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INTRODUCCION

El Laboratorio de Autotronica de la Escuela Politécnica del Ejército Sede
Latacunga cuenta con dos vehiculos con tecnologia de punta: CHEVROLET
VITARA 16 y CHEVROLET CORSA WIND 1.4, los mismos que estan
equipados con un moderno Sistema de Inyeccion Electronica de Gasolina y
sobre los cuales realizan su entrenamiento los estudiantes de la Carrera de

Ingenieria Automotriz.

En la ultima década los vehiculos que han ingresado al mercado nacional son
monitoreados por computadora debido a que permite un mejor control de su
funcionamiento y una rapida y certera deteccion del posible sector en el que se

ha producido una falla.

Es por ello que el presente proyecto se ha planteado como objetivo
fundamental disefiar e implementar un instrumento virtual que permita el
monitoreo computarizado en tiempo real, de las diferentes variables que
intervienen en un Sistema de Inyeccién Electronica de Gasolina y el montaje de
una red computacional que facilite el acceso a la aplicacion desarrollada en el
servidor asi como también a una base de datos que registre histéricos del

Sistema de Monitoreo.

La realizaciéon de este proyecto es muy importante ya que el estudio de este
tema lograra crear una cultura de investigacion en las areas de electronica
aplicadas en el automodvil, nos especialicemos en ésta y obtengamos
experiencia que luego pondremos en practica en nuestro desarrollo profesional
en la reparacién, construccién, adaptacién y optimizacion de los diferentes

sistemas del vehiculo.

Con el presente proyecto se garantiza que los estudiantes que realicen sus
practicas tengan un mejor adiestramiento en el tema y que a futuro realicen un

excelente desenvolvimiento como profesionales.



Este trabajo de investigacion consta de seis capitulos.

En el Capitulo | se define los parametros de operacién, funcionamiento y

caracteristicas de los Sistemas de Inyeccién Electrénica de Gasolina

En el Capitulo Il se tratan los temas relacionados con la Instrumentacion Virtual
tales como definiciones, ventajas, elementos asociados; ademas se describe

las principales caracteristicas del paquete computacional LabVIEW.

El Capitulo Il se describe el concepto de redes, topologias, protocolos TCP/IP,
HTTP, asi como se detalla la funcionalidad de la herramienta WEB SERVER
TOOL de LabVIEW.

En el Capitulo IV se explica el motor SQL para el manejo de bases de datos

asi como su relacion con LabVIEW.

En el capitulo V se enfoca en las consideraciones de disefno, tanto del software
como del hardware, ademas se presenta una recopilacion de datos

experimentales con su respectivo analisis de resultados.

Por ultimo en el capitulo VI se presenta nuestras conclusiones vy
recomendaciones, que serviran, para todos aquellos estudiantes que requieran

nuestro trabajo como fuente de consulta.

Como se observa en este proyecto se ha enlazado cuatro aspectos basicos y
fundamentales: Sistema de Inyeccion Electronica de Gasolina del automovil,

Instrumentacion Virtual, Redes Computacionales y manejo de Bases de Datos.



CAPITULO |

SISTEMAS DE INYECCION ELECTRONICA DE GASOLINA

1.1. INTRODUCCION.

La inyeccion electrénica de combustible, contribuye a una utilizacion mas
econdmica de combustible, es decir a su mejor aprovechamiento, junto con

una combustion menos contaminante.

Estas ventajas se las ha conseguido gracias a la ayuda de la microelectronica,
que permite controlar con mayor seguridad, confiabilidad y economia los

procesos de control, mando y regulacion.

Para ello son indispensables los sensores que captan eficazmente los datos de
servicio, actuando como detectores de las condiciones de operacion

eficientemente controlados por un moderno sistema electrénico.

Estos dispositivos determinan la operacion del motor y del vehiculo en general,
condiciones como: la temperatura del agua del motor, del aire que ingresa al
multiple de admision, la depresion en el sistema de admision, las revoluciones
del motor, posicion del ciglenal, velocidad del vehiculo entre otras varias, con

la precision mas absoluta, entre otros.

1.2. GENERALIDADES DE LOS SISTEMAS DE INYECCION.

Los sistemas de inyeccién de gasolina pretenden conseguir una dosificacion del
combustible lo mas ajustada posible a las condiciones de marcha y estado del
motor, consiguiéndolo a través de una mayor complejidad de los componentes

del motor.



Los sistemas multipunto efectuan la inyeccion de combustible en el colector de
admisién, delante de la valvula de admisién, a través de inyectores que en su
apertura presentan la misma seccion de paso, pulverizan finamente el

combustible creando una buena combinacion con el aire.

El moédulo electronico (computadora PCM — ECU - UC), controla el tiempo de
apertura de los inyectores en funcion a los datos que recibe de los diferentes
captadores periféricos  del sistema. Es importante que la presion de

combustible de los inyectores sea constante y sin fluctuaciones.

El tiempo de apertura de los inyectores lo determina el médulo electrénico, en
funcién del numero de revoluciones del motor y de las condiciones del aire
aspirado. Estos dos parametros determinan una sefal denominada base, que
es modificada mediante la integracién computarizada de las sefales generadas

por los periféricos.

Exceptuando los sistemas de inyeccién continua y de inyector individual, el
momento de inicio de la inyeccion lo determina el paso del pistén por el PMS
(Punto muerto superior), en el primer cilindro; son variados los sistemas para
generar esta sefal, que proceda por el médulo electréonico, y que permite que

este calcule el momento en que debe ser excitada la bobina de cada inyector.

1.3 ESQUEMA DEL SISTEMA DE INYECCION DE COMBUSTIBLE Y
FUNCIONAMIENTO.

El sistema de inyeccion de combustible estd subdividido en cuatro
subsistemas:
e Subsistema electrénico, formado por el conjunto de los
actuadores, sensores, y el ECU.
e Subsistema Hidraulico.
e Subsistema de Aire.

e Subsistema autodiagnéstico.



1.4. SUBSISTEMA DE CONTROL ELECTRONICO.

Este subsistema esta formado por sensores, computadora y actuadores.

1.4.1. SENSORES.

Son elementos eléctricos — electrdnicos, encargados de captar las condiciones
de funcionamiento del motor, toman una forma de energia (térmica,
volumétrica, posicion entre otras) y la transforman en energia eléctrica para
entregarla al computador (ECU — PCM — ECM) para que éste la procese.

Dentro del set de sensores que se dispone en estos sistemas tenemos:

e Sensor de flujo volumétrico de aire VAF.
e Sensor de presion absoluta del multiple MAP.
e Sensor de posicion del angulo del ciguefial CAS - CKP.
e Sensor de presion barométrica BARO.
e Sensor de temperatura del agua WTS ECT CTS.
e Sensor de temperatura del aire IAT — MAT — ATS - IAT.
e Sensor de Oxigeno EGO — HEGO - O2.
e Sensor de velocidad del vehiculo VSS.
e Posicidn del arbol de levas. CMP CKP.
¢ Velocidad del motor ESS.
e Temperatura aire transmision. ATF
e Sensor de posicion de la mariposa de aceleracion TPS.
e Sensor Octano.
e Sensores de nivel de aceite y refrigerante.
e Sensor de golpeteo KS
Otras sefales de entrada como:
¢ Interruptores de indicacion de la caja de cambios
¢ Aire acondicionado.

e Voltaje de bateria.



1.4.2. REPRESENTACION GRAFICA.

Es necesario tener en cuenta algunos simbolos basicos que son de
importancia en los sistemas electrénicos aplicados en el vehiculo, que
resultaran indispensables en el momento de interpretar diagramas y planos

eléctricos como se indica en la figura 1.1.
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Figura 1.1. Simbologia eléctrica automotriz

Los sensores del sistema de inyeccion electrénica de gasolina disponen de 1,
2, 3, 4, 5 terminales dependiendo del tipo de componente eléctrico o

electronico.

e De un terminal es el sensor de oxigeno EGO.

e De dos terminales los de temperatura del agua, aire, del fluido de la
transmision, normalmente son termistores del tipo NTC coeficiente
negativo de temperatura, disminuyen su resistencia al aumentar la

temperatura. También los de tipo inductivo para velocidad del vehiculo,



posicion del ciglenal, arbol de levas. Los sensores de oxigeno EGO les
corresponden dos terminales.

e De tres terminales son potencidmetros como el de posicion del
acelerador, o de efecto hall para posicion del ciguenal, arbol de levas,
velocidad del motor, se incluyen en este grupo los sensores de oxigeno
HEGO con calefactor.

e De cuatro terminales los sensores de posicion del acelerador cuando
tienen la combinacién de un potencidmetro mas un interruptor, sensores
combinados de temperatura del aire mas el de flujo masico, y también
los de oxigeno HEGO con calefaccion. Sensores oOpticos a través de
fotodiodos o fototransistores, de efecto hall y dobles inductivos.

e De 5 cables normalmente el de temperatura del aire y flujo masico de

aire sin compartir la masa comun.

1.4.3. VOLTAJES DE OPERACION EN SISTEMAS DE INYECCION DE
GASOLINA.

a) VOLTAJE DE REFERENCIA.

Es el voltaje de alimentacion que entrega la computadora al sensor para su
operacion, normalmente es 5 voltios pero algunos como los de flujo masico,

efecto hall, de posicion pueden ser alimentados con 12 voltios.

b) VOLTAJE DE SENAL.

Es el voltaje que entrega el sensor a la computadora indicando la condicion
de operacion del motor y va de 0.5 a 4.5 voltios en caso de ser analdgicos y

0 6 5 voltios si es digital.

En sefiales analdgicas si marca cero el voltimetro es falla por circuito abierto

y si marca 5 es falla por cortocircuito.



Cuando se usan los interruptores estos unicamente conmutan tensiones de

12 voltios para determinar una posicion de operacion™”.

El voltaje de referencia y el de sefal se puede observar en la figura 1.2.

SENSOR

SENSOR

VOLTAJE DE SENAL
YOLTAJE DE REFERENCIA 05 A 4.5 VOLTIOS
50 12 VOLTIOS

Figura 1.2. Definicién de voltajes

En la figura 1.3, se puede observar las sefiales de entrada y salida del sistema

de inyeccién de gasolina.

SondaLamda2 S imm— e E— ~mfiim
[ i <
Posicién mariposa .p— Bujias
] . i
. T Micro - D ) | }_I— I
Masa de Aire l.l pror;esador
e
Posicion arbol de g ADC funcién b
levas n @l Regullador EGAS
Temperatura de aire _g;, >—'=.-
aspirado @
Temperatura motor =8¢ E] Revoluciones
Posicion RGA >— | e —— (T -
Velocidad del motor I : i— *} m RAM s B
nyectores
=== R o i v
Picado sygy r— I ool
. = E;I;;hm Relé bomba
S - ; s
Posicion cigiiefial Q'\ alimentacion
. — —’ <] @ —— Actuador
Bateria 4|> EEPROM
- —— ENNEEEER
o pre—
Relé -| Control purga del canister
o <] D Micro-
pocesador Actuador regulable
de
AN (— control —— Control EGR
SondaLamda1 € --._> [> ) I .
L 2 Sonda lambda caldeada

Figura 1.3. Subsistema de control electrénico

' Erazo G. “Inyeccion electrénica de Combustible” Apuntes ESPEL — Ingenieria Automotriz
2006. Ltga-Ecuador.



Los sensores que integran el sistema de inyeccion electronica de gasolina, asi

como sus diagramas eléctricos se los describe a continuacion:

Los sensores de temperatura como el ATS, ATF, WTS y su equivalente tienen

el diagrama que se muestra en la figura 1.4.

WTS ATS ATF
Vs
il =

w | 5

Figura 1.4. Diagrama de sensores de temperatura

El sensor de grado octano 2 cables si es un diodo o simplemente un puente
que puede conectar 2 de 3 pines distintos de la computadora, como se observa
en la figura 1.5.
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Figura 1.5. Diagrama de sensor octano

De tres cables seran los potencidmetros, los sensores MAP, MAF, VAF

teniendo como circuito el mostrado en la figura 1.6.
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Figura 1.6. Diagrama de sensores de tres cables



Se puede encontrar también los sensores Opticos de tres cables asi como los

de efecto hall como se indica en la figura 1.7.

Optico Efecto Hall
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Figura 1.7. Diagrama de sensores opticos de tres cables

Los de posicion del cigliefial cuando son inductivos o generadores de impulsos

disponen de dos cables y su circuito se muestra en la figura 1.8.

CAS CKP CMP VSS

Figura 1.8. Diagrama de sensores inductivos

Disponen de cuatro cables los sensores inductivos, los de efecto hall, TPS
cuando disponen de un interruptor para indicar la posicién de ralenti, y las
combinaciones de MAF y ATS, como se puede observar en las figuras 1.9, 1.10
y 1.11.
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Figura 1.9. Diagrama de sensores de cuatro cables
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Figura 1.10. Diagrama de sensores de 4 cables
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Figura 1.11. Diagrama de sensores de 5 cables

1.4.4. UNIDAD ELECTRONICA DE CONTROL (UCE — PCM - UC - ECU).

Médulo del control de Potencia PCM, Modulo de control del vehiculo VCM,
Modulo de control de carroceria BCM, es la encargada de recibir las sefales de
entrada de los diferentes sensores, interruptores, bateria entre otros; procesarla
internamente a través de sus memorias y controlar la cantidad de combustible
inyectado en base al calculo del tiempo de apertura del inyector. La figura 1.12,

muestra la circuiteria tipica de un computador automotriz.

Figura 1.12. Computador automotriz



Los valores que se toman como referencias fijas son las de revoluciones por

minuto del motor y el flujo de aire que ingresa al sistema.

a) MEMORIA DE LECTURA SOLAMENTE - ROM

La memoria ROM contiene el programa de funcionamiento y operaciéon del
ECU. Es la memoria que analiza las sefiales de entrada y dice: “cuando vea

ocurrir esto, debo hacer que ocurra aquello”.

“Por ejemplo para un valor de voltaje del TPS de 3voltios, WTS 2 voltios, sensor
de oxigeno 0.6 voltios, MAP 4.0 voltios, la ROM busca en una asignacion de
memoria estos valores y selecciona por ejemplo un tiempo de inyeccién de 10

ms”2.

La memoria ROM es una memoria no volatil, es decir cuando se le suprime la

alimentacion de energia, retiene su programacién y memoria.

b) MEMORIA DE LECTURA SOLAMENTE PROGRAMABLE. PROM -
EEPROM

La memoria PROM, es la unidad de calibracién, es el microprocesador de

sintonia fina y no volatil, similar a la ROM.

Este chip contiene informacion especifica del auto como: tamano, peso,
resistencia al viento, resistencia al rodaje, tamano del motor, tipo de
transmision, diseno del arbol de levas, dispositivo del control de emisiones,

velocidad de corte de combustible, tiempo de arranque en frio.

La informacion de la memoria PROM se aplica a la memoria ROM para

ayudarla a tomar decisiones. Cuando se hacen modificaciones al motor en un

% Erazo G. “Inyeccion electrénica de Combustible” Apuntes ESPEL — Ingenieria Automotriz
2006. Ltga-Ecuador.
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modelo anterior con inyeccion de combustible, hay que reemplazar la memoria
PROM.

c) MEMORIA DE ACCESO ALEATORIO

La memoria RAM es utilizada por el ECU para el almacenamiento temporal de
informacion de codigos de falla. Ademas el ECU almacena informacion acerca
de la historia de la relacion aire - combustible del motor y fallas que se

detectan en los circuitos sensores y actuadores del sistema de inyeccion.

En la figura 1.13, se muestra un diagrama esquematico de los diferentes tipos

de memorias asi como su principio de operacion.

RELOJ PULSOS DE RELOJ
| D I b
N E N g
T T
ENTRADA g E ||ENTRADA RESUL- E S SALIDA
DE R N MICROPOROCESADOR TADOS R A DE
DATOS F T F L DATOS
A 2 A :)
S s
ED LECTURA LECTURA S A
A LECTURA ESCRITURA
L L1
T {\F T AT T 1

PULSOS DE RELOJ

Figura. 1.13. Operacion de las memorias

1.4.5. ACTUADORES.

Realizan los trabajos que les asigna la ECU, en base al control de tierra de

voltajes de salida enviados por la misma.

Entre los actuadores tenemos los siguientes:
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¢ Inyectores

e Bobina de encendido

¢ Valvula solenoide para velocidad minima del motor. ISC

e Valvula de ventilacion eléctrica para recirculacion de gases de
escape. VSV EGR.

e Electro bomba de combustible.

e Valvula de ventilacibn eléctrica VSV para las emisiones

evaporativas o canister, EVAP.

“El funcionamiento del subsistema electronico se resume de la siguiente forma;
se recibe las diferentes sefales de voltaje de los sensores por parte de la
unidad de control, la misma que procesa dicha informacién con el fin de

calcular el tiempo que van a permanecer abiertos los inyectores”s.
1.5. SUBSISTEMA HIDRAULICO.

Es el encargado de entregar el combustible a cada uno de los cilindros a través
de los inyectores, este sistema trabaja con presiones que van desde 15 a 100

psi, dependiendo de la marca de vehiculo.

El subsistema consta del depdsito de combustible, una bomba eléctrica
sumergida en el tanque esto con fines de refrigeracion, filtro metalico, tubo
distribuidor de combustible, regulador de presion, amortiguador de
oscilaciones, caferias de entrada y retorno de combustible como lo muestra la

figura 1.14.

Los vehiculos americanos tienen la presion de la bomba que puede oscilar
entre 100 6 120 PSI, presioén regulada 75 — 90 PSI;

’ Erazo G. “Inyeccién electrénica de Combustible” Apuntes ESPEL — Ingenieria Automotriz
2006. Ltga-Ecuador.
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Los europeos Yy asiaticos presion de la bomba 40 — 60 PSI, y presién regulada

38 — 40 PSI, los sistemas TBI son de baja presion, la bomba estara entre 30 y

VALVULA DE i;
REGULACION

DE PRESION DE
COMBUSTIBLE

40 PSly la presién regulada entre 15y 25 PSI.

FILTRO DE ALTA PRESION

TUBERIA

" et

REGULADOR
DE PRESION DE
\\ COMBUSTIBLE

BOMBA DE
COMBUSTIBLE

FILTRO DE
COMBUSTIBLE
DE BAJA PRESION

Figura 1.14. Sistema hidraulico — alimentacion de combustible

INYECTOR

MARIPOGA
VALVULA DE
ADMISION MULTIPLE DE
ADMISION

1.6. SUBSISTEMA DE AIRE.

Es el encargado de controlar ingreso correcto de la cantidad de aire desde la
atmésfera hasta los cilindros, en este sistema estdn considerados las
mangueras, depurador, filtro de aire, multiple de admisién. Se debe controlar
que no existan fugas, ni ingresos adicionales de aire, ya que estos no seran
captados por el caudalimetro del sistema (MAP, VAF o MAF), afectando
notablemente la relacién aire - combustible, por ende la potencia del motor,

economia del combustible, y las emisiones van a ser altas.

Son componentes del subsistema de aire las valvulas: IAC 6 ISC, VSV
(valvulas de ventilacion) del canister EVAP, EGR y PCV si existe.
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La figura 1.15 muestra los componentes que forman parte del sistema de

ingreso de aire:

6 \
1. Boca de aspiracion 2. Filtro aire con correspondientes manguitos
3. Cuerpo de mariposa 4. Sensor presion absoluta 5. Tuberia de recirculacion

gases de escape 6. Colector de aspiracion 7. Colector de combustible.

Figura 1.15. Tomas de ingreso de aire

1.7. SUBSISTEMA DE AUTODIAGNOSTICO.

El sistema de Autodiagnodstico, es el encargado de efectuar el diagndstico de
las averias que pueden presentarse en el sistema de inyeccion electronica. El

sistema electronico se monitorea a si mismo y al equipo periférico.

Las funciones del sistema de autodiagndstico son: avisar al conductor sobre la
presencia de una falla, grabar las fallas en forma de cddigos que pueden ser de
dos o tres digitos segun sea un sistema OBD | — OBD I, y ayudar al técnico a
localizar la falla mediante la luz de anomalia (MIL o CHECK ENGINE) y la

lectura del cédigo de falla.
Cuando se enciende el motor, la luz MIL se enciende durante unos pocos

segundos Y si no existe ninguna anomalia esta se apaga, pero si existe alguna

falla grabada en la memoria RAM la luz permanecera encendida.
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Si se ftrata de wuna falla intermitente la luz de anomalia enciende

momentaneamente, es decir una falla dada por algun mal contacto.

Cuando las fallas en el sistema han sido corregidas, se debe desconectar la

bateria al menos por 10 segundos, para borrar los cédigos de la memoria RAM.
1.8. CLASIFICACION DE LOS SISTEMAS DE INYECCION.

1.8.1. POR LA UBICACION DEL INYECTOR.

a. Directa en el cilindro.

Este sistema no se utiliza debido a los efectos de disolucion del aceite de
engrase, producidos por el impacto de gasolina finamente pulverizada en los

cilindros durante la carrera de admision que es apenas de 2 PSI.

b. Indirecta.

En el colector de admision tras de la cabeza de la valvula, este sistema es el

mas utilizado actualmente en todos los motores de inyeccion.

1.8.2. POR EL NUMERO DE INYECTORES.

Existen sistemas con inyector unico (Monopunto o TBI trotle body injection) y

sistemas con un inyector por cilindro (multipunto MPFI).

1.8.3. POR LA MANERA DE DETERMINAR LA SENAL BASE.

Segun la forma de medir la cantidad de aire, son volumétricos, masicos y de

depresion (VAF, MAF y MAP respectivamente).
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En sistemas por depresion, que son de tipo mecanico estan los de balanza
hidraulica, que distingue el caudal de aire. Dentro de la variedad de balanza
hidraulica hay que distinguir entre los sistemas con modulo electrénico y los
sistemas mecanicos. (K — KE-Jetronic).

1.8.4. POR EL TIEMPO DE APERTURA DE LOS INYECTORES.

Segun el tiempo en que son activados los inyectores encontramos sistemas de
inyeccion continua (mecanicos), sistemas de inyeccion secuencial inyectan de
uno en uno en funcién de 720° del arbol de levas / numero de cilindros,
semisecuencial 720° del arbol de levas / numero de cilindros * 2 ; y simultéanea

todos al mismo tiempo por cada vuelta del cigiiefial o una del arbol de levas.

Como se muestra en la figura 1.16. En los sistemas TBI el inyector se abre con

cada pulso de encendido.

COMPARACION DE LOS TIPOS DE INYECCION
a. Simultanea b. Semisecuencial c¢. Secuencial

-360° 0° 360° 720° 1080° ciguefial
onden de encendido ¢cyl. 1 en P.M.S

a 01 ECmY B
Cyl. 3 | 8 |
cyl. 4 l [ | m
oy 2 CE)f W| [CH

b.ov. 101 % f:l | m—
Cyl. 3 |:!|:|:| ([

Cyl. 4 s l 5
oyl 2

c. Cyl. 1 f:|
Cyrl.ﬁ[El
oyl 4
Cyl. 2 |:|]

Vah.'ula de |IWECC|0" Saltu dela
Admision Chispa
Abierta

Figura 1.16. Tiempo de apertura de inyectores
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1.9. FUNDAMENTOS BASICOS DE OPERACION DE COMPONENTES DE
SISTEMAS DE INYECCION ELECTRONICA DE GASOLINA.

1.9.1. SENSOR DE POSICION DE ACELERACION (TPS, TP).

El sensor de posicion de la mariposa de aceleracion (TPS) es un
potencidometro, que esta sujeto a la prolongacién del eje de la mariposa de
aceleraciéon, de forma que giran conjuntamente. Cuando el conductor
presiona el pedal del acelerador, gira la mariposa y también el

potencidometro, lo que hace variar su resistencia interna.

En la figura 1.17 se puede observar al sensor de mariposa TPS.

Figura 1.17. Sensor de la mariposa de aceleracion

El elemento rotativo del sensor transmite el voltaje de sefal a la computadora,
el cual operade 0.25V —-4.75 V.

Este voltaje de sefal varia conforme cambia la posicién de la mariposa, por

efecto de la variacion de la resistencia del potenciometro.

La sefial de voltaje aumenta entre mas se mueva el estrangulador, de esta

manera la computadora conoce la posicién de la mariposa.
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1.9.2 SENSOR DE PRESION EN EL COLECTOR (MAP).

Este sensor detecta las variaciones de presion en el interior del multiple de
admision y con ello determina la cantidad de aire que ingresa al motor. Esta
sefal es tomada como base en el sistema, para ajustar la inyeccion.

La senal, de naturaleza piezo — resistiva, antes de ser enviada a la ECU. Se
mantiene rigurosamente constante 5 Voltios la alimentacion, cambiando el

valor de las resistencias, cambia también el valor de la tensidn de salida.

Genera una sefial que es ANALOGICA. El sensor de aire MAP se observa a

continuacion en la figura 1.18.

1. Tornillo de fijacion del sensor 2. Sensor de presién absoluta del multiple de

admision 3. Enchufe de mazo de conductores eléctricos del sensor de presion

absoluta

Figura 1.18. Sensor de presion absoluta

El sensor MAP tiene una toma de vacio conectada al multiple de admisién, por
medio de esta toma de vacio el diafragma percibe las variaciones de presion en
el colector y se deforma, variando de esta manera la resistencia de los

sensores piezoeléctricos.

1.9.3 SENSOR DE TEMPERATURA DEL AIRE (ATS, MAT, IAT).

En la operacion de los circuitos IAT la resistencia del sensor disminuye y hay
disminucién de voltaje. Es un termistor NTC que se encuentra debidamente
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protegido, sobre la que incide todo el aire que penetra en el colector de

admision como se puede observar en la figura 1.19.

El circuito de entrada a la ECU, reparte la tensién de referencia 5 Voltios, entre
la resistencia del sensor y un valor fijo de referencia, obteniendo una tension

proporcional a la resistencia y, por lo tanto, a la temperatura.

Figura 1.19. Sensor de temperatura del aire

1.9.4 SENSOR DE TEMPERATURA DEL LIQUIDO REFRIGERANTE (WTS,
CTS, ECT).

Es un termistor NTC. Es una resistencia variable cuya resistividad disminuye

al incrementarse la temperatura del motor.

El sensor CTS recibe una referencia de 5 Voltios desde la ECU. Este valor
pasa a través de una resistencia interna antes de salir de la ECU hacia el
sensor. Cuando el motor esta frio el voltaje en el cable entre el sensor y la
ECU es alto alrededor de 3V a 20 ° C.

La resistencia del sensor WTS disminuye y con esto el voltaje en el cable de

referencia hacia el sensor WTS también disminuye.
Cuando el motor esta totalmente caliente, el voltaje en el cable de referencia

es de aprox. 0,5 V. La ECU mide este voltaje para determinar la temperatura

del motor.

-19-



1.9.5 SENSOR DE VELOCIDAD DEL VEHICULO (VSS).

El sensor de velocidad del vehiculo, informa a la unidad electrénica si el
vehiculo esta parado o en movimiento, para controlar la valvula solenoide IAC

de marcha en ralenti.

El VSS es un generador de corriente alterna. Consta de un rotor de iman
permanente, el cual tiene un engrane en su extremo que es accionado por el
engrane impulsor de la transmision y un estator bobinado. La ubicacion se este

sensor en el vehiculo se puede observar en la figura 1.20.

