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RESUMEN

El presente trabajo de graduacion tiene como finalidad realizar modulos, para la
medicién de Corriente y Velocidad, de un motor de Corriente Continua con
encoder integrado, adquisicion de datos mediante la tarjeta Arduino UNO R3, e
implementarlos en el laboratorio de Instrumentacion Virtual del Instituto

Tecnologico Superior Aeronautico (ITSA).

Se utilizé el ventilador de un disipador de calor de PC, el cual consta de un motor
de Corriente Continua con encoder integrado, de 12 voltios, con una corriente de
0.2 A, la corriente se midié con una resistencia de 1Q utilizando la ley de Ohm, la

cual se amplificd, con un LM358, y se suprimié ruido con un capacitor de 100uF.

La velocidad se midi6 mediante pulsos enviados desde el pin de sensor del motor,
conectado con una resistencia a 5V por ser a colector Abierto, las sefiales son
enviadas al computador mediante la tarjeta Arduino UNO R3, debidamente
programado, para la recepcion de las sefiales y los resultados son monitoreados
con ayuda del Software LabVIEW.
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ABSTRACT

The present work of graduation has like purpose of making modules for the
measurement of current and speed of a motor of DC whit encoder intergraded,
and implementing them in the laboratory of Virtual Instrumentation of Institute

Technologic Superior Aeronautic (ITSA).

Use a PC heatsink fan. Which a brushless motor DC whit encoder intergraded, 12
volt, with a current 0.2 A, the current was measured with a resistance of 1Q, use
the Ohm law, which amplified with a LM358, and suppress noise with a 100uF

capacitor.

Speed was measured by pulse sent from the pin sense of the motor, connected
with a resistance to 5V for open collector, the signals are sent to the computer by
microprocessor Arduino UNO R3, duly programmed for the reception of signals

and results are monitored using LabVIEW Software.
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CAPITULO |
TEMA

1.1 ANTECEDENTES

La tecnologia avanza diariamente, de una manera apresurada en la cual, toda la
humanidad est4 inmersa en esta evolucion. Uno de los componentes que ha
adquirido nuevas caracteristicas en el transcurso del tiempo desde su creacion
hasta la actualidad son los motores de corriente continua, y sus aplicaciones,
ademas estos aparatos fueron creados para  brindar mejores ventajas,
garantizando seguridad y eficiencia en un sistema de control en el campo en que

se requiera su aplicacion.

El desarrollo de los motores de Corriente Continua, proporciona una mayor
ventaja en ahorro energético, la capacidad de subir o bajar la velocidad del motor

segun se requiera, sirviendo asi en multiples tareas, en el &rea industrial.

1.2 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

El aporte de este trabajo de graduacion, radica en incrementar el conocimiento de
los estudiantes de la carrera de Electronica, que sera de mucha utilidad para su

desarrollo profesional en el campo laboral.

La implementacién de estos médulos para la medicién de corriente y velocidad
de un motor de Corriente Continua, tienen como propdésito ayudar a realizar
practicas en el area de microcontroladores. Permitiendo la integracion del

conocimiento adquirido en las diferentes clases impartidas por los docentes.



1.3 OBJETIVOS

1.3.1 GENERAL

v" Implementar modulos para medicion de corriente y velocidad de un motor
de Corriente Continua, en el laboratorio de Instrumentacion Virtual, del
Instituto Tecnolbgico superior Aeronautico.

1.3.2 ESPECIFiCOS

v’ Identificar las caracteristicas y especificaciones de la tarjeta arduino UNO
R3.

v Desarrollar la programacion del microcontrolador Arduino UNO R3 vy
software en labview, para medir la corriente y velocidad de un motor de
corriente continua con encoder integrado.

v' Realizar la implementacion de mddulos para la medicion de corriente y
velocidad de un motor de corriente continua con encoder integrado en el
Laboratorio de Instrumentacion Virtual

1.4 ALCANCE

Se implementé 5 mddulos, para la medicion de corriente y velocidad en el

Laboratorio de Instrumentacion Virtual, del Instituto Tecnolégico Superior

Aeronautico.
Cada uno consta de un motor de corriente continua de 12V con encoder

integrado, una tarjeta arduino UNO R3, una placa con borneras para, alimentacion

y salidas. Ademas de un switch para control de velocidad de 50 y 100%.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1 MOTOR DE CORRIENTE CONTINUA"

Figura.2. 1 Representacion de un motor C.C.
Fuente: http://www.unicrom.com/Tut_MotorCC.asp

El motor de corriente continua es una maquina gque convierte la energia eléctrica,
en mecanica, principalmente mediante el movimiento rotatorio. En la actualidad
existen nuevas aplicaciones con motores eléctricos que no produce movimiento
rotatorio, sino que con algunas modificaciones, ejercen traccion sobre un riel.
Estos motores se conocen como motores lineales. Esta maquina de Corriente
Continua, es una de las mas versatiles en la industria. Su facil control de posicion,
paro y velocidad la han convertido en una de las mejores opciones, en

aplicaciones de control y automatizacion de procesos, son utilizados en muchas

1http://www.unicrom.com/T ut_MotorCC.asp
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aplicaciones de potencia (trenes y tranvias) o de precision (maguinas, micro
motores, etc.). La principal caracteristica del motor de Corriente Continua es la
posibilidad de regular la velocidad desde vacio a plena carga.

Una maquina de Corriente Continua, se compone principalmente de dos partes,
un estator que da soporte mecénico al aparato y tiene un hueco en el centro
generalmente de forma cilindrica. En el estator ademas se encuentran los polos,
gue pueden ser de imanes permanentes o devanados con hilo de cobre sobre
nucleo de hierro. El rotor es generalmente de forma cilindrica, también devanado
y con nucleo, al que llega la corriente mediante dos escobillas. También se
construyen motores de C.C. con el rotor de imanes permanentes para

aplicaciones especiales.
2.1.1 PARTES DE UN MOTOR DE CORRIENTE CONTINUA
Las partes que componen al motor de Corriente Continua. Son principalmente:

v El estator, encargado del soporte

v' El rotor, a donde llega la corriente

Figura.2. 2 Partes de un motor C.C.
Fuente: http://www.unicrom.com/Tut_MotorCC.asp


http://www.unicrom.com/Tut_MotorCC.asp
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2.1.2 FUNCIONAMIENTO

El funcionamiento del motor de Corriente Continua se basa. “Si una corriente
eléctrica pasa por un conductor que se sumerge en un campo magnético, el
mismo es afectado por una fuerza que corre de manera perpendicular al campo

magnético y a la corriente”.

El rotor de un motor de corriente continua girara para diferentes lados de acuerdo
al sentido de las corrientes que circulan por los devanados. Para hacer girar al

rotor en el sentido contrario se tiene que invertir el campo magnético.

Un motor eléctrico sencillo de corriente continua se mueve debido a que existe un
campo electromagnético que atrae el lado opuesto del rotor hasta que llega a una
determinada posicion donde unas escobillas (1 y 2) en contacto con el positivo y
tierra cambian la polaridad para que de nuevo sea atraido el lado opuesto del

rotor y asi crear un movimiento continuo.

2.1.3 TIPOS DE MOTORES CC

Los motores de corriente continua se clasifican segun la forma como estén

conectados, en:

e Motor serie
e Motor shunt
e Motor compound

e Motor eléctrico sin escobillas


http://es.wikipedia.org/wiki/Corriente_continua
http://es.wikipedia.org/wiki/Motor_serie
http://es.wikipedia.org/wiki/Motor_shunt
http://es.wikipedia.org/wiki/Motor_compound
http://es.wikipedia.org/wiki/Motor_el%C3%A9ctrico_sin_escobillas

2.1.3.1. MOTOR ELECTRICO SIN ESCOBILLAS

Figura.2. 3 Motor C.C: sin escobillas

Fuente: http://www.unicrom.com/Tut_MotorCC.asp

En la investigacion se utiliz6 un motor eléctrico de Corriente Continua (C.C.) Sin

escobillas.

Un motor eléctrico sin escobillas o motor brushless es un motor eléctrico que no

emplea escobillas para realizar el cambio de polaridad en el rotor.

Los motores eléctricos solian tener un colector de delgas o un par de anillos
rozantes. Estos sistemas, que producen rozamiento, disminuyen el rendimiento,
desprenden calor y ruido, requieren mucho mantenimiento y pueden producir
particulas de carbon que manchan el motor de un polvo que, ademas, puede ser

conductor.

Motores sin escobillas, que sélo funcionan con corriente continua son los que se
usan en pequefios aparatos eléctricos de baja potencia, como lectores de CD-
ROM, ventiladores de ordenador, casetes, etc. Su mecanismo se basa en sustituir

la conmutacion (cambio de polaridad) mecanica por otra electrénica sin contacto.


http://www.unicrom.com/Tut_MotorCC.asp
http://es.wikipedia.org/wiki/Motor_el%C3%A9ctrico
http://es.wikipedia.org/wiki/Escobilla_%28electricidad%29
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Brushlees-Fans-electronic.jpg

Ventajas:

e Mayor eficiencia (menos pérdida por calor)

e Mayor rendimiento

e Menor peso para la misma potencia

« Relacion velocidad/par motor es casi una constante

e Mayor potencia para el mismo tamafo

e Mejor disipacion de calor

« Rango de velocidad elevado al no tener limitaciébn mecanica.

e Menor ruido electrénico (menos interferencias en otros circuitos)

2.1.4 USOS DE MOTORES CC

Los motores eléctricos se utilizan en la gran mayoria de las maquinas modernas.
Su reducido tamafo permite introducir motores potentes en maquinas de pequefio
tamanio, por ejemplo taladros o batidoras. Su elevado par motor y alta eficiencia lo
convierte como el motor ideal para la traccidbn de transportes pesados como

trenes; barcos y damper de mineria, a través del sistema Diesel-eléctrico

2.1.5 ENCODER

Estan disponibles en dos tipos, uno que responde a la rotacion, y el otro al
movimiento lineal. Cuando son usados en conjunto con dispositivos mecanicos
tales como engranajes, ruedas de medicion o flechas de motores, estos pueden

ser utilizados para medir movimientos lineales, velocidad y posicion.

Figura.2. 4 Encoder
Fuente: http://cmapspublic2.ihmc.us/rid=1H2F1807L-JP0SG2-J1J/encoder.pdf
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2.1.6 VENTILADOR INTEL

Figura.2. 4 Ventilador PC
Fuente: http://www.disipadores.com/Tut_intel e97379-001

También conocidos como electro ventiladores, pequefos ventiladores que van
montados sobre el disipador de calor y a la vez sobre el microprocesador,

ayudando a mantener el CPU fresco y aumentar su vida util y rendimiento.

2.1.6.1 CARACTERISTICAS Y ESPECIFICACIONES:

e Voltaje Nominal 12V.

e Corriente Nominal 0.2 A

e Soporta procesadores IntelCorei3, i5, i7

e Socket LGAl156hasta3,06GHz

e Conector de alimentacion de 4 pines

e Velocidad del ventilador de 1900 a 2300 rpm
e Flujo de Aire.- 39.7 cfm

e Peso 4509


http://www.disipadores.com/Tut_intel

2.1.6.2 PINES DE CONEXION VENTILADOR E97379-001

Pin| Name | Color

+12VDC Amarillo

Sensor

Control

Al WD

Figura.2. 5. Pines de conexién Ventilador PC.
Elaborado: William Fernandez

2.2 INTRODUCCION MICROCONTROLADORES

2.2.1 MICROCONTROLADOR

Un Microcontrolador (abreviado pC, UC o MCU) es un circuito integrado
programable, capaz de ejecutar las ordenes grabadas en su memoria. Esta
compuesto de varios bloques funcionales, los cuales cumplen una tarea
especifica. Un Microcontrolador incluye en su interior las tres principales unidades
funcionales de una computadora: unidad central de procesamiento, memoria y

periféricos de entrada/salida.

