSTRUCCIONES:

1.- Realizar las conexiones serie en el motor (fig. 4.1)

2.- Conectar el motor en el voltaje variable (fig. 4.1)

3.- Conectar la PC a la tarjeta SB-RIO

4.- Cargar el programa y darle ejecutar (Pag.80)

5.- Pulsar practica 1 y seleccionar el tipo de control (manual o automatico)

6.- Dar marcha
Para ejecutar la primera practica el estudiante debe realizar las conexiones de

armadura e inducidos colocando la armadura en el voltaje variable de OV a 30v
(fig.4.1).
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Armadura
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42 VDC Variable

il

Figura 4.1 Conexién del motor DC

Fuente: Los autores

Una vez hecho esto podra escoger como desea realizar la prueba, puede hacerlo
en modo manual o automatico. Para realizarlo en modo manual se debe
seleccionar manual (a) y luego presionar el pulsante correspondiente a la
practica 1, se encendera una luz piloto indicando que se encuentra activa
(Fig.4.2).

1 21 1 21
Ks Ks KB | KB
2 2 2 2
Tk 5k
2 6
1 k32 12
1o ga2 12
LSF1 LSF2

@ ARMADURA

Figura 4.2 Simulacion de Préactica 1 (a)
Fuente: Autores

El estudiante, al pulsar el boton de marcha, activa k1, k5 y k8 (fig. 6.3). Donde
k1 proporciona la energia eléctrica DC, k5 da el sentido de giro y k8 energiza el
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driver para la transformacion del voltaje de 110vac a 50VDC.

1 2 1 2
—_———

1 2 1 2
—_——]

LSF1 LSF2

@ ARMADURA

Figura 4.3 Simulacion de la Practica 1 (b)

Fuente: Los autores

Cuando pulse el botén de paro se desactivaran los contactores k1 y kb5
desconectando la energia al motor y se activara k3 poniendo la primera

resistencia limitadora en paralelo a la armadura (fig. 4.4).

1 21 1 2
K5 K5

KB KB

22 2 22

LSF1 LsF2

@ ARMADURA

Figura 4.4 Simulacion de Préactica 1 (c)

Fuente: los autores

Luego de un corto tiempo se activara el contactor k4 colocando la segunda
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resistencia también en paralelo, hasta que el encoder indique que no hay

movimiento y desactive k4 y k3 (fig.4.5).

K K5 KE | KB
B 2 2 2
T ki 5k
2 5
1 K32 1 2
1ok 2 1 2
LSF1 LsF2

@ ARMADURA

Figura 4.5 Simulacion de la Practica 1 (d)

Fuente: Los autores

Una vez que todos los contactores se encuentren desactivados se podra cambiar

de préctica.

En forma automatica cumplird el mismo funcionamiento, pero gobernado desde

la PC, adicionalmente se desactivaran las botoneras como proteccion.

Ingresar al programa de la practica a trabajar, en este caso seria la practica 1; en

la pantalla principal el indicador de caso, es decir, el que indicara si esta en

modo manual o automatico, hay botones de marcha, paro del panel y marcha y

paro del sistema, ademés cuenta con un pulsante el cual interrumpe el programa.

Tiene las entradas analogas como son corriente de armadura, voltaje de

armadura, RPM, y la salida analoga para controlar la velocidad del motor.

Tipo de Voltaje | Voltaje | Voltaje Voltaje | Voltaje
medicién | Minimo | medio | méaximo | Corriente R1 R2 RPM
Virtual

Experimental
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UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

LABORATORIO DE INSTALACIONES ELECTRICAS INDUSTRIALES

NOMBRE:
FECHA:
PROFESOR:
PRACTICA # 2
TEMA: CAMBIO DE GIRO DE UN MOTOR DC
OBJETIVO:

v Comparar el funcionamiento de motor DC con cambio de giro

v Comparar los valores virtuales con los practicos

INSTRUCCIONES:

1.- Realizar las conexiones serie en el motor (fig. 4.7)

2.- Conectar el motor en el voltaje variable (fig. 4.7)

3.- Conectar la PC a la tarjeta SB-RIO

4.- Cargar el programa y ejecutar run (Pag.80)

5.- Pulsar practica 2 y seleccionar el tipo de control (manual o automatico)

6.- Dar marcha

Para la préctica 2 el estudiante debera seleccionar si la desea ejecutar en modo

manual o automatica, si es automatico, pulsara el boton practica 2 de igual forma se

encenderd una luz piloto para informar que estamos trabajando en préactica 2. El

estudiante debera cablear la polaridad de la armadura y podra dar la marcha, al hacer

esto se activan los contactores k1, k8 y k5 girando a un sentido. Al pulsar el paro se

desactivan los contactores k1, k8 y k5 (fig. 6.6). La funcién de estos contactores es la

misma que la de la practica 1.
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42 VDC Variable

Figura 4.6 Conexion giro a la derecha

Fuente: los autores

Armadura

LW W 3
O

A

42 VDT Variable

Figura 4.7 Conexion giro a la izquierda

Fuente: los autores
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@ ARMADURA

Figura 4.8 Simulacion de Préactica 2 (a)
Fuente: Los autores

En forma manual, el estudiante debe hacer los cambios de polaridad en las
conexiones del motor como lo muestra la figura 4.7.