1. Sensor de Velocidad VS8
Figura 1.20. Sensor de Velocidad VSS

1.9.6 SENSOR DE OXIiGENO (02, EGO, HEGO).

El sensor de oxigeno, fue colocado en los modernos sistemas de inyeccion
electronica, con el objetivo de controlar y disminuir las emisiones

contaminantes por efectos de los gases mal combustionados.

El sensor produce voltaje solamente después de alcanzada la temperatura

operacional superior a 360 ° C (600 ° F).
Cuando el sensor frio es inspeccionado con un Voltimetro Digital, existe un

voltaje de referencia de 0,45 voltios del ECM. Esto indica circuito abierto, que

es una condicion normal del sensor de oxigeno frio.
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En la figura 1.21 se puede observar la forma de un sensor de oxigeno tipico.

Figura 1.21. Sensor de Oxigeno

El sensor EGO, detecta la cantidad de oxigeno existente en los gases de
escape y envia una senal de voltaje a la computadora, la cual por medio de
esta sefial conoce si la mezcla (aire/combustible) estd demasiado rica o

demasiado pobre.

El voltaje de senal varia de cero a un voltaje positivo, este valor se genera para
el trabajo de la ECM.

El sensor de oxigeno constituye una fuente de voltaje por reaccion quimica,
como lo es la bateria. Consta de un elemento de diéxido de zirconio, ubicado
entre dos placas de platino, cuando el platino entra en contacto con el oxigeno
ocurre una reaccién quimica, en la que se producen iones de oxigeno en las
placas y el diéxido de zirconio se torna en un conductor eléctrico (electrolito)

completandose la electrolisis.*
1.9.7 SENSOR DE ROTACION /REF (CAS).

Es el unico sensor por el cual si falla no enciende el motor. El paso constante
de la corona frente al sensor originara una tension, que se vera interrumpida

cuando se encuentre en la zona sin los dientes, esto genera una senal que la

4 COELLO SERRANO EFREN, Sistemas de Inyeccion Electronica de Gasolina.

Ediciones América, 1ra edicion., 2002. Quito, Ecuador. Pag. 72.
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ECU determina como X grados APMS y también utiliza esta sefial para contar
las RPM.

Los (X) grados estan en el orden de 60, o sea que si en determinado momento
el motor requiere 20° de avance, la ECU enviara la senal a la bobina de

encendido 40° después de recibida la sefial desde el sensor.

La distancia de la rueda reluctora al sensor es de 1 mm pero puede variar de
0.6 mm a 1.2 mm segun el disefio del sistema. El cable del sensor es blindado
con la masa en el ECM para limitar las interferencias y que la sefial sea pura.

El sensor de rotacion del ciguefial se observa en la figura 1.22.

Figura 1.22. Diagrama Eléctrico del Sensor De Rotacion del Ciguiehal REF

1.9.8. TENSION O VOLTAJE DE LA BATERIA.

La bateria del vehiculo junto con el generador de corriente son los encargados
de proveer de energia eléctrica a todos los sistemas del automdévil. La
computadora del sistema de inyeccidon necesita de esta tension para su

funcionamiento y para la activacion de sus actuadores.

1.9.9. INYECTORES DE COMBUSTIBLE.

El inyector de combustible es un solenoide controlado y accionado por el

mddulo de control electrénico (ECM).La resistencia del inyector puede medirse,

desacoplando el conector y aplicando un 6hmetro como indica la figura 1.23.
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Figura 1.23 Medicion de Resistencia del Inyector

1.9.10. BOMBA DE COMBUSTIBLE

Esta ubicada dentro del depdsito de combustible. Es del tipo eléctrico y envia
flujo de combustible, a través del filtro, para el distribuidor de combustible.
Funcionando por 3 segundos al colocar en contacto se desactiva si no recibe
sefal del REF. La bomba suministra combustible en una presién mayor que la

necesaria por los inyectores.

El regulador de presién, ubicado en el distribuidor de combustible controla la
presién de alimentacion de los inyectores. El combustible no utilizado retorna
al depdsito. El esquema de la bomba de combustible se observa en la figura
1.24.

1. Conducto de Ila bomba de

combustible 2. Flotador medidor

Figura 1.24. Bomba de Combustible
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1.9.11. REGULADOR DE PRESION DE COMBUSTIBLE.

La funcion del regulador es mantener una presion constante en los inyectores.
En la figura 1.25 se observa la forma del regulador, asi como sus partes

constitutivas.

1. Vacio del colector de admision 2 Conexion con el distribuidor de combustible. 3. Salida de combustible.

Figura 1.25. Regulador de Presion

1.9.12. VALVULA DE CONTROL DE AIRE IAC.

El conjunto de la véalvula de control de aire en ralenti (IAC) que se muestra en
la figura 1.26, controla la rotacion del motor en ralenti. La valvula IAC altera la
rotacién en ralenti e impide que el motor pare, ajustando la derivacién del aire,
de modo a compensar las variaciones de carga del motor. La cantidad de

emisiones del escape son mantenidas al minimo.

R =

l"":
e
5/ // i 2

4 3

1. Cono de la valvula. 2. Canal del empaque 3. Rodamiento trasero 4.Anillo de sellado 5.Engranaje sin fin. 6. Conector.

Figura 1.26. Valvula de Control de Aire en Ralenti (IAC)
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1.10. APLICACION DE OSCILOSCOPIO DE BAJO VOLTAJE.

El osciloscopio de bajo voltaje que se observa en la figura 1.27, es un
voltimetro grafico que muestra cambios de voltaje en determinados periodos de

tiempo.

Con el osciloscopio se mide sefales alternas, continuas u ondas cuadradas de
sensores o de actuadores. Los principales parametros a medir son: amplitud,
curvas generadas por sensores (TPS, WTS, MAP, etc), actuadores (inyectores,
bombas de alimentacién, ISC) asi como diversos dispositivos eléctricos y

electronicos usados en los automoviles.

Figura 1.27.0Osciloscopio de Bajo Voltaje

“El Técnico Automotriz en sistemas de inyeccion electrénica de combustible
utilizara un equipo de este tipo, con lo cual se puede medir la salida de los
sensores o voltajes de senfal, voltajes de referencia, ancho de pulso de los
inyectores, pulsos de activacion de actuadores, etc, con la mayor precision ya
que cualquier interferencia o perturbacién en la sefial dara como indicacién que

existe alguna falla en los componentes mencionados” °

Se comprueba los sensores WTS (Sensor de Temperatura del Agua), ATS
(Sensor de Temperatura de Aire) Y ATF (Temperatura de Flujo de la
Transmision); que son termistores de tipo NTC, es decir que a medida que sube
la temperatura su resistencia interna baja como lo muestra la figura 1.28 que es

caracteristicas de los sensores NTC temperaturas vs. resistencia.

’ Erazo G. “Inyeccién electrénica de Combustible” Apuntes ESPEL — Ingenieria Automotriz
2006. Ltga-Ecuador.
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20"

Figura 1.28 Caracteristicas de los NTC

En un osciloscopio, la curva de los sensores de temperatura se observa como

se muestra en las figuras 1.29 y 1.30.

Figura 1.29 Sefial de sensores de temperatura

OsCILOSCOPIO AUTOMOTRIZ
Temp

Yolt
VOLTAJE EN FUNCION DE TEMPERATURA

Figura 1.30 Seiial paramétrica de los sensores de temperatura

Con un osciloscopio en el sensor TPS se observa que el voltaje minimo en
ralenti puede ser de 1V mientras que al acelerar aumenta el voltaje de senal,

como se observa en la figura 1.31.
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Figura 1.31. Senal del TPS

Con el osciloscopio de uso automotriz se observa la forma de onda que se

muestra en la figura 1.32.

RPM

\
\

VOLTIOS

/

750

Figura 1.32.Medicion del TPS en osciloscopio automotriz

La forma de onda de los sensores de posicion y velocidad CAS, CKP, CMP,
ESS, VSS, WSS que operan mediante generacion de impulsos o bobina

captadora es la mostrada en la figura 1.33.

Figura 1.33. Onda senoidal para inductivos

La onda de Efecto Hall o para sensores épticos es cuadrada perfecta y pura

como se puede observar en la figura 1.34.
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Figura 1.34 Onda Cuadrada para Hall u 6pticos

La curva caracteristica para los inyectores se muestra a continuacion en la
figura 1.35 en la se puede observar los tiempos de on y off para lograr calcular
el ciclo de trabajo y verificar que los mismos tengan un buen rendimiento en el

sistema.

Figura 1.35 Ondas y curvas de inyectores Verificando el ciclo de trabajo

El control de la bomba se lo hace en todas las pruebas variando el tiempo de
activacién en cada una de ellas. La figura 1.36 muestra el control de
estanqueidad el mismo que antes de iniciar la prueba se encuentra en 0
voltios de salida, cuando se pone en contacto se envia la sefal de activacion a
circuito de control de la bomba haciendo que la misma se active por un tiempo

calibrado previamente de 3 o 5 segundos.

Figura 1.36 Control de la bomba de alimentacion
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1.11. DISTRIBUCION DE PINES DE LA COMPUTADORA CORSA WIND 1.4

La distribucién de los conectores de la computadora del automdvil chevrolet
corsa wind dispone de dos conectores, uno de 24 pines y otro de 32 como se

observa en la figura 1.37.

C16 C1 A12 A1
\ \ ] /
S = | =] %\
|\ —

OO0 G-LH00 O
LHIQ00 00008000 e

T
3‘88 838333332
213

\
/ / | \
D16 D1 B12 B1

Figura 1.37.ldentificacion de los Bornes del Enchufe del Médulo de Control Electrénico

Cada pin de la computadora tiene un fin especifico de utilizacién que se
muestra en las tablas 1.1y 1.2.

PIN FUNCION

A1 No utilizado

A2 Linea de sefial del Sensor de posicién del cigienial (CKP) P35

A3 Relé de corte del A/C K60

A4 Relé del Ventilador K1

A5 Relé del Ventilador K2

A6 No utilizado

A7 Linea del. Sensor de Presion Absoluta en el Colector (MAP) P23

A8 Linea del serial del Sensor del Posicién de la Mariposa de aceleracion (IPS) P 34

A9 No utilizado

A10 Entrada del TCM solamente A/T
Lineas de Masa del Sensor de temperatura del liquido de enfriamiento (CIS) P30, Sensor de presion

A11 Absoluta en el Colector (MAP) P23y el Sensor de Presion del Acondicionador de Aire P80 Conector de
Octanaje XI5

A12 Masa del ECM

B1 Voltaje de la bateria.

B2 Linea de sefial del Sensor de velocidad del vehiculo (VSS).

B3 Masa del sensor de posicion del cigiiefial (CKP) P35.

B4 No utilizado.

B5 No utilizado.

B6 Relé de la bomba de combustible K58.

B7 Linea de datos Seriales del terminal J del enchufe ALDL B5 GX 13.

B8 Alimentacion de energia (5v) del sensor de Presion Absoluta del colector P23, sensor de posicion de la
Mariposa de Aceleracién (TPS) P34

B9 No utilizado

B10 Masa de ECM.

B11 Linea de sefial del sensor de oxigeno (02) P33

B12 Linea de sefal del sensor de temperatura del liquido de enfriamiento (CTS) P30.

Tabla 1.1. Pines y conectores A- B
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PIN FUNCION
C1 Control de la masa de verificacién del borne H30.
Cc2 Senal de |a salida del Tacémetro (si estd equipado).
C3 Linea de sefial EST B.
C4 Voltaje de encendido.
C5 Linea de control para la valvula de control del aire en ralenti (IAC) M66.
C6 Linea de control para la valvula de control del aire en ralenti (IAC) M66.
c7 No utilizado
C8 Linea de control para la valvula de control del aire en ralenti (IAC) M66.
C9 Linea de control para la valvula de control del aire en ralenti (IAC) M66.
C10 No utilizado
Cc11 Control de Masa de los inyectores 1/4.
C12 No utilizado
C13 Conector del inyector
C14 Conector del inyector
C15 Control de Masa de los inyectores 2/3.
C16 Voltaje de la bateria.
D1 Masa del ECM
D2 Linea de la masa del sensor de Posicion de la Mariposa de Aceleracion (TPS) P354, y Sensor de
Temperatura del Aire de la admisién (JAU) P3.1.
D3 Sefal del sensor de Temperatura del Aire de la Admision (JAU) P31.
D4 No utilizado
D5 Interruptor de solicitacion del Acondicionador de Aire.
D6 No utilizado
D7 No utilizado
D8 Linea de Activacion de diagnéstico del Borne b del enchufe ALDL X13
D9 No utilizado
D10 Linea de Senal EST A.
D11 Seiial del conector de Octanaje X15.
D12 No utilizado
D13 No utilizado
D14 No utilizado
D15 No utilizado
D16 No utilizado

Tabla 1.2. Pines y conectores C - D
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1.12. PLANO ELECTRICO DEL VEHICULO CHEVROLET CORSA WIND 1.4.

A continuacion, en la figura 1.38 se indica el plano que corresponde al vehiculo

chevrolet corsa wind.
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Figura 1.38. Plano eléctrico vehiculo chevrolet corsa wind 1.4

-31-



1.13. CODIGOS DE AUTODIAGNOSTICO DEL VEHICULO CHEVROLET
CORSA WIND 1.4.

En la tabla 1.3, se muestra la lista de cddigos de autodiagndstico del vehiculo

chevrolet corsa wind 1.4.

CODIGO DE DESCRIPCION TERMINAL ECM
FALLAS

13 Sensor de Oxigeno O , - Circuito Abierto B11, B10
14 Sensor de Temperatura del Liquido de Enfriamiento — Voltaje Bajo B12, A11
15 Sensor de Temperatura del Liquido de Enfriamiento — Voltaje Alto B12, A11
19 Serfial incorrecta de RPM A2, B3
21 Sensor de Posiciéon de la Mariposa de Aceleracion — Voltaje Alto B8, A8, D2
22 Sensor de Posiciéon de la Mariposa de Aceleracion — Voltaje Bajo B8, A8, D2
24 Ninguna Sefial de Velocidad del Vehiculo B1, D1
25 Valvula del Inyector — Voltaje Bajo C11
29 Relé de la Bomba de Combustible — Voltaje Bajo B6, D1
32 Relé de la Bomba de Combustible — Voltaje Alto B6, D1
33 Sensor MAP — Voltaje Alto B8, A7, A11
34 Sensor MAP — Voltaje Bajo C5, C6; C8
35 Falla en el Control de Aire en Ralenti C9, D1
41 Linea EST de las Bobinas 2/3 — Voltaje Alto C3, D1
42 Linea EST de las Bobinas 1/4 — Voltaje Alto D10, D1
44 Escape Pobre B11, B10
45 Escape Rico B11, B10
49 Bateria — Voltaje Alto C4, D1
51 FalaePROM | e
55 FalaePROM | e
63 Linea EST de las Bobinas 2/3 — Voltaje Bajo C3,D1
64 Linea EST de las Bobinas 1/4 — Voltaje Bajo D10, D1
69 Temperatura del Aire del Colector — Voltaje Alto D2, D3
71 Temperatura del Aire del Colector — Voltaje Bajo D2, D3
81 Valvula Inyectora — Voltaje Alto C11, C15
93 Falla del Médulo QUAD Driver U8 A10, C1
94 Falla del Médulo QUAD Driver U9 A3, A4, A5, D1

Tabla 1.3. Lista de codigos de falla vehiculo chevrolet corsa wind 1.4
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1.14. DISTRIBUCION DE PINES DE LA COMPUTADORA VITARA 1.6

La distribucién de la computadora del automévil chevrolet VITARA 1.6.

Dispone de 2 conectores, uno de 26 pines y otro de 22 como se muestra en la

figura 1.39.

B26 B35 B24 B23 B2 B2 B2 B19 B1S B17 B16 BI5 B14) (|| AZ2 A2] 420 A10 A8 A17 A16 A15 414 M3 412

B13B12 B11 BI0 B9 B8 B7 BG6 B5 B4 B2 B2 B |[||A11 AID AO A8 A7 AE AR A4 A3 A2 Al

—_ OO O 3 O 3 0 0 3 &3 &3 33 3 —d O O O 0 OO 3 &3 &3 .3 3
i /1l

Figura 1.39. Identificacion de los Bornes del Enchufe del Médulo de Control Electrénico

Cada pin de la computadora tiene un fin que se muestra en las tablas 1.4 y 1.5.

VOLTAJE
TERMINAL CIRCUITO NORMAL ESTADO
A1 ggrlclente de respaldo 10-14 v Interruptor en ON y OFF
A2 Puesta en marcha del 6-12V Motor en marcha
motor oV Motor detenido
A3 Ciclo de trabajo 10-14v Interr. enc. en ON
A4 Disparo del encendido Entre0-1y4-5 Cuando funciona el motor
Relé bomba de 01V !Durante 2 segundos después de girar el
A5 combustible interruptor a ON
10 - 14 voltios Cuando el motor se enciende.
10 - 14 voltios Interruptor en ON
A6 Interruptor de prueba oV Interruptor en ON. Terminal del interrup. a
tierra.
Indicacion Interruptor de encendido en ON. Gire
A7 VSS repetida entre 0 y lentamente el neumético trasero con el
4-5V derecho blogueado.
A8 Sinuso | e
10-14V Interruptor en ON
A9 Aire acondicionado Con el motor encendido acondicionador en
0-1V ON
A10 Relé principal 0-1V Interruptor en ON
Interruptor en ON , faros, luces de posicion
oV : o
, ventilador de calefaccion apagados.
A11 Carga —
Interruptor en ON , faros, luces de posicion
10-14V . M .
, ventilador de calefaccién encendidos.
A12/ A13 Fuente de corriente 10-14V Interruptor en ON
. 0-1V Interruptor en ON
A4 Check Engine 10-14V Motor en marcha.
A15 Sinuso | e | e
0-1V Interruptor en ON temperatura del agua
Sefial del Interruptor inferior a 55° C.
A16
temperatura del agua Interruptor en ON temperatura del agua
10-14V :
superior a65°C.
. 10-14V Interruptor en ON
A17 Terminal del Interruptor Interruptor de encendido en ON . Terminal
de diagnostico 0-1V ruptor @ . ’
de diagnostico conectado a tierra.
0-1V Posicion ON, valvula de mariposa en
A18 TPS (sensor). ralenti.
10-14V Posicion ON, valvula de mariposa abierta.
10-14V Posicion ON
A19 Interruptor de presiéon ( Con el motor funcionando a ralenti gire la
Bomba hidraulica) 0-1V direccion  hacia la derecha y hacia la
derecha hasta su tope
A20/ A21 Sinuso | s | e

Tabla 1.4. Pines y conectores del vehiculo vitara
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VOLTAJE

TERMINAL CIRCUITO NORMAL ESTADO
B1/B2 Puesta atierra | semmmemmeeemes | e
B3 CAS Positivo
B4 Sin uso
B5 Sefial de proteccion del g_tz VO ARy Interruptor en ON
encendido ) g re - y Cuando el motor funciona.
B6 Fuente  de corriente | 475 555y Interruptor en ON
para los sensores
Interruptor en ON ,valvula de
01 -1V mariposa en ralenti
BY PS Interruptor en ON valvula de
3,3a45V . .
mariposa completamente abierta.
37-43V (I:eorsrg:éc;n ON Completamente
B8 AFM —
02-04V PO_S|C|on ON completamente
abierta.
B9 WTS 0,4-0,6V Con el motor a 80 °C
B11 Inyector N° 1y 4 10-14V Interruptor en ON
B12 Valvula solenoide ISC =~ | —=-memeee- | emeememeeeeeee
B13 EGR 10-14V Interruptor en ON.
B14/B18 Puesta atierra | smmemeemeeee | e
B15 Puesta a tierra del | |
sensor
B16 CAS negativo | meemeemeeee ] s
B17 /B19/ B23 Sinuso | mmemmeemeeme ] s
Indicacion Con el motor funcionando a 2000
B20 EGO repetida de 0,45 R.P.M. durante un minuto o
\ después de calentar el motor
B21 ATS en el AFM 22a25V Interruptor en ON a 202 C.
B22 ;’zrrirglnal de datos en 4-5V Interruptor en ON.
B24 Inyector N° 2y 3 10-14V Interruptor en ON
B25 VSV de purga 10-14 Interruptor en ON
B26 Calefactor del EGO 10-14 Interruptor en ON

Tabla 1.5. Distribucioén de los pines B del Vitara J16
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1.15. PLANO ELECTRICO DEL VEHICULO CHEVROLET VITARA G16.

En la figura 1.40 se representa el plano que corresponde al vehiculo chevrolet
VITARA G16.
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Figura 1.40 Plano eléctrico vehiculo Vitara G16
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1.16. CODIGOS DE AUTODIAGNOSTICO DEL AUTOMOVIL CHEVROLET
VITARA G16

En la tabla 1.6, se muestra la lista de cddigos de autodiagndstico del vehiculo
VITARA G16.

SUSUKI VITARA EFI (5 PUERTAS).

CODIGO CAUSA DE LAFALLA

13 EGO
14 WTS
15 WTS
21 TPS
22 TPS
23 ATS
24 ATS
25 VSS

33-34 AFM
X PROTECCION DEL ENCENDIDO
42 CAS
ON ECM
12 NORMAL

Tabla 1.6. Lista de cédigos de falla VITARA G16
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CAPITULO Il

INSTRUMENTACION VIRTUAL

2.1 INTRODUCCION.

En la actualidad la maquina de escribir ha sido reemplazada por los
procesadores de textos. De igual manera, el uso del correo ordinario ha
disminuido mucho en el ambito profesional, pues ha sido reemplazado por el
correo electrénico. Tampoco se disefia con regla y compas, en su lugar los

arquitectos utilizan programas de CAD (disefio asistido por computadora).

Estos son algunos ejemplos de la rapida evolucion tecnoldgica en la que
vivimos, y en la que el campo de la Instrumentacion no puede ser la excepcion;
es asi que aparece un moderno concepto que se lo conoce como
Instrumentacion Virtual, la cual ofrece varios beneficios a ingenieros y

cientificos que requieren mayor productividad, precisién y rendimiento.

La instrumentacion basada en el PC (computador personal), 0 mas conocida
como instrumentacion virtual, presenta muchas ventajas respecto a la
instrumentacién convencional, y aunque actualmente se encuentra en una
posicién minoritaria en el mercado, en los proximos anos va a ir desplazandola

rapidamente.

Sus ventajas son innegables: comodidad y facilidad de utilizacion, intercambio
de informacién con otras aplicaciones, todo tipo de medidas automaticas y auto
ajustes de los controles, control remoto a través de una red local o Internet,
multiples caratulas para cada instrumento que se pueden cambiar segun las
preferencias del usuario o el trabajo a realizar en cada momento, control total
de los instrumentos a través de los drivers que permiten programarlos en
cualquier lenguaje (Visual Basic, Visual C, LabVIEW, etc.), reducido espacio y

peso, y finalmente, su precio es mucho mas reducido.
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2.2 CONCEPTO.

El concepto de Instrumentacion Virtual nace a partir del uso del computador
personal (PC), equipado con poderosos programas (software) y hardware
econdmico, que en conjunto cumplen las funciones de un "instrumento" de

medicion de sefales como temperatura, presion, caudal, nivel, etc.

Es decir, el PC comienza a ser utilizado para realizar mediciones de fenédmenos
fisicos representados en sefiales de corriente (Ej. 4-20mA) y/o voltaje (Ej. O-
5Vdc).

Sin embargo, el concepto de "Instrumentacién Virtual" va mas alla de la simple
medicion de corriente o voltaje; sino que también involucra el procesamiento,
analisis, almacenamiento, distribucién y despliegue de los datos e informacion

relacionados con la medicion de una o varias sefales especificas.

Es decir, el instrumento virtual no se conforma con la adquisicién de la senal,
sino que también involucra la interfaz hombre-maquina, las funciones de
analisis y procesamiento de sefiales, las rutinas de almacenamiento de datos y

la comunicacion con otros equipo.

Por ejemplo, el osciloscopio tradicional tiene una funcionalidad ya predefinida
desde la fabrica donde lo disefan, producen y ensamblan. Es decir, la
funcionalidad de este tipo de instrumento es definida por el fabricante del

equipo, y no por el usuario mismo.

El término "virtual" nace precisamente a partir del hecho de que cuando se
utiliza el PC como "instrumento" es el usuario mismo quién, a través del
software, define su funcionalidad y "apariencia" y por ello se menciona que
"virtualizamos" el instrumento, ya que su funcionalidad puede ser definida una y

otra vez por el usuario y no por el fabricante.
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Con los instrumentos virtuales, se construyen sistemas de medicion y de
automatizacion que se ajustan exactamente a sus necesidades en lugar de

estan limitados por los instrumentos tradicionales de funciones fijas.

El instrumento virtual es definido entonces como una capa de software y
hardware que se le agrega a un PC en tal forma que permite a los usuarios
interactuar con la computadora como si estuviesen utilizando su propio

instrumento electrénico "hecho a la medida".

2.3 CONSTRUCCION DE UN INSTRUMENTO VIRTUAL.

Para construir un instrumento virtual, sélo se requiere: un PC, una tarjeta de
adquisicién de datos y el software apropiado, los tres elementos son clave en la
creacion de un instrumento virtual, la etapa de acondicionamiento de sefales

constituye un cuarto elemento que es opcional.

El "acondicionamiento de sefales" es opcional, porque dependiendo de cada
senal y/o aplicacion, se puede o no requerir amplificacion, atenuacion, filtraje,
aislamiento, etc. Por ejemplo si la sefial esta en el rango de los +/- 5Vdc y no
se requiere de aislamiento o filtraje, la misma puede ser conectada
directamente la tarjeta de adquisicion de datos. Existe una tarjeta de
adquisicién de datos para casi cualquier bus o canal de comunicacién en PC
(ISA, PCI, USB, serial RS-232/485, paralelo EPP, PCMCIA, etc.)

La instrumentacién virtual puede también ser implementada en equipos moviles
(laptops), equipos distribuidos en campo (RS-485), equipos a distancia

(conectados via radio, Internet, etc.), o equipos industriales (NEMA 4X, etc.).

En la figura 2.1, se observa los componentes que integran un sistema de

instrumentacion virtual tipico.
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Figura 2.1. Sistema de Instrumentacion Virtual

2.4 INSTRUMENTOS TRADICIONALES VS INSTRUMENTOS VIRTUALES.

La tabla 2.1 nos indica algunas de las principales diferencias entre el

instrumento convencional o tradicional, y el instrumento virtual:

Instrumento Tradicional Instrumento Virtual

Definido por el fabricante Definido por el usuario

Funcionalidad ilimitada, orientado a aplicaciones,

Funcionalidad especifica, con conectividad limitada. . .
conectividad amplia.

Hardware es la clave. Software es la clave

Alto costo/funcion Bajo costo/funcion, variedad de funciones, reusable.

Arquitectura "cerrada" Arquitectura "abierta".

Rapida incorporacién de nuevas tecnologias,

Lenta incorporacion de nuevas tecnologia. .
gracias a la plataforma PC.

Bajas economias de escala, alto costo de Altas economias de escala, bajos costos de

mantenimiento. mantenimiento.