Algunos Microcontroladores pueden utilizar palabras de cuatro bits y, funcionan a
velocidad de reloj con frecuencias tan bajas como 4 kHz, con un consumo de baja

potencia (MW o microvatios).
2.2.2 MICROCONTROLADOR ARDUINO

Arduino es una plataforma electronica abierta para la creaciéon de prototipos

basada en software y hardware flexibles y faciles de usar.


http://es.wikipedia.org/wiki/Circuito_integrado
http://es.wikipedia.org/wiki/Computadora
http://es.wikipedia.org/wiki/Unidad_central_de_procesamiento
http://es.wikipedia.org/wiki/Memoria_%28inform%C3%A1tica%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Perif%C3%A9rico
http://es.wikipedia.org/wiki/Entrada/salida
http://es.wikipedia.org/wiki/Vatio

Se cred para artistas, disefiadores, aficionados y cualquiera interesado en crear

entornos u objetos interactivos.

Arduino puede tomar informacion del entorno a través de sus pines de entrada de
toda una gama de sensores y puede afectar aquello que le rodea controlando

luces, motores y otros actuadores.

El Microcontrolador en la placa Arduino se programa mediante el lenguaje de
programacion Arduino Yy el entorno de desarrollo Arduino.

Los proyectos hechos con Arduino pueden ejecutarse sin necesidad de conectar
a un ordenador, si bien tienen la posibilidad de hacerlo y comunicar con diferentes

tipos de software (p.ej. Flash, Processing, MaxMSP).

2.2.3 ARDUINO UNO R3

ui
. amwme ARDUINO
v ( ‘ -
P .nuc—u¢—¢a!g; Aunnws
e

Figura.2. 6 Tarjeta Arduino UNO R3
Fuente:arduino.cc/en/Main/arduinoBoardUno

El Arduino UNO R3 es una placa electrénica basada en el Microcontrolador
Atmega328. Tiene 14 pines digitales de entrada / salida (de las cuales 6 se puede
utilizar como salidas PWM), ademas tiene 6 entradas analdgicas, un oscilador de

16MHz, una conexion USB, un conector de alimentacion, un terminal ICSP y un

10


http://arduino.cc/es/Reference/HomePage
http://arduino.cc/es/Reference/HomePage

Pulsador de reseteo.

El Arduino UNO R3 se diferencia de los anteriores, ya que no utiliza el chip
controlador FTDI USB-to-serial. En su lugar cuenta con el ATMEGAL16 (Atmega8

hasta la version R2) programado como convertidor USB serial.

2.2.3.1 CARACTERISTICAS

e Microcontrolador ATmega328

e Voltaje de funcionamiento 5V

e Voltaje de entrada (recomendado) 7-12V

e Voltaje de entrada (limites) 6-20V

¢ Pines Digitales I/0 14 (de los cuales 6 proporcionan
PWM)

e Pines de entrada analdgica 6

e Corriente DC por pin de I/0 40 mA.

e Corriente DC para el pin 3.3V 50 mA.

e Memoria Flash 32 KB (ATmega328) de los cuales
0,5 KB utilizado por gestor de arranque (BootLoader).

e SRAM 2 KB (ATmega328)

e EEPROM 1 KB (ATmega328)

e Velocidad de reloj 16 MHz

2.2.3.2 POWER (ALIMENTACION)

El Arduino Uno R3 puede ser alimentado a través de la conexion USB o con una
fuente de alimentacion externa. La fuente de alimentacion se selecciona

automaticamente.

Fuente de alimentacion externa (No USB) puede venir con un adaptador de AC-
DC o la bateria. El adaptador se puede conectar a un enchufe de 2,1 mm de

centro positivo en el conector de alimentacion de la placa.
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Los cables de la bateria se pueden insertar en los cabezales de pin GND y VIN

del conector de alimentacion.
Los pines de alimentacion son:

e VIN. El voltaje de entrada a la placa Arduino cuando se trata de utilizar una
fuente de alimentacion externa (en comparacion a 5 voltios de la conexion
USB u otra fuente de alimentacién regulada).

e 5V. Es un pin de salida de 5V, del regulador de la tarjeta. La tarjeta puede
ser alimentada, ya sea desde la toma de la corriente continua (7 — 12V), el
conector USB (5V) o por el pin VIN de la tarjeta (7-12V).

e 3.3V. Es un suministro de 3,3 voltios generados por el regulador de la
tarjeta. Con una corriente maxima de 50 mA.

e GND. Pin de tierra

¢ |OREF. Este pin de la placa Arduino proporciona el voltaje de referencia,
con la que opera el Microcontrolador. El arduino UNO opera con 5V de
referencia. Este valor se midid, con la conexiébn USB del arduino y los
pines IOREF y GND.

2.2.3.3 MEMORIA

El ATmega328 tiene 32 KB (con 0,5 KB utilizado por el gestor de arranque).
También dispone de 2 KB de SRAM y 1 KB de EEPROM (que puede ser leido y
escrito con la libreria EEPROM).

2.2.3.4 ENTRADA Y SALIDA

Cada uno de los 14 pines digitales en el Arduino Uno, se pueden utilizar como
una entrada o salida, utilizando funciones, pinMode (Configura el pin especificado
para comportarse como una entrada o una salida), digitalWrite (Escribe un valor
alto o bajo hacia un pin digita), digitalRead (Lee el valor de un pin digital
especificado Alto o bajo). Estos funcionan a 5 voltios. Cada pin puede

proporcionar o recibir un maximo de 40 mA. y tiene una resistencia interna,
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(Desconectada por defecto) de 20 a 50 kOhm. Ademas, algunos pines tienen

funciones especializadas:

% Serial: 0 (RX) y 1 (TX). Se utiliza para recibir (RX) y transmision (TX) de
datos en serie TTL. Estos pines estdn conectados a los pines

correspondientes del ATmegalé.

*

< Externallnterrupts (Interrupciones externas): 2 y 3. Estos pines pueden
ser configurados para activar una interrupcion en un valor bajo, en un

flanco ascendente o descendente, o un cambio en el valor.

Funcion attachlinterrupt (interrupcién, funcién, modo)

Especifica la funcién a la que invoca cuando se produce una
interrupcién externa. Reemplaza cualquier funcién previa que
estuviera enlazada a la interrupcién. La mayoria de las placas
Arduino tienen dos interrupciones externas: Las numero 0 (en el pin

digital 2) y la 1 (en el pin digital 3).

% PWM: 3, 5, 6, 9, 10, y 11. Proporcionar salida PWM de 8 bits con la

funcion.

AnalogWrite

Escribe un valor analdgico (PWM) en un pin. Puede ser usado para
controlar la luminosidad de un LED o la velocidad de un motor.
Después de llamar a la funcion analogWrite, el pin generara una
onda cuadrada estable con el ciclo de trabajo especificado hasta que
se vuelva a llamar a la funcion analogWrite (o una llamada a las
funciones digitalRead o digitalWrite en el mismo pin). La frecuencia

de la sefial PWM sera de aproximadamente 490 Hz.
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% SPI: 10 (SS), 11 (MOSI), 12 (MISO), 13 (SCK). Estos pines soportan la

comunicacion SPI.

« LED: 13. Hay un diodo LED conectado al pin digital 13. Cuando el pin es
un valor alto, el LED estd encendido, cuando el pin es valor bajo, es

apagado.

El Arduino Uno tiene 6 entradas analdgicas, etiquetadas A0 a A5, cada uno de
los cuales proporcionan 10 bits de resolucién (es decir, 1.024 valores

diferentes). Por defecto se miden desde 0 a 5 voltios.

% AREF. Voltaje de referencia para las entradas analdgicas. Se utiliza con

analogReference ()

% Reset. Lleve esta linea BAJO para reajustar el Microcontrolador.
Normalmente se utiliza para agregar un reinicio, proteccion que bloquea la

tarjeta.

2.2.3.5 COMUNICACION

El Arduino UNO R3 tiene un namero de facilidades para la comunicacion con
un ordenador, otro Arduino, u otros Microcontroladores. EI ATmega328 ofrece
UART TTL comunicacién (5V) en serie, que esta disponible en los pines
digitales 0 (RX) y 1 (TX). Un Atmegal6 proporciona comunicacion serie a
través de USB y aparece como un puerto COM virtual con el software en el
ordenador. El firmware del Atmegal6 utiliza los controladores de COM USB
estandar, y no se necesita ningun controlador externo. Sin embargo, en

Windows, se requiere un archivo.
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El software de Arduino incluye un monitor de puerto serie que permite a los

datos de texto simples para ser enviados hacia y desde la placa Arduino.

Los LEDs RX y TX de la placa parpadearan cuando los datos se transmiten a
través del chip serial USB vy la conexion USB al ordenador (pero no para la

comunicacion en serie en los pines 0 y 1).

2.2.3.6 PROGRAMACION

El Arduino Uno se puede programar con el software de Arduino. Seleccione
"Arduino Uno” desde el menu Herramientas. De acuerdo con el

Microcontrolador en la placa.

El ATmega328 en el Arduino Uno viene con un cargador de arranque que le
permite cargar nuevo codigo a la misma sin el uso de un programador de

hardware externo.

Los programas hechos con arduino se dividen en tres partes principales:

«+ Estructura

v" Voidsetup.- La funcién setup se establece cuando se inicia un programa
(sketch). Se emplea para iniciar variables, establecer el estado de los
pines, inicializar librerias, etc. Esta funcion se ejecutard una Unica vez
después de que se conecte la placa Arduino a la fuente de

alimentacion, o cuando se pulse el botén de reinicio de la placa.

v" VoidLoop.- Luego de crear la funcién setup, la cual inicializa y prepara
los valores iniciales, la funcién loop hace justamente lo que su nombre
sugiere, por lo tanto se ejecuta consecutivamente, permitiéndole al

programa variar y responder.
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v" Void .- sub funcién

*

+ Valores (variables y constantes)

v unsignedint.-Los enteros sin signo (unsignedint) son los mismos enteros
de modo que almacenan un valor de dos bytes. En lugar de almacenar
nameros negativos, solo almacenan valores positivos, generando un
rango util desde 0 a 65,535 (216 - 1).

v unsignedlong.- Las variable long sin signo (unsignedlong) son variables
extendidas para almacenar numeros, y almacenar 32 bits (4 bytes). Por
el contrario que las variables long estandar, las unsignedlong no
almacenan numeros negativos, haciendo que su rango sea de 0 a 4,
294, 967,295 (232 - 1).

v int.- Integers (NUmeros enteros) son el principal tipo de datos para
almacenar numeros, y guardan valores de 2 bytes. Esto produce un
rango entre -32,768 hasta 32,767 (valor minimo de -2715 y un valor
maximo de (2715) - 1).