Medicion Voltaje Voltaje Voltaje Sentido
Minimo medio maximo | Corriente | de giro RPM

Virtual

Experimental
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UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
LABORATORIO DE INSTALACIONES ELECTRICAS INDUSTRIALES

NOMBRE:
FECHA:
PROFESOR:
PRACTICA #3
TEMA: MOTOR DC USADO COMO GENERADOR
OBJETIVO:

v Comparar el funcionamiento de motor DC usado como generador

v Comparar los valores virtuales con los practicos

INSTRUCCIONES:

1.- Realizar las conexiones del motor (fig. 6.10)

2.- Conectar el motor AC en el voltaje AC (fig. 6.10)

3.- Conectar la PC a la tarjeta SB-RIO

4.- Cargar el programa y darle run (Pag. 80)

5.- Pulsar practica 3 y seleccionar el tipo de control (manual o automatico)

6.- Dar marcha

Para la practica 3 el estudiante debera seleccionar si la desea hacer manual o

automatica, si es manual, seleccionara manual y pulsara el boton practica3 de igual

forma se encendera una luz piloto para informar que estamos en dicha préactica. El

estudiante debera cablear el motor AC en los conectores para dicho motor. Pulsando

marcha se activara el contactor k7 haciendo girar el motor AC y este a su vez por

medio de un acople al motor dc haciéndolo trabajar como generador. Al pulsar paro,

el motor AC se detendra desactivando k7. (fig. 4.9).
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GENERADOR

Figura 4.9 Simulacion de Préctica 3

Fuente: Los autores

LSF1

Voltaje Generado

V1

110v

28VvDC

Armadura

Figura 4.10 Conexiones

Fuente: Los autores

En modo automatico, escogemos la practica 3, pulsamos marcha y se activara k7 y
detenemos el proceso pulsando el botén de paro desactivando k7. Todo esto desde la
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PC, el cual desactiva.

Medicion

Voltaje
generado

Corriente
generada

RPM

Virtual

Experimental
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UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
LABORATORIO DE INSTALACIONES ELECTRICAS INDUSTRIALES

NOMBRE:
FECHA:
PROFESOR:
PRACTICA #4
TEMA: CONEXION EN SERIE Y PARALELO DE UN MOTOR DC

OBJETIVO:
v Comparar el funcionamiento de motor DC en conexiones serie y paralelo

v Comparar los valores virtuales con los practicos

INSTRUCCIONES:

1.- Realizar las conexiones en el motor (fig. 4.11 o fig. 4.12)

2.- Conectar el motor en el voltaje variable (fig. 4.11 o fig. 4.12)

3.- Conectar la PC a la tarjeta SB-RIO

4.- Cargar el programa y ejecutar run (Pag. 80)

5.- Pulsar practica 1 y seleccionar el tipo de control (manual o automatico)
6.- Dar marcha

Conexion paralelo (fig. 4.11).

42 VDC Variable

Figura 4.11 Simulacion de Practica 4 (a)

Fuente: Los autores

114



Conexion serie (fig. 4.12).

Armadura
‘13‘ LSF1 LSF2
42 VDC Variable
Figura 4.12 Simulacion de Préactica 4 (b)
Autor: Autores
Medicion Voltaje | Voltaje Voltaje Tipo de
Minimo | medio maximo Corriente | conexién RPM

Virtual

Serie
Experimental Serie
Virtual Shunt
Experimental Shunt
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UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

LABORATORIO DE INSTALACIONES ELECTRICAS INDUSTRIALES

NOMBRE:
FECHA:
PROFESOR:
PRACTICA#5
TEMA: MOTOR UNIVERSAL CON VOLTAJE AC O DC
OBJETIVO:

v Comparar el funcionamiento de motor Universal con voltajes AC o DC

v Comparar los valores virtuales con los practicos

INSTRUCCIONES:

1.- Conectar la PC a la tarjeta SB-RIO

2.- Cargar el programa y ejecutar run (Pag. 80)

3.- Pulsar practica 5 y seleccionar el tipo de control (manual o automatico)
4.- Conectar el motor en voltaje AC (fig. 4.13)

5.- Dar marcha

6.- Conectar el motor en el voltaje variable

7.- Dar marcha

Para esta préactica el estudiante debera seleccionar si la desea ejecutar en modo
manual o automatico, si es manual, seleccionara manual y pulsara el boton
practica 5 de igual forma se encendera una luz piloto para informar que estamos
trabajando en la practica # 5. El estudiante debera cablear el motor universal en
los conectores dependiendo del voltaje que le desea aplicar ya sea 50 VDC ¢
110 VAC. Pulsando marcha se activara el contactor k7 dando 110vac y k1, k5,
k8 dando 50VDC variable haciendo girar el motor (fig. 4.13).
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: 1 2 1 | 21
K5 K5 K

1 K7 § | K7 5 29
2 6

1| K 5| ki1

2 6

~N N/
MOTOR UNIVERSAL
Figura 4.13 Simulacion de Practica 5
Fuente: Los autores
Medicion Voltaje Voltaje Voltaje Corriente | Voltaje | Corriente
Minimo medio maximo DC AC AC
Virtual

experimental
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