Tabla 2.1. Instrumento Tradicional vs. Virtual

La flexibilidad, el bajo costo de mantenimiento, la reusabilidad, la

personalizacion de cada instrumento, la rapida incorporacién de nuevas

-40-



tecnologias, el bajo costo por funcidn, el bajo costo por canal, etc. son algunos

de los beneficios que ofrece la instrumentacién virtual.

2.5 VENTAJAS DE LA INSTRUMENTACION VIRTUAL.

Flexibilidad: Si bien es cierto que tanto el Instrumento Tradicional
como el Instrumento Virtual requieren de wuno o0 mas
microprocesadores, puertos de comunicacién, médulos de adquisicion
de datos y capacidad de mostrar resultados. La ventaja del
Instrumento Virtual es su flexibilidad, ya que se puede modificar y

adaptar el instrumento a las necesidades particulares de cada usuario.

Un instrumento tradicional podria contener un circuito integrado para
llevar a cabo un conjunto particular de instrucciones de procesamiento
de datos, que no pueden ser modificadas por el usuario; en el
instrumento virtual estas funciones se llevan a cabo por el programa
(implementado en un software orientado a instrumentacién virtual Ej.
LABVIEW) que corre en el procesador de la computadora, con la
posibilidad de extender y/o modificar ese conjunto de funciones, segun
las necesidades, el unico limitante es la potencia del software que se

utilice.

Reduccién de Costos: Utilizando la Instrumentacién Virtual, el costo
de inversion, desarrollo de sistemas y mantenimiento se reducen, ya
que cualquier cambio que sea necesario realizar para mejorar el

instrumento sera en su mayoria a nivel de software y no de hardware.

Ademas, a medida que la tecnologia de circuitos integrados avanza,
los dispositivos de adquisicion de datos son mas baratos y poderosos
con altas velocidades de muestreo, buena precisidén de las mediciones

y un mejor aislamiento de las sefiales.

-41-



e Aplicaciones Distribuidas: un instrumento virtual no esta limitado a

una computadora auténoma.

En realidad, con los recientes desarrollos tecnolégicos de redes e
Internet, es posible utilizar la potencia de conectividad de los
instrumentos con el fin de compartir tareas, adicionalmente permite
realizar monitoreos distribuidos de los dispositivos de control y la

visualizacion de resultados desde multiples sitios.

2.6 EL SOFTWARE EN LA INSTRUMENTACION VIRTUAL.

El software es el componente mas importante de un instrumento virtual. Con la
herramienta de software apropiada, es posible implementar cualquier
aplicacién.

También se puede crear las interfaces de usuario que mejor satisfagan el
objetivo de la aplicacién y de aquellos que van a interactuar con ellas. Puede
definir como y cuando la aplicacidon adquiere datos, cémo los procesa,

manipula y almacena y como se presentan los resultados al usuario.

Contando con un software poderoso, usted puede dotar a sus instrumentos con
capacidades de toma de decisiones cuando las senales medidas varien o

cuando se requiera mayor o menor potencia de procesamiento.

Una importante ventaja que provee el software es la modularidad. Cuando se
trata de un gran proyecto se lo divide en unidades funcionales, las mismas son
mas manejables y mas faciles de probar dada las menores dependencias que

podrian causar comportamientos inesperados.

Es decir, que se disefia un instrumento virtual para cada unidad secundaria y

luego se las reune en un sistema completo que maneja todo el proyecto.
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2.7 PARAMETROS ASOCIADOS A LA INSTRUMENTACION VIRTUAL.

2.7.1 ACONDICIONAMIENTO DE SENALES.

2.7.1.1 INTRODUCCION.

Los sistemas de adquisicion de datos (DAQ) basados en PC son usados en un
amplio rango de aplicaciones tanto en los laboratorios para fines académicos

como en el campo de la automatizacion industrial.

Tipicamente, los dispositivos DAQ son instrumentos de propdsito general,
disefiados para adquirir senales de voltaje (que provienen de sensores y
transductores), y que sean las adecuadas, de tal forma que pueden ingresar al
computador para ser procesadas Yy utilizadas dependiendo a la aplicacion que

se vaya a implementar.

La mayoria de las sefiales de los sensores y transductores requieren de una
etapa de acondicionamiento antes de poder ser digitalizadas. Por ejemplo, una
sefnal de un termopar es muy pequefa y necesita ser amplificada antes de
pasar por la DAQ.

Otros sensores como RTD’s, termistores, galgas extensiométricas, entre otras;
requieren un previo tratamiento para poder para operar. Aun las sefiales de
voltaje puro pueden requerir de un acondicionamiento, en especial para

bloquear sefales grandes de modo comun o picos.
La etapa de acondicionamiento de una sefal, puede incluir funciones como:

aislamiento térmico, amplificacion o atenuacién, filtrado, excitacion,

linealizacion, entre las mas comunes.
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Es asi que la mayoria de los sistemas DAQ basados en PC incluyen algun tipo
de acondicionamiento de senal ademas de la tarjeta DAQ y de la PC, como lo

muestra la figura 2.2.

TRANSDUCTORES ACONDICIONAMIENTO COMPUTADORA
SENAL FiSICA ADQUISICION

At -»-»,p-»

Figura 2.2. El acondicionamiento de senales, componente importante en un sistema de

CIFI )

adquisicion de datos

2.7.1.2 PRINCIPALES ACONDICIONAMIENTOS DE SENAL.

a) AISLAMIENTO.

Las senales de voltaje fuera del rango de la DAQ pueden dafiar el sistema de
medicion y ser peligrosas para el operador. Por esta razén, normalmente es
preciso tener el aislamiento y la atenuacion para proteger al sistema y al
usuario de voltajes de alta tension o picos. También se puede necesitar
aislamiento si el sensor esta en un plano de tierra diferente al del sensor de

medicion (como un termopar montado en una maquina).

b) AMPLIFICACION.

Cuando los niveles de voltaje que va a medir son muy pequefios, la
amplificacion se usa para maximizar la efectividad de la DAQ. Al amplificar la
sefal de entrada, la sefial acondicionada usa mas efectivamente el rango del
convertidor analdgico-digital (ADC) y mejora la precisién y resolucién de la
medicion. Algunos sensores que tipicamente requieren de amplificacién son los

termopares y galgas extensiomeétricas.
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c) ATENUACION.

La atenuacion es lo opuesto a la amplificacion. Es necesario cuando el voltaje
que se va a digitalizar es mayor al rango de entrada de la DAQ. Esta forma de
acondicionamiento de sefial disminuye la amplitud de la sefial de entrada, para
que la sefial acondicionada este dentro del rango del convertidor analégico
digital (ADC). La atenuacion es necesaria para medir voltajes altos.

d) FILTRADO.

Los filtros son necesarios para remover cualquier componente de frecuencia no
deseada en una sefal, principalmente para prevenir el efecto aliasing y reducir
la sefial de ruido. Algunas mediciones de termopares generalmente requieren
de filtros pasa bajos para remover el ruido de las lineas de poder. Las
mediciones de vibracion normalmente requieren de filtros antialiasing para
remover componentes de sefales mas alld del rango de frecuencias del

sistema de adquisicion de datos.

e) EXCITACION.

Muchos sensores, como RTD’s, galgas y acelerometros, requieren de alguna
fuente de poder para hacer la medicién. La excitacion es la tecnologia de
acondicionamiento de senal requerida para proveer esa fuente. Esta excitacion

puede ser voltaje o corriente dependiendo del tipo de sensor.

f) LINEALIZACION.

Algunos tipos de sensores producen senales de voltaje que no son lineales en
relacion con la cantidad fisica que estan midiendo. La linealizacién, el proceso
de interpretar la sefial del sensor como una medicidn fisica, puede realizarse a
través de acondicionamiento de senal o software. Los termopares son un

ejemplo tipico de un sensor que requiere linealizacion.
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g) COMPENSACION DE JUNTA FRIA.

Otra tecnologia requerida para mediciones de termopares es la compensacion
de junta fria (CJC). Siempre que se conecta un termopar a un sistema de
adquisicién de datos, la temperatura de la conexiéon debe ser conocida para
poder calcular la temperatura verdadera que el termopar esta midiendo. Un
sensor CJC debe estar presente en el lugar de las conexiones.

2.7.1.3 ACONDICIONAMIENTO DE SENAL DE LOS TRANSDUCTORES
MAS COMUNES.

Los transductores son dispositivos que convierten un fendmeno fisico, como
temperatura, carga, presion, luz en sefales eléctricas como voltaje y
resistencia. Las caracteristicas de cada transductor definen los requerimientos
del acondicionamiento de sefales necesario en un sistema de adquisicidon de
datos (DAQ).

La tabla 2.2 muestra un resumen de las caracteristicas basicas y el

acondicionamiento requerido para los transductores mas comunes.

REQUERIMIENTOS DE

SENSOR CARACTERISTICAS ELECTRICAS ACONDICIONAMIENTO DE SENALES
Salida de bajo voltaje Sensor de temperqt’ura de r_efererjma (para
. 2 compensacion de union fria)
Termopar Baja sensibilidad . L
; ) Alta amplificacion
Salida no lineal ) o
Linealizacion
Baja resistencia (tipicamente 100 Q) Excitacion de corriente
RTD Baja sensibilidad Configuracion de 3 0 4 cables
Salida no lineal Linealizacion
Excitacion de voltaje o corriente
Galaa Baja resistencia Alta amplificacion
aga Baja sensibilidad Configuracion de puente
extensiometrico ; ; . P
Salida no lineal Linealizacion
Calibracion
Salida de . . ) -
- Salida de 4 a 20 mA Resistencia de precision
corriente
Dispositivo resistivo Excitacion de voltaje o corriente con resistencia
Termistor Alta resistencia y sensibilidad de referencia
Salida no lineal Linealizacion
Acelerometros Alto nivel de salida de voltaje o corriente Alimentacién de energia
activos Salida lineal Amplificacion moderada
Excitacion de AC
LVDT's Salida de voltaje de AC Desmodulacion
Linealizacion

Tabla 2.2. Caracteristicas Eléctricas y Requerimientos Basicos de
Acondicionamiento de Sefales para los Transductores mas Comunes
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2.7.2 SISTEMA DE ADQUISICION DE DATOS.

2.7.2.1 INTRODUCCION.

Para llevar a cabo un control eficaz sobre un determinado proceso, se hace
necesario captar una serie de datos para, posteriormente, analizarlos, tratarlos,
almacenarlos y llevar a cabo una presentacion clara y eficaz de la evolucion de
dicho proceso. Generalmente, los datos o variables que se han de captar
tienen un caracter analdgico, mientras que su tratamiento, almacenamiento y

analisis son mucho mas eficaces cuando se hace digitalmente.

Esto implica una serie de médulos electrénicos que permitan llevar a cabo una
transformacion de los datos desde el campo analégico al campo digital, sin que
por ello se deban perder aspectos fundamentales para el proceso que se desea

controlar.

Al conjunto de los diferentes modulos electronicos que permiten llevar a cabo la
transformacion anterior se le denomina Sistema de Adquisicion de Datos.

2.7.2.2 ELEMENTOS PRINCIPALES EN LA ADQUISICION DE DATOS.

Los principales elementos que conforman un Sistema de Adquisicién de Datos

se muestran en la figura 2.3.

—i
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z o) AMPLIFICADOR
s % s T |-
E ol il wa e g E'
2=, & =) CONVERTIDOR [ 5 &
o e sS4 ADC > = 9
o E —* F <0 =]
= =l w T
2*| + 3 ~
=] —] =
Q
< —

o

T— CONTROL

Figura 2.3. Diagrama de Bloques de un Sistema de Adquisicion de Datos

Genérico
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a) SENSORES Y TRANSDUCTORES.

Son los encargados de convertir la variable fisica a medir (temperatura,
humedad, presion, etc.) en sefal eléctrica. Esta sefal eléctrica suele ser de
muy bajo nivel, por lo que generalmente se requiere un acondicionamiento
previo, consiguiendo asi niveles de tension / corriente adecuados para el

Sistema de Adquisicion de Datos.

b) MULTIPLEXOR.

Este modulo o circuito se encarga de seleccionar la sefial de entrada que va a
ser tratada en cada momento. En el caso de que solamente se desee tratar una

Unica senfal, este circuito no seria necesario.

c) AMPLIFICADOR DE INSTRUMENTACION.

La funcion de este bloque es amplificar la sefial de entrada del sistema de
adquisicién de datos para que su margen dinamico se aproxime lo maximo
posible al margen dinamico del conversor analogo digital (ADC)

consiguiéndose de esta forma maxima resolucién.

Para aquellos sistemas con varios canales de entrada, cada canal tendra un
rango de entrada distinto, con lo que sera necesario que este amplificador sea
de ganancia programable.

d) S&H (SAMPLE & HOLD, MUESTREO Y RETENCION).

Este circuito es el encargado de tomar la muestra del canal seleccionado
(sample) y mantenerla (hold) durante el tiempo que dura la conversion (analogo
— digital). Este circuito sera necesario siempre que la sefial de entrada sufra

variaciones apreciables durante el tiempo que dura la conversién.
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e) ADC (CONVERSOR ANALOGO DIGITAL).

Se encarga de realizar la conversion analdgico/digital propiamente dicha,
proporcionando un cédigo digital de salida que representa el valor de la
muestra adquirida en cada momento.

Es uno de los mdédulos fundamentales en cualquier Sistema DAQ y sus
caracteristicas pueden condicionar al resto de los mddulos/circuitos del

sistema.

2.7.2.3 PARAMETROS CARACTERISTICOS DE UN SISTEMA DE
ADQUISICION DE DATOS.

Los parametros que caracterizan a un sistema de adquisicién de datos son

basicamente tres:

a) NUMERO DE CANALES.

Depende del numero de sefales a adquirir, para definir la cantidad de entradas
y salidas tanto analégicas como digitales con las que debera contar el sistema

de adquisicion de datos.

b) EXACTITUD DE LA CONVERSION.

Viene impuesta por los circuitos utilizados, es decir; multiplexores,
amplificadores, S/H (Sample & Hold, Muestreo y Retencién) y ADC
(Convertidor Analogo Digital), esencialmente; los mismos que deben presentar
las siguientes caracteristicas para obtener un 6ptimo Sistema de Adquisicidn

de Datos:
e Multiplexor: Baja resistencia de conduccion (RON) y constante en el

margen de variacion de las sefiales de entrada. Tiempos de

establecimiento pequenos.
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o Amplificador: Minimas tensiones y corrientes de offset, asi como sus
derivas. Tiempo de establecimiento pequeno, aun con altas ganancias.
Amplio margen para programar la ganancia.

e S/H (Muestreo y Retencion): Pequefa tension offset, asi como sus
derivas. Maxima velocidad de caida en modo Hold, siempre y cuando
la tension a la salida del S/H esté constante el tiempo necesario para
que el ADC la digitalice. Tiempos de apertura, de adquisicién y de
asentamiento minimos.

e ADC (Convertidor Analégico Digital): Alta resolucion. Minimo tiempo

de conversién. Error de linealidad y de ganancia pequefios.

c) VELOCIDAD DE MUESTREO (NUMERO DE MUESTRAS POR
UNIDAD DE TIEMPO).

Este parametro especifica la velocidad a la que el sistema de adquisicién de

datos puede adquirir y almacenar muestras de las entradas.

Las muestras perteneceran a un unico canal o a varios, segun la configuracion,
por lo que es fundamental revisar cuidadosamente los datos suministrados por

el fabricante.

En general debemos identificar el numero de muestras por unidad de tiempo
que pueden obtenerse de un canal, lo cual depende esencialmente de los
siguientes factores:

e Tiempo de establecimiento del MUX
e Tiempo de establecimiento del amplificador
o Tiempo de adquisicion del S/H

e Tiempo de conversiéon del ADC

Para que la muestra adquirida llegue al conversor, debe pasar a través de un

MUX, de una ganancia programable y finalmente por un S/H. Cada elemento
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de esta cadena requiere un corto periodo de tiempo de establecimiento para

conseguir su mejor precision.

Por tanto, cuando se calcula la maxima velocidad de muestreo del sistema,
debemos incluir el efecto de todos estos elementos, y no sdlo el tiempo de

conversion del ADC.

2.7.3 ADQUISICION DE DATOS BASADOS EN UN COMPUTADOR.

La adquisicion de datos basada en un PC usa una combinacién de: hardware,
software y una computadora para automatizar mediciones y poner a disposicion
datos para su analisis. Estos sistemas permiten al usuario definir las
mediciones que necesita y hace al sistema facilmente escalable comenzando

con unos pocos hasta miles de canales de mediciones.

El numero de aplicaciones que requieren flexibilidad y facilidad de uso de los
sistemas de adquisicion basados en PC sobre plataformas portatiles se esta

incrementando.

Algunas de las tecnologias pioneras en sistemas de adquisicion portatil de
datos incluyen CompactRIO, dispositivos de adquisicion de datos USB,

tecnologia de la Serie M y PXI, entre otras.

2.7.3.1 SISTEMAS DE ADQUISICION Y CONTROL MEDIANTE USB
(UNIVERSAL SERIAL BUS).

Un creciente numero de sistemas de medicion incluyen dispositivos que se
conectan a través del bus USB. Los productos de adquisicion de datos USB
son conectados a un computador para crear sistemas moviles de adquisicion

de datos.

Los dispositivos que utilizan el bus USB pueden conectarse en caliente,

eliminando asi la necesidad de apagar la PC para agregar o remover un
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dispositivo. Ademas, el bus USB posee deteccion automatica de dispositivos, o
sea, una vez que ellos se conectan, el sistema operativo deberia detectarlos,

instalarlos y configurarlos automaticamente.

Existe un gran numero de médulos disponibles para adquisicion de datos via
USB. Para medir temperatura hay disponibles mdédulos de adquisicién de 24
bits aislados con entradas de termocuplas. Hay disponible también mddulos
para adquisicion simultdnea y capacidad de multifuncion que incluyen E/S

analdgicas y digitales.

El bus USB es mas facil de usar que algunos buses tradicionales internos de la
PC, tales como el PCl o el ISA.

La distancia puede no ser un atributo asociado tipicamente con la tecnologia
USB, dado que la norma USB limita la distancia entre el servidor y el
dispositivo, nodo y dispositivo o servidor y nodo a los cinco metros. También
limita la cantidad de capas a siete, lo cual significa que un dispositivo USB
puede colocarse, como maximo a 30 m desde el servidor usando un maximo

de cinco nodos entre medio.

Sin embargo, varios fabricantes desarrollaron nuevas tecnologias que
extienden la distancia entre el servidor y el dispositivo hasta 2 Km., en tanto
que conservan la norma USB. Existen dos métodos principales para extender
la distancia:

e Cable CAT5 (Ethernet) (30 m a 100 m): Este tipo de entendedores
proveen dos unidades: una unidad local (en el servidor) y una remota (en
el dispositivo) conectadas con cable CAT5 a través de conectores RJ45.
La unidad al lado del dispositivo actia como un nodo remoto y usualmente
posee multiples puertos.

Esta solucidén es la menos cara para una extension de USB. Algunas de
las compafias que proveen esta tecnologia son Network Technologies,
Inc. (NTI) e Icron Technologies.
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e Cable de fibra éptica (9m a 2.000m): Este método usa el mismo concepto
que los extendedores CATS, con una unidad local y otra remota. Sin
embargo, en este caso se conectan con cable de fibra éptica, el cual tiene
un mayor rango de transmision. Esta solucion es mas cara que la CATS.
Algunas de las compafiias que proveen esta tecnologia son lcron

Technologies y Opticis.

Para aplicaciones de monitoreo y control simples, el sistema de adquisicién de
datos USB estd emergiendo como una nueva opcion preferida. A medida que
los dispositivos de adquisicion de datos USB continuen disminuyendo su
tamafio y requieran menos energia, también se volveran mas portatiles y

baratos.

La figura 2.4, presenta una tarjeta de adquisicion de datos via puerto USB.

Figura 2.4. Dispositivos de Adquisicion de Datos mediante USB

2.8. EL SOFTWARE LABVIEW.
2.8.1 CONCEPTO.

LabVIEW es un revolucionario ambiente sistema de programacion grafica con
funciones integradas para realizar adquisicion de datos, control de
instrumentos, anadlisis de mediciones y presentaciones de datos. LabVIEW
ofrece la flexibilidad de un poderoso ambiente de programacion sin la

complejidad de los ambientes tradicionales.
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Es una herramienta disenada especialmente para monitorear, controlar,
automatizar y realizar calculos complejos de sefales analdgicas y digitales; las
mismas que pueden comunicarse con un ordenador a través de tarjetas de

adquisicién de datos.

Es un lenguaje de programacion de propdsito general, como es el Lenguaje C o
Basic, pero con la caracteristica especial que es totalmente grafico, facilitando
de esta manera el entendimiento y manejo de dicho lenguaje para el usuario y
lo que lo convierte en una herramienta versatil para aplicaciones de

Instrumentacion Virtual y para el disefio de Sistemas SCADA.

2.8.2 VENTAJAS.

Las ventajas que proporciona el empleo de LabVIEW se resumen en las

siguientes:

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

e LabVIEW posee herramientas poderosas para crear aplicaciones sin
lineas de texto de cddigo, debido a que existen objetos ya construidos
para rapidamente crear interfases de usuario. Se especifica la
funcionalidad del sistema armando diagramas de bloques.

e Ademas de las funciones basicas de todo lenguaje de programacion,
LabVIEW incluye librerias especificas para la adquisicion de datos, control
de instrumentacién VXI, GPIB, comunicacion serie y via USB, analisis
presentacion y guardado de datos.

e Dota de gran flexibilidad al sistema, permitiendo cambios vy
actualizaciones tanto del hardware como del software, lo que permite que

los usuarios puedan crear soluciones completas y complejas.
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e LabVIEW esta altamente integrado con el hardware de medida, con lo que
se puede configurar y usar rapidamente cualquier dispositivo de medida
que se tenga.

e Con LabVIEW es posible conectarse a miles de instrumentos de medida
para construir sistemas de medida completos, incluyendo desde cualquier
tipo de instrumento autdénomo hasta dispositivos de adquisicion de datos,
controladores de movimiento y sistemas de adquisicion de imagen.
Ademas LabVIEW trabaja con mas de 1000 librerias de instrumentos de
cientos de fabricantes, y muchos fabricantes de dispositivos de medida
incluyen también herramientas de LabVIEW en sus productos.

e Con LabVIEW es posible conectarse con otras aplicaciones y compartir
datos a través de ActiveX, la Web, DLL’s, librerias compartidas, SQL,
TCP/IP, XML, OPC y otros.

e Permite la conectividad con otros programas como. Lenguaje C, BASIC,
MATLAB, lo que representa una gran ventaja para aquellas aplicaciones
de LabVIEW en la que se involucre el analisis matematico mas complejo
del comportamiento de una determinada senal.

e Esta basado en la programacion modular, es decir que permite crear
aplicaciones muy complicadas a partir de médulos o sub-médulos mucho
mas sencillos. Ademas estos mddulos pueden ser usados en otras tareas,
lo que permite una programacion mas rapida y provechosa.

e LabVIEW también proporciona potentes herramientas que facilitan la
depuracion de los programas, existe la posibilidad de colocar "break
points", ejecucidén paso a paso, ejecucion hasta un punto determinado y se
puede observar como los datos van tomando valores a medida que se va
ejecutando la aplicacion. Ademas también lleva incorporado generadores

de senales para poder hacer un simulador.

2.8.3 APLICACIONES.

e Se puede utilizar LabVIEW para analizar y registrar resultados reales para
aplicaciones en sectores como el automotriz, investigacion de energia y

muchos otros.
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e Para las aplicaciones que requieren sonido y vibracion, procesado de
imagen, analisis de tiempo y frecuencia conjunta, wavelets y disefio de
filtros digitales.

e LabVIEW es aplicable en el control de procesos y la automatizacion. Es
posible realizar medidas y control de alta velocidad y con muchos canales.

e LabVIEW es ideal para el monitoreo de maquinaria y para aplicaciones de
mantenimiento predictivo que necesitan controles deterministicos, analisis
de vibraciones, analisis de vision e imagen o control de movimiento,
utilizando LabVIEW de Tiempo Real, se pueden crear potentes
aplicaciones de monitoreo y control de maquinaria de manera rapida y

precisa.

2.8.4 ;COMO TRABAJA LabVIEW?

Los programas desarrollados mediante LabVIEW se denominan Instrumentos
Virtuales (VI's), porque su apariencia y funcionamiento imitan los de un
instrumento real. Sin embargo son analogos a las funciones creadas con los

lenguajes de programacién convencionales.

Los VI's tienen una parte interactiva con el usuario y otra parte de cddigo
fuente, y aceptan parametros procedentes de otros VI's. Todos los VI's tienen
un panel frontal y un diagrama de bloques. Las paletas de herramientas

contienen las opciones que se emplean para crear y modificar los VI's.

2.8.4.1 PANEL FRONTAL.

Se trata de la interfaz gréafica del VI con el usuario. Esta interfaz recoge las
entradas procedentes del usuario y representa las salidas proporcionadas por

el programa.

Un panel frontal esta formado por una serie de perillas, botones, pulsadores,

potenciometros, graficos, etc; a fin de emular paneles de control de
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instrumentos tradicionales,

crear

paneles de ensayo personalizados o

representar visualmente el control y operacion de procesos. Cada uno de los

elementos que conforman el panel local puede estar definido como un control

o un indicador.

Los controles sirven para introducir parametros al VI, mientras que los

indicadores se emplean para mostrar los resultados producidos, ya sean de

datos adquiridos o de resultados de alguna operacién realizada dentro de la

parte de la programacién del VI.

A continuacion se muestra la figura 2.5, en la que se presenta algunos

ejemplos de controles e indicadores.
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Figura 2.5. Panel Frontal de un Instrumento Virtual Desarrollado en LabVIEW

-57-




2.8.4.2 DIAGRAMA DE BLOQUES.

Constituye el codigo fuente del VI. En el diagrama de bloques es donde se
realiza la implementacién del programa del VI para controlar o realizar
cualquier procesado de las entradas y salidas que se crearon en el panel
frontal. El diagrama de bloques incluye funciones y estructuras integradas en

las librerias que incorpora LabVIEW.

Los controles e indicadores que se colocaron previamente en el Panel Frontal,

se materializan en el diagrama de bloques.
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CAPITULO Il

CONSTRUCCION Y APLICACIONES DE REDES LAN

3.1 INTRODUCCION.

Una LAN es una red de computadoras, es decir, dos o0 mas equipos
conectados entre si; de manera que pueden compartir todos los recursos del
sistema, tales como: impresoras, CD-ROM, disco duro, Internet (a través de

Proxy), etc...

El término de "red local" se aplica al conjunto de computadoras comunicadas
mediante cables conectados a las tarjetas de red instaladas en cada una de las

maquinas.

3.2 GENERALIDADES.
3.2.1 TIPOS DE REDES.

Las redes de area local se dividen en redes punto a punto, multipunto y redes

con estructura cliente/servidor.

Una red punto a punto es aquella en la que todo equipo puede realizar el
mismo tipo de funciones y no existe ninguna PC con una situacién privilegiada
con respecto al resto. El control sobre los datos es dificil ya que se ponen los

recursos de una PC a disposicion del resto de las computadoras de la red.

Una red multipunto es aquella en la que todos los equipos se conectan a una
linea troncal (comun). Cada equipo debe tener un conector que una la linea del

equipo con la linea troncal.