+* Funciones.

v' serialbegin.- Establece la velocidad de datos en bits por segundo
(baudios) para la transmisién de datos en serie. Para comunicarse con
el computador, utilice una de estas velocidades: 300, 1200, 2400, 4800,
9600, 14400, 19200, 28800, 38400, 57600 o 115200. Sin embargo,
puedes especificar otras velocidades - por ejemplo, para comunicarte a
través de los pines 0 y 1 con un componente que requiere una

velocidad de transmision en particular.

v’ attachinterrupt.- Especifica la funcién a la que invocar cuando se

produce una interrupcion externa.
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v if.- el cual puede ser usado en conjunto con uno o mas operadores de

comparacion, comprueba si cierta condicion se cumple.

v" millis.- Devuelve el tiempo en milisegundos transcurridos desde que se
arranco la placa Arduino con el programa actual. Este numero de

desbordara (volvera a cero), después de aproximadamente 50 dias.

2.2.3.7 AUTOMATIC (Software) RESET, RESTABLECIMIENTO AUTOMATICO

La Arduino UNO R3 esta disefiada de una manera que permite restablecer por
software, que se ejecuta desde el ordenador conectado. Una de las lineas de
control de flujo de hardware (DTR) de la ATmegal6 esta conectada a la linea de

Reset del ATmega328 mediante un condensador de 100 nano faradios.

2.2.3.8 PROTECCION DE SOBRE CORRIENTE USB

El Arduino UNO R3 tiene un fusible reseteable, que protege a los puertos USB de
tu ordenador de cortocircuitos y sobretensiones. Aunque la mayoria de los
ordenadores proporcionan su propia proteccion interna, el fusible proporciona una
capa adicional de proteccion. Si se aplica mas de 500 mA.al puerto USB, el
fusible se rompera automaticamente la conexion hasta que se elimina el

cortocircuito o una sobrecarga.

2.2.3.9 CARACTERISTICAS FISICAS

La longitud y la anchura de Arduino Uno R3 maximo son 2,7 y 2,1 pulgadas,
respectivamente, con el conector USB y el conector de alimentacidon que se

extiende mas alla de la dimensién anterior.
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Cuatro orificios de los tornillos para que pueda fijarse a una superficie o caja.
Tenga en cuenta que la distancia entre los pines digitales 7 y 8 es de 160

milésimas de pulgada (0,16 ").

2.3 LM358

Figura.2. 7 integrado Lm358
Fuente: www.ti.com/general/docs/lit/getliterature.tsp

La sigla LM358 indica un circuito integrado de 8 pines, con dos amplificadores
operacionales de bajo consumo. ElI LM358 estd disefiado para propdsitos
generales, como amplificadores, filtros de paso alto y bajo, filtros de paso de

banda y sumadores analdgicos.

Una de las caracteristicas de este circuito es, disefiado para operar con una sola
fuente de alimentacion estatica que van desde un minimo de 3V a un maximo de
32V, aunque normalmente no se estan estabilizando en niveles entre 5V y 15V.
De hecho, mientras que la mayoria de los circuitos integrados que contienen la
operativa necesita dos fuentes de alimentacion, uno positivo y uno negativo, el
LM358 puede ser conectado a la alimentacion positiva, mientras que solo el

suministro negativo se sustituye por la masa.

2Www.ti.com/productllm358
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2.4 INTRODUCCION A INSTRUMENTACION VIRTUAL?®

Un instrumento virtual consta de una computadora del tipo industrial, o una
estacion de trabajo, equipada con poderosos programas (software), hardware
econémico, tales como placas para insertar, y manejadores (drivers) que

cumplen en conjunto, las funciones de instrumentos tradicionales.

Con los instrumentos virtuales, los ingenieros y cientificos construyen sistemas de
medicién y automatizacion que se ajustan exactamente a sus necesidades
(definidos por el usuario) en lugar de estar limitados por los instrumentos

tradicionales de funciones fijas (definidos por el fabricante).

2.4.1. LabVIEW

2.4.1.1. INTRODUCCION

LabVIEW es el acronimo de Laboratory Virtual Instrument Engineering
Workbench.Es un lenguaje y a la vez un entorno de programacion gréfica en el

gue se pueden crear aplicaciones de una forma rapida y sencilla.

LabVIEW constituye un revolucionario sistema de programacion grafica para
aplicaciones que involucren adquisicion, control, analisis y presentacion de datos.
Las ventajas que proporciona el empleo de LabVIEW se resumen en las

siguientes:

v' Se reduce el tiempo de desarrollo de las aplicaciones al menos de 4 a 10
veces, ya que es muy intuitivo y facil de aprender.

v' Dota de gran flexibilidad al sistema, permite cambios y actualizaciones
tanto del hardware como del software.

v' Da la posibilidad a los usuarios de crear soluciones completas y complejas.

3http://es.Wikibooks.orq/wiki/LabVIEW 2011
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v/ Con un Uunico sistema de desarrollo se integran las funciones de
adquisicion, andlisis y presentacion de datos.

v' El sistema esta dotado de un compilador grafico para lograr la maxima
velocidad de ejecucion posible.

v' Tiene la posibilidad de incorporar aplicaciones escritas en otros lenguajes.

Para el empleo de LabVIEW no se requiere gran experiencia en programacion, ya
gue se emplean iconos, términos e ideas familiares a cientificos e ingenieros, y se
apoya sobre simbolos gréficos en lugar de lenguaje escrito para construir las
aplicaciones. Por ello resulta mucho mas intuitivo que el resto de lenguajes de

programacion convencionales.

LabVIEW posee extensas librerias de funciones y subrutinas. Ademas de las
funciones basicas de todo lenguaje de programacion, LabVIEW incluye librerias
especificas para la adquisicion de datos, control de instrumentacion VXI, GPIB y

comunicacioén serie, andlisis presentacion y guardado de datos.
2.4.1.2 Vs

Los programas realizados en LabVIEW se llaman instrumentos virtuales VIs, ya
gue tienen la apariencia de los instrumentos reales, sin embargo, poseen
analogias con funciones provenientes de lenguajes de programacion

convencionales.
Las principales caracteristicas de los VIs se pueden describir como:

Los VIs contienen una interface interactiva de usuario, la cual se llama panel
frontal, ya que simula el panel de un instrumento fisico. Se puede entrar datos con
la ayuda del teclado o el ratdén y tener una visualizacion de los resultados en la
pantalla del computador. ElI Panel Frontal es la interface hombre-maquina de un
VI.
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Los Vls reciben instrucciones de un diagrama de bloques construido en lenguaje
G el cual suministra una solucion grafica a un problema de programacion. El

diagrama de bloques es el codigo fuente de un VI.

Los Vs usan una estructura hereditaria y modular que permite realizar programas

por niveles o hacer programas con otros programas o subprogramas.
2.4.1.3 Sub VI

Un VI contenido en otro VI es denominado subVI. Todo VI se puede convertir en
subVI sin ningun tipo de cambio en su estructura. Con estas caracteristicas
LabVIEW permite dividir un programa en una serie de tareas las cuales son
divisibles nuevamente hasta que una aplicacion complicada se convierte en una

serie de sub tareas simples.

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

implementar y desarrollar tareas.
2.4.1.4 PANEL FRONTAL

Es la interface gréfica que simula el panel de un instrumento real, permite la
entrada y salida de datos, puede contener pulsadores, perillas, botones, gréficos y
en general controles e indicadores. Los controles son objetos que sirven para
ingresar datos al programa y pueden ser manipulados por el usuario. Los
controles son variables de entrada. Los indicadores sirven para presentar los
resultados entregados por el programa y no pueden ser manipulados por el

usuario. Los indicadores son variables de salida.
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Figura.2. 8 Panel Frontal
Fuente:http://es.wikibooks.org/wiki/LabVIEW_2011

2.4.1.5 DIAGRAMA DE BLOQUES

SR

Figura.2. 9 Diagrama de Bloques
Fuente:http://es.wikibooks.org/wiki/LabVIEW_2011
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2.4.1.6 EL ENTORNO LabVIEW

Los elementos basicos en el entorno LabVIEW son los menus (en la parte
superior de las ventanas del panel frontal y diagrama de bloques) la barra de
herramientas y las paletas flotantes que se pueden colocar en cualquier parte de

la pantalla.

flo E8 Qoeste b fowe idow be ——Barra de mends

o[®] emi ]| 3 [Toackanefor  Jic~fo-f&-] 7% . *Barra de herramientas
Run !
Continuous run-
Abort Button

—Reorder Objects
Distribute Objects
-Align Objects

Pause ——— Font Control
Execution Highlighting | -Step Out
Step Into ; Step Over

Figura.2. 10 Barra de Menus
Fuente:http://es.wikibooks.org/wiki/LabVIEW_2011

En la barra de menus se tiene las siguientes opciones:

v File: Las opciones de este menu son para realizar las operaciones
estandar con archivos como Abrir, Guardar, Imprimir, Salir.

v Edit: Operaciones de edicion en el VI, como Cortar, Copiar, Pegar,
Busqueda...

v Operate: Control de la ejecuciéon del archivo activo, como Ejecutar, Parar,
Cambiar a Modo de Ejecucion...

v Tools: Varias utilidades como Guia de Soluciones DAQ, Historial del VI...

v Browse: Menu para ver diversos aspectos del VI actual, como archivos
gue llaman al VI, los subVIs que utiliza este VI, Puntos de Ruptura...

v Window: Acceso y personalizacion de diferentes vistas del VI, como Ver
Diagrama, Ver Lista de Errores, y opciones para las paletas y ventanas

v Help: Acceso a varios tipos de ayuda como Ayuda LV, ejemplos de ViIs y

enlaces a los recursos de ayuda de Nationallntruments en internet.
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Run: Ejecucién del VI.

Continuousrun: Ejecucion continuada del VI.

AbortButton: Parada en mitad de la ejecucion del VI.

Pause: Parada momentanea en la ejecucion del VI.
ExecutionHighlighting: Esta opcién se utiliza durante la depuracion del VI
para ver como fluyen los datos de nodo a nodo.

SteplInto: Ejecucion paso a paso en la depuracion que entra dentro de un
diagrama de bloques de cualquier nodo (subVl, estructuras...) para
ejecutarlo también paso a paso.

StepOver: Ejecucién paso a paso que ejecuta completamente un nodo sin
entrar en él.

StepOut: Salir de la ejecucion paso a paso en el modo de depuracion.
Font Control: Menu desplegable para controlar las fuentes del VI.
AlignObjects: Menu desplegable para alinear componentes seleccionados
en el panel frontal o diagrama de bloques.

DistributeOjects: Menu desplegable para distribuir componentes
seleccionados en el panel frontal o diagrama de bloques.

ReorderObjects: Menu desplegable para reordenar componentes

seleccionados en el panel frontal o diagrama de bloques.

2.4.1.7 PALETA DE HERRAMIENTAS (TOOLS PALETTE)

La paleta de herramientas esté disponible tanto en el panel de control como en el

diagrama de bloques para modificar sus contenidos. Se llama herramienta a un

modo especial de operacion del puntero del raton. El cursor toma el aspecto del

icono de la herramienta seleccionada en la paleta. Se utilizan las herramientas

para operar y modificar los contenidos del panel de control y del diagrama de

blogues. Al habilitarse la seleccién automéatica de herramienta, cuando se mueve

el cursor sobre los diferentes objetos en el panel frontal o diagrama de bloques,

LabVIEW selecciona automaticamente la herramienta correspondiente de la
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Cada icono de la paleta cambia el comportamiento del cursor en LabVIEW, con lo
gue se puede posicionar, operar y editar las diferentes tareas de los Vis.

Tools B4

=
®

Xiv_k
L

Ol hd s
S| 3>

@I
N

Figura.2. 11 Paletas de Herramientas
Fuente:http://es.wikibooks.org/wiki/LabVIEW_2011

2.4.1.8 PALETA DE CONTROLES (CONTROLSPALETTE)

Para generar el panel frontal se colocan controles e indicadores de la paleta de
controles. Cada icono representa una sub paleta, la cual contiene controles para
colocar en el panel frontal. Un control es un objeto que utiliza el usuario para
interactuar con el VI, introduciendo datos o controlando el proceso. Unos ejemplos
sencillos de controles son los botones, controles deslizantes, diales, cuadros de
texto. Un indicador es un objeto del panel frontal que muestra datos al usuario. Se
pueden citar como ejemplos: graficas, termOmetros, medidores analdgicos y
digitales. Cuando se coloca un control o indicador en el panel frontal,

automaticamente aparece un terminal en el diagrama de bloques.
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Figura.2. 12 Paletas de Controles
Fuente:http://es.wikibooks.org/wiki/LabVIEW_2011

2.4.1.9 PALETA DE FUNCIONES (FUNCTIONSPALETTE)

Para construir el diagrama de bloques se usan los terminales generados en el
panel de control por los controles e indicadores, y los Vls, funciones y estructuras
de la paleta de funciones. Cada icono de la paleta representa una sub paleta, la
cual contiene VIsy funciones para colocar en el diagrama de bloques. Las
estructuras, VIs y funciones (llamados en conjunto nodos) de la paleta de
funciones proporcionan la funcionalidad al VI. Cuando se afiaden nodos a un
diagrama de bloques, se pueden conectar entre si y a los terminales generados
por los controles e indicadores del panel de control mediante la herramienta de
conexion (WiringTool) de la paleta de herramientas. Al final, un diagrama de

bloques completo se asemeja a un diagrama de flujo.
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Figura.2. 13 Paletas de Funciones
Fuente:http://es.wikibooks.org/wiki/LabVIEW_2009

2.4.1.10 * COMUNICACION SERIAL (FUNCION VISA)

Para tener acceso al puerto serial usando LabVIEW se debe iniciar una sesién

VISA. La configuracion del tipo de comunicacion serial se hace con “VISA

configure serial port”, que se puede encontrar en Functions>>Instrument 1/0 >>

Serial >> VISA configure serial port.
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Figura 2.14. Ubicacion Funcion Visa
Elaborado Por: William Fernandez

*nhttp://www.ni.com/white-paper/7907/es/ 27



http://www.ni.com/white-paper/7907/es/

CAPITULO Il

DESARROLLO DEL TEMA

3.1 PRELIMINARES

En el presente capitulo se detalla paso a paso como se implement6 los modulos
para medicion de corriente y velocidad de un motor de corriente continua, con la
utilizacion del ventilador, de un disipador de calor de PC, de 12V con una
corriente de 0.2A y encoder integrado, midiendo de este la corriente y velocidad al
100% y 50%.

La velocidad se midi6 mediante, el pin sensor del motor conectado a una
resistencia de 10kQ y a 5 voltios por ser de colector abierto.

La corriente se midi6 mediante una resistencia de 1Q utilizando la ley de Ohm, la
cual se amplifica con un LM358, para que mediante la tarjeta arduino UNO R3, se
envié al computador, y posteriormente monitorear desde el computador con la
ayuda del Software LabVIEW.

Mediante el software LabVIEW, se realizé el monitoreo de datos provenientes del
motor de Corriente Continua, y se presentd en un indicador grafico para

determinar la variacion de velocidad y corriente del motor.

3.2 COMPONENTES UTILIZADOS

Los componentes utilizados en los médulos, para medicion de corriente y

velocidad de un motor de Corriente Continua. Son los siguientes:

*

% Ventilador del disipador de calor de una PC Core 13.
% Resistencias de 1Q, 1kQ, 10kQ, 20kQ.
% Servomotor de 12v y 150 A con encoder integrado
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% LM358

%+ Capacitor 100uF.

% Switch dos posiciones.

%+ Microcontrolador Arduino UNO R3.

% Fuente de 12V (Uso en el laboratorio)
% Fuente de 5V (Uso en el laboratorio)
% Cable

Software utilizado:

v LabVIEW 2011
v' Software Arduino 1.0.4
v" Proteus (ISIS, ARES)

3.3 CONEXION DEL MOTOR DE CORRIENTE CONTINUA

Los médulos para la medicién de corriente y velocidad de un motor de corriente
continua, contienen cada uno, un ventilador de disipador de calor de una PC,
conformado de un motor eléctrico sin escobillas, brushless de dos muescas por
vuelta, con encoder integrado de 12V, con una corriente de 0.2 A de 4 pines,

distribuidos de la siguiente manera:

Pin | Nombre Color

1 GND Negro

2 [+12vDC |Amarillo
3 |Sensor
4

Control Azul

Figura.3.1. Pines de conexion Ventilador PC.
Elaborado: William Fernandez
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Se conecta el pin de alimentacién (Cable Amarillo) del motor de Corriente

Continua, a la fuente de 12V.

Se conecta la salida de sensor del motor de Corriente Continua (Cable
Verde), a una resistencia de 10kQ, polarizada con 5V por ser a colector
abierto. Que da la salida para el pin 2 del Microcontrolador arduino UNO
R3.

Se utiliza una fuente del Laboratorio de instrumentacion, para alimentar al
maodulo con 12V, 5V y GND.

Se conecta la salida de control del motor de Corriente Continua (Cable
azul), a un switch de dos posiciones, conectado a GND. que da en Off la
velocidad al 100% y en ON la velocidad al 50%.

Se conecta el pin GND del motor de Corriente Continua (Cable Negro), a
un amperimetro en serie, una resistencia de 1Q a GND vy al pin 3 del
amplificador operacional LM358.

Se conecta el pin 8 del LM358 a 5V.

Se conecta el pin 2 del LM358, con un resistencia de 1kQ a GND y en
paralelo una de 20kQ, un condensador de 100uF a GND, y al pin 1 del

amplificador, obteniendo la salida A0, de la Tarjeta arduino UNO r3.

Se conecta el pin 4 del LM358 a GND.

30



3.4 CONEXION MOTOR Y CIRCUITO

+»+ Las conexiones internas del médulo se debe hacer como se muestra en la

figura 3.2.
— e 5V
azul >>—| ORlJ ﬂk JT_

12v

amarillo [>—|ﬁk
negro [>

= pinA0

Figura 3.2. Simulacion de los circuitos en ISIS

Fuente: William Fernandez

% Para la conexion de circuito con el Microcontrolador Arduino UNO R3 los
pines necesarios son:
v Pin2
v" Pin AO
v' GND
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3.5 Programacion de Arduino Uno R3

ARDUINO

AN OPEN PROJECT WRITTEN, DEBUGGED AND SUPPORTED
BY MASSIMO BANZI, DAVID CUARTIELLES, TOM IGOE,
GIANLUCA MARTINO AND DAVID MELLIS

BASED ON PROCESSING BY CASEY REAS AND BEN FRY

Figura 3.3. Arduino

Fuente: ww.arduino.cc

¢+ Abrir el programa de arduino 1.0.4 no necesita ser instalado solo se abre.

de la carpeta contenedora arduino.

r ™y
sketch_jun19b | Arduino 10.4 [E=REEE

Archivo Editar Sketch Herramientas Ayuda

sketch_jun19h

Arduine Uno o

Figura 3.4.Programa Arduino

Fuente: ww.arduino.cc

32



% En la Barra de herramientas, selecciona la tarjeta a utilizar, en este caso
arduino UNO.

En la misma barra seleccionar el puerto serial quese va a utilizar, puerto

X/
L %4

gue automéaticamente se reconoce al conectar la tarjeta arduino UNO R3 al
computador (COM).

sketch_jun19b | Arduino 1.0.4 [E=NEEl X
Archive Editar Sketch [Herramientas| Ayuda |
Formate Automdtico Ctrl+T
Archivar el Sketch
skatch_jun18b Reparar Codificacion y Recargar © | Arduino Uno
Meonitor Senial Ctrl+ Mayusculas+M Arduino Duemilanove w/ ATmega32é
Arduino Diecimila or Duemilanove w/ ATmegal68
Tarjeta ' Arduino Nano w/ ATmega328
Puerto Serial »
Arduino Nano w/ ATmegal68
Programador » Arduino Mega 2560 or Mega ADK
Grabar Secuencia de Inicio Arduino Mega (ATmegal 280)
Arduino Leonardo
Arduino Esplera
Arduino Micro
- Arduino Mini w/ ATmega328

Figura 3.5 Herramientas Arduino

Fuente: ww.arduino.cc

Un programa en Arduino estd compuesto, por tres funciones principales:
e Variables
e Estructura

e Funciones

% Se inicia con la declaracion de variables globales

o long rango=2; // Rango por el que se disparara la salida 2 y pasa a estado
l6gico 1
o longultimamedicion; // Contiene el valor de la tltima medicidon que disparé a
l6gico 1, la salida 2
o int ciclo=0; // 1=alto O=bajo
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%

o intcambiodeciclo=0;

o intpicodetension;

o intvalledetension=1023;

o longcontadorvisualizacion;
o longcontadorciclo;

o intvalor;

Se realiza la estructura

o voidsetup() {

o Serial.begin(9600);
o pinMode(Al, INPUT); // Se establece el pin analégico 0 como pin de lectura

de datos.

}

o voidloop() {

o longsensorValue = analogRead(Al); // Se vuelca a la variblasensorValue el
valor de la tension medida por el pin 0 analdgico

o if (micros()>contadorvisualizacion+1000000) // Muestra por el puerto serie

los resultados, transcurrido un segundo

{

o valor=analogRead(A0);
o Serial.print(valor,DEC);

o Serial.printin(contadorciclo,DEC);
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o

Se imprime en el puerto serie los resultados

rango=(2+((picodetension-valledetension)/5)); // Se calcula el rango mas
adecuado para la sefial, con el fin, de reducir errores en sefales con ruido
de fondo

contadorvisualizacion=micros(); // Se asigna a la variable
contadorvisualizacion el tiempo en microsegundos que lleva el programa
en ejecucion

picodetension=sensorValue; // Se asigna a la variable picodetension el
valor de la tension leida por el puerto analdgico cero
valledetension=sensorValue; // Se asigna a la valledetension el valor de la
tensionleida por el puerto analégico cero

contadorciclo=0; // Se pone a cero los ciclos contados o hertzios.

}

+ Se Realiza las funciones

o

if (sensorValue>= (ultimamedicion+rango) ) // La salida 2 pasa a 1 logico
si la tension medida en la entrada analégica 0 es mayor que la anterior

lectura + latension de RANGO

ultimamedicion = sensorValue; // Se asigna a la variable ultimamedicion
el valor leido por la entrada analdgica cero
ciclo=1,;

if (sensorValue>picodetension) // Si la tension medida por la entrada cero,

es la mayor detectada, se asigna a la variable picodetension el valor leydo

por al entrada cero analdgica
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{

picodetension=sensorValue; // Se asigna el valor leydo por la entrada

cero analdgica a la variable picodetension.