Una red con estructura cliente/servidor es aquella en la que existen equipos

que actuan como servidores de la red y que realizan operaciones especiales
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que el resto de las computadoras de la red no pueden realizar, de forma que se
consigue una organizacion centralizada. Estos equipos deben estar
tecnolégicamente preparados para los equipos que van a realizar las

operaciones.

3.2.2 TOPOLOGIAS DE RED.

La topologia es la disposicion de los equipos que forman una red y va a afectar
al costo del cableado, el rendimiento global de la red, las expansiones de los
quipos de la red y al efecto que un fallo de un equipo puede tener en el

sistema.

La topologia se establece en dos niveles:

La topologia a nivel légico se refiere a la secuencia de conexion de los
equipos a nivel de software. Cada sistema operativo utilizara una forma.

La topologia a nivel fisico es el método o forma de conectar los equipos.

3.2.2.1 TIPOS DE TOPOLOGIA:

a. BUS:

Todas las estaciones se encuentran conectadas directamente mediante un
unico enlace dispuesto de forma lineal (bus), como se muestra en la figura 3.1.
Se permite la transmisién full-duplex y esta circula en todas direcciones a lo
largo del bus, pudiendo cada estacion recibir o transmitir. Hay terminadores a
cada extremo del bus para evitar la impedancia, es decir, que se pierdan las
tramas. La topologia en bus es usada principalmente si hay pocos nodos
(equipos) que conectar, para lo cual usaremos cableado de tipo coaxial y
conectores especiales en forma de " T”. Lo malo de este tipo de topologia es

que si se rompe el bus, se pierde toda la red.
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Figura 3.1. Topologia de Red en Bus

b. EN ARBOL:

La topologia en arbol es similar a la de bus pero se permiten ramificaciones a
partir de un punto llamado raiz, aunque no se permiten bucles. De esta forma,
si se produce algun error en alguno de los bus, no afectara; al funcionamiento
de los otros. Esta topologia como se indica en la figura 3.2, es usada cuando

se quiere tener la red parcializada, es decir, dividida en distintas subredes.

Figura 3.2. Topologia de Red en Arbol

c. EN ANILLO:

Todas las estaciones de trabajo estan conectadas formando un anillo, como se
indica en la figura 3.3. Este tipo de distribucién usa unos dispositivos
especiales llamados MAV, que se encargan de garantizar el establecimiento

del anillo en todo momento. EI MAV esta compuesto por una serie de
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mecanismos eléctricos y mecanicos. En esta topologia se suele usar cable de

par trenzado si la red es token ring y cable coaxial si no lo es.

Figura 3.3. Topologia de Red en Anillo

d. EN ESTRELLA O RADIAL:

Es la mejor de las cuatro, aunque también es la mas cara. Precisa un
dispositivo espacial llamado concentrador o nodo, al que se conectan todo los
equipos, como muestra en la figura 3.4. De esta forma, los datos no van
pasando de un equipo a otro hasta que llegan a su destino, sino que se envian
desde la PC de origen al nodo y este los dirige a su destino. En caso de tener
variar redes con sus respectivos nodos, podremos unirlas interconectando
dichos nodos y en caso de colisiones, se puede cortar la conexién con los

nodos sin que la red deje de funcionar.

Figura 3.4. Topologia de Red en Estrella
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3.2.3 TIPOS DE CABLEADO.

a. CABLE DE PAR TRENZADO (CABLE DE PARES).

Un par trenzado consiste en 2 cables de cobre recubiertos por un aislante de
forma independiente y trenzados en espiral. Cada par es un enlace de
comunicacion. Lo que se usa es haces de cables, compuesto por varios pares

trenzados y todos ellos rodeados por una funda aislante.

El trenzado se hace para reducir la diafonia, es decir, la interferencia que se
produce por sefiales cercanas. Cuando una corriente eléctrica circula por un
conductor, crea alrededor de ese conductor una corriente electromagnética que
provoca interferencias en las otras sefales electromagnéticas que se estén

transmitiendo.

El cable de par trenzado sirve para transmitir tanto sefiales analégicas como

digitales, independientemente del tipo de datos a transmitir.

Tipos de cables de par trenzado:

Cables sin apantallar (UTP) Son flexibles y faciles de manipular. Son baratos
y la calidad es baja puesto que el aislante es malo. Como se observa en la

figura 3.5.

Cables apantallados (STP) El cable se encapsula en una malla metalica que
reduce las interferencias externas, produciéndose el efecto de "Jaula de
Faraday". Este cable es mas rigido, mas dificil de manipular y mas caro pero

ofrece una calidad y velocidad mayor.

Figura 3.5. Cable Par Trenzado
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b. CABLE COAXIAL.

El cable coaxial esta compuesto por un par de conductores de cobre o aluminio
dispuestos de forma concéntrica. Podemos distinguir tres partes: malla, nucleo

y dieléctrico

El nucleo es el que transmite la sefial y esta protegido por el dieléctrico (es un

aislante). Como se muestra en la figura 3.6.

La malla hace de punto de conexién y de "Jaula de Faraday" para atenuar las
interferencias. Suele ser de cobre porque cuando un conductor se encierra
sobre otro conductor, hace que se anule el campo magnético del 1er conductor,

con lo cual se atenua la diafonia.

En comparacion con el cable de pares, podemos destacar los siguientes
aspectos: se produce menos atenuacion de la sefal, menos diafonia, menos
interferencias, se puede utilizar en distancias mas largas y su velocidad de
transmisién es de 100 Mbps (que se alcance o no dependera del tipo de tarjeta

de red que poseamos).

AISLANTE PLASTICO

PANTALLA DE

CONDUCTOR COBRE TRENZADA
DE COBRE

CUBIERTA EXTERIOR

Figura 3.6. Cable Coaxial

c. FIBRA OPTICA:

La principal caracteristica de la fibra éptica es que no transmite sefiales

electromagnéticas, sino photones (luz). Otras de las caracteristicas de este tipo
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de cable es que es flexible, muy fino (entre 2 y 100 micras) y esta realizado en
cristal o plastico.

El cable ideal para la fibra dptica es el de silicio fundido ultrapuro.

El cable de fibra 6ptica esta compuesto por un par de leds, una cubierta y un
revestimiento. Como lo indica la figura 3.7.

Led (L) diodo emisor de luz. Normalmente es un laser y es un transductor. La
cubierta esta compuesta por un tipo de plastico de caracteristicas distintas al

del plastico usado para la transmision de la luz.

Posee distintos materiales en las distintas capas que lo van a proteger de la
humedad y la degradacion.

Con esta cubierta se intenta que la luz no traspase. Esto se consigue con una

ley fisica llamada "reflexion total".

Armadura Antifiltraciéon
(16 cables de acero)

Fibra Optica Monomodo

Componente
Antihumedad

Nucleo de Fibra
de Vidrio

Proteccion
holgada de la Fibra

Cubierta de Proteccién

Tubo de aluminio
Extrusionado

Figura 3.7. Fibra Optica
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3.2.4 CONECTORES.

a. CONECTOR RJ45.

El conector RJ45 de la figura 3.8, de 8 hilos/posiciones es el mas empleado
para aplicaciones de redes (El término RJ viene de Registered Jack). También
existen Jacks, de 6 posiciones y de 4 posiciones (e.j): el Jack telefonico de 4

hilos conocido como RJ11).

Figura 3.8. Conector RJ45

Los conectores de 8 posiciones estan numerados del 1 a 8, de izquierda a
derecha, cuando el conector es visto desde la parte posterior al ganchito (la

parte plana de los contactos).

Los esquemas de asignacidon de pins de la figura 3.9, estan definidos por la
EIA/TIA, el 568A y el 568B.

Par2 Par 3

Para [ Par1 Par 4 Par 2 Par 1 Par 4

—|/\m/\|— —|/\m/\|—

LLIDT D] LITTT L]
it Tl il T 1 o T
— -

568A 568B

Figura 3.9. Estandar para ponchado del Conector RJ45
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Cualquier configuracion puede ser usada para ISDN (Integrated Services

Digital Network) y aplicaciones de alta velocidad.

Las Categorias de cables transmision 3,4, 5, 5e y 6 son sélo aplicables a este

tipo de grupos de pares.

Para aplicaciones de RED, (e.j. Ethernet 10/100BaseT, o Token Ring) solo son
usados dos pares, como se ve en la figura 3.10, los 2 pares restantes se

utilizarian para otro tipo de aplicaciones, voz, por ejemplo.

Cable directo (1-1)

Figura 3.10. Cable directo para aplicaciones de Red

3.2.5 EQUIPOS ACTIVOS DE LA RED.

Los elementos en una red Ethernet son los nodos de red y el medio de
interconexion. Dichos nodos de red se pueden clasificar en dos grandes
grupos: Equipo Terminal de Datos (DTE) y Equipo de Comunicacién de Datos
(DCE).

a. LOS DTE.
Son los dispositivos que generan o son el destino de los datos, tales como las
computadoras personales, las estaciones de trabajo, los servidores de

archivos, los servidores de impresion, todos son parte del grupo de estaciones
finales.
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b. LOS DCE.

Son los dispositivos de red intermediarios que reciben y retransmiten las
tramas dentro de la red, y pueden ser ruteadores, conmutadores (switch),
concentradores (hub), repetidores, o interfaces de comunicaciéon, como un

mddem o una tarjeta de interface por ejemplo:

NIC, o Tarjeta de Interfaz de Red - permite el acceso de una computadora a
una red local. Cada adaptador posee una direccion MAC que la identifica en la

red y es Unica. Una computadora conectada a una red se denomina nodo.

HUB.- También denominado concentrador, se observa en la figura 3.11.
Cuando se transmiten sefales eléctricas por un cable, se produce una
degeneracion proporcional a la longitud del cable, lo que se denomina
Atenuacion. Un hub es un simple dispositivo que se afiade para reforzar la

senal del cable y para servir de bus o anillo activo.

Normalmente, un repetidor no modifica de ningun modo la sefial, excepto

amplificandola para la transmision por el segmento de cable extendido.

Basicamente las caracteristicas de un repetidor son las siguientes:

o Define la topologia légica de la red

e Sirve para definir la topologia fisica estrella dentro de un cableado
estructurado, cuando se utiliza cable de cobre trenzado.

e Regenera las sefiales de red para que puedan viajar mas lejos

e Se usa principalmente en sistemas de cables lineales como Ethernet

e Opera en el nivel mas bajo de la pila de un protocolo: el nivel fisico. No
se usa en protocolos de mas alto nivel.

e Dos segmentos conectados por un repetidor deben usar el mismo

método de acceso a la comunicacion.
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e Los segmentos conectados mediante un repetidor forman parte de la

misma red y tienen la misma direccion de red

Figura 3.11. Figura de un HUB

BRIDGE (PUENTE).- El puente de la figura 3.12, es el dispositivo que
interconecta las redes y proporciona un camino de comunicacion entre dos o
mas segmentos de red o subredes. El Bridge permite extender el dominio de
broadcast, pero limitandole dominio de colision. Algunas razones para utilizar

un puente son las siguientes:

e Para ampliar la extension de la red o el numero de nodos que la
constituyen.

e Para reducir el cuello de botella del trafico causado por un numero
excesivo de nodos unidos.

e Para unir redes distintas y enviar paquetes entre ellas, asume que

ejecutan el mismo protocolo de red.

ey
— vy

]

Figura 3.12. Figura de un BRIDGE

GATEWAY (COMPUERTA-PASARELA).- Una pasarela consiste en una
computadora u otro dispositivo que actia como traductor entre dos sistemas
que no utilizan los mismos protocolos de comunicaciones, formatos de

estructura de datos, lenguajes y/o arquitecturas. Una pasarela no es como un
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puente, que simplemente transfiere la informacién entre dos sistemas sin
realizar conversién. Una pasarela modifica el empaquetamiento de Ia
informacion o su sintaxis para acomodarse al sistema destino. Su trabajo esta

dirigido al nivel mas alto de la referencia OSlI, el de aplicacion.

ENRUTADOR (ROUTER).- Los enrutadores de la figura 3.13 son
conmutadores de paquetes (o retransmisores a nivel de red) que operan al
nivel de red del modelo de protocolo de Interconexién de sistemas abiertos
OSI. Los enrutadores conectan redes tanto en las areas locales como en las
extensas, y cuando existen mas de una ruta entre dos puntos finales de red,
proporcionan control de trafico y filtrado de funciones. Dirigen los paquetes a
través de las rutas mas eficientes o econdmicas dentro de la malla de redes,
que tiene caminos redundantes a un destino. Son uno de los equipos mas
importantes dentro de una red, asi como son el nucleo del enrutamiento de

Internet.

Es uno de los equipos que mas adelantos tecnoldgicos ha sufrido, adaptandose

a los avances en los protocolos y a los nuevos requerimientos en servicios.

L
L
-
< - j
— - }
- i

Figura 3.13. Figura de un ENRUTADOR

SUICHES (SWITCHS).- Como se muestra en la figura 3.14, son dispositivos
utilizados para entregar todo el ancho de banda a un segmento de red en una
fraccion de tiempo. Permite utilizar toda la velocidad inter-red. Un switch en su
presentacion es muy parecido al hub, sélo difiere en su funcion légica y en la

adiciébn de unos puertos para funciones adicionales. ElI switch realiza
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transferencia de trafico de broadcast y de multicast, pero disminuye el dominio

de colisidon al minimo.

Algunas caracteristicas especiales de los switch son las siguientes:

Numero de puertos. Se consiguen de 4, 8, 12 16, 0 24, 48 puertos.

Ademas de los puertos nominales tienen otros puertos adicionales que
sirven para conectar un equipo a una velocidad mayor o para unirlo a otro
switch.

Se le pueden conectar opcionalmente, modulos para interconexion por fibra
Optica.

Manejan las velocidades mas estandares de la Topologia Ethernet, es decir,
10 y 100 Mbps o pueden poseer puertos autosensing. Los puertos
adicionales de alta velocidad siempre estan por encima de la velocidad de

los demas puertos.

Figura 3.14. Figura de un SWITCHS de 16 Puertos
independientes 10/100Mbps, compatible al estandar IEEE
802.3 10 Base-T, 802.3u 100 Base-TX , soporta 803.3x
control de flujo para transmisién segura, tamaio

escritorio, facil instalacion Plug and Play

3.3 EL PROTOCOLO TCPI/IP.

TCP/IP es el protocolo comun utilizado por todos los ordenadores conectados a

Internet, de manera que éstos puedan comunicarse entre si. Hay que tener en

cuenta que en Internet se encuentran conectados ordenadores de clases muy

diferentes y con hardware y software incompatibles en muchos casos, ademas

de todos los medios y formas posibles de conexion. Aqui se encuentra una de
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las grandes ventajas del TCP/IP, pues este protocolo se encargara de que la
comunicacion entre todos sea posible. TCP/IP es compatible con cualquier

sistema operativo y con cualquier tipo de hardware.

TCP/IP no es un unico protocolo, sino que es en realidad lo que se conoce con
este nombre es un conjunto de protocolos que cubren los distintos niveles del
modelo OSI. Los dos protocolos mas importantes son el TCP (Transmission
Control Protocol) y el IP (Internet Protocol), que son los que dan nombre al
conjunto. En Internet se diferencian cuatro niveles o capas en las que se
agrupan los protocolos, y que se relacionan con los niveles OSI como se indica
en la figura 3.15:

Telnet
FTP
SMTP
HTTP
SHMP

TCP /UDP
1P/ ICMP
Interface de Red |

Figura 3.15. Modelo de capas de TCP/IP

3.3.1 IP (INTERNET PROTOCOL).

El IP es un protocolo que pertenece al nivel de red, por lo tanto, es utilizado por
los protocolos del nivel de transporte como TCP para encaminar los datos
hacia su destino. IP tiene unicamente la misién de encaminar el datagrama, sin
comprobar la integridad de la informacién que contiene. Para ello se utiliza una

nueva cabecera que se antepone al datagrama que se esta tratando.

3.3.2 LA DIRECCION DE IP.

Para que en una red dos computadoras puedan comunicarse entre si ellas

deben estar identificadas con precisién Este identificador puede estar definido

-72-



en niveles bajos (identificador fisico) o en niveles altos (identificador l6gico)
dependiendo del protocolo utilizado. TCP/IP utiliza un identificador denominado
direccién Internet o direccion IP, cuya longitud es de 32 bytes. La direccion IP
identifica tanto a la red a la que pertenece una computadora como a ella misma

dentro de dicha red.

Caracteristicas de las Direcciones IP

e Longitud de 32 bits.

« lIdentifica a las redes y a los nodos conectados a ellas.
« Especifica la conexion entre redes.

e Se representan mediante cuatro octetos,

escritos en formato decimal, separados por puntos.

El protocolo IP identifica a cada ordenador que se encuentre conectado a la red
mediante su correspondiente direccién. Esta direccién es un numero de 32 bits
que debe ser unico para cada host, y normalmente suele representarse como

cuatro cifras de 8 bit separadas por puntos.

La direccion de Internet (IP Address) se utiliza para identificar tanto al
ordenador en concreto como la red a la que pertenece, de manera que sea
posible distinguir a los ordenadores que se encuentran conectados a una
misma red. Con este propdsito, y teniendo en cuenta que en Internet se
encuentran conectadas redes de tamanos muy diversos, se establecieron tres
clases diferentes de direcciones, las cuales se representan mediante tres

rangos de valores mostrados en la tabla 3.1:

Clases | Numero de Redes | Numero de Nodos Rango de Direcciones IP
A 127 16,777,215 1.0.0.0 ala 127.0.0.0
B 4095 65,535 128.0.0.0 ala 191.255.0.0
Cc 2,097,151 255 192.0.0.0 a la 223.255.255.0

Tabla 3.1. Clases de Direcciones IP
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3.4 REDES INDUSTRIALES.

En la empresa coexisten una serie de equipos y dispositivos dedicados al
control de una maquina o una parte cerrada de un proceso. Entre estos
dispositivos estan los automatas programables, ordenadores de disefio y

gestidn, sensores, actuadores, etc.

El desarrollo de las redes industriales ha establecido una forma de unir todos
estos dispositivos, aumentando el rendimiento y proporcionando nuevas
posibilidades. Las ventajas que se aportan con una red industrial son, entre
otras, las siguientes:

« Visualizacion y supervisién de todo el proceso productivo.

Toma de datos del proceso mas rapida o instantanea.

Mejora del rendimiento general de todo el proceso.

« Posibilidad de intercambio de datos entre sectores del proceso.

Programacion a distancia, sin necesidad de estar a pie de fabrica.

3.4.1 NIVELES EN UNA RED INDUSTRIAL.

En una red industrial coexistiran equipos y dispositivos de todo tipo, como se
muestra en la figura 3.16 los cuales suelen agruparse jerarquicamente para
establecer conexiones lo mas adecuadas a cada area. De esta forma se

definen cuatro niveles dentro de una red industrial:

« Nivel de gestion: es el nivel mas elevado y se encarga de integrar los
niveles siguientes en una estructura de fabrica, e incluso de multiples
factorias. Las maquinas aqui conectadas suelen ser estaciones de trabajo
que hacen de puente entre el proceso productivo y el area de gestion, en el
cual se supervisan las ventas, stocks, etc. Se emplea una red de tipo LAN
(Local Area Network) o WAN (Wide Area Network).
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Nivel de control: se encarga de enlazar y dirigir las distintas zonas de
trabajo. A este nivel se situan los autdmatas de gama alta y los ordenadores
dedicados a disefio, control de calidad, programacion, etc. Se suele emplear
una red de tipo LAN.

Nivel de campo y proceso: se encarga de la integracién de pequefios
automatismos (autématas compactos, multiplexores de E/S, controladores
PID, etc.) dentro de sub-redes o "islas". En el nivel mas alto de estas redes
se suelen encontrar uno o varios autématas modulares, actuando como
maestros de la red o maestros flotantes. En este nivel se emplean los buses

de campo.

Nivel de E/S: es el nivel mas préximo al proceso. Aqui estan los sensores y
actuadores, encargados de manejar el proceso productivo y tomar las

medidas necesarias para la correcta automatizacion y supervision.

Estaciones de trabajo,
aplicaciones en red,
supervision del producto

Nivel de gestidn

Nivel de control / g m
m

PC'sy PLC's

PLC's, PC's,
bloques de efs,
controladores,
transmisores

sensores

Figura 3.16. Estructura jerarquica de una Red Industrial

3.4.2 PROTOCOLOS DE COMUNICACIONES INDUSTRIALES.

Muchas veces escuchamos en la industria la palabra protocolos de

comunicacién sin tener claro de que estamos hablando. En principio un

protocolo de comunicacién es un conjunto de reglas que permiten la
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transferencia e intercambio de datos entre los distintos dispositivos que

conforman una red.

Estos han tenido un proceso de evolucion gradual a medida que la tecnologia
electronica ha avanzado y muy en especial en lo que se refiere a los

microprocesadores.

Un importante nimero de empresas en nuestro pais presentan la existencia de
islas automatizadas (células de trabajo sin comunicacion entre si), siendo en
estos casos las redes y los protocolos de comunicacién Industrial
indispensables para realizar un enlace entre las distintas etapas que conforman

el proceso.

La irrupcion de los microprocesadores en la industria ha posibilitado su
integracion a redes de comunicacion con importantes ventajas, entre las cuales

figuran:

e Mayor precision derivada de la integracion de tecnologia digital en las
mediciones

e Mayor y mejor disponibilidad de informacion de los dispositivos de
campo

e Diagnostico remoto de componentes

La integracion de las mencionadas islas automatizadas suele hacerse

dividiendo las tareas entre grupos de procesadores jerarquicamente anidados.

Esto da lugar a una estructura de redes Industriales, las cuales es posible
agrupar en tres categorias:

e Buses de campo

e Redes LAN
e Redes LAN-WAN
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3.5 BUSES DE CAMPO.

Constituyen el nivel mas simple y proximo al proceso dentro de la estructura de
comunicaciones industriales. Estd basada en procesadores simples y utiliza un
protocolo minimo para gestionar el enlace entre ellos. Los buses de campo
mas recientes permiten la comunicacion con buses jerarquicamente superiores

y mas potentes.

Los buses de datos que permiten la integracién de equipos para la medicion y
control de variables de proceso, reciben la denominaciéon genérica de buses de

campo.

Un bus de campo es un sistema de transmision de informacion (datos) que
simplifica enormemente la instalacion y operacion de maquinas Yy
equipamientos industriales utilizados en procesos de produccion. Como lo

indica la figura 3.17.

BUS DE CAMPO

CONTROLADOR l
1% ¢

VALVULA PRESION TEMPERATURA

Figura 3.17. Relacién del Bus de Campo con Elementos de Control Final

El objetivo de un bus de campo es sustituir las conexiones punto a punto entre
los elementos de campo y el equipo de control a través del tradicional lazo de
corriente de 4 -20mA o 0 a 10V DC, segun corresponda. Generalmente son
redes digitales, bidireccionales, multipunto, montadas sobre un bus serie, que
conectan dispositivos de campo como PLC'’s, transductores, actuadores,

sensores y equipos de supervision.

En un bus de campo se engloban las siguientes partes:
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e Estandares de comunicacion: cubren los niveles fisico, de enlace y de
comunicacién establecidos en el modelo OSI (Open Systems
Interconnection).

e Conexiones fisicas: en general, las especificaciones de un
determinado bus admiten mas de un tipo de conexion fisica. Las mas
comunes son semiduplex (comunicacion en banda base tipo RS-485),
RS-422 y conexiones en bucle de corriente.

o Protocolo de acceso al medio (MAC) y de enlace (LLC): consiste en
la definicion de una serie de funciones y servicios de la red mediante
codigos de operacion estandar.

o Nivel de aplicacién: es el dirigido al usuario, apoyandose en las
funciones estandar antes mencionadas para crear programas de gestion
y presentacion. La aplicacidon suele ser propia de cada fabricante,

permitiendo a lo sumo la programacion en un lenguaje estandar.

Muchos han sido los intentos de normalizacién de los buses de campo, hasta
que éste fue normalizado segun norma IEC (comité TC65C-WG6), el cual

define una serie de reglas genéricas:

¢ Nivel fisico: Bus serie controlado por un maestro, comunicacién
semiduplex trabajando en banda base.

¢ Velocidades: 1 Mbit/s para distancias cortas, o valores inferiores, entre
250 Kbits/s a 64 Kbits/s para distancias largas.

e Longitudes: 40 m para la maxima velocidad y 350 m a velocidades mas
bajas.

e Numero de periféricos: 30 nodos como maximo, con posibles
ramificaciones hasta un maximo de 60 elementos.

o Tipo de cable: pares de cables trenzados y apantallados.

e Conectores: bornes tipo industrial o conectores tipo DB9, DB15 o DB25.

e Conexion/desconexion "on line"™: la conexion y/o desconexion de

algun nodo no debe interferir el trafico de datos.
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Topologia: bus fisico con posibles derivaciones hacia los nodos o
periféricos.

Longitud de ramificaciones: maxima longitud de las derivaciones de
10 m.

Aislamientos: 500V CA permanentes entre elementos de campo y bus.
Tension de prueba 1500 V CA/1 minuto.

Seguridad intrinseca: opcién a conectar elementos de campo con
tensiones reducidas para atmdsferas explosivas.

Alimentacioén: opcion de alimentar los elementos de campo a través del
bus.

Longitud de mensajes: minimo 16 bytes por mensaje.

Transmision de mensajes: posibilidad de didlogo entre cualquier par
de nodos sin repetidor. Esto no excluye, sin embargo, la posibilidad de
que la comunicacién se haga a través de un maestro ni tampoco excluye
el empleo de repetidores "transparentes" para incrementar las distancias
de transmision.

Maestro flotante: posibilidad de maestro flotante entre diversos nodos.
Implementacién de protocolo: los circuitos integrados que
implementen el protocolo deben estar disponibles comercialmente y ser
de dominio publico (no protegidos por patentes de exclusividad).

Las especificaciones del IEC son bastantes detallistas a nivel fisico, pero

dejan muy abiertos los niveles de enlace y aplicacion.

Por tanto hay varios posibles candidatos a bus de campo estandar, con la

consiguiente falta de compatibilidad entre productos a este nivel. Por ende, hay

que asegurarse que todos los componentes de la red sigue un mismo bus de

campo, para que la comunicacion no presente problemas o haya que realizar

pasarelas entre buses.

Varios grupos han intentado generar e imponer una norma que permita la

integracion de equipos de distintos proveedores. Sin embargo, hasta la fecha

no existe un bus de campo universal.
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3.6 REDES LAN INDUSTRIALES.

Son las redes mas elevadas jerarquicamente. Los estdndares mas conocidos y
extendidos son dos: MAP (Manufacturing Automation Protocol) y ETHERNET

MAP (Manufacturing Automation Protocol).

Nacié como un producto especialmente disefiado para el entorno industrial, lo
que hace que sea de mayor éxito en LAN industriales. Fue impulsado por
General Motors y normalizado por el IEEE. No actua a nivel de bus de campo,
pero establece pasarelas hacia estos buses mediante terminales. También
permite integracion en redes WAN.

ETHERNET.