}

if (sensorValue<= (ultimamedicion-rango)) // La salida 2 pasa a 1 l6gico
si la tension medida en la entrada anal6gica 0 es menor que la anterior
lectura - la tensiéon de RANGO

ultimamedicion = sensorValue; // Se asigna a la variable ultimamedicion
la lectura medida por el puerto analégico cero
ciclo=0; // El ciclo se pone a cero, es decir, que el voltaje empieza a bajar

desde el pico de tensién mas alta

if (sensorValue<valledetension) // Se cumple la condicion si la tension
detectada por el puerto analégico cero es menor que la contenida en la

variable valledetension

{

valledetension=sensorValue; // Se asigna a la variable valledetension el

valor medido por la entrada analdgica cero

}

if (ciclo==1 &&cambiodeciclo==0)
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cambiodeciclo=1;

contadorciclo++;

}

if (ciclo==0 &&cambiodeciclo==1)

{

cambiodeciclo=0:;

}
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La programacion en arduino explicada, se debe escribir como se muestra en la

figura 3.6

fesis_william_2013_049

lowg rergo=2; -
lLong wleimanedicion:

int ciclo=0;

int canbiodeciclo=0;

int picodecension:

int valledetension=1023;
long contadorwisualizacion:
lowy contadorciclo;

int walor:

111

void setwp () |

Serdal . begin(9600) ;
pint{ode (41, INPUT) :
4

void leop () {
long senaor¥alue = onalogiead(ild) ;

if (micezosl)ixcontadorvizualilzaci ondlO00000)

valar=anaslogR=ad [AD) 2
Serial.print(valor,DEC) »
Serial.printlnlcontadorciclo DEC) ;

rango= {24+ (plcodecenzion-valledecenzion) /5] ) ; =
rango= [ 24| (proodetension-valledetension) F5) 1 -

contadorvisualizacion=niccos():
picodetenzion=gensorValue:
valledecenzion=senzorValue;
contadorciclo=0;

1t [genzoc¥alue »>= [ ultimawmediciontrango) )
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ultinapedicion = sensoxrValue:
ciclao=12

if [gensorValue>picodectsnsion)

{

picodetension=sensorfalue:
H

if [sensorValue <= | ultimamedicion-rengo)]

{

ultipenmedicion = sensorvaluer s
i

ulvinanedicion = sensorvalue;

ciclo=0:

it [gen=orValuedvalledetension)

i

vallederension=sensorValue

}
}

it feiclo==1 && cambiodeciclo==0)

canbiodeciclo=1:
contadorciclod=:

1f (giclo==0 g& cambiodeciclo=s=Ll)

canbiodeciclo=0;

Figura 3.6 Programacion arduino
Elaborado. William Fernandez
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3.6 PROGRAMACION EN LabVIEW

3.6.1 ADQUISICION DE DATOS

Para adquirir la sefal se conecta la tarjeta arduino a la PC previamente

programado y conectados los pines del circuito del motor.

3.6.2 ELABORACION DEL VI

Para la elaboracion del VI se utilizé la version LabVIEW 2011.

Usuario

LabVIEW Professional Development System

B2 LabVIEW

Version 11.0 (32-bit) - Initializing plug-ins

Figura 3.7 LabVIEW 2011
Elaborado Por: William Fernandez

En el diagrama de bloques se utilizd el control VISA configure serial port, para
determinar el puerto serial, en la cual se configura la velocidad de transmision de
datos a 9600, la misma del arduino, 8 bit de datos, sin paridad y 1 bit de parada,

esta configuracion ya viene en la funcién.
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YISA Configure Serial Port

LL:
VISA resource name 7A VISA resource name ook
e

baud rate (9600) - I_
data bits (8) E"‘T """"" errar out

parity (O:none) E
error in (Nj E”O') P
fiowe control (Oinone)

\=a[2] < >

Figura 3.8 Funcion VISA configure serial port

Elaborado Por: William Fernandez

Se crea un control para que se muestre en el panel frontal (visa resourname),

para determinar el puerto serial por el cual se transfiere los datos desde el

Arduino UNO R3. Este puerto se asigna de acuerdo a la ubicacién del Arduino, en
los puertos USB de la PC.

3.6.3

X3

AS

L X4

*
°e

53

A

¢

o
A5

PROGRAMACION DIAGRAMA DE BLOQUES.

Determinar el puerto de adquisicion serial, mediante la funcién visa
configure serial port.

Se hace un lazo (whileloop), en el cual se repetiran todas las funciones,
con un tiempo de 10 milisegundos.

Se crea un botén de parada o stop.

Se lee los datos adquiridos por el control visa, del puerto serial, se crea una
constante para determinar el nimero de datos o bits que necesitamos. (10
bits)

Se utiliza la funcién Stringsubset, para separar la trama de datos creada
por arduino. (0 a 3) tres datos de voltaje y a partir del dato 3, 4 datos para
velocidad.

Se utiliza la funcion decimal Stringtonumber, para convertir los datos de

String a decimal.
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% Se utliza la funcibn Mean para realizar un promedio creando una
constante, la cual da el nimero de muestras a ser promediadas.
7

% Se utilizo un case Structure como seleccionador, para aplicar las funciones

correspondientes del motor.
3.6.4 PROGRAMACION INDICADOR DE CORRIENTE

Los datos de voltaje separados de la trama (0 a 3), se convierte a decimal, se

realiza promedio, y se aplica una formula:
V= (Vmean x5)/1023

Para determinar los valores de voltaje y corriente se utilizé el método gréfico de la
pendiente como se muestra en la Figura 3.17. Para luego encontrar la ecuacion

gue ayudara en la conversion de voltaje a corriente en LabVIEW.

A m=Y2-Y1/ X2-X1
m= 53-32/ 1,2-0,83
m= 21/0,37

(1,2;53)

== f (0,33;32)

>

Figura 3.9. Grafico de la pendiente

Elaborado Por: William Fernandez

Y-Y1 = m (X-X1)
Y= (21/0,37(x — 0,83)) + 32

Se realiza todas las operaciones matematicas y se muestra en un indicador.

42



3.6.5 PROGRAMACION INDICADOR DE VELOCIDAD

Los datos separados de la trama, a partir del dato 3 se toma 4 datos, para la
velocidad, se convierte a decimal, se realiza promedio con una constante de 5, y

se muestra en un indicador.

3.6.6 DIAGRAMA DE BLOQUES FINAL

P T
1:3 pruebawi Block Diagrai
e —

File Edit View Project Operate Tools Window Help

||.{> |{§}| OlEI |L.|;||IE’ . | 15pt Application Font |« ”Em‘ ||7|]Ev | |@?v | *| Search

Decimal String Te Number

CORRIEMTE

i
LioE e

PUERTO COM

VELOCIDAD

Figura 3.10. Diagrama de bloques control velocidad y corriente
Elaborado Por: William Fernandez
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Una vez realizado todo en el diagrama de bloques, se procede a modificar el

panel frontal como se muestra en la figura.3.11

Ep ] prueba.vi Front Panel S & & & - .... » » E@ﬂﬂ
File Edit View Project Operate Tools Window Help u j
S| Ere— TR 11

O TECOTONES SRR A OTEs

PUERTO COM

— (Jviotor

VELOCIDAD

80 100 120
1500 60 140
1000 1800 2000 e m .

5 g 2500 o
3000 200

Finalizar

Figura 3.11 PANEL FRONTAL

Elaborado Por: William Fernandez

3.8 DISENO Y ELABORACION DE LAS PLACAS DE CIRCUITOS Y
MODULOS.

Se realiza el disefio del circuito en el programa ISIS como se muestra en la Figura
3.6
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azul |>—I

verde >
12v 10k | > PIN2

amarillo >—|$
negro [>

= pin A0

[~ 100uF

GND

Figura 3.6. Simulacion de los circuitos en ISIS

Fuente: William Fernandez

Para el disefio de las placas se utilizé el programa ARES, que es una herramienta
para la elaboracion del circuito impreso.
Tomar en cuenta todas las conexiones y componentes como se muestra en la

figura 3.12.

Figura3.12 disefio pistas circuito

Elaborado: William Fernandez
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Se realizé los circuitos en baquelita. Una vez lista la placa, se debe realizar las
perforaciones correspondientes y soldar los elementos.

Foto 1. Elaboracién de las placas.

Fuente: William Fernandez

Al finalizar el disefio de las placas, se contintda con la elaboracién de los modulos

En la caja de proyecto, se coloca externamente los motores, las tarjetas Arduino
UNO R3 vy la placa con borneras de alimentacion y salidas, ademas de un swish
de dos posiciones para controlar la velocidad de 100% y 50%.

En el interior de la caja de proyecto se coloca el circuito realizado, con sus

componentes.

Se suelda cables para conexion de las borneras de alimentacion y salidas con la
placa interna del modulo.
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Foto 2. Elaboracion de los médulos.

Fuente: William Fernandez
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3.9 PRUEBAS Y ANALISIS DE RESULTADOS

Una vez realizado los médulos para la medicién de corriente y velocidad del
motor de corriente continua se procedio a realizar las pruebas de funcionamiento

y control del sistema.

e Se realiza la conexion del médulo a las fuentes de alimentacién, de 12V,
5V y GND, del laboratorio.

e Se debe tomar en cuenta, realizar un comin GND.

e Se conecta las salidas del circuito. pin AO, pin 2, GND a la tarjeta arduino
UNO R3.en los pines ya descritos.

e Se conecta, los pines de I+ e |- a un miliamperimetro, para medir la
corriente, y luego comprar con los datos del programa.

e Sino se conecta el miliamperimetro en (I+ e I-) se debe conectar un cable
como puente, para que funcione correctamente el modulo.

e Se conecta la tarjeta arduino UNO R3 al PC.

Foto 3: Conexion modulo PC
Elaborado por: William Fernandez
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e LaPC reconoce la tarjeta Arduino UNO R3, y designa un puerto COM.
e Se revisa en el administrador de dispositivos para conocer, el puerto

determinado para la tarjeta arduino UNO R3.

sy Administrador de dispositivos RN X

Archive Accion  Ver Ayuda
Lk ANalEl s

>..}3 Mouse y otros dispositivos sefialadores -
b D Procesadores

4 "7 Puertos (COM y LPT)

- ../F Arduine Uno (COMS)

» & Teclados |

[, |

| " i Unidades de disco
' . 2 Unidades de DVD o CD-ROM -

Figura 3.13. Determinacion Tarjeta Arduino UNO R3
Elaborado por: William Fernandez

e Se abre el programa de arduino.

e Se selecciona en el menu Herramientas, la tarjeta a ocupar y el puerto
determinado.

e Se verifica si el programa estad debidamente cargado en la tarjeta Arduino

UNO R3. Si no esta, debe cargar de nuevo el programa.

prueba | Arduine 1.0.4 . =5 S
Archivo Editar Sketch Herramientas Ayuda

prueba

wolatile byte rpmoount; -~

unsigned int rpm:

wnsigned long timeold:
int walar;

m

woid setup()

{
Serial.begin(9600): L9
attachInterrupt(0, rpm_fun, RISING);

rpucount = 0;
rpw = 0;
timeold = 0;

i

woid loop()
{ <

1 = — [ 3

Figura 3.14. Programacion Tarjeta Arduino UNO R3
Elaborado por: William Fernandez
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Se abre en LabVIEW, el programa de control.