Ethernet, basada en tramas de datos. El nombre viene del concepto fisico de
ether. Ethernet define las caracteristicas de cableado y sefializacién de nivel
fisico y los formatos de trama del nivel de enlace de datos del modelo OSI.
Ethernet se refiere a las redes de area local y dispositivos bajo el estandar
IEEE 802.3 que define el protocolo CSMA/CD, aunque actualmente se llama
Ethernet a todas las redes cableadas que usen el formato de trama descrito
mas abajo, aunque no tenga CSMA/CD como método de acceso al medio.

Aunque se tratd originalmente de un disefio propietario de Digital Equipment
Corporation (DEC), Intel y Xerox (DIX Ethernet), esta tecnologia fue
estandarizada por la especificacion IEEE 802.3, que define la forma en que los
puestos de la red envian y reciben datos sobre un medio fisico compartido que
se comporta como un bus ldgico, independientemente de su configuracion

fisica.

Originalmente fue disefiada para enviar datos a 10 Mbps, aunque
posteriormente ha sido perfeccionada para trabajar a 100 Mbps, 1 Gbps o 10

Gbps y se habla de versiones futuras de 40 Gbps y 100 Gbps. En sus

-80-



versiones de hasta 1 Gbps utiliza el protocolo de acceso al medio CSMA/CD
(Carrier Sense Multiple Access / Collision Detect - Acceso multiple con
deteccion de portadora y deteccion de colisiones).

Actualmente Ethernet es el estdandar mas utilizado en redes locales/LANs.

Ethernet es la capa fisica mas popular de la tecnologia LAN usada

actualmente.

FORMATO DE LA TRAMA DE ETHERNET.

El formato de la trama de ETHERNET se observa en la tabla 3.2.

Preambulo SOF Destino Origen Tipo Datos FCS
7 bytes 1 byte 6 bytes 6bytes 2 bytes 46 a 1500 bytes 4 bytes

Tabla 3.2. Trama de Ethernet

3.7 LABVIEW WEB SERVERS.

3.7.1 DESCRIPCION DEL WORLD WIDE WEB.

El World Wide Web es el universo de la informacién de trabajo en red sobre el

Internet.
El Internet es la red que conecta las computadoras alrededor del mundo. Para
hacer la informacién facilmente accesible, el World Wide Web confia en

protocolos comunes, tales como FTP y HTTP, para intercambiar la informacion.

La localizacion de los recursos de la informacion en el World Wide Web se

describe bajo la forma de localizadores universales del recurso (URLs).

Para tener acceso a la informaciéon sobre el World Wide Web, se debe utilizar

un uso del browser, tal como Microsoft Internet Explorer o Netscape Navigator.
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Al especificar la URL en el browser, conecta con un servidor que envia la
informacion descrita por el URL. Muchos tipos de servidores apoyan diversos

protocolos.

El protocolo mas comun es el protocolo hiperactivo de la transferencia del texto
(HTTP). La mayoria de las referencias a los “Servidores del Web” estan
dirigidas a los servidores del HTTP.

Los servidores de Web pueden publicar todas las clases de documentos,

incluyendo el texto llano, de imagenes, y de sonido.

Los documentos mas comunes en la Web se escriben con el protocolo de

transferencia de hipertexto (HTTP, HyperText Transfer Protocol).

Los documentos del HTML consisten en el texto labrado y contienen a menudo

hyperlinks a otros documentos en el World Wide Web.

3.7.2 PROTOCOLO HTTP.

El protocolo de transferencia de hipertexto (HTTP, HyperText Transfer

Protocol) es el protocolo usado en cada transaccion de la Web (WWW).

El hipertexto es el contenido de las paginas web, y el protocolo de transferencia
es el sistema mediante el cual se envian las peticiones de acceder a una
pagina web, y la respuesta de esa web, remitiendo la informacion que se vera

en pantalla.

También sirve el protocolo para enviar informacion adicional en ambos

sentidos, como formularios con mensajes y otros similares.
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HTTP es un protocolo sin estado, es decir, que no guarda ninguna informacion
sobre conexiones anteriores. Al finalizar la transaccion todos los datos se

pierden.

Por esto se popularizaron las cookies, que son pequefos ficheros guardados
en el propio ordenador que puede leer un sitio web al establecer conexidn con
él, y de esta forma reconocer a un visitante que ya estuvo en ese sitio

anteriormente.

Gracias a esta identificacion, el sitio web puede almacenar gran numero de

informacion sobre cada visitante, ofreciéndole asi un mejor servicio.

El protocolo HTTP dispone de una variante cifrada mediante SSL llamada
HTTPS. El protocolo HTTP es un protocolo sin estado; estd basado en el
modelo cliente-servidor: Un cliente HTTP abre una conexidén y realiza su
solicitud al servidor, el cual responde generalmente el recurso solicitado y la

conexion se cierra.

3.7.3 SERVICIOS DEL WEB SERVER.

El ambiente del desarrollo de LabVIEW y cualquier uso, construidos de Vils,
contienen un Servidor Web Integrado. Ademas de publicar el mismo tipo de
documentos que otros Servidores Web, el Web Server Incorporado también
puede publicar cuadros del Vs corriente.

3.7.3.1 WEB SERVER: CONFIGURACION.

Por defecto, el Web Server esta deshabilitado. Para activar el Web Server

seleccionar:

1. En la barra de menus de LabVIEW escoger Tools»Options, como se

muestra en la figura 3.18.
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&> Prueba_WebS vi Front Panel *

Eile Edt Cperste rowse Window Help

@D Measurement & Aukomation Explorer. ..
——————————  Instrumentation b ¥l
Compare »
Source Code Contral »
W1 Rewvision History Chrl+y
User Mame. .,

Build Application or Shared Library (DLL)...

vl Library Manager. .. Cando LN VI en Ia WEb

Edit VI Library...

Find Y15 on Disk...

Prepare Example YIs for NI Example Finder ... Tem pe ratura
Remote Panel Connection Managet. .. 100-
Wieh Publishing Toal. .. rol =
80-
Advanced |
&0~
40-
z0-
0- L
95,2096
B
! b

Figura 3.18. Opciones del Web Server

2. Se mostrara una caja de dialogo de Options, de donde en el combo box
de la caja de dialogo escogemos Web Server: Configuration, para luego
activar el checkbox de Enable Web Server, como se indica en la figura
3.19, con lo cual quedara activado el Web Server, usando las

configuraciones por defecto.

& Options

| - Web Server: Configuration v

[] Enable web Server
Root Directory

|C:Varchives de programathistional Instruments\LabVIEW 7.1} |
| W

HTTP Port
80 Use default
Timeout (sec)

&0 [] e defauit
[Juse Log File

CilArchivos de programaiNational InstrumentsiLabVIEW 7.1
wven.log

Figura 3.19. Pantalla para habilitar el Web Server
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Nota: Por defecto con la version de LabView el Puerto de uso por defecto del
Web Server esta configurado en el 80.
Si la direccién del Puerto esta utilizada por otro Servidor Web podemos
cambiarla por el puerto 808 o el 8080, para que pueda coexistir.

3.7.3.2 PUBLICANDO DOCUMENTOS.

Todos los documentos que son publicados por LabVIEW Web Server pueden
ser ubicados en el directorio de la raiz por defecto dentro del directorio
LabVIEW 7 x/www, LabVIEW 8.x/www.

3.7.3.3 DIRECCIONES DE LOS ARCHIVOS Y URLS.

Cuando se guarda un documento en el directorio Web Server, se lo puede

recuperar mediante la URL correspondiente que usa.

Un URL indica el servidor al que se tiene que conectar, por que puerto y a que

Path para solicitar el archivo que se debe descargar y mostrarse en el browser.

Por ejemplo,

http://host.domain.com/path/to/document.htm

http://host.domain.com:8000/path/to/document.htm

En donde:

e http://

Indica que se esta conectando a un servidor HTTP.
e host.domain.com

Indica al browser la direccidén de Internet del Servidor Web (en este caso
el mismo computador Localhost)
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:8000

Este numero especifica el Puerto HTTP que se usa el servidor para la

conexién. Si el servidor usa el puerto 80 no se escribe el numero del

puerto.

Esta secuencia le dice al Web Server que documento va a retornar. Es
una lista del directorio y de los nombres de fichero separados por el
caracter de la raya vertical (/).

La trayectoria especificada se afiade al directorio de raiz del servidor.

3.7.4 WEB PUBLISHING TOOL (HERRAMIENTA PARA PUBLICAR EN LA

WEB).

Facilmente se puede construir un documento en la Web que contenga
imagenes o animaciones VlIs, usando el Wizard Web Publishing Tool Para

ingresar al Web Publishing Tool, seleccionar dentro de LabVIEW 7.,

Ipath/to/document.htm

Tools»Web Publishing Tool. Como se observa en la figura 3.20.

2 Prueba_WebServer.vi Front Panel

File Edit Operate | To Browse Window Help
ﬁ) & | Measurement & Automation Explorer... - -q;v
Instrumentation [ 4 E 2
Compare »
Source Cade Control »
%I Revision History Chrl+y
User Mame. ..
-
Build Application or Shared Library (DLL)... ‘-a n do u n VI en Ia WEB
WI Library Manager...
Edit WI Library...
Find ¥1s on Disk.., I T t
Prepare Example YIs far NI Example Finder... ro emperatura
Remate Panel Connection Manager. .. 0 55 a 100 -
web Publishing Todl... — — | g
Advanced 7 _i
Opti i
Options s0-
0=
20~
0=
0
el
2] | ]
— m—
Figura 3.20. Pantalla de como ingresar al Web Publishing Tool

-86-



3.7.4.1 WEB PUBLISHING TOOL INPUTS.

Para comenzar a construir la pagina aparece la siguiente pantalla de la figura

3.21 en la que se debe especificar el texto y VI de la pagina Web.

[+ Web Publishing Tool

File Edit Tools Window Help

Ciacument Title

Sample Image

Prueba_WebServer

Header

Text that is going to be displayed before the image of the WI Panel,

Document Title

Text that s going ko be displaed
before the image of the VI panel.

Fanel of ¥1 Name

YT Mame

|Prueba_WebServer.vi | w |

Yiewing Options

Border
|[Embedded

Text that iz going to be displamed
Bt | [JRrequest Cantrol

after the image of the I pamel.

Foaker

Text that is going to be displayed after the image of the Y1 Panel, e

[ Save ko Disk ] ’ Preview in Browser ] | Skart Wieb Server | [ Done J [ Help

Figura 3.21. Pantalla del Web Publishing Tool

a) DOCUMENT TITLE (TiTULO DEL DOCUMENTO).

Este texto se exhibe como el titulo del documento. También se exhibe en la

barra del titulo de la ventana de browser

b) HEADER (CABECERA).

Este texto se exhibe sobre la imagen VI.

c) VINAME (NOMBRE DEL Vi).

Este item especifica el VI que va ha aparecer en la pagina. Se puede utilizar el
menu para seleccionar un VI abierto o para elegir un VI en disco. También es

posible incorporar directamente un nombre de un VI.
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d) FOOTER (PIE DE LA PAGINA).

Este texto se exhibe debajo de la imagen VI.

3.7.4.2 PREVIEWING THE PAGE (VISTA PREVIA DE LA PAGINA).

Cuando se ha especificado el contenido de la pagina, se puede verla de
antemano dando un clic en el botén Preview in Browser, que exhibe
inmediatamente una vista previa de la pagina en el browser

Nota: Si el botén Preview in Browser esta deshabilitado, se lo puede habilitar

en la caja de dialogo de Opciones.

3.7.4.3 SAVING THE PAGE (GUARDANDO LA PAGINA).

Una vez disefiada la pagina, al dar un clic en el boton Save to Disk se guarda
el documento dentro del directorio de raiz del servidor. Después de guardar la
pagina, el Wizard exhibe la URL para que los usuarios puedan tener acceso a

la pagina desde cualquier computar remoto, enganchado en la red.

3.7.4.4 EJEMPLO DE CREACION Y PUBLICACION DE UNA PAGINA
MEDIANTE EL WEB SERVER.

Se va ha publicar el VI llamado “Prueba_WebServer.vi”, el cual consiste en un

Control de Temperatura. El que se muestra en figura 3.22.

Help
%53 i

Publicando un VI en la WEB

Control Temperatura
50 1

;N -
30 Ty
5. B
20- 80
15- ~85
10- =50
51 o5
o’ oo

< >

Figura 3.22. Pantalla del VI “Prueba_WebServer.vi”

v
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1. Enla barra de menus de LabVIEW 7.1 escogemos:

>> Tools

>>Web Publishing Tool ...

>> Aparece la pantalla de la figura 3.23, de configuracion de la
herramienta, en la que disefiamos en formato de la pagina ha publicar de

la siguiente manera:

Web Publishing Tool

-

ile .Edit Iqols ﬂindow Help

Document Tikle Sample Image

EF‘rueba:W_ebSer\-'er |

Document Title
Header Textt that ic going to be displayed

b before the i [ the VI 1.

|Control de Temperatura G| e b
Fanel of ¥1 Hame

YT Mame =z

iPrueba_WebServer.vi iv| _'““”““I““”m'

Wigwing Options Border Taxt that is going to be displaed

IEmbeddEd ¥ | [request control abter the image of the VI pamel.

Footer

Mueva el control para cambiar la temperaturg £ i

[ Save to Disk ] [ Preview in Browser J | sStartweb Server | [ Done ] [ Help ]

Figura 3.23. Configuracion del formato en el Web Publishing Tool para la Pagina Web

2. Dando click en “Preview in Browser”, se muestra la vista previa de la
pagina.

3. Dando clic en “Save to Disk”, se guarda la pagina en directorio de la raiz
de LabVIEW.

4. Finalmente cliqueamos en “Done” y la pagina publicada es la que se

muestra en la figura 3.24.

-89-



/= Prueba_WebServer - Windows Internet Explorer

)
€IS 8 http: fservern:80g{Prueba_webServer him

w o [%lqﬁ&mglewaductur

] \T_r: \E [Live search

I Prusha_WebServer

=

[E28)
& - & - [ pégina - ©F Herramiertas +

Control de Temperatura =5
Edt Operate =
Ba0 !
Al
Publicando un VI en la WEB
Control Temperatura
an F S g
3| 3 - u
% =
o
EEEEEEE I i J
Mueva el control para cambiar la temperatura L
&
Lista

&4 ntranet lacal

) 100%

Figura 3.24. Pantalla del VI “Prueba_WebServer.vi” visto en el Browser
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CAPITULO IV

GESTION DE BASE DE DATOS

41 INTRODUCCION.

El concepto basico en el almacenamiento de datos es el registro. El registro
agrupa la informacion asociada a un elemento de un conjunto, y esta
compuesto por campos. Asi por ejemplo, un registro correspondiente a un libro
no es mas que un elemento de un conjunto: biblioteca, elenco bibliografico, etc.
A su vez, ese registro contiene toda la informacién asociada al libro, clasificada

en campos: titulo, autor, fecha de edicién, etc.

Se puede hablar de propiedades caracteristicas o campos caracteristicos, y
propiedades secundarias ©0 campos Ssecundarios segun definan o

complementen el elemento representado por el registro.

Por ejemplo, el registro de empleados tiene los siguientes campos: C.I.,
Nombre, Apellidos, Edad, Poblacién, Sueldo. Los campos C.l., Nombre y
Apellidos son elementos o campos caracteristicos. Los restantes son

secundarios.

Un fichero o tabla es un conjunto de registros homogéneos con la misma

estructura, como se observa en la tabla 4.1.

ClL Hombre Apellidos Edad Poblacin SmeMo
112233 Luis Pérez BA Madrid 2300
441266 Angel Lapes 43 Ifadrid 2200
362477 Jozé Sanchez 36 Ifadrid 2500
213699 Alberto JuArez 40 Yalencia 2800

Tabla 4.1. Estructura de un fichero o tabla
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Cuando se tienen varias tablas o ficheros con

entonces pueden relacionarse y constituyen una

como lo indica la figura 4.1.

4

algun campo en comun,

base de datos relacional,

CL | Puesto |Antiguedad
112233 A 89
EB7632| B 91
456789 A 78
112233 B 9z

Cl Hombre | Apelhdos
— 112233 |Luis Pérez
441266 | Angel Lapez
362477 | Joss Zancheg
213699 [Alberto | Judre=
Cl.

Figura 4.1. Tablas con campos comunes

En el ejemplo anterior, puede extraerse la informacidn relacionada en las dos

tablas, por medio del campo comun C.1.; por ejemplo:

"Buscar en la tabla los puestos de trabajo desempefiados y la antigliedad del

empleado con nombre = Luis" Ademas, las bases de datos en red y jerarquicas

requieren un disefio especifico ajustado a las consultas, por lo que no suele

usarse ante las dificultades técnicas que plantea su desarrollo.

Un ejemplo de bases de datos jerarquicos es el de la figura 4.2, construida

segun la organizacion jerarquica de las piezas que componen un vehiculo.

Vehiculo
Buedas
Puertas hiotor
Delanterss Traseras
Chasis
Elewalunas Cerradurs

Figura 4.2. Ejemplo de una base de datos jerarquica

-92-



El modelo relacional, basado en tablas, tiene en la actualidad una difusion
mayor. Las busquedas pueden ser mucho mas flexibles, basadas en cualquier
campo (C.l., Nombre, etc.). Para hacer busquedas rapidas deben definirse
campos indices. Los campos comunes por donde se conectan las tablas deben

tener un indice definido.

4.2 LENGUAJE DE CONSULTA ESTRUCTURADO (SQL).

El Lenguaje de Consulta Estructurado (Structured Query Language) es un
lenguaje declarativo de acceso a bases de datos relacionales que permite
especificar diversos tipos de operaciones sobre las mismas. Une
caracteristicas del algebra y el calculo relacional permitiendo lanzar consultas
con el fin de recuperar informacién de interés de una base de datos, de una

forma sencilla. Es un lenguaje de cuarta generacion (4GL).

4.21 ORIGENES Y EVOLUCION.

Los origenes del SQL estan ligados a los de las bases de datos relacionales.
En 1970 Codd propone el modelo relacional y asociado a este un sub lenguaje
de acceso a los datos basado en el calculo de predicados. Basandose en estas
ideas los laboratorios de IBM definen el lenguaje SEQUEL (Structured English
Query Language) que mas tarde seria ampliamente implementado por el SGBD
(Sistema de Gestién de Bases de Datos) experimental System R, desarrollado
en 1977 también por IBM. Sin embargo, fue Oracle quien lo introdujo por

primera vez en 1979 en un programa comercial.

El SEQUEL terminaria siendo el predecesor de SQL, siendo éste una versién
evolucionada del primero. El SQL pasa a ser el lenguaje por excelencia de los
diversos SGBD relacionales surgidos en los afos siguientes y es por fin
estandarizado en 1986 por el ANSI, dando lugar a la primera version estandar
de este lenguaje, el SQL-86 o SQL1. Al afio siguiente este estandar es también

adoptado por la ISO.
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Sin embargo este primer estdndar no cubre todas las necesidades de los
desarrolladores e incluye funcionalidades de definicién de almacenamiento que
se consideraron suprimir. Asi que en 1992 se lanza un nuevo estandar
ampliado y revisado del SQL llamado SQL-92 o SQL2.

En la actualidad el SQL es el estandar de facto de la inmensa mayoria de los
SGBD comerciales. Y, aunque la diversidad de anadidos particulares que
incluyen las distintas implementaciones comerciales del lenguaje es amplia, el

soporte al estandar SQL-92 es general y muy amplio.

Un resumen de la trayectoria de ANSI SQL se muestra en la tabla 4.2.

ANO | NOMBRE ALIAS COMENTARIOS
1986 SQL-86 SQL-87 Primera publicacién hecha por ANSI. Confirmada por ISO en 1987.
1989 SQL-89 Revisién menor.
1992 SQL-92 SQL2 Revision mayor.

Se agregaron expresiones regulares, consultas recursivas (para relaciones
1999 | SQL:1999 SQL3

jerarquicas), triggers y algunas caracteristicas orientadas a objetos.

Introduce algunas caracteristicas de XML, cambios en las funciones,
2003 | SQL:2003

estandarizacion del objeto sequence y de las columnas auto numéricas.

Tabla 4.2. Revisiones y agregados a lo largo del tiempo del ANSI SQL

4.2.2 CARACTERISTICAS GENERALES DEL SQL.

El SQL es un lenguaje de acceso a bases de datos que explota la flexibilidad y
potencia de los sistemas relacionales permitiendo gran variedad de

operaciones sobre los mismos.
Es un lenguaje declarativo de alto nivel o de no procedimiento, que gracias a su
fuerte base tedrica y su orientacién al manejo de conjuntos de registros, y no a

registros individuales, permite una alta productividad en codificacion.

De esta forma una sola sentencia puede equivaler a uno 0 mas programas que

utilizasen un lenguaje de bajo nivel orientado a registro.
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a) FUNCIONALIDAD.

El SQL proporciona una rica funcionalidad mas alla de la simple consulta (o
recuperacion) de datos. Asume el papel de lenguaje de definicion de datos
(LDD), lenguaje de definicion de vistas (LDV) y lenguaje de manipulacién de
datos (LMD). Ademas permite la concesion y denegacion de permisos, la
implementacion de restricciones de integridad y controles de transaccion, y la
alteracion de esquemas. Las primeras versiones del SQL incluian funciones
propias de lenguaje de definicion de almacenamiento (LDA) pero fueron
suprimidas en los estandares mas recientes con el fin de mantener el lenguaje

so6lo a nivel conceptual y externo.

b) MODOS DE USO.

El SQL permite fundamentalmente dos modos de uso:

e« Un uso interactivo, destinado principalmente a los usuarios finales
avanzados u ocasionales, en el que las diversas sentencias SQL se
escriben y ejecutan en linea de comandos, 0 un entorno semejante.

e Un uso integrado, destinado al uso por parte de los programadores
dentro de programas escritos en cualquier lenguaje de programacion

anfitrion. En este caso el SQL asume el papel de sub lenguaje de datos.

En el caso de hacer un uso embebido del lenguaje podemos utilizar dos
técnicas alternativas de programacion. En una de ellas, en la que el lenguaje se
denomina SQL estatico, las sentencias utilizadas no cambian durante la
ejecucion del programa. En la otra, donde el lenguaje recibe el nombre de SQL
dinamico, se produce una modificacién total o parcial de las sentencias en el

transcurso de la ejecucién del programa.

La utilizacién de SQL dinamico permite mayor flexibilidad y mayor complejidad

en las sentencias, pero como contra punto obtenemos una eficiencia menor vy el
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uso de técnicas de programacion mas complejas en el manejo de memoria y

variables.

c) OPTIMIZACION.

El SQL es un lenguaje declarativo. O sea, que especifica qué es lo que se
quiere y no cémo conseguirlo, por lo que una sentencia no establece
explicitamente un orden de ejecucion. El orden de ejecucion interno de una
sentencia puede afectar gravemente a la eficiencia del SGBD, por lo que se
hace necesario que éste lleve a cabo una optimizacién antes de la ejecucién de

la misma.

Muchas veces, el uso de indices acelera una instruccion de consulta, pero
ralentiza la actualizacion de los datos, dependiendo del uso de la aplicacién, se
priorizara el acceso indexado o una rapida actualizacién de la informacion. La
optimizacion difiere sensiblemente en cada motor de base de datos y depende
de muchos factores. Existe una ampliacion de SQL conocida como FSQL
(Fuzzy SQL, SQL difuso) que permite el acceso a bases de datos difusas,
usando la loégica difusa. Este lenguaje ha sido implementado a nivel

experimental y esta evolucionando rapidamente.

d) LENGUAJE DE DEFINICION DE DATOS.

El lenguaje de Definicion de datos, en inglés Data Definition Language (DDL),
es el que se encarga de la modificacion de la estructura de los objetos de la

base de datos.
4.2.3 SISTEMAS DE GESTION DE BASES DE DATOS.
Se conoce como gestor de bases de datos al programa de ordenador que sirve

para definir, disefiar y utilizar los registros, ficheros y formularios de la base de

datos.
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Los sistemas de gestidon de base de datos con soporte SQL mas utilizados son:

4.3

DB2

Oracle

SQL Server
Sybase ASE
MySQL
PostgreSQL
Firebird

MICROSOFT SQL SERVER.

Microsoft SQL Server es un sistema de gestién de bases de datos relacionales

(SGBD) basada en el lenguaje SQL, capaz de poner a disposicién de muchos

usuarios grandes cantidades de datos de manera simultanea.

Entre sus caracteristicas figuran:

Soporte de transacciones.

Gran estabilidad.

Gran seguridad.

Escalabilidad.

Soporta procedimientos almacenados.

Incluye también un potente entorno grafico de administracion, que
permite el uso de comandos DDL y DML graficamente.

Permite trabajar en modo cliente-servidor donde la informacién y datos
se alojan en el servidor y las terminales o clientes de la red sélo acceden
a la informacion.

Ademas permite administrar informacioén de otros servidores de datos

Este sistema incluye una versién reducida, llamada MSDE con el mismo motor

de base de datos pero orientado a proyectos mas pequefios.
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Microsoft SQL Server constituye la alternativa de Microsoft a otros potentes

sistemas gestores de bases de datos como son Oracle o Sybase ASE.

Es comun desarrollar completos proyectos complementando Microsoft SQL

Server y Microsoft Access a través de los llamados ADP (Access Data Project).

De esta forma se completa una potente base de datos (Microsoft SQL Server)
con un entorno de desarrollo comodo y de alto rendimiento (VBA Access) a
través de la implementacién de aplicaciones de dos capas mediante el uso de

formularios Windows.

Para el desarrollo de aplicaciones mas complejas (tres o mas capas), Microsoft
SQL Server incluye interfaces de acceso para la mayoria de las plataformas de

desarrollo, incluyendo .NET.

Microsoft SQL Server, al contrario de su mas cercana competencia, no es
multiplataforma, ya que sdélo esta disponible en Sistemas Operativos de

Microsoft.

El lenguaje de consulta estructurado (SQL) es un lenguaje de base de datos
normalizado, utilizado por el motor de base de datos de Microsoft Jet. SQL se
utiliza para crear objetos QueryDef, como el argumento de origen del método

OpenRecordSet y como la propiedad RecordSource del control de datos.
También se puede utilizar con el método Execute para crear y manipular
directamente las bases de datos Jet y crear consultas SQL de paso a través

para manipular bases de datos remotas cliente - servidor.

4.3.1 MICROSOFT SQL SERVER 2000.

Es un potente motor de bases de datos de alto rendimiento capaz de soportar

millones de registros por tabla con un interface intuitivo, ademas incorpora un
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modelo de objetos totalmente programable (SQL-DMO) con el que podemos
desarrollar cualquier aplicacion que manipule componentes de SQL Server, es
decir, hacer aplicacion para crear bases de datos, tablas, DTS, backups, etc.,
todo lo que se puede hacer desde el administrador del SQL Server y podemos

hacerlo desde cualquier lenguaje de programacion.

Pero cuidado, que sea muy intuitivo en su administracion o instalacion no
significa que sea facil, una mala instalacion, una base de datos mal creada o
disefiada o una mala administracion puede hacer el trabajo imposible y las
aplicaciones pueden tener un rendimiento malo, hay que tener cuidado y
aprender a usarlo correctamente, como también es importante el hardware,
lejos de los 64 MB minimos de RAM que requiere el sistema es recomendable
que tenga 256 o 512 para su buen funcionamiento y una cantidad suficiente de

espacio en disco para que pueda trabajar con las bases de datos.

4.3.2 SERVICIOS DEL SQL SERVER.

SQL Server 2000 instala varios servicios en la maquina, el nombre del servicio

se lo puede ver en el Administrador de Servicios de Windows desde:

>> |nicio
>> Programas
>> Herramientas de administracion

>> Servicios
Desde donde se pueden parar, arrancar y cambiar el usuario que los ejecuta.
También se puede utilizar una utilidad que instala SQL Server “El Administrador
de Servicios de SQL Server”, este programa se puede encontrar como un icono

en la barra de tareas de Windows

- SQL Server: Es el servicio principal y quien arranca el SQL Server, se llama
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MSSQLSERVER vy si hay varias instancias en una misma maquina, el servicio
se llama MSSQL$Nombre_de_instancia.

- SQL Server Agent: Agente de SQL Server, se utiliza para la programaciéon de
tareas, alertas, mail y se llama SQLSERVERAGENT. Igual que el anterior si

hay multiples instancias se llama SQLAGENT$Nombre_de_instancia.

- Coordinador de transacciones distribuidas: DTC, utilizado para tareas
entre varios servidores distribuidos. Se llama “Distributed Transaction
Coordinator”.

4.3.3 BASES DE DATOS DE MICROSOFT SQL SERVER.

SQL Server instala por defecto seis bases de datos, cuatro de sistema que
utiliza el SQL Server: master, model, tempdb y msdb y dos de ejemplos

para poder realizar pruebas. Como se observa en la figura 4.3.

‘ii SQL Server Enterprise Manager - [Raiz de la consolals... |Z||§||g|

[:l Raiz de la consola i Bases de datos 6 elementos

= {Eﬂ Servidores Microsoft SQL Server
'—_ﬁ Grupo de SOL Server

'ﬁ] Archivo  Accion  Ver  Herramientas Yentana Avuda

= BEIEB @ *| A

El: {localy (windows MT) ’

E-£3 Bases de datos ks model
- - master
model
msdb
Morthwind msdb Marthwind
pubs

-k tempdb

-3 Servicios de transformac
~+JI:| Administracidn i
-3 Duplicacin pubs tempdb
L+J[:| Seguridad

‘+J[:| Servicios de compatibilid:
Bl (23] Meta Data Services

< ] I 2

Figura 4.3. Bases de datos de SQL Server
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Las bases de datos se guardan en el directorio de instalacién en MSSQL\Data,
las nuevas bases de datos que se creen si no se especifica lo contrario también

se crearan en ese directorio.

Master: Guarda informacién de todas las bases de datos que tiene SQL

Server, gestiona usuarios, permisos y parametros de configuracion.

Model: Es la plantilla para crear nuevas bases de datos.

Tempdb: Es un espacio de trabajo temporal para procesar consultas y

procesar tareas de SQL Server.

Msdb: Utilizada por el Agente de SQL (SQL Server Agent), mantiene datos de

alertas, trabajos, notificaciones y tareas programadas.

4.3.4 HERRAMIENTAS DEL SQL SERVER.

Después de la instalacion se tienen varias herramientas de administracion y
utilidades, entre ellas la mas importante es el “Administrador corporativo” desde
el cual se puede realizar todas las operaciones deseadas o necesarias sobre el
SQL Server.

A parte del administrador hay instaladas las siguientes herramientas:

- Libros en pantalla (la ayuda del SQL Server 2000)

- Administrador corporativo (Enterprise Manager).

- Administrador de servicios (Service Manager).

- Analizador de consultas (Query Analyzer).

- Analizador (Profiler).

- Configurar la compatibilidad con SQL XML en IIS.

- Herramientas de red de cliente (Client Network Utility).

- Herramientas de red de servidor (Server Network Ultility).
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- Importar y exportar datos.

Para acceder a las herramientas iremos:
>> |nicio
>> Programas

>> Microsoft SQL Server.

4.3.5 ADMINISTRADOR CORPORATIVO (ENTERPRISE MANAGER).

Esta herramienta es la base de trabajo del SQL Server 2000, a través de el se
puede realizar cualquier tarea relacionada con SQL Server, ademas es posible
administrar no solo nuestro SQL Server sino también servidores SQL

Server remotos distribuidos en otras maquinas. El administrador corporativo
pertenece a la MMC (Microsoft Management Console) y como tal se puede

afiadir a consolas que ya existentes.

Para ejecutar el administrador corporativo se procede de la siguiente manera:
>> |nicio
>> Programas
>> Microsoft SQL Server.

>> Administrador corporativo. Como se indica en figura 4.4.

|1—m Microsoft Office Word 2007 Micesofe:Office '|
(Beta) Accessorios [ i Administrador corporativa

® Reproductor de Windows @ Lifeview TVR 3 %) Administrador de servicios Ubicacién: C:\W1
Media @ Teletext vl B1 analizador
*_ Corel Capture 11 \’I Adobe Reader 7.0 @ Analizador de consulkas
[@ HP 3 '% Configurar la compatibilidad con SQL XML en 115
% Administrador corporativo @ Mational Instruments » .- Herramienta de red de cliente
“ P as B wational Instruments LabVIEW 7.1 E_ Herramienta de red de servidor
tro de ILR.1S, OCR % Importar v exportar datos
Mational Instrurments ) & 3 |E§E) Libros en pantalla
pomEibiES @ Microsoft SCL Server - conmutador 3
@ Antivir PersonalEdition Classic 3
Todos los programas % AT s
ﬁ ﬁ"; windows Live Messenger
= @ EAGLE Layout Editor 4,03 3
4 Inicio N @ Corel Graphics Suite 11 4

Figura 4.4. Como acceder al a las Herramientas de SQL Server
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Una vez ejecutado a la izquierda muestra los datos estructurados en forma de
arbol y a la derecha diversas opciones dependiendo de donde se encuentre
navegando por el arbol.

La estructura del arbol es jerarquica comenzando por nodo raiz “Servidores
Microsoft SQL Server’ que agrupa a los distintos grupos de servidores SQL
Server y dentro de estos grupos las instancias de los servidores SQL Server,
de esta forma se puede separar las instancias de servidores por diversos
criterios, por funciones o por departamentos.

Dicha estructura se puede observar en la figura 4.5.

‘imi SOL Server Enterprise Manager - [Raiz de la consola\s. .. |:||§||E|

, _ / | =l&l %]

|:| Raiz de la consola

' Ei-- Servidores Microsoft S0L Server
"n:'ﬁ Grupo de SOL Server

=l aj {local) (windows MT)
cla Bases de datos

Bﬁ] frchivo  Accidn Mer  Hetramientas  Wentana  Ayuda

- g4 tempdb
1-[£3] Servicios de transformac
+-(_3 Administracisn
.EJD Duplicacian
& {23 Seguridad
+-[_7] Servicios de compatibilidz
| [:I Meta Data Services

< —

Figura 4.5. Interfase del Administrador Corporativo (Enterprise Manager).
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4.3.6 ANALIZADOR DE CONSULTAS (QUERY ANALYZER).

Otra herramienta también muy util para manejara instrucciones SQL es el
Analizador de Consultas (Query Analyzer), el cual permite realizar instrucciones
SQL directamente en la base de datos para manejar las tablas.

Para ejecutar el Analizador de Consultas se procede de la siguiente manera:
>> |nicio
>> Programas

>> Microsoft SQL Server.

>> Analizador de Consultas. Como se muestra en la figura 4.6.

& Analizador de consultas SQL

Archivo  Edicidn  Consulka  Herramientas  Ventana Ayuda

@8- @@ RN [B-(v > 8 |[Tmes - dsadm |

E xaminador de objetos

. ' Consulta - SERVERS.master.sa - 1 sin titulo
|j SERVERS(za]

Ej SERVERS -~
[ f_l master 1
fj model
I medb

|1 Objetos comunes

7] Funciones de configuracidn

[_1 Funciones del cursar

[_1 Funciones de fecha v hara

[_1 Funciones matematicas

[_1 Funciones de agregacicn

[_7 Funciones de metadatos

[_1 Funciones de sequidad

[_1 Funciones de cadena

[_1 Funciones del sistema

[_1 Funciones estadisticas del sistermn. |
[_1 Funciones de testa & imagen E |

-] Conjunta de filas bl :
L1 | & < =
55 Ohbjstos [B=] Plantilas| fready |SERVERS (8.0) [sa(52) |master |0:00:00  [Ofies i, Coll
[Conexiones: 1 | [om | _,d

Figura 4.6. Interfase del Analizador de Consultas SQL (Query Analyzer).

Entre las instrucciones mas importantes que se pueden utilizar mediante el
Analizador de Consultas se tiene:
e Consultas de seleccién

e Consultas de accidén
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4.4 DSN PARA ACCESO A DATOS A TRAVES DE ODBC.

441 DSN.

DSN es una palabra abreviada del inglés (Data Source Name), y en espafiol
quiere decir Nombre Fuente de datos que representa todo lo relativo a una
fuente de datos configurada por el usuario para conectarse a una Base de
datos. Es decir, por cada conexidn que el usuario quiera establecer con
algun(os) fabricante(s), tiene que especificar una serie de informacién que
permitan al Controlador o Driver saber con qué fabricante(s) se tiene que
conectar y la cadena de conexion que tiene que enviarle a dicho fabricante
para establecer la conexién con la fuente de datos ODBC accedida por el

proveedor en cuestion

Dentro del ODBC, se debe crear un DSN (Data Source Name) de tipo sistema
o usuario. Para ello se coloca en la solapa correspondiente (DSN sistema o
DSN usuario) y se selecciona "Afadir". A continuacion se pedira seleccionar
Driver de la aplicacion que se ha utilizado para crear la base de datos, el
nombre que se le asignara (aquel que se emplee en nuestros scripts) y el

camino para encontrarla en el disco duro.

Esta DSN permite en realidad definir la base de datos que sera interrogada sin
necesidad de pasar por la aplicacién que se haya utilizado para construirla, es
decir, con simples llamadas y 6rdenes desde un programa podremos obtener
los datos sin necesidad de ejecutar el manejador de la base de datos como
Microsoft Access, MySQL o SQL Server, los cuales, evidentemente, no tendran

por qué encontrarse en el servidor donde trabajemos.

44.2 ODBC.

ODBC son las siglas de Open DataBase Connectivity, que es un estandar de

acceso a Bases de Datos desarrollado por Microsoft Corporation, el objetivo de
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ODBC es hacer posible el acceder a cualquier dato de cualquier aplicacion, sin
importar qué Sistema Gestor de Bases de Datos (DBMS por sus siglas en
inglés) almacene los datos, ODBC logra esto al insertar una capa intermedia
llamada manejador de Bases de Datos, entre la aplicaciéon y el DBMS, el
propdsito de esta capa es traducir las consultas de datos de la aplicacion en

comandos que el DBMS entienda.

Para que esto funcione tanto la aplicacion como el DBMS deben ser
compatibles con ODBC, esto es que la aplicacién debe ser capaz de producir
comandos ODBC y el DBMS debe ser capaz de responder a ellos desde la

version 2.0 el estandar soporta SAG y SQL.

Para conectarse a la Base de Datos se crea una DSN dentro del ODBC que
define los parametros, ruta y caracteristicas de la conexion segun los datos que

solicite el fabricante.
4.5 GESTION DE BASE DE DATOS CON LABVIEW.

Mediante el siguiente SubVI, mostrado en la figura 4.7, de LabVIEW es como

se puede manejar una base de datos SQL.

o D)

Command Tesxt S filas
Return Data (T) Data

consultas_sql.vi

W

7] < >

Figura 4.7. SubVI para ejecutar consultas entre LabVIEW con la Base de Datos

El cual permite ejecutar instrucciones SQL estandar directamente sobre la base
de datos, como si se estuviera trabajando con el Analizador de Consultas de
Microsoft SQL Server 2000.
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El que internamente realiza las funciones, mostradas en la figura 4.8, las que

se definen a continuacion:

! consultas_sql.vi Block Diagram * E”EWE
File Edit ©perate Tools Browse Window Help
- = —_— 0L
@IE I.uilﬁ.iuﬂ | 13pt Application Font |v'|=mvl‘-u.v‘
|
ADD Connection Create.vi
; ] [ AEG |
i r Ll ﬁD?
e @ S,inn e e e oz
Conn Conn
el

Data

M=z
%E
=T

]

eturn Data (T

Figura 4.8. Diagrama de Bloques del SubVI para ejecutar consultas entre LabVIEW con la
Base de Datos

SQL Acceso: Permite leer del archivo CONFIG la configuracion del DSN,
Usuario y Password con el que la aplicacién de LabVIEW se relacionara con el

motor de la base de datos SQL Server.

ADO Connection Create.vi: Permite crear la conexiéon ADO, mediante la cual
se crea el canal fisico de comunicacion entre el motor de base de datos y la

aplicacién.

ADO Connection Open.vi: Permite abrir la conexiéon creada con ADO
Connection Create, para poder acceder al motor de la base de datos a través

del canal de comunicacion.

SQL Execute.vi: Permite la ejecucion directa de instrucciones SQL las cuales
estan controladas de acuerdo a una variable boleana con True si es una
consulta de seleccién o False si es una consulta de accién, utilizando la
conexién creada con ADO Connection Create y abierta con ADO Connection
Open, siendo esta la parte esencial del SubVI, ya que recibe como parametro

externo las instrucciones SQL.
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ADO Connection Close.vi: Permite cerrar la comunicacion establecida con la

base de datos, cerrando la conexién creada con ADO Connection Open.
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CAPITULO V

DISENO Y CONSTRUCCION DEL SISTEMA

5.1 INTRODUCCION.

En la actualidad, muchos de los vehiculos que han ingresado al mercado
nacional, son monitoreados por computadora, lo que permite un mejor
control de su funcionamiento; es asi que se hace necesario que el Ingeniero
Automotriz de la ESPE sede Latacunga, cuente con un sistema de
monitoreo computarizado de alta tecnologia, que le permita visualizar en
tiempo real el estado, asi como la deteccién de fallas de los diferentes
sensores y actuadores que conforman el Sistema de Inyeccion Electronica

de Gasolina.

En este capitulo se detalla la instrumentacion virtual aplicada al monitoreo
de los automéviles CHEVROLET VITARA 1.6 y CHEVROLET CORSA WIND
1.4, del laboratorio de autotronica, tomando como base la utilizacion del
paquete computacional LabVIEW, conjuntamente con una tarjeta de
adquisicién de datos que sirve para enlazar la aplicacién con el mundo

exterior.

5.2 TARJETA DE ADQUISICION DE DATOS NI USB-6009.

5.2.1 DESCRIPCION.

La tarjeta de adquisicion de datos DAQ NI USB - 6009 tiene capacidades
multifunciéon con ocho canales de entrada analdgica 14 bits, dos salidas
analdgicas, 12 lineas E/S digitales y un contador. Este dispositivo funciona
con la corriente del bus USB asi que no necesitan una fuente de energia

externa para trabajar.
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Incluye: terminales de tornillo, una referencia de tension de abordo para
suministrar energia a dispositivos y sensores externos, una capa disefiada
en cuatro subcapas para reducir el ruido y aumentar la precision, asi como
para proteger contra sobretensién en las lineas de entrada analdgica de
hasta £20 V. Utiliza el software NI - DAQmx Base para programar la tarjeta
en LabVIEW o C. National Instruments para Windows 2000/XP.

El diagrama de bloques de la tarjeta USB 6009, se muestra en la figura 5.1.

External
g Lo LN Power +5 V200 mA >
'% Supply
= j:
& __PFIO o
o | - o
° £
g E
& USB Microcontrolier K Pl<0.3>_ 8
z S
g
o
g a
[ +25VICAL
8 Channel v
14b ADC A

Al <0..7>

12b DAC 0

12b DAC

= N
[N
11

i

Figura 5.1. Diagrama de bloques de la tarjeta de adquisiciéon de datos NI 6009

Con este tipo de tarjeta se combina la sencillez del USB con un disefio de
bajo costo para ofrecer un sistema de adquisicién de datos de medicion de
alta calidad para aplicaciones en las que la medida automatizada nunca se

habia utilizado.

El USB-6009 de National Instruments brinda funcionalidad de adquisicion de
datos basica para aplicaciones como simples registros de datos, medidas

portatiles y experimentos académicos de laboratorio.
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Las diferentes canales de entradas analdgicas de la tarjeta pueden ser

utilizadas en modo simple (referencia a GND) o en modo diferencial, en la

tabla 5.1, se presenta la distribucion de los canales para estos dos modos.

MODULO TERMINAL MODO SIMPLE MODO DIFERENCIAL
1 GND GND
’H; 2 AlO AlO +
n 3 Al4 AlO -
o 4 GND GND
= ™ 5 Al Al +
% : 6 Al5 Al -
=] 7 GND GND
% : 8 Al2 A2 +
= 9 Al6 Al2 -
== 10 GND GND
=t = 1 Al3 A3+
g ~ 12 Al7 Al3 -
(=4 = 13 GND GND
(=) 14 AOO ACO
HIE 15 AO1 AO1
N S — 16 GND GND

Tabla 5.1: Distribucion de los canales analégicos de la tarjeta USB 6009

En la tabla 5.2, se presenta la distribucion de los entrada/salidas digitales.

MODULO TERMINAL SENAL
17 P0.0
E 18 PO.1
19 P0.2
= ;._E 20 P0.3
- % 21 P04
= E 22 P0.5
g E 23 P06
=3 24 P0.7
% E 25 P1.0
I E 26 P11
g g 27 P1.2
= E 28 P1.3
= % 29 PFI0
=
30 +25V
=
T || 31 +5V
2 32 GND

Tabla 5.2. Distribucion de los canales digitales de la tarjeta USB 6009
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5.2.2 PRINCIPALES ESPECIFICACIONES TECNICAS.

Las principales especificaciones técnicas para las entradas analdgicas se

indican en la tabla 5.3.

Tipo de conversor Aproximacion sucesiva

Modo simple: 8.
Numero entradas analdgicas
Modo diferencial: 4

Modo diferencial: 14 bits.
Resolucion de las entradas
Modo simple: 13 bits

Canal simple: 48 Kilo muestras / segundo.
Tasa de muestreo maximo . .
Canales multiples: 42 Kilo muestras / segundo

Modo simple: £10 V.

Rangos de voltaje de entrada Modo diferencial: 20V, +10 V, 15V, +4 V, +2 5V, +2 V,
+1,25V, £+1 V.

Voltaje de trabajo 10V

Impedancia de entrada 144 KQ.

Sobrevoltaje de proteccion +35V

Modo simple: 0,73 mVrms.
Nivel de ruido
Modo diferencia: 0,37 mVmes.

Tabla 5.3. Especificaciones técnicas de las entradas analégicas para la tarjeta USB 600.

En la tabla 5.4 se muestra las principales especificaciones técnicas para las

salidas analdgicas.

Tipo de conversor Aproximacion sucesiva
Numero salidas analégicas 2

Resolucion de las salidas 12 bits

Tasa de muestreo maximo 150 Hz

Rangos de voltaje de salida 0a+5V

Impedancia de salida 50 Q.

Corriente de salida 5 mA.

Tabla 5.4. Especificaciones técnicas de salidas analdgicas para la tarjeta USB-6009

La tabla 5.5 muestra las especificaciones técnicas aplicables a las entradas y

salidas digitales.

PO. <0...7>: 8 lineas.
Numero entradas/salidas analégicas
PO. <1...3>: 4 lineas.
Cada canal individualmente sera
Modo de control programable para que sea una entrada o
una salida.
Compatibilidad TTL, LVTTL, CMOS.
Maximo rango de voltaje absoluto -0,5a5,8 V con respecto a GND.

Tabla 5.5. Especificaciones técnicas de entradas/salidas digitales de la tarjeta USB-6009
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5.3 CONFIGURACION DE LA TARJETA DAQ USB-6009.

La creacion de los canales virtuales de entrada y salida que enlazan LabVIEW
con la tarjeta de adquisicion de datos, asi como la configuracién de cada uno
de los parametros, se efectuan en el “Measurement & Automation Explorer
MAX”, que es una herramienta adicional que se carga en el computador al
momento de instalar los drivers de LabVIEW.

Previo a efectuar el proceso de configuracion es necesario que se haya
instalado los controladores de la tarjeta de adquisicién de datos, para que esta
pueda ser reconocida en el MAX. Una vez que se ejecuta el MAX, se verifica si
la tarjeta se encuentra en la lista de dispositivos del administrador, como se
observa en la figura 5.2.

I@""U&Hﬂ”"'l e e TR Erriorer HEE
Fle Edit View Tools Help

2 FCreate New... | ‘ Bchow Help

= 8 My System

8 Oata Nehborhoo:

Devices and Interfaces
NI-DAQmx Devices

: g NIUSB-6009: Devi”
+ y Ports (Serial & Parallel)

¢ [#-PX1 PXI System (Unidentified)
- Historical Data

#-f@ Software

-3 VI Logger Tasks

T\"@ Remote Systems ?“[‘ategcry Help I
Figura 5.2. Reconocimiento de la tarjeta NI USB-6009

Para la creacion de los canales, se presiona un clic en el boton “Create New”
de la figura 5.2, se despliega la pantalla que se muestra en la figura 5.3 donde

se especifica el tipo de canal a crearse; en este caso un canal virtual.

‘Create New...

Measurement &
Automation Explorer

|

[

=I-&8 Data Neighborhood ‘
L {aE WD k

Figura 5.3. Tipos de canales
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Seguidamente se debe seleccionar el tipo de sefal que el canal va a manejar,

en la pantalla de la figura 5.4.

Create New...

Measurement & ‘7
Automation Explorer

Select the measurement type for the I Analog Input
global virtual channel. P Analog Output
A global virtual chznnel maps configuration
infarmation, such as scaling and input P Counter Input
limits, to a specified physical channel. ' o ter Output
ounter Outpu
b Digtal o
& TEDS

4 Backl [t 5 i Firiishy | Cancel | A

Figura 5.4. Tipos de senales que maneja un canal virtual

5.3.1 CONFIGURACION PARA SENALES DE ENTRADA ANALOGICA.

Las entradas analdgicas pueden ser de voltaje, temperatura, corriente,
resistencia, frecuencia, entre otros; como se observa en el submenu de la

figura 5.5 que se despliega al dar click sobre la opcién “Analog Input”.

‘Create New...

Measurement & w

Automation Explorer

|
Select the measurement type for the b ------- Al n_q_l_og Input J
global virtual channel. @ Voltage
A global virtual channel maps configuration ’ Temperature
information, such as scaling and input . 3
limits, to a specified physical channel. &% Strain
] Current L
#= Resistance
%2 Frequency
} Position
E¥ Acceleration i
§ Sound Pressure
P Anzlog Output |_v_|
< Back I st s | Finish I Cancel |

Figura 5.5. Submenu de sefiales analégicas

Todas las sefiales analdgicas que forman parte del Sistema de Inyeccién
Electrénica de Gasolina y que van a ser monitoreadas ingresaran a la tarjeta
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como valores de voltaje. Una vez seleccionado el tipo de sefal, aparece una

pantalla con las diferentes entradas analdgicas, como se indica en la figura 5.6.

“Create New...

Measurement & \s

Automation Explorer

Select the physical channel to use |. Physical |
for your new global virtual Supported Physical Channels
channel. am
If you have previously configured _IZ' H DEY?. {USB-5003)
glebal virtuzl channels of the same azQ
measurement type, you can click Ths
the Wirtual tab to copy the -
information from an existing global : ai3
virtual channel. o
If you have configured TEDS =
channels, you can dick the TEDS aie =
tab to use a TEDS channel for your ai7 ol
new alobal virtual channel.
<Back| Mt > | Finish | Cancel |

Figura 5.6. Entradas analégicas de la tarjeta NI USB — 6009

A continuacion, se designa un nombre al canal virtual creado, en la ventana

que se muestra en la figura 5.7

CreateNew o

Measurement & Q‘z

Automation Explorer

Enter Mame:
TPg|

Finish | Cancel I

Enter a name for the global virtual channel.

Figura 5.7. Asignacion del nombre del canal virtual creado

Finalmente se debe escoger los parametros de configuracion como: voltaje
maximo — minimo, factor de escalamiento, modo simple o modo diferencial,

como se observa en la figura 5.8.

T~ Voltage Input Setu
stow petais |33 |22 ﬁ :
= | Settings |
Max 3 10 S —_—
; Volts [ine]]
Min | ] =
Terminal Configuration _—
T RSE ]
Custom Scaling =
m | <Mo Scale [V] ’@

Figura 5.8. Parametros de configuracién para canales analégicos
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Todas las entradas analdgicas que forman parte del sistema de monitoreo,
fueron configuradas bajo este procedimiento, cuyos parametros de

configuracion se resume en la tablas 5,6 y 5.7.

NOMBRE VOLTAJE MAXIMO VOLTAJE MINIMO MODO NRO. ENTRADA
TPS 0V oV SIMPLE ai0
WTS 0V oV SIMPLE ail
MAF 0V oV SIMPLE ai2
CAS 0V oV SIMPLE ai3
INY1 10V -10V SIMPLE ai4
INY2 10V -10V SIMPLE aib
INY3 10V -10V SIMPLE ai6
INY4 10V -10V SIMPLE ai7

Tabla 5.6. Parametros configurados de las sefnales de entrada analégicas del vehiculo
VITARA 1.6

NOMBRE VOLTAJE MAXIMO VOLTAJE MINIMO MODO NRO.
ENTRADA
TPS 0V oV SIMPLE ai0
WTS 0V oV SIMPLE ail
MAF 0V oV SIMPLE ai2
CAS 10V -10V SIMPLE ai3
INY1 10V -10V SIMPLE ai4
INY2 10V -10V SIMPLE aib
ATS 10V oV SIMPLE ai6
EGO 0V oV SIMPLE ai7

Tabla 5.7. Parametros configurados de las senales de entrada analégicas del vehiculo
CORSA WIND 1.4

5.3.2 CONFIGURACION PARA SENALES DE ENTRADA DIGITAL.

Las sefiales digitales pueden ser utilizadas como linea o como puerto de

entrada/salida.

Como se puede observar en el submenu de la figura 5.9 que se despliega al
dar click sobre la opcién “Digital 1/0”.
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‘Create New...

Measurement & ‘7

Automation Explorer

Select the measurement type for the ' Analog Input
global virtual channel. ’ Analog Output
A global virtual channel maps configuration
information, such as scaling and input ’ Counter Input
limits, to a specified physical channel. ’ : e
ounter Cutpu
® Digital O
“& Line Input
== Port Input
% Line Qutput
== Port Output

i@ TEDS

<Back| [t i sty I Cancel

Figura 5.9. Submenu de sefales digitales

Las sefiales digitales que forman parte del Sistema de Inyeccidén Electronica de
Gasolina y que van a ser monitoreadas ingresaran a la tarjeta como lineas de
entrada. Una vez seleccionado este parametro, aparece una pantalla con las
diferentes entradas/salidas digitales de la tarjeta, como se indica en la figura
5.10.