ﬂpmeba.vi Front Panel % & & B & .. .. » » EIE&J

File Edit View Project Operate Tools Window Help

[S]] @[u] [15ptAgeran |~ ][fo] [~ ][ ][65]

+[ Search 5y @%

PUERTO COM

(Jviotor |

CORRENTE

m

. S00 2000 o 80 100 120 44
1)

160

2500 can
3000

Finalizar

{1}

Figura 3.15.Panel Frontal Final
Elaborado por: William Fernandez

En el programa se selecciona, el puerto serie. (COM) referente a la tarjeta
arduino UNO R3.

Se enciende el modulo y se manda a correr el programa el LabVIEW.

Se mide la velocidad y corriente del motor y se apunta los datos.

El switch controla la velocidad del motor de corriente continua de 100% al
50%.

La velocidad que se midid al 100% del motor fue de 2099 RPM vy la
corriente de 53mA.

La velocidad que se midio al 50% del motor fue de 1020 RPM vy la corriente
de 33mA.

Se utilizé una fuente variable, de OV a 12V para tomar medidas a diferentes

voltajes como se muestra en la Tabla 3.1.
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Tabla 3.1 Valores medidos en la practica

Voltaje (V) Corriente (mA.) Velocidad(rpm)

0 0 0

1 4.2 172
2 8,8 344
3 12.6 519
4 18.3 680
5 24.7 872
6 33.2 1020
7 37.5 1207
8 41.3 1365
9 45.7 1542
10 48.2 1731
11 50.1 1915
12 53.7 2099

Elaborado por: William Fernandez

Los valores medidos en la practica, son proporcionales en Voltaje, Corriente y
Velocidad.

Se comprobé los valores visualizados en el programa LabVIEW mediante un

miliamperimetro y un tacometro.

Se utiliz6 un motor de 12 V y 150 mA. Con encoder integrado, para realizar

pruebas adicionales con los modulos.

Pines de conexion. Rojo 0a 12V Verde GND
Negro GND Amarillo A
Blanco B
Rojo 5V
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3.10 GASTOS REALIZADOS

Para la implementacion de este Trabajo de graduacion se determinaron los

siguientes rubros:
3.10.1 COSTOS PRIMARIOS
A continuacion se detallan todos los dispositivos electrénicos y materiales usados

para la realizacion del proyecto, y se los sintetiza en la Tabla 3.2.

Tabla3.2 Costos Primarios

ELEMENTOS CANTIDAD | C.UNIDAD | C.TOTAL

Ventilador Intel Core i5 5 15.00 75.00

Arduino UNO r3 5 45,9 229.50
Motor DC con encoder 2 35 70.00
Resistencias 20 0.05 1.00
Lm358 5 0.80 4.00
Capacitores 5 0.20 1.00
Caja de proyectos 5 6.00 30.00
Borneras de placa 15 0.60 9.00
Swish 5 0.80 4.00
Baquelita 3 1.00 3.00
Acido 3 0.60 1.80
Broca 1 0.80 0.80

Otros 100.00

TOTAL $ 529,10

Elaborado Por: William Fernandez

3.10.2. Costos Secundarios

En la Tabla 3.3 se encuentran los gatos secundarios que estan relacionados

indirectamente con la realizacién del proyecto.
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Tabla 3.3 Costos Secundarios

DESCRIPCION C. UNIDAD C.TOTAL
Derechos 120 120,00
Tramites 20,00

Internet 40,00
Impresiones y 50,00
anilladlos
Materiales de Varios 50,00
papeleria
Total $ 280,00

Elaborado Por: William Fernandez
3.10.3 Costo Total

El costo total se representa en la Tabla 3.4 que es la union de los costos primario

y secundario como se muestra a continuacion.

Tabla 3.4 Costos total

Costo Primario 529,10
Costo Secundario 280,00
TOTAL $ 809,10

Elaborado Por: William Fernandez
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 CONCLUSIONES

> El presente trabajo de grado permitird contribuir al desarrollo académico
practico de los alumnos de la Carrera de Electrénica del 1.T.S.A., mediante
la practica con modulos para la medicion de corriente y velocidad de un

motor de corriente continua.

» Se determind, que el motor utilizado en el trabajo es un motor de corriente
continla sin escobillas que tiene un sensor interno el cual debe ser
conectado externamente con una resistencia de 10kQ a 5V por ser la

salida a colector abierto.

» Se identifico las especificaciones y caracteristicas de la tarjeta arduino

UNO R3 mediante su uso y programacion.

» Se analiz6 que existen muchas ventajas en la utilizacion de la tarjeta
arduino UNO R3 con una programacién sencilla y libre que permite buscar

en otras librerias e implementarlas en arduino segun nuestra conveniencia.
» Se comprobd con un motor de diferentes caracteristicas con encoder

integrado, la medicion de corriente y velocidad, observando su correcto

funcionamiento.
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4.2. RECOMENDACIONES

» Se recomienda, conectar correctamente, tanto los pines de alimentacién

como los de salida para evitar dafios del médulo o de sus componentes.

» Recordar la conexion del motor con encoder integrado debe ser acorde con

la distribucion de pines en el médulo.

» Utilizar el LM358 para amplificar la sefial y mejorar la sefal.

» Recordar seleccionar el Arduino utilizado y el puerto COM en el programa

arduino para evitar errores en el programa.

» Se recomienda instalar todos los drivers de LabVIEW incluido el real time

para realizar el control de corriente y velocidad del motor de C.C.

> Antes de realizar la practica conectar todos los pines para evitar lecturas

falsas.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Aleatorio es un tipo de memoria basada en semiconductores que a diferencia de
la memoria DRAM, es capaz de mantener los datos, mientras esté alimentada, sin
necesidad de circuito de refresco

DELGAS: En las maquinas eléctricas de corriente continua, sean estas
generadores o motores es necesario establecer una conexion eléctrica entre la
parte fija o estator y las bobinas de la parte mévil o rotor, lo que se realiza
mediante un elemento denominado colector.

Encoders: Los Encoders son sensores que generan sefales digitales en
respuesta al movimiento. Estan disponibles en dos tipos, uno que responde a la
rotacion, y el otro al movimiento lineal. Cuando son usados en conjunto con
dispositivos mecanicos tales como engranajes, ruedas de medicion o flechas de
motores, estos pueden ser utilizados para medir movimientos lineales, velocidad y
posicion.

EEPROM o E2PROM son las siglas de Electrically Erasable Programmable Read-
Only Memory (ROM programable y borrada eléctricamente). Es un tipo de
memoria ROM que puede ser programada, borrada y reprogramada.

GHz El gigahercio (GHz) es un multiplo de la unidad de medida de frecuencia
hercio (Hz) y equivale a 10° (1.000.000.000) Hz. Por lo tanto, tiene un periodo de
oscilacion de 1 nanosegundo.

ICSP Puerto (in circuit serial programming). Puerto serie

[2C es un bus de comunicaciones en serie. Su nombre viene de Inter-Integrated
Circuit (Inter-Circuitos Integrados). Es un bus muy usado en la industria,
principalmente para comunicar Microcontroladores y sus periféricos en sistemas
integrados.

INTERFACES: Conexion entre ordenadores o maquinas de cualquier tipo dando

una comunicacion entre distintos niveles.
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LABVIEW:(Laboratory Virtual InstrumentEngineeringWorkbench) laboratorio de
trabajo de ingenieria de instrumentos virtuales.

PID: Proporcional, integral, derivativo

PWM: Modulacion por ancho de pulso

REALIMENTACION: significa ‘ida y vuelta’ la salida vuelve al principio

SRAM StaticRandom Access Memory (), 0 Memoria Estéatica de Acceso.

TTL es la sigla en inglés de transistor-transistor logic, es decir, "logica transistor a
transistor". Es una familia légica o lo que es lo mismo, una tecnologia de
construccion de circuitos electronicos digitales.

El Bus SPI (del inglés Serial Peripheral Interface) es un estandar de
comunicaciones, usado principalmente para la transferencia de informacion entre
circuitos integrados en equipos electronicos.

UART son las siglas de "Universal Asynchronous Receiver-Transmitter" ( en
espafiol, Transmisor-Receptor Asincrono Universal ). Este controla los puertos y
dispositivos serie. Se encuentra integrado en la placa base o en la tarjeta
adaptadora del dispositivo

VERSATILES: Se adapta a situaciones diversas con facilidad.

VI: Instrumento Virtual
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CAPITULO |

PROBLEMA

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El laboratorio de Instrumentacion Virtual estd compuesto por dispositivos
electrénicos basicos, pero no en la cantidad necesaria para impartir los
conocimientos adecuados a todos los estudiantes de la carrera de Electronica

Mencion Instrumentacion & Avidnica.

El desarrollo del presente proyecto pretende incentivar a directivos y estudiantes
del Instituto Tecnologico Superior Aeronautico, para fomentar el proceso de
ensefianza-aprendizaje de los alumnos en los Ultimos afos, se han realizado a
diversas actualizaciones entre las cuales se puede enumerar: mejoramiento de
instalaciones eléctricas, modernizacion de los bancos de trabajo y adquisicion de
varios equipos de tecnologia actual para asi mejorar el aprendizaje y desarrollo

académico de los estudiantes.

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢, Coémo mejorar el desarrollo académico-practico y tecnolégico de los estudiantes,
de la carrera de Electronica Mencion Instrumentacion y Aviénica del Instituto
Tecnoldgico Superior Aerondutico, mediante la adquisicién de nuevas tecnologias

y la realizacion de aplicaciones detalladas con el fin de reforzar los conocimientos.

1.3 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

En nuestro pais, la automatizacién de procesos ha ido avanzado mediante la
innovaciéon e implementacion de nuevas tecnologias.

La investigacion a realizar tiene como propésito que el Instituto Tecnoldgico
Superior Aeronautico cuente en su laboratorio de instrumentacion virtual con

nuevos modulos para la medicion de corriente y velocidad de un motor de



corriente continua y asi poder ayudar para el beneficio de todos los estudiantes

de la carrera Electronica e Instrumentacion y Avidnica.

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 OBJETIVO GENERAL

Determinar la importancia de mejorar el desarrollo tecnoldgico del Laboratorio de
Instrumentacion Virtual y asi ayudar al desempefio estudiantil, a través de nuevos
moédulos para la medicion de corriente y velocidad de un motor de corriente

continua

1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analizar los beneficios que obtendran los estudiantes de la carrera
electronica del INSTITUTO TECNOLOGUICO SUPERIOR AERONAUTICO
con la implementacion de nuevos modulos.

e Desarrollar la implementacion de los modulos en el laboratorio de
instrumentacion virtual.

e Indagar las mejores vias posibles para el desarrollo del conocimiento
practico de los alumnos de la carrera de Electronica dentro de las

actividades del Laboratorio de Instrumentacion Virtual.

1.5 ALCANCE

Con la siguiente implementacion se pretende optimizar la ensefianza y
aprendizaje a los estudiantes de la carrera Electréonica Mencién Instrumentacion &
Avibnica del Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico, donde se va reforzar los

conocimientos tedrico-practico acerca del medio industrial y su tecnologia.