Create New...
. N
Automation Explorer \-ﬁ.
B physical |
Select the physical channel to use
fﬁ' \“’“I' new global virtual Supported Physical Channels
channel.
= Devl (USB-5009) |
If you have praviously configured T R T i 3
alobal virtuzal channels of the same " mm
meaasuremeant type, you can click + portdflinel
the Virtual tab to copy the o port0fline2
informaticn from an existing global i z
virtual channel. i portdfline3
If you have configured TEDS ! * portOfined
channels, you can dick the TEDS = partdflines
tab to use a TEDS channel for your e partDfline
naw global virtual channel. H t0fine7
~ port0/fline
S portdflined

portiflinel

portfline2

port1/fline3 :

fel
< Back Firigt I Cancel |
,

Figura 5.10. Entradas/salidas digitales de la tarjeta NI USB — 6009
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A continuacion, se designa un nombre al canal virtual creado, en la ventana

que se muestra en la figura 5.11.

= =

"Croate Now...

Measurement &

Automation Explorer

Enter Mame:
Enter a name for the global virtual channel.

IBATEHIA

Firizh i Cancel j
2

Figura 5.11. Asignacion del nombre del canal virtual creado

Finalmente se debe escoger si la linea es o no invertida, como se observa en la
figura 5.12.

show Detai [3») |2 Digital Line Input Setup
_.'B'ATEHA | Setlings |
|:| Invert Line
]

Figura 5.12. Parametros de configuracion para canales de entrada/salida digitales

Todas las entradas digitales que forman parte del sistema de monitoreo, fueron
configuradas bajo este procedimiento, cuyos parametros de configuracion se

resume en la tabla 5.8.

NOMBRE LINEA INVERTIDA NRO. ENTRADA
BATERIA NO port0/line0
BOMBA DE
NO portO/line1
COMBUSTIBLE

Tabla 5.8. Parametros configurados, sefales de entrada digitales de los vehiculos
VITARA 1.6 y CORSA 1.4
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5.4 ACONDICIONAMIENTO DE LAS SENALES QUE CONFORMAN EL
SISTEMA DE INYECCION ELECTRONICA DE GASOLINA.

o SENSOR DE POSICION DE LA MARIPOSA (TPS).

Este sensor estda conformado por un potenciémetro alimentado por 5V, a

medida que aumenta la aceleracién aumenta el voltaje.

El rango de operacion esta entre 0.25 V y 4.75 V, que no supera los limites
de voltaje permitidos por la tarjeta, esta senal ingresa directamente no
necesita de ningun tipo de acondicionamiento.

e SENSOR DE TEMPERATURA DEL REFRIGERANTE (WTS).

Este sensor es un termistor de coeficiente negativo (NTC).

Alimentado con 5V, a medida que aumenta la temperatura disminuye la

resistencia y por consecuencia el voltaje.

El rango de operacion esta entre 0.25V y 4.75 V, que no excede los valores
maximos ni minimos aceptados en la tarjeta, esta senal ingresa
directamente no necesita de ningun tipo de acondicionamiento.

e MEDIDOR DE CANTIDAD DE AIRE (MAF-VITARA) y (MAP-CORSA).

Este sensor es de naturaleza piezo eléctrica, alimentado por 5V, a mayor

cantidad de aire, aumenta el voltaje.
El rango de operacion esta entre 0.25 V y 4.75 V, por lo que esta sefial

ingresa directamente a la tarjeta no necesita de ningun tipo de

acondicionamiento.
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e SENSOR DE TEMPERATURA DEL AIRE (ATS).

Este sensor se aplica unicamente para el vehiculo corsa, es un termistor de
coeficiente negativo (NTC), alimentado con 5V, a medida que aumenta la

temperatura disminuye la resistencia y por consecuencia el voltaje.

El rango de operacion esta entre 0.25V y 4.75 V, que no excede los valores
maximos ni minimos aceptados en la tarjeta, esta senal ingresa

directamente no necesita de ningun tipo de acondicionamiento.

o SENSOR DE POSICION DEL CIGUENAL (CAS).

Es un sensor de efecto hall, para el caso del vehiculo VITARA 1.6, la senal
generada es un tren de pulsos con niveles de voltaje de 0V y 5V, por lo que

no es necesario implementar ningun circuito de acondicionamiento.

Para el caso del vehiculo CORSA 1.4, la sefal genera es una sinusoidal,
con niveles de voltaje hasta 30 Vrms, que superan los limites permitidos por
la tarjeta USB, por lo que se implementara un divisor que reduzca la tension

en 10 veces, como se muestra en el circuito de la figura 5.13.

Vin CAS

100 k Ohm
Vout CAS
10 k Ohm

Figura 5.13. Circuito de acondicionamiento del sensor CAS del vehiculo CORSA
La ecuacién 5.1 representa el factor de atenuacion del voltaje.

_ 100KQ x Vin
110KQ

Vout (5.1)
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e SENSOR DE CANTIDAD DE OXiGENO EGO.

Este sensor se aplica Unicamente para el vehiculo corsa que determina la
cantidad de contaminaciéon del ambiente, alimentado por 5V, a mayor

cantidad de oxigeno, menor indice de contaminacién.

El rango de operacion esta entre 0,2V y 1,2V, por lo que esta sefal ingresa

directamente a la tarjeta no necesita de ningun tipo de acondicionamiento.

e INYECTORES DE COMBUSTIBLE.

Estos actuadores se encargan de suministrar el combustible y aire

adecuado a los cilindros.

Genera una senal de 12 V y cada cierto intervalo de tiempo produce un
pulso que indica el tiempo de trabajo del inyector, ademas genera un pico
de voltaje de 80 V, que excede el limite maximo de voltaje de la tarjeta de

adquisicion de datos.
Por lo tanto es necesario realizar un divisor de tension para cada inyector
que reduzca en 10 veces la sefal, a fin de proteger el dispositivo USB,

como se puede observar en el circuito de la figura 5.14.

Vin Inyector

100 k Ohm

Vout Inyector

10 k Ohm

Figura 5.14. Circuito de acondicionamiento para los inyectores
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e BATERIA Y BOMBA DE COMBUSTIBLE.

Estos dos actuadores son considerados como sefales de entrada digitales,
ya que ambos presentan OV cuando estan inactivas y 14V cuando estan en

funcionamiento.

Debido a que las entradas digitales de la tarjeta son de caracteristicas TTL
unicamente permiten el ingreso de voltaje hasta 5V, es necesario
implementar el circuito de acondicionamiento que se muestra en la figura
5.15.

Vin BAT/BOM

Vout
BAT/BOM

Figura 5.15. Circuito de acondicionamiento para la bateria y bomba de combustible

El acondicionamiento del automévil VITARA 1.6 se muestra en la figura 5.16.

SENALES PROVENIENTES DEL VEHICULO

i 5 2 2 2

| 8. = = 2
, o oB of ot
i = = = =

| 3 3 3 3

|

10k Ohm j j
R13 R8

22k Ohm
»

R12
22k Ohm

rF—3 — - - = — = — — — R — — s

[ ] ]
| GND . Y1 INvZ INY3 INY4

SENALES ACONDICIONADAS QUE INGRESAN A LA TARJETA DAQ USB 6009

5
10k Ohm
R2

Figura 5.16. Circuito de acondicionamiento para el vehiculo CHEVROLET VITARA 1.6
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El acondicionamiento del automoévil CORSA 1.4 se muestra en la figura 5.17.

SENALES PROVENIENTES DEL VEHICULO

1 IS MAF EGO INY2 CAS ATS
- N T A S
2 2
= =
o E OE
- -
E] E
TR 10k Ohm
.
) P
r__ii___ii- _____ J J 3 3 ‘-___ = =
| GND BATERIA TPS WIS MAF EGO BOMBA C. INV1 INY2 CAS ATS

3
39k Ohm

R1

SENALES ACONDICIONADAS QUE INGRESAN A LA TARJETA DAQ USB 6009

Figura 5.17. Circuito de acondicionamiento para el vehiculo CHEVROLET CORSA

WIND 1.4

5.5 DISENO DEL CIRCUITO IMPRESO.

Para la elaboracion de los circuitos impresos se utiliza el programa

computacional EAGLE, como se muestra en la figuras 5.18 y 5.19.

Figura 5.18. (a) Diagrama del circuito impreso parte superior vehiculo VITARA 1.6
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0 CAS 000000 0O0O0O0
il CARRO
9 Wrs
O MAF oy - o
0 | | l
OBAT | = = .
> ﬂru:fa EJ E-I 640 [] q
O INva g g_g I @ !ﬂ
9 INYZ GSLE
O v [0 1 [T E 0——0 59 e Jj
2" L =
GHND ta- E E ‘:3 RL1

Figura 5.18. (b) Diagrama del serigrafia vehiculo VITARA 1.6

Figura 5.19. (a) Diagrama del circuito impreso parte vehiculo CORSA WIND 1.4
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© EGO 0000000O0COO0
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Figura 5.19. (b) Diagrama del serigrafia del para el vehiculo CORSA WIND 1.4
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5.6 DISENO Y PROGRAMACION DE PANTALLAS EN LabVIEW.

5.6.1 CONFIGURACION DE LA FUNCION DAQ-ASSISTANT.

Para el desarrollo del presente proyecto se utilizé el programa computacional
LabVIEW para generar el software de control del Sistema de Monitoreo del
Sistema de Inyeccion Electronica de los vehiculos CHEVROLET VITARA 1.6y
CORSA WIND 1.4.

Este paquete computacional, incluye varias funciones destinadas a la
adquisicién de datos, como es el caso del “DAQ Assistant”.

Esta funcion permite relacionar los canales virtuales, configurados previamente
en el “Measurement & Automation Explorer MAX”, con cualquier aplicacion

que se vaya a implementar en el entorno de LabVIEW.
Para acceder a esta funcion, damos click derecho sobre el diagrama de bloque

y escogemos la opcion “All functions” y nos ubicamos sobre el icono “NI

measurements”, como se indica en la figura 5.20.
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Figura 5.20. Icono “NI Measurements” caracteristico de la adquisicion de datos

Al presionar un click sobre este icono, aparece un submenu en el que
escogemos la opcion “DAQ mx Data Adquisition”, que se puede observar en

la figura 5.21.

o—HINI Measurements DAGMmx - Data
Adquisition

= TL{ s

Bl

Figura 5.21. Icono “DAQmx-Data Adquisition” caracteristico de la adquisicion de datos

Finalmente al presionar click sobre este icono, se presenta una serie de
opciones que se emplean en la adquisicién de datos y de acuerdo a las
necesidades de la aplicacion que se esta implementando, en este caso la
funcion de interés es el “DAQ Assistant”, el icono se indica en la figura 5.22.

«—HIDAGmy, - Data Acquisition

K i
Jel;] JL .

DAQ Assistant [ H§‘—||46%—||—5‘—|
. M [ ¥ r
o M

Figura 5.22. Icono “DAQ Assistant” caracteristico de la adquisiciéon de datos
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La distribucion de entradas y salidas del “DAQ Assistant”, se muestra en la

figura 5.23.

o

timeout {sec) task out
EFror if; ee———— w
L H

StDp (T) e @rgr ok
DA Assistant
data ¥ data
DAQ Assistant

Figura 5.23. “DAQ Assistant”

La funcion que cumple cada entrada y salida se detalla en la tabla 5.9.

ENTRADAS
PARAMETRO | DESCRIPCION
Data Contiene las muestras que se van a leer durante la ejecucion de la tarea
Error In Describe una condicion de error que ocurre antes de que se ejecute el VI
Stop Especifica el paro de la tarea de adquisicion. Para sefiales analdgicas de entrada y salida y para
contadores, este valor por defecto estd en FALSE, lo que significa que la tarea sigue corriendo aun
después de que se ha parado la aplicacion.
SALIDAS
Data Contiene el nimero de muestras leidas durante la ejecucion de la tarea
Error out Contiene informacion de errores. Si el error in contiene informacion de que ocurrié un error antes que corra

el VI, error out contendra esta misma informacién y se desplegara un mensaje.

Tabla 5.9. Principales entradas y salidas del "‘DAQ Assistant”

B
R

Analog Input Voltage Task
Channel List

| ' settings |
|
| CAS Input Range
— ———
Max | 1 Wolts | »e|
=— :l— = W
Mmi DJ Volts \7\:{]
Termindl Configuration
I Fa LA
| ..,'Cius't,o,m Scaling =
vl | <No Scale> el N
G Task Timing |—‘lﬂ- Task Triggering ‘
Acquisition Mode
{2 1 Sample (On Demand) Clock Settings
O 1 sample (H Timed) Samples To Read - 1006‘
@) Samples = i
| ) Continueius Rate (Hz) | 1000
Advanced Clock Settings
ClockType  Active Edge Clock Source
| Internal {x]! Rising . e
[% Express Task ié Connection Diagram
Ok 1 Cancel 1 Help 1

Figura 5.24. Parametros de configuracion para un canal analégico
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Al escoger el “DAQ Assistant” aparece una pantalla en la que se debe
escoger el canal virtual analdgico o digital con el que se lo va a relacionar, asi
como también se encuentran los parametros de configuracion como: voltaje
maximo, voltaje minimo, modo de adquisicién (una muestra, n muestras,
continuas), si se va a trabajar con el reloj interno o externo, como observa en
las figuras 5.24 y 5.25.

. ﬁ DAG Assistant

R P 5P

Unde Eedo Test Show Help

Digital Input Line Task

Channel List - ;
Z][=] ] [@ (B Settings |
BOMB# DE COMBUSTIEL [ nvert Line

&

8 Task Tirming

Acquisition Mode

(#) 1 sample {On Demand)
(21 Sample (HW Timed)
() N Samples

(O Continuous Samples To Read 100

Clock Settings

Advanced Clock Settings
Clock Type
16527 > W

Ok | Cancel_l Help |

Figura 5.25. Parametros de configuraciéon para un canal digital

5.6.2 PANTALLA PRINCIPAL.

En la pantalla principal se encuentra un menu en el que se puede elegir
indistintamente cualquier opcién para observar tanto el monitoreo individual,

como el monitoreo general de los actuadores y sensores que integran el
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Sistema de Inyeccidén Electrénica de Gasolina, para lo cual se utiliza un Tab
control que es el encargado de comandar una estructura CASE, como se

muestra en la figura5.26.

Para escoger las distintas
pantallas en las que se va a
programar

Ay r.‘n:' e
M

Figura 5.26. Disefio del VI para programar varios submenus comandado por un TAB

Las pantallas principales que se disefio en el panel frontal son las que se

muestran a continuacion en las figuras 5.27 (a) y 5.27 (b).

PORTADA MAP TPS WTS CAS INYECTOR 1 INYECTOR 2 | ATS | EGD | BAT /BOMBI | GEMERAL

ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
SEDE LATACUNGA

"MONITOREO DE SENALES PARA EL SISTEMA
DE INYECCION ELECTRONICA DE GASOLINA
DEL VEHICULO CHEVROLET CORSA WIND 1.4"

REALIZADO POR:
MAYRA JOHANNA ERAZO RODAS
JANETH PAULINA SEGOVIA CHAVEZ

Figura 5.27. (a) Pantalla principal vehiculo CORSA WIND 1.4
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PORTADA MAF | TPS | wTs | cas | INYECTOR 1 | INYECTOR 2 | INYECTOR 3 | INYECTOR 4 | BAT /BOME | GENERAL

ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
SEDE LATACUNGA

"MONITOREO DE SENALES PARA EL SISTEMA
DE INYECCION ELECTRONICA DE GASOLINA
DEL VEHICULO CHEVROLET VITARA 1.6"

REALIZADO POR:

MAYRA JOHANNA ERAZO RODAS

JANETH PAULINA SEGOVIA CHAVEZ

Figura 5.27. (b) Pantalla principal vehiculo VITARA 1.6

5.6.3 PANTALLA SENSOR DE POSICION DE LA MARIPOSA (TPS).

Se configura el DAQ Assistant, para que obtenga los datos del canal virtual que
le corresponde a la sefal proveniente del TPS y se determina el numero de

muestras a tomarse.

Seguidamente se define los niveles de voltaje que serviran de comparacién
para la deteccién de fallas; es decir para valores menores o iguales que 0,25V
y para valores mayores o iguales que 5V, se produce falla y todos los

indicadores numeéricos y graficos marcaran 0V.

En caso de no cumplir la condicion de falla, se mostrara el valor de voltaje que

le corresponda al sensor.

El cédigo fuente desarrollado para cumplir con lo especificado, y que se aplica
para los dos vehiculos se muestra en el diagrama de bloques de la figura 5.28.
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M[False <l

EERlAL CARACTERISTICA TPS)

10000

FETTT

3000

DAl Assistankz
data
error out e
i

Concatena el texto de
un grupo de strings

Para obtener el
promedio de un
grupo de datos

Figura 5.28. Diagrama de bloques del sensor TPS (VITARA 1.6. y CORSA WIND 1.4)

Las sefiales obtenidas para el sensor TPS se muestran en el panel frontal de
las figuras 5.29 (a) y 5.29 (b).

PORTADA | MAF TPS WTS | cas | INYECTOR 1 | INYECTOR 2 | INYECTOR 3 | INYECTOR 4 | BAT / BOMB | GENERAL

SENSOR DE POSICION DE LA MARIPOSA (TPS)

SENAL CARACTERISTICA TPS

VOLTAJE

1
0,03
TIEMPO Yoltaje = 0,75 ¥

Figura 5.29. (a) Pantalla TPS vehiculo VITARA 1.6

131-



PORTADA | MAP TPS WTS CAs INYECTOR 1 | INYECTOR 2 | ATS | EGOD | BAT/BOMB/ | GENERAL

SENSOR DE POSICION DE LA MARIPOSA (TPS)

SENAL CARACTERISTICA TPS

YOLTAJE

YOTAJE TPS

18

2 25 3
T E
B 4,5
(e 5
- \

¥Yoltaje =047 ¥

TIEMPC

Figura 5.29. (b) Pantalla TPS vehiculo CORSA WIND 1.4

5.6.4 PANTALLA SENSOR DE TEMPERATURA DEL REFRIGERANTE
(WTS).

Se debe realizar la configuracion del DAQ Assistant, para que obtenga los
datos del canal virtual que le corresponde a la sefal proveniente del WTS y se

determina el niUmero de muestras a tomarse.

Es necesario definir los niveles de voltaje que serviran de comparacion para la
deteccidn de fallas; para valores menores o iguales que 0,25V y para valores
mayores o iguales que 5V, se produce falla y todos los indicadores numéricos y

graficos marcaran OV.

En caso de no cumplir la condicion de falla, se mostrara el valor de voltaje que

le corresponda al sensor.

Uno de los requerimientos del sistema de monitoreo para este sensor, es la

obtencion de la ecuacidn caracteristica que define el valor de temperatura en
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base al voltaje que adquiere la tarjeta, por lo que experimentalmente se obtuvo

los siguientes resultados:

e Para el vehiculo VITARA 1.6, tenemos la tabla 5.10.

TEMPERATURA RESISTENCIA

0°C 5,88 KQ
20°C 2,21 KQ
20°C 2,69 KQ
40°C 1,14 KQ
60 °C 0,58 KQ
80°C 0,29 KQ
80°C 0,35 KQ

Tabla 5.10. Datos experimentales sensor WTS del vehiculo VITARA 1.6

Graficando estos valores, y realizando el respectivo analisis de

interpolacién, se obtiene la grafica que se observa en la figura 5.30.

GRAFICAWTS

RESISTENCIA (KOhm)
w

1 \\‘
0 : : : ‘
0 20 40 60 80 100

TEMPERATURA (C)

Figura 5.30 Grafica Temperatura vs. Resistencia
La ecuacién 5.2 describe esta gréfica:

R =5,1861e%%%¢T (5.2)
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Con esta informacion, se deduce que la ecuacion 5.3, mostrada a

continuacion relaciona la resistencia con la temperatura.

In

= 20,0356

5.3)

La corriente que circula por este sensor es 1,96 mA.

El codigo fuente desarrollado, se muestra en el diagrama de bloques de

la figura 5.31.

DAG AssistankS
dalta

00156} i |3

M[False ~pf

EEFIAL CARACTERISTICA WTS |

4
.“ v

CLTAJE WTS

olkaje

abe

[Tempreratura

O+ vy
22|
b c|

EMPERATLIRA WTS
]

Figura 5.31. Diagrama de bloques del sensor WTS del vehiculo VITARA 1.6
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Las senales obtenidas para el sensor WTS se muestran en el panel frontal de
la figura 5.32.

PORTADA MAF | TPS WIS Cas INYECTOR 1 | INYECTOR 2 | INYECTOR 3 | INYECTOR 4 | BAT /BOMEB | GENERAL

SENSOR DE TEMPERATURA DEL AGUA (WTS)

SENAL DE TEMPERATURA WTS
100~ TEMPERATURA WTS

100 =
a0
&0 - 60;
LE
202
P

a0-

40+

TEMPERATURA

20~
Temperatura =8§1,89 °C

o7
5

TIEMPC

SENAL CARACTERISTICAWTS VOLTAJE WTS

Pz
1 1‘? g 3,5 4
05 4,5
O 5
w \

Yoltaje = 0,55 ¥

WOLTAIE

TIEMPO

Figura 5.32. Pantalla WTS vehiculo VITARA 1.6

e Para el vehiculo CORSA WIND 14, tenemos los valores que se muestra
en la tabla 5.11.

TEMPERATURA VOLTAJE
52°C 3,47V
55°C 34V
70°C 2,718V
78°C 2,65V
80°C 2,47V
85°C 2,25V
89°C 2,056V
90°C 2,04V

90,4°C 2V

Tabla 5.11. Datos experimentales sensor WTS del vehiculo CORSA WIND 1.4
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Graficando estos valores, y realizando el respectivo analisis de

interpolacién, se obtiene la grafica que se observa en la figura 5.33.

GRAFICAWTS

N

VOLTAJE (V)
N MR o
/<r

//

-
o

—_

A
3]
s

o

0 20 40 60 80 100
TEMPERATURA (C)

Figura 5.33. Grafica Temperatura vs. Voltaje
La ecuacién 5.4 que se muestra a continuacion, describe esta grafica:
V =7,4825¢001T (5.4)

Con esta informacion, se deduce que la ecuacion 5.5, mostrada a
continuacion relaciona el voltaje con la temperatura de la siguiente

manera.

.
17,4825
~0,0142

In

(5.5)

El codigo fuente desarrollado, se muestra en el diagrama de bloques de
la figura 5.34.
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Figura 5.34. Diagrama de bloques del sensor WTS del vehiculo CORSA WIND 1.4

Las senales obtenidas para el sensor WTS se muestran en el panel frontal de

la figura 5.35.
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PORTADA | map TPS wTs CAS INYECTOR 1 | INYECTOR 2 ATS | EGD | BAT /BOMBI | GENERAL

SENSOR DE TEMPERATURA DEL AGUA (WTS)

SENAL DE TEMPERATURA WTS

110 TEMPERATURA WTS
100 -

100 =
80 80
602
B0 -| =
40 -

TEMPERATURA

a0+ 207
0=

Temperatura = 84,80 °C 4___..---"" WTS

TIEMPC

SENAL CARACTERISTICA WTS 3
- VOLTAJE WTS \

] 1,5 2 25 3 3¢

3~
L

WOLTAJE

2]

1=

-0,12=" Yoltaje =224 ¥
0 , ; 0,06
TIEMPO

Figura 5.35. Pantalla WTS vehiculo CORSA WIND 1.4

5.6.5 PANTALLA DEL MEDIDOR DE FLUJO DE AIRE (MAF - VITARA) y
(MAP — CORSA).

Se procede inicialmente a configurar el DAQ Assistant, para que obtenga los
datos del canal virtual que le corresponde a la sefal proveniente del MAF o

MAP y se determina el nUmero de muestras a tomarse.

Posteriormente se define los niveles de voltaje que serviran de comparacion
para la deteccién de fallas; lo que significa que para valores menores o iguales
que 0,25V y para valores mayores o iguales que 5V, se produce falla y todos
los indicadores numéricos y graficos marcaran OV. En caso de no cumplir la

condicion de falla, se mostrara el valor de voltaje que le corresponda al sensor.

La programacién que se desarrollo para cumplir con lo indicado, se muestra en

los diagramas de bloques de las figuras 5.36(a) y 5.36 (b).
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Figura 5.36. (a) Diagrama de bloques del sensor MAF del vehiculo VITARA 1.6
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Figura 5.36. (b) Diagrama de bloques del sensor MAP del vehiculo CORSA WIND 1.4

Las sefiales obtenidas para los sensores MAF y MAP, se observan en el panel
frontal de las figuras 5.37 (a) y 5.37 (b).
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PORTADA MAF TPS WTS CAas INYECTOR 1 | INYECTOR 2 | INYECTOR 3 | INYECTOR 4 | BAT /BOME | GENERAL

MEDIDOR DE FLUJO DE AIRE (MAF)

SENAL CARACTERISTICA MAF

=
4,5
3,5
#
S
E
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qul\ i 44J5
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TIEMPO:
Figura 5.37. (a) Pantalla MAF vehiculo VITARA 1.6
PORTADA MAP PS5 WTS CAS INYECTOR 1 | INYECTOR 2 | ATS | EGD | BAT/BOMBI | GENERAL

SENSOR DE PRESION DEL COLECTOR (MAP)
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SENAL CARACTERISTICA MAP
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Figura 5.37. (b) Pantalla MAP vehiculo CORSA WIND 1.4
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5.6.6 PANTALLA DEL INYECTOR DE COMBUSTIBLE.

El primer paso es la configuracion del DAQ Assistant, para que obtenga los
datos del canal virtual que le corresponde a la sefial proveniente de cada uno

de los inyectores y se determina el nUumero de muestras a tomarse.

La sefal caracteristica de un inyector esta conformada por un ancho de pulso
que determina el tiempo que el inyector entrega combustible a los cilindros, y

por picos de voltaje de hasta 80 V, como se observa en la figura 5.38.

80V

ov

Ancho de Pulso 1
L Periodo

Figura 5.38. Senal caracteristica del inyector de combustible

Para poder visualizar esta sefal en las pantallas de monitoreo, es necesario
que se efectie el disparo adecuado de la senal, para ello se utiliza la funcion
“Trigger and Gate”, cuya distribucién de entradas y salidas, asi como el

correspondiente cuadro de didlogo se muestran en las figuras 5.39(a) y 5.39

(b).

Data Indeyx ——— % e Pravigus Signals
Reset -~ ' error ouk
error in {no errar) : v - R Diata Available
Manual Trigger -~ Trigger and zate

Signials seeememeomocoy Signals
Triggered Signals

Triggered Signals

Figura 5.39. (a) Icono de la funcién “Trigger and Gate”
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) Immediate Automatic number of samples

Stop Trigger
Samples
(%) Mumber of samples 1600

33

Hysteresis
() Threshold 0 7]

[

Time

I QF ‘ I Cancel ‘ I Help

Figura 5.39. (b) Cuadro de dialogo de la funcién “Trigger and Gate”

El ciclo de trabajo del inyector se determina mediante la ecuacion 5.6 y en

condiciones normales debe mantenerse en un rango entre 20 — 30 %.

%Ciclo de Trabajo = % (5.6)

Se necesita determinar el ancho de pulso, para ello se utilizara previamente la
funcion “Sample Compression” de las figuras 5.40 (a) y 5.40 (b), que permita

recortar el pico de voltaje del inyector.

= H Daka Walid
"[p;\;/\ H s app o QUE
error in (no error) =d Sarmple
Compression
Signals s, Signals
rliRiraum ¥ Mlinirunm

Figura 5.40. (a) Icono de la funcién “Sample Compression”
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Figura 5.40. (b) Cuadro de diadlogo de

la funciéon “Sample Compression”

Caso contrario el sub vi “Pulse measurements” indicado en las figuras 5.41

(a) y 5.41 (b), que sirve como herramienta adicional para obtener el valor del

ancho de pulso no puede detectar el puls

o bajo que se indicé en la figura 5.38.

Periodo
Ciclo de trabajo

Seiial de entrada 1

g

Pulso hajo/alto

Duracidn del Pulso

lﬂL:Ellor

Figura 5.41. (a): Icono del SUB VI “Pulse Measurements”
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Figura 5.41. (b) Diagrama de Bloques del SUB VI “Pulse Measurements”

Bajo estas consideraciones, el diagrama de bloques para los inyectores de los
vehiculos VITARA 1.6 y CORSA WIND 1.4 se indica en la figura 5.42.
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Figura 5.42 Diagrama de Bloques para los Inyectores de Combustible
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Las senales obtenidas para los inyectores, se observa en las figuras 5.43(a) y

PORTADA MAF TPS WTS CAS INYECTOR 1 INYECTOR 2 | INYECTOR 3 | INYECTOR 4 BAT /BOME | GENERAL

INYECTOR DE COMBUSTIBLE N° 1

SENAL CARACTERISTICA INYECTOR 1 SENAL DE ANCHO DE PULSO INYECTOR 1
B0 -

80

70 20~

60 ]

o
=
|

Amplitude
s
=
|
Amplitude

-
1 1 1 1 1 1
00z 004 006 008 00 012 0,14 0,16 0,135508 0,14 0,145
Tiempa

1
0,15 0,155508

Periodo = 145,51 ms

Inyector Duracidn del Pulso = 2,93 ms

Ciclo de Trabajo = 20,16 %

Figura 5.43. (a) Pantalla de uno de los Inyectores del vehiculo VITARA 1.6

PORTADA MAP s WTS CAS INYECTOR 1 INYECTOR 2 ATS EGOD | BAT /BOMBI | GENERAL
INYECTOR DE COMBUSTIBLE N° 2
SENAL CARACTERISTICA INYECTOR 2 SENAL DE ANCHO DE PULSO INYECTOR 2

80~

80

I 1 | v 1 '
0,16 0,053496 0,06 0,055 0,07 0,073496
Time

) 0 N D
008 01 012 014
L tisid E

L 1 i
00z 004 006

= b Inyector 2 Perfodo = 63,50 ms
Duracién del Pulso = 1,44 ms

Ciclo de Trabajo = 22,66 %

Figura 5.43. (b) Pantalla de uno de los Inyectores del vehiculo CORSA WIND 1.4
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La forma de onda que se obtiene utilizando un scanner profesional, se muestra
en la figura 5.44 y es exactamente igual a la mostrada en las pantallas del

presente proyecto.

)‘_{'Mgr\l UAL SCOPE

Trigger
ekl Auto
J7L Alzar

Figura 5.44. Forma de onda obtenida en un scanner profesional para los

inyectores

5.6.7 PANTALLA DEL SENSOR DE POSICION DEL CIGUENAL (CAS).

Primeramente se configura el DAQ Assistant, para que obtenga los datos del
canal virtual que le corresponde a la sefal proveniente del CAS y se determina
el numero de muestras a tomarse. El sistema de analisis para este sensor es

diferente para cada vehiculo, como se describe a continuacion:

e Para el vehiculo VITARA 1.6, la forma de onda que se genera es un tren
de pulsos con voltajes entre 0 y 5V, y la férmula para determinar la

velocidad en RPM, se muestra en la ecuacion 5.7.

60000
V(RPM) = w4
( ) ti x #cilindros (5.7)
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Donde: ti es el periodo de la onda tren de pulsos
# cilindros es 4, cada uno alimentado por un inyector.

Para obtener el periodo de la senal, utilizamos la funcién “Tone
Measurements”, cuya distribucion de entradas y salidas, asi como el

correspondiente cuadro de didlogo se muestran en las figuras 5.45(a) y

5.45 (b).
RA

error in {no error) 4 * error ouk
Tone
Measurements
Signals seeoomoeoey Signals

Frequency b pecmcas Fraquency

Figura 5.45. (a) Icono de la funcién “Tone measurements”
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Time
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Figura 5.45. (b) Cuadro de dialogo de la funcién “Tone measurements”
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Esta funcion permite obtener la amplitud, frecuencia y/o fase de cualquier

sefal de entrada.

En este caso Unicamente nos interesa obtener el valor de la frecuencia para

a partir de ella obtener el periodo de la senal que describe el sensor CAS.

Finalmente se considerara que el sensor de posicién del ciguenal CAS esta

en falla cuando el periodo de la sefal sea inferior o igual a 1.5 ms.

La programacién desarrollada para el sensor de posicion del cigienal CAS,

se muestra en el diagrama de bloques de las figura 5.46.

(o000}

b
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.

data ']
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Signals

Freguenc

ool E>;JEFE>E

elocidad

[=B3

Frecuencia

Figura 5.46. Diagrama de bloques del sensor CAS del vehiculo VITARA 1.6

Las sefales obtenidas para el CAS, a diferentes velocidades se observa en el
panel frontal de las figuras 5.47 (a), 5.47 (b) y 5.47 (c).
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PORTADA | MAF | Tps | wrs cas | INYECTOR 1 | INVECTOR 2 | INYECTOR 3 | INYECTOR 4 | BAT /BOME | GENERAL
. =
SENSOR DE ANGULO DEL CIGUENAL (CAS)
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o

Bl A At bt A el hrupdrearth
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| | )
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| | ]
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TIEMPO!
Periodo = 36,30 ms Frecuencia = 27,55 Hz

Yelocidad = 826,43 RPM

Figura 5.47. (a) Pantalla CAS del vehiculo VITARA 1.6. (Velocidad 826 RPM)

PORTADA MAF TP5 WIS CAs INYECTOR 1 | INYECTOR 2 | INYECTOR 3 | INYECTOR 4 | BAT / BOME | GEMERAL
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- .
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Figura 5.47. (b) Pantalla CAS del vehiculo VITARA 1.6. (Velocidad 2885 RPM)
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PORTADA | MAF | TPS | WIS s | INYECTOR 1 | INYECTOR 2 | INYECTOR 3 | INYECTOR 4 | BAT/BOME | GENERAL

SENSOR DE ANGULO DEL CIGUENAL (CAS)

SENAL CARACTERISTICA CAS
&
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VELOCIMETRO
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N 3000 4N
2500 3|00
.
“an00 4000
. (1500 4500 "
i i i |
0,002 0,004 0,006 0,008 ; 0,012 0,01376 | 1000 . 5000 .
TIEMPO [ \{ 2.5

5500
&

s 0 6000
Periodo = 6,88 ms Frecuencia = 14532 Hz i 55

Yelocidad = 4359,65

Figura 5.47. (c) Pantalla CAS del vehiculo VITARA 1.6. (Velocidad 4400 RPM)

En la figura 5.48, se muestra la forma de onda registrada para el CAS en un

scanner profesional.

ANUAL SCOP D (&) G K=

2v

Normal

i

2 mS

Auto Run
F7L Alzar EL

Figura 5.48. Forma de onda obtenida en un scanner profesional del CAS del vehiculo
VITARA 1.6
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Como podemos observar, las formas de onda son las mismas, en el caso
del scanner profesional para que se despliegue los datos de velocidad,
periodo y frecuencia es necesario trasladarse a otras pantallas, en el
proyecto planteado se ha facilitado el trabajo al estudiante y se despliega en
una misma pantalla tanto la forma de onda como los valores exactos de
periodo, frecuencia y velocidad: asi como una ilustracion grafica de la

apariencia fisica del sensor.

e Para el vehiculo CORSA WIND 1.4, la forma de onda que se genera es

sinusoidal con voltajes hasta 30 Vrms.

Para el monitoreo de este sensor se tomd como referencia la sefal que
genera uno de los inyectores, ya que el periodo de la onda sinusoidal que
describe al CAS sera 58 veces (numero de dientes del disco del ciguenal) el

periodo del inyector.

Para el calculo de la velocidad en RPM, se aplica la férmula que se muestra
en la ecuacion 5.8.
V(RPM) = f x30 (5.8)

Donde: f es el periodo del inyector f = 1/T.

30 es una constante de proporcionalidad.
Como el sensor de posicidn del ciglefial CAS, cumple con el principio de un
generador, es decir a medida aumenta la velocidad del disco, la frecuencia
y la tension generada aumenta proporcionalmente, la amplitud de la tension
de la tensién inducida, se calcula con la férmula de la ecuacién 5.9.

E=KxV (5.9)

Donde: K es la constante de proporcionalidad.
V es la velocidad en RPM.

-151-



La constante de proporcionalidad K= E/V, se determina experimentalmente
registrando valores de velocidad vs. voltaje, que se muestran en la tabla
5.12.

VOLTAJE RMS (V) | VOLTAJE PICO (V) | VELOCIDAD (RMP) | CONSTANTE (V/RPM)
412 5.8265 470 0,0124
6,50 9,1924 736 0,0125
10 141421 990 0,0143
20 28.2842 2100 0,0135

Tabla 5.12. Datos experimentales sensor CAS del vehiculo CORSA WIND 1.4

Obteniendo el promedio de los valores de constante, se determina K es
aproximadamente igual 0,0132.

Se considera que el sensor de posicion del cigiefal CAS esta en falla
cuando el periodo de la sefial sea inferior o igual a 1.5 ms, en ese caso
todos los indicadores numéricos y graficos de la pantalla se pondran en
cero. En el caso que no se haya detectado ninguna falla, el CAS desplegara

los datos correspondientes.

La programacion desarrollada para el sensor CAS, se muestra en el

diagrama de bloques de las figura 5.49.

E P[False ]
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= 3
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Compression3 -
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Iinirum — iy

ELOCIMETRO

L=t

I

Hi |

Simulate Signal
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Figura 5.49. Diagrama de bloques del sensor CAS del vehiculo CORSA WIND 1.4
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La sefial del CAS, se observa en las figuras 5.50 (a), (b) y (c).

PORTADA MAP TPS WTs CAS INYECTOR 1 | INYECTOR 2 ATS EGO BAT / BOMBi | GEMNERAL

SENSOR DE ANGULO DEL CIGUENAL (CAS)

SENAL CARACTERISTICA CAS
80~
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i
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Periodo = 1,12 ms Frecuencia = 892,51 Hz
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Figura 5.50. (a) Pantalla CAS del vehiculo CORSA WIND 1.4 (Velocidad 461 RPM)

PORTADA MAP TPS WTS CAS INYECTOR 1 | INYECTOR 2 ATS EGD BAT / BOMB/ | GENERAL
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Figura 5.50. (b) Pantalla CAS del vehiculo CORSA WIND 1.4 (Velocidad 1200 RPM)
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PORTADA | Map | 1PS | wrs cAs | INYECTOR 1 | INVECTOR Z | ATS | Eco | BAT /BOMBI | GENERAL

SENSOR DE ANGULO DEL CIGUENAL (CAS)
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|
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5500

! 3
0,00225, annn
J

'
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Time

Periodo = 0,27 ms Frecuencia = 374538
Yelocidad = 1937,26  RPM

Figura 5.50. (c) Pantalla CAS del vehiculo CORSA WIN 1.4 (Velocidad 1940 RPM)

En la figura 5.51, se muestra la forma de onda registrada para el CAS en un

scanner profesional; a fin de realizar las respectivas comparaciones.

VOLTAJE
Figura 5.51. Forma de onda obtenida en un scanner profesional del CAS del
vehiculo CORSA WIND 1.4
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Como podemos observar, las formas de onda son las mismas, en el caso del
scanner profesional para que se despliegue los datos de velocidad, periodo y
frecuencia es necesario trasladarse a otras pantallas, en el proyecto planteado
se ha facilitado el trabajo al estudiante y se despliega en una misma pantalla
tanto la forma de onda asi como los valores exactos de periodo, frecuencia y

velocidad: ademas una ilustracidon grafica de la apariencia fisica del sensor.

5.6.8 PANTALLA SENSOR DE TEMPERATURA DEL AIRE ATS.

Este sensor existe unicamente en el vehiculo CORSA 1.4. Primeramente se
debe realizar la configuracion del DAQ Assistant, para que lea los datos del
canal virtual que le corresponde a la sefal proveniente del ATS y se determina

el nimero de muestras a tomarse.

Es necesario definir los niveles de voltaje que serviran de comparacion para la
deteccion de fallas; es decir que para valores menores o iguales que 0,25V y
para valores mayores o iguales que 5V, se produce falla y todos los indicadores
numéricos y graficos marcaran OV. En caso de no cumplir la condicién de falla,

se mostrara el valor de voltaje que le corresponda al sensor.

Uno de los requerimientos del sistema de monitoreo para este sensor, es la
obtencion de la ecuacién caracteristica que define el valor de temperatura en
base al voltaje que adquiere la tarjeta, por lo que experimentalmente se obtuvo
los siguientes los resultados que se muestran en la tabla 5.13:

TEMPERATURA VOLTAJE

20,8°C 23V
31°C 2,02V
40°C 1,62V
48°C 1,33V
52°C 1,14V
55°C 1V

57°C 0,92V

Tabla 5.13. Datos experimentales sensor ATS del vehiculo CORSA WIN 1.4
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Graficando estos valores, y realizando el respectivo analisis de

interpolacién, se obtiene la grafica que se observa en la figura 5.52.

GRAFCA ATS
3,0
2,5
s 201
w
< 151
[y
-
5)
> 10
0,5
0,0 : : : : :
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0
TEMPERATURA (C)

Figura 5.52. Grafica Temperatura Vs. Resistencia
La ecuacién 5.10 describe esta grafica:
V = 4,2425e092%°T (5.10)
Despejando la temperatura obtenemos de expresion la ecuacién 5.11.

v

2425
T=—12"" (5.11)
~0,0256

El codigo fuente desarrollado para este sensor se muestra en el

diagrama de bloques de la figura 5.53.
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OLTAJE ATS

- =
[{1oooo - C
Gooa] |
L3 LJ
D& Assiskants oltaje ATS
data e e ] ﬁ
b [
abc

[EfAL DE TEMPERATURA ATS]

P

Memprerakura

T

Temperatura =

. : . :
L CEE a
’-‘4‘3455‘?--5'E>" {654 =
= T | EFEMPERATURA ATS| [ENAL CARACTERISTICA ATS
10,0256 | | ' 5

Figura 5.53. Diagrama de bloques del sensor ATS del vehiculo CORSA WIND 1.4

Las sefiales obtenidas para el sensor ATS se muestran en la figura 5.54.

PORTADA | MAP | TPS WIS cas | INVECTOR 1 | INYECTORZ ATS EGO | BAT /BOMBI | GENERAL

SENSOR DE TEMPERATURA DEL AIRE (ATS)

SENAL DE TEMPERATURA ATS
100

TEMPERATURA ATS

TEMPERATURA

Temperatura = 33,10 °C

ATS

TIEMPO

SENAL CARACTERISTICR ATS
iy

YOLTAJE ATS

4=

1,5 2 25 o
:

2\
!
-
\ :

Yoltaje = 1,82 ¥

WOLTAIE

1
05
0 el
L

|
0,05 0,08

|
0,04

| |
0,0l 002 003
TIEMPO

Figura 5.54. Pantalla ATS vehiculo CORSA WIND 1.4
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5.6.9 PANTALLA SENSOR DE OXiGENO (EGO).

Se procede inicialmente a configurar el DAQ Assistant, para que obtenga los
datos del canal virtual que le corresponde a la sefal proveniente del EGO y se

determina el niUmero de muestras a tomarse.

Posteriormente se define los niveles de voltaje que serviran de comparacion
para la deteccidn de fallas; lo que significa que para valores mayores a 1.2V, se

produce falla y todos los indicadores numéricos y graficos marcaran 0V.

En caso de no cumplir la condicion de falla, se mostrara el valor de voltaje que

le corresponda al sensor.

La programacién que se desarrollo para cumplir con lo indicado, se muestra en

el diagrama de bloques de la figura 5.55.

M| False - t[

SEMAL CARACTERISTICA EGO|

2”
CF

R

?

[1o00a] | g

DA Agsiskants
data
error ouk lin

3000

o T

CLTAIE EGO

o

L4

Figura 5.55. Diagrama de bloques del sensor EGO del vehiculo CORSA WIND 1.4

Las sefiales obtenidas para el sensor EGO se observa en el panel frontal de la
figura 5.56.
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PORTADA | map | TPS | wTs | Cas INYECTOR 1 | INYECTOR Z | ATS EGOD | BAT / BOMBJ | GENERAL

SENSOR DE OXiGENO (EGO)

SENAL CARACTERISTICR

b=

o~ EGO

WOLTAJE

YOLTAJE EGO

i
0,02
TIEMPO

Yoltaje = 0,38 ¥

Figura 5.56. Pantalla EGO del vehiculo CORSA WIND 1.4

5.6.10 PANTALLA DE LA BATERIA Y DE LA BOMBA DE COMBUSTIBLE.

Estas dos sefiales son digitales; es decir que envia un 1 légico cuando el
voltaje de entrada sea 5V lo que significa que la bateria y la bomba de

combustible estan encendidas y envia un 0 légico en caso contrario.

De igual forma que en los casos anteriores se debe relacionar los canales
virtuales de entradas digitales con la aplicacion que se piensa implementar el
LabVIEW por medio del DAQ Assistant.

El diagrama de bloques para el control de encendido y apagado de la bateria y

de la bomba de combustible que se aplica para ambos vehiculos se presenta
en la figura 5.57.
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ESTADO DE LA BATERIA|

DA Assistantll EOMEA COMEUSTIELE |

data

:‘
TF

Bl b

ESTADO DE LA BOMEA DE COMBLUSTIELE]

ibcl

Figura 5.57. Diagrama de bloques de control de apagado y encendido de la bateriay

bomba de combustible

El panel frontal se indica en la figura 5.58.

PORTADA | MAF

BATERIA

—

CARGADA

i TPS | W15 | CAs | INYECTOR 1 | INYECTOR 2 | INYECTOR 3 : INYECTOR 4 BAT / BOMBi | GENERAL

CONTROL DE ENCENDIDO Y APAGADO
DE LA BATERIA Y BOMBA DE COMBUSTIBLE

FIGURA DEL ACTUADOR
BOMBA DE COMBUSTIELE

FIGURA DE LA BATERIA
BOMBA COMBUSTIBLE

FI-IF

———— ."-J

BOSCH PRENDIDA
=

Figura 5.58. Pantalla Bateria y Bomba de Combustible
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5.6.11 PANTALLA DE SCANEO GENERAL.

Esta pantalla es una fusion de todas las anteriores, para ello, es indispensable

que se utilice al DAQ Asistant como una herramienta multicanal.

Aqui se presenta las formas de onda de todos los sensores y actuadores del
Sistema de Inyeccion Electronica de Gasolina.

Ademas consta de una lista de Diagndstico de Fallas, en la cual al detectar una
falla en alguno de los sensores inmediatamente indica un mensaje de error

(letras rojas).

El diagrama de bloques de esta pantalla se muestra en las figuras 5.59(a), 5.59
(b) y 5.59 (c).

PORTADA | MATF TPS WIS CAS INYICHOR | | INYUCTOR 2 | INTECTOR 3 | INYOCTOR 4 | BAT /000 GINURAL
SCANEO GENERAL DEL SISTEMA DE INYECCION ELECTRONICA
SEFAL INYECTOR 1 SERAL INVECTOR 2 SENAL INYECTOR 3 SERAL INYECTOR 4 T

FALLAS

0 T et |

A repriow

0k OT Brrpeined

O CKT frvpechon 4

o0 T A

oK CxT HAF

oK T TPS
Pesiods = 141,51 ms £ T WS
Durscidin del Pulso. = 290 ma macka del Pulss =204 me % BATEREA
Ciclo de irahaje = 1986 % Cicle de rabajo = 1969 %% O BOMEA

SENAL SENSOR CAS SENAL SENSOR TPS ser’w. SENSOR MAF

5
iu!
-y 0 |
] oI 0be

Toltage = 0,76 W

¥oltaje = I'li L

BATERIA BOMEA COMBUSTIELE
— —

Figura 5.59. (a) Pantalla scaneo general del sistema para el vehiculo VITARA 1.6
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PORTADA MAaP

1 1
01 016
Tiernpa

Periodo = 64,00 ms

Duracion del Pulso = 1,20 ms

Ciclo de trabajo = 18,71 %

SENAL SENSOR CAS

Amplitude

Tirne:
Periodo = 1,12 ms
Frecuencia = 892411,65

¥elocidad = 461,59 RPM

WTS CAS

SENAL INYECTOR 2
80—

& 80~
2
Eﬁm—
= 20|

0 I 1
i} 0,1 0,16
Tiempo

Periodo = 63,99 ms
Duracion del Pulso = 1,46 ms
Ciclo de trabajo = 22,74 %

SENAL SENSOR TPS
i

Amplitude
oy
o
|

==
_

o

Tiempo

¥Yoltaje = 0,45 ¥

BATERIA

I

1
0t 0,16

INYECTOR 1 INYECTOR 2 ATS | EGo

SENAL SENSOR EGO
e

SENAL SENSOR ATS
5o

Amplitude
e
o
|
Amplitude
)
o
|

e
iyt

0 1
0,1 0,18
Tiempao

1 1
01 016
Tiempo

Yoltaje = 1,75 ¥ Yoltaje =0,35 ¥

SENAL SENSOR WTS SENAL SENSOR MAP

5- 5
2J5= I
0-y [ 1
o 0,1 0,16

Amplitude
Amplitude
i
izt
|

o
T

Tiempo

Tiempo
Yoltaje = 1,55 ¥ ¥Yoltaje =1,11 ¥
BOMBA COMBUSTIBLE

—

BAT / BOMB{

GENERAL

SCANEO GENERAL DEL SISTEMA DE INYECCION ELECTRONICA

SENAL INYECTOR 1

BPIRENOSTICO
FRLLA

DK CKT Invector 1
DK CKT Inyeckor &
OK CKT ATS

Ok CKT EGO

OK CKT CAS

OF CKT MAP

OK CKT TPS

OF CKT WTS

OK BATERIA

OK. BOMBEA C

1 1
00 0,16

Figura 5.59. (b) Pantalla scaneo general del sistema para el vehiculo CORSA WIND 1.4

PORTADA MAF TPS

» 60—
5
2
i
15
= 20

1
01 016
Tiempo

wTs CAS

SENAL INYECTOR 2
80~

Amplitude

MmoE @
e
T i 6

1 i
0,1 0,16
Tiempo

=

Periodo = 146,99 ms
Duracion del Pulso = 3,45 ms

Ciclo de trabajo = 23,49 %

SENAL SENSOR CAS
=

s
|

Amplitude
o
|

o
i

' i T
0,05 01 0,18
Tiempo

¥elocidad=00,00RPM
Frecuencia=00,00 Hz

00,00ms

Periodo = 147,01 ms
Duracidn del Pulso = 2,94 ms
Ciclo de trabajo = 20,00 %

SENAL SENSOR TPS
5-

2,5-

Amplitude

EI_I 1 [
0 0,1 0,16
Tiempo

Yoltaje = 0,76 ¥

BATERIA
—

INYECTOR 1

INYECTOR 2 | INYECTOR 3 | INYECTOR 4

SENAL INYECTOR 3
a0~

SENAL INYECTOR 4

a0

BAT / BOME GENERAL

SCANEO GENERAL DEL SISTEMA DE INYECCION ELECTRONICA

SENAL INYECTOR 1
G0

DIAGNOSTICO DE

FALLAS
& 60~ & 60 OK CKT Inysctor 1
£ £ 4 OK CKT Iny=ckor 2
b=, 2
£ £ OK CKT Inyector 3
b Sl OK KT Inveckor 4
0=y i i 0= i i Falla CKT CAS
0 . 0l 08 i . 0l 018 TR
3 il = - L 0K CKT TPS
Periodo = 147,49 ms Periodo = 147,51 ms OK CKT WTS
Duracidn del Pulso = 3,44 ms Duracién del Pulso = 3,44 ms OK BATERIA
Ciclo de trabajo = 23,33 % Ciclo de trabajo = 23,33 % OK BOMBA €

SENAL SENSOR
5

SENAL SENSOR MAF
5

Amplitude
ik
wn
|
Amplitude
s
W
|

o
o

i i
0,1 0,6
Tiempo

1
0,1
Tiempo

Yoltaje = 0,55 ¥ Yoltaje = 1,75 ¥

BOMEA COMBUSTIELE
_—

Figura 5.59. (c) Pantalla scaneo general, diagnéstico de fallas
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5.7 IMPLEMENTACION DE LA RED DE AREA LOCAL.

Para la implementacién de la red, inicialmente se realiz6 el tendido del cable y
el aseguramiento de la red por medio de una canaleta colocada en el piso,

como se observa en la figura 5.60.

CANALETA

Figura 5.60. Tendido y aseguramiento de los cables de la red

Se instalé para cada computador del Laboratorio de autotrénica una roseta de
red CAT 5 NEXXT (Jack) que cuenta con el conector RJ 45 hembra a donde

llegara el cable de red del computador como se observa en la figura 5.61.
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Figura 5.61. Roseta de Red NEXXT CAT.5e

La salida de este jack llega al switch que es de marca NEXXT vy tiene 16
puertos. El mismo que fue colocado en una caja para proteccion del equipo,

como se muestra en la figura 5.62.

Figura 5.62. Caja para proteccion del Switch

El cable que se usa desde el computador hacia el jack se denomina Pach Cord.
Y el cable que va desde jack al switch es cableado tipo horizontal. Para todo el
cableado de la red se utilizé6 par trenzado UTP, categoria 5E. Con estandar
568B. La red esta trabajando a 100 Mbps, y es de topologia tipo estrella 802.3

con comunicacion 100 base — T2.

Par verificar la direccion TCP/IP de cada maquina y la mascara de red, se

procede de la siguiente manera.
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e Escoger dentro del Panel de Control la opcién “Network conecctions”.
o Click derecho sobre el icono de la red de area local LAN.

e Escoger la opcion Propiedades.

o Verificar que se haya escogido la opcién Internet Protocolo TCP/IP, en

la pantalla que se muestra en la figura 5.63.

General | Authentication | Advanced

Connect uzsing:
B8 Realtek RTLE139/810x Family Fast E

Thiz connection uses the following iterms:

[l % Clignt for Microsoft Metworks
O @ File and Printer Sharing for Microzoft Networks
O .@DDS Packet Scheduler

L m |ntemet Protocol [TCRAR)
" i S PP .

Dezcriphion

Tranzmizzion Control Protocol/Intermet Protocol. The default
wide area network pratocal that provides communication
acrozz diverse interconnected network.s.

Show icon in notification area when connected
[] Motify me when this connection has limited or na connectivity

(] I I Cancel

Figura 5.63. Propiedades de la Red de Area Local

Una vez que se ha escogido la opcion TCP/IP, hacer click sobre el boton
Properties ubicado a la derecha de esta pantalla, aparecera seguidamente un
cuadro de didlogo en el que se especificara la direccion TCP/IP de cada

maquina.

Es recomendable que esta direccidn sea detectada automaticamente, como se

observa en la figura 5.64.
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General | Alternate Canfiguratian

Tou can get P zettings azzigned automatically if vour network, supports
thiz capability. Qthenwize, vou need to azk your