CAPITULO II

PLAN METODOLOGICO

2.1 MODALIDAD BASICA DE INVESTIGACION

Esta investigacion utilizara las siguientes modalidades basicas:

e De Campo (Participante, Estructurada, Individual):Debido a Ila
factibilidad es prudente que se realizara en el sitio de desarrollo del
proyecto, consultando fuentes primarias donde se originan los hechos para
tener la informacion llevando a cabo la investigaciébn que permita recabar
los principales aspectos procurando realizarlos de tal manera que la
carrera de Electrénica mejore y se actualice.

e Bibliografica Documental: se podra distinguir toda la informacién escrita
rescatada de libros, Internet u otros proyectos similares existentes en
bibliotecas o centros de informacion, las mismas que al compararlas
ayuden a definir de una manera explicita lo necesario para el trabajo de

investigacion.

2.2 TIPOS DE INVESTIGACION

e No Experimental

Se elegird este tipo de investigacion debido a que se observara como se
encuentran los componentes y en especial los médulos ya mencionados en el
laboratorio de Instrumentacion Virtual de la Carrera de Electrénica en el ITSA,
asi como también el uso de los recursos con los que cuenta el laboratorio

para poder obtener mejores resultados.



2.3NIVELES DE INVESTIGACION

2.3.1 Descriptivo

Permite buscar y definir detalladamente las causas que ocasionan el problema,
especificando cada una de las consecuencias y de como se manifiesta en las
personas involucradas, las mismas que estaran sujetas al estudio de investigacion

para definir alguna via de solucién posible.

2.4 UNIVERSO POBLACION Y MUESTRA

2.4.1UNIVERSO

Para realizar la presente investigacion se tomard como universo el ITSA.

2.4.2 POBLACION

Se tomara en cuenta a los docentes y estudiantes que hacen uso del laboratorio
de Instrumentacion Virtual, debido a que ellos se encuentran en contacto directo
con el problema a ser solucionado.

También se considera a los directores de carrera y al jefe del departamento de
investigacion; ya que mediante la necesidad de investigar la situacion actual y
posible mejoramiento de la asignacion de proyectos de graduacién de los
alumnos egresados, vendran a constituirse en las unidades estadisticas a

investigar.



2.4.3 MUESTRA

La muestra sera seleccionada segun el criterio no probabilistico, constituyéndose
esta, por los estudiantes y docentes que tengan conocimientos sobre el problema
a investigar y el cual permitird obtener criterios coherentes y acertados de la

necesidad que se desea resolver.

2.5 RECOLECCION DE DATOS

Se utilizara la técnica de campo ya que permitira recolectar informacion primaria
“aquella que el investigador recolecta directamente a través del contacto concreto
con el objeto de estudio”. Cabe recalcar que por ser un objeto de estudio poco
conocido por los docentes de nuestra Institucion no podremos realizar una
entrevista por el cual utilizaremos las técnicas bibliograficas que es una
informacion registrada en libros, manuales e informacién de campo, que luego de

ser analizadas contribuiran con soluciones para el problema planteado.

2.6 PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

El procesamiento de la informacién se obtendra considerando los resultados
obtenidos al aplicar las técnicas de campo y bibliogréficas, para poder analizarlos
de acuerdo a su grado de importancia, efectuando una revisién critica de la
informacion recogida y eliminando los datos defectuosos, contradictorios,

incompletos o no pertinentes.

2.7 ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

Una vez recopilada y tabulada la informacién necesaria, se la analizara para
representarla de manera grafica, la magnitud de los datos con el significado de los

mismos, para poder relacionarlos con el marco tedrico por medio de:



e Descripcion de los resultados

¢ Analizar los objetivos propuestos con los resultados para saber si existe

relacion entre los mismos.

e FElaborar una sintesis de resultados.

2.8 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las conclusiones se desarrollaran para puntualizar cada una de las causas y
posibles soluciones del problema, para contribuir a la mejora académica de los
estudiantes de la Carrera de Electréonica del Instituto Tecnolégico Superior
Aerondutico, las mismas que seran extraidas del objetivo general y de los
objetivos especificos, después de todo el proceso investigativo.

Como también las recomendaciones que seran extraidas de las sugerencias
propuestas, dentro de las técnicas investigativas que se aplicaran a todos los
involucrados en el problema a analizar.

Las conclusiones y recomendaciones se obtendran una vez terminado este

trabajo de investigacion.



CAPITULO 1lI

EJECUCION DEL PLAN METODOLOGICO

1.1 MARCO TEORICO

3.1.1 ANTECEDENTES

El avance tecnologico avanza diariamente de una manera apresurada en la cual
toda la humanidad estd inmersa en esta evolucién. Uno de los componentes que
ha adquirido nuevas caracteristicas en el transcurso del tiempo desde su creacion
hasta la actualidad son los motores trifasicos y los variadores de velocidad,
ademas estos aparatos fueron creados para  brindar mejores ventajas
garantizando seguridad y eficiencia en un sistema de control en el campo en que

se requiera su aplicacion.

El desarrollo de los motores de alta eficiencia proporciona una mayor ventaja en
ahorro energeético. El variador tiene la capacidad de subir o bajar la velocidad de
un motor segun se requiera, la cual sirven para la utilizacion de mdltiples tareas,
con el adelanto de estos equipos en el area industrial dard una mejor versatilidad,
flexibilidad y ahorro en cuanto a un alto rendimiento en las tareas de

automatizacion.

3.1.2 FUNDAMENTACION TEORICA.

MOTOR DE CORRIENTE CONTINUA

Es una maquina que convierte la energia eléctricacontinua en mecanica,
provocando un movimiento rotatorio. En la actualidad existen nuevas aplicaciones
con motores eléctricos que no producen movimiento rotatorio, sino que con
algunas modificaciones, ejercen traccion sobre un riel. Estos motores se conocen

como motores lineales.


http://es.wikipedia.org/wiki/Conversi%C3%B3n_de_potencia
http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_el%C3%A9ctrica
http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_el%C3%A9ctrica
http://es.wikipedia.org/wiki/Motores_el%C3%A9ctricos

Esta maquina de corriente continua es una de las mas versétiles en la industria.
Su facil control de posicién, par y velocidad la han convertido en una de las
mejores opciones en aplicaciones de control y automatizacion de procesos. Pero
con la llegada de la electrénica su uso ha disminuido en gran medida, pues los
motores de corriente alterna, del tipo asincrono, pueden ser controlados de igual
forma a precios mas accesibles para el consumidor medio de la industria. A pesar
de esto los motores de corriente continua se siguen utilizando en muchas
aplicaciones de potencia (trenes y tranvias) o de precision (maquinas, micro

motores, etc.)

La principal caracteristica del motor de corriente continua es la posibilidad de
regular la velocidad desde vacio a plena carga.

Su principal inconveniente, el mantenimiento, muy caro y laborioso.

Una maquina de corriente continua (generador o motor) se compone
principalmente de dos partes, un estator que da soporte mecanico al aparato y
tiene un hueco en el centro generalmente de forma cilindrica. En el estator
ademdas se encuentran los polos, que pueden ser de imanes permanentes o
devanados con hilo de cobre sobre nucleo de hierro. El rotor es generalmente de
forma cilindrica, también devanado y con nucleo, al que llega la corriente
mediante dos escobillas.

Principio de funcionamiento



http://es.wikipedia.org/wiki/Corriente_continua
http://es.wikipedia.org/wiki/Motor_as%C3%ADncrono
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Principio_motor_c.c.jpg

Esquema del funcionamiento de un motor de c.c. elemental de dos polos con una
sola bobina y dos delgas en el rotor. Se muestra el motor en tres posiciones del

Ve

rotor desfasadas 9Q° entre si.

1, 2: Escobillas;

A, B: Delgas;

A, b: Lados de la bobina conectados respectivamente a las delgas Ay B.

Segun la Ley de Lorentz, cuando un conductor por el que pasa una corriente
eléctrica se sumerge en un campo magnético, el conductor sufre una fuerza
perpendicular al plano formado por el campo magnético y la corriente, siguiendo

la regla de la mano izquierda, con médulo de correcta precision.

F=B-1-1

F: Fuerza en newtons
I: Intensidad que recorre el conductor en amperios
L: Longitud del conductor en metros

B: Densidad de campo magnético o densidad de flujo teslas

El rotor tiene varios repartidos por la periferia. A medida que gira, la corriente se

activa en el conductor apropiado.

Normalmente se aplica una corriente con sentido contrario en el extremo opuesto

del rotor, para compensar la fuerza neta y aumentar el momento.

Microcontrolador

Un Microcontrolador (abreviado pC, UC o MCU) es un circuito integrado
programable, capaz de ejecutar las Ordenes grabadas en su memoria. Esta
compuesto de varios bloques funcionales, los cuales cumplen una tarea

especifica. Un Microcontrolador incluye en su interior las tres principales unidades


http://es.wikipedia.org/wiki/Ley_de_Lorentz
http://es.wikipedia.org/wiki/Campo_magn%C3%A9tico
http://es.wikipedia.org/wiki/Regla_de_la_mano_izquierda
http://es.wikipedia.org/wiki/Newton_%28unidad%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Amperio
http://es.wikipedia.org/wiki/Tesla_%28unidad%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Circuito_integrado

funcionales de una computadora: unidad central de procesamiento, memoria y

periféricos de entrada/salida.

Algunos Microcontroladores pueden utilizar palabras de cuatro bits y, funcionan a
velocidad de reloj con frecuencias tan bajas como 4 kHz, con un consumo de baja
potencia (mW o microvatios). Por lo general, tendr& la capacidad para mantener la
funcionalidad a la espera de un evento como pulsar un boton o de otra
interrupcién, el consumo de energia durante el suefio (reloj de la CPU vy los
periférico de la mayoria) puede ser sélo nano vatios, lo que hace que muchos de
ellos muy adecuados para aplicaciones con bateria de larga duracion. Otros
Microcontroladores pueden servir para roles de rendimiento critico, donde sea
necesario actuar mas como un procesador digital de sefal (DSP), con

velocidades de reloj y consumo de energia mas altos.

Al ser fabricados, la memoria ROM del Microcontrolador no posee datos. Para
gue pueda controlar algun proceso es necesario generar o crear y luego grabar en
la EEPROM o equivalente del Microcontrolador algun programa, el cual puede ser
escrito en lenguaje ensamblador u otro lenguaje para Microcontroladores; sin
embargo, para que el programa pueda ser grabado en la memoria del
Microcontrolador, debe ser codificado en sistema numérico hexadecimal que es
finalmente el sistema que hace trabajar al Microcontrolador cuando éste es
alimentado con el voltaje adecuado y asociado a dispositivos analdgicos vy

discretos para su funcionamiento.’

Ventilator CpuEvercool (Intel Core I5)
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Caracteristicas de Ventilador CPU EverCool (Intel Core i5)

Ventilador de alto rendimiento y disefiado para procesadores compatibles con
socket Intel LGA 1156 y procesadores Intel Core i5. Sistema de radiador cilindrico
con finas laminas de aluminio conductivo para mejor disipacion del calor. El

radiador dispone de ventilador de 95 cm que hacen circular el aire hacia arriba.

Caracteristicas

Tamarfio total: 95 x 95 x 65 mm.

Tamarfio ventilador: 95 x 95 x 25 mm.

Lamas del radiador fabricadas en aluminio.

Voltaje 12VDC.

Velocidad del ventilador: 2600 +10% RPM.

Bajo nivel de ruido debido a la baja velocidad del ventilador y a la gran superficie
de disipacion de calor en el radiador.

Nivel de ruido: Menor que 33 dBa.

Peso: 400 g.

No se requieren herramientas de montaje. Sistema push-pin para fijacion a placa

madre.

Compatibilidades Intel
Intel Core i5.
Intel socket LGA 1156.

3.2. MODALIDAD BASICA DE LA INVESTIGACION

3.2.1 MODALIDAD DE CAMPO

Mediante la modalidad de Campo se realiz6 la visita al laboratorio de
Instrumentacion Virtual del Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico, mediante
la observacion se pudieron constatar el estado del laboratorio y de igual manera
los equipos utilizados para las practicas que se realizan en el mismo, constatando

gue la implementacion de médulos, para la medicién de corriente y velocidad de



un motor de corriente continua mejorara la ensefianza reforzando la teoria con la

practica.

3.2.2 MODALIDAD BIBLIOGRAFICA

Con la ayuda de la modalidad de investigacién bibliografica documental se
recopild la informacion de textos técnicos, manuales e internet de moddulos, para
la medicion de corriente y velocidad de un motor de corriente continua como se
tuvo previsto y sirvié de gran ayuda para adquirir la informacién necesaria la cual

respaldara esta investigacion.

3.3 TIPO DE INVESTIGACION

e No Experimental

Se utilizé este tipo de investigacion ya que se observd en las instalaciones del
laboratorio de instrumentacion virtual del ITSA, la necesidad de implementar
nuevas tecnologias como son moédulos, para la medicion de corriente y velocidad
de un motor de corriente continua. Ademas se recopilé informacion acerca de los
modulos existentes y se determind que las practicas en el laboratorio de

Instrumentacion Virtual van de la mano con la teoria.

3.4 NIVEL DE LA INVESTIGACION

e Exploratorio

Con el nivel exploratorio como base de la investigaciéon para el trabajo de
actualizacion de médulos de prueba en el laboratorio de Instrumentacién Virtual,

se investigd diversas maneras de realizarlo.

e Descriptivo

Este nivel nos permite descubrir, buscar y definir las causas que ocasionan los
problemas en el laboratorio de Instrumentacién Virtual analizados desde un punto

de vista objetivo y real. Este trabajo investigativo solo llega hasta el nivel



Descriptivo porque hasta este nivel de investigacibn se cumple los objetivos

planteados.

3.5 UNIVERSO, POBLACION Y MUESTRA

Lo Unico que tenemos para nuestro proyecto es la investigacion bibliografica que
hemos detallado, ya que el instituto esta empezando a investigar este tipo de

tecnologias, por lo que no hemos podido aplicar una encuesta ni entrevista.

3.4. RECOLECCION DE DATOS

La recoleccion de datos se la realizd en base a la observacion directa y a la
investigaciéon  requerida, que permiti6 conocer la falta de equipamiento en
laboratorio de Instrumentacion Virtual de la carrera Electronica del Instituto
Tecnologico Superior Aeronautico. Cabe mencionar que la recoleccion de datos
también fue realizada por medio de paginas de internet, en donde se encontro la

documentacion necesaria para emprender este proyecto.

3.5. PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

La informacion recolectada en el proceso de investigacidbn, mediante la
observacion, investigacion bibliografica y la indagacion en los equipos del
laboratorio, nos da como resultado que la implementacién de nuevas tecnologias
como modulos, para la medicién de corriente y velocidad de un motor de corriente
continua, los cuales nos haran conocer nuevos dispositivos de nueva tecnologia

gue se utilizan en la actualidad en control industrial.



3.6. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS.

Los resultados obtenido en la investigacion nos dan como resultado que la

implementacién de nuevas tecnologias en el laboratorio de instrumentacion

virtual, carrera electrénica del Instituto Tecnol6gico Superior aeronautico, de

mobdulos, para la medicion de corriente y velocidad de un motor de corriente

continua, los cuales mejoraran las ensefianzas impartidas por los docentes del

instituto y para la practica de los alumnos.

3.7

3.7.1

3.7.2

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Es necesario implementar modulos, para la medicibn de corriente y
velocidad de un motor de corriente continua que aporten conocimientos

tanto como para los alumnos y docentes.

En nuestro pais el control y automatizaciéon de procesos ha ido avanzado

mediante la innovacion e implementacion de nuevas tecnologias.

La ventaja que ofrece el Laboratorio de instrumentacién virtual, es que
toda la teoria brindada acerca de equipos y elementos puede ser

comprobada en funcionalidad en el Laboratorio.

Con la innovacion en el laboratorio de instrumentacién virtual los
estudiantes tendran una educacion de calidad y acorde con la tecnologia

del momento.

RECOMENDACIONES

Para el correcto funcionamiento de los instrumentos se debe estar

familiarizado con la nueva tecnologia.



e Los instrumentos adquiridos seran de nueva tecnologia por lo que se debe
utilizarlos con mucho cuidado y acorde con los manuales.

e Se debe tomar mucho en cuenta los voltajes que requieren los
instrumentos evitando asi, dafios tanto en los instrumentos como en los

gue los operan.



CAPITULO IV

FACTIBILIDAD

4.1 TECNICA

La aplicaciéon e implementaciéon de moédulos para la medicién de corriente y
velocidad de un motor de corriente continua en el laboratorio de instrumentacion
virtual, ayudara a reforzar la teoria con la practica aplicando los conocimientos
dictados por el docente en la practica, comprobandola de igual manera. Ademas
los estudiantes podran utilizar este proyecto y llenarse de conocimiento en el

campo de la electronica que va a ser fundamental en la vida profesional.

4.2 OPERACIONAL

Con la informacion proporcionada y las visitas que se realizaron en el laboratorio
de instrumentacion virtual se procedera a realizar el disefio e implementacion de
modulos para medicion de corriente y velocidad de un motor de corriente

continua.

4.3 ECONOMICO

Todos los requerimientos para la elaboracion del proyecto son alcanzables,

pudiéndose adquirirlos sin ningun problema para la ejecucion del proyecto



TABLA 1 MATERIALES

Valor
Rubro/Concepto Unidad unitario Valor total
Motores de  corriente |6
continua(intel e41759-002) 15 90,00
Materiales electronicos 200,00
Médulos para  montar
motores y sensores 100,00
Impresiones y anillados 50,00
Asesor 120,00
Fotocopias 10,00
Internet 0,6 6,00
Tramites 50,00
Varios 200,00
TOTAL 826,00

Realizado por: William Ferndndez



CAPITULO V

DENUNCIA DEL TEMA

IMPLEMENTAION DE MODULOS PARA MEDICION DE CORRIENTE Y
VELOCIDAD DE UN MOTOR DE CORRIENTE CONTINUA, EN EL
LABORATORIO DE  INSTRUMENTACION  VIRTUAL, CARRERA
ELECTRONICA DEL INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR AERONAUTICO.



GLOSARIO DE TERMINOS

e Motor DC

El motor de corriente continua es una maquina que convierte la energia eléctrica
en mecanica, principalmente mediante el movimiento rotativo. Esta maquina de
corriente continua es una de las mas versétiles en la industria. Su facil control de
posicidn, par y velocidad la han convertido en una de las mejores opciones en

aplicaciones de control y automatizacion de procesos.

e Sensor

La etapa de medicion se realiza mediante el uso de un opto-acoplador H21A1,
siguiendo el principio de funcionamiento de un tacémetro digital, a través del cual
se hace pasar un disco de ranurado codificado colocado en la parte posterior del
eje del motor. El disco codificado de 30 pulsos/rev. Los pulsos emitidos son
realimentados al Microcontrolador para asi calcular la velocidad de rotacién del

motor.

e Micro controlador (abreviado pC, UC o MCU)

E s un circuito integrado programable, capaz de ejecutar las 0rdenes grabadas
en su memoria. Estd compuesto de varios bloques funcionales, los cuales
cumplen una tarea especifica. Un Microcontrolador incluye en su interior las tres
principales unidades funcionales de una computadora: unidad central de

procesamiento, memoria y periféricos de entrada/salida.
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ACEPTACION DEL USUARIO

Latacunga, 10 de septiembre del 2013

Yo, ING PABLO PILATASIG en calidad de encargado del Laboratorio de
Instrumentacién Virtual del Instituto Tecnol6gico Superior Aeronautico, me permito

informar lo siguiente:

El proyecto de graduacion elaborado por el Sr. FERNANDEZ CACHIPUENDO
WILLIAM ROLANDO, con el tema: “IMPLEMENTACION DE MODULOS PARA
MEDICION DE CORRIENTE Y VELOCIDAD, DE UN MOTOR DE CORRIENTE
CONTINUA, EN EL LABORATORIO DE INSTRUMENTACION VIRTUAL DEL
INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR AERONAUTICO?”, ha sido efectuado de
forma satisfactoria en las dependencias de mi cargo y que la misma cuenta con
todas las garantias de funcionamiento, por lo cual extiendo este aval que respalda

el trabajo realizado por el mencionado estudiante.

Por tanto me hago cargo de todas las instalaciones realizadas por el Sefior

estudiante.

Atentamente

ING. PABLO PILATASIG
ENCARGADO DEL LABORATORIO DE INSTRUMENTACION VIRTUAL
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CESION DE DERECHOS DE PROPIEDAD INTELECTUAL

Yo, Fernandez Cachipuendo William Rolando, Egresada de la carrera de
Electronica Mencion Instrumentacion & Avidnica, en el afio 2010 con Cédula de
Ciudadania N° 172110832-0, autor del Trabajo de Graduacion
“IMPLEMENTACION DE MODULOS PARA MEDICION DE CORRIENTE Y
VELOCIDAD, DE UN MOTOR DE CORRIENTE CONTINUA, EN EL
LABORATORIO DE INSTRUMENTACION VIRTUAL DEL INSTITUTO
TECNOLOGICO SUPERIOR AERONAUTICO”, cedo mis derechos de propiedad

intelectual a favor del Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico.

Para constancia firmo la presente cesion de propiedad intelectual.

Fernandez Cachipuendo William Rolando
Cl. 172110832-0

Latacunga, 13 de Septiembre del 2013



Latacunga: calle Javier Espinoza
Av. Amazonas 3-47, sector la FAE
Telf:: 032813623

INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR AERONAUTICO

ACTA DE ENTREGA - RECEPCION
En la ciudad de Latacunga, a los 13 dias del mes de septiembre del 2013, se
procede a realizar el acta de entrega — recepcion de 5 MODULOS PARA
MEDICION DE CORRIENTE Y VELOCIDAD DE UN MOTOR DE CORRIENTE
CONTINUA CON ENCODER INTEGRADO; correspondiente al proceso de
graduacion del Sr. A/C FERNANDEZ CACHIPUENDO WILLIAM ROLANDO, con
el tema: “IMPLEMENTACION DE MODULOS PARA MEDICION DE
CORRIENTE Y VELOCIDAD DE UN MOTOR DE CORRIENTE CONTINUA, EN
EL LABORATORIO DE INSTRUMENTACION VIRTUAL DEL INSTITUTO
TECNOLOGICO SUPERIOR AERONAUTICO”, como requerimiento parcial para
la obtenciéon del titulo de TECNOLOGO EN ELECTRONICA MENCION
INSTRUMENTACION & AVIONICA.

Lista de lo entregado:

ELEMENTOS CANTIDAD | C.UNIDAD | C.TOTAL
Ventilador Intel Core i5 5 15.00 75.00
Arduino UNO r3 5 459 229.50
Motor DC con encoder 2 35 70.00
Componentes Electrénicos 100.00
20 Cables de conexion 15.00
TOTAL $ 489.50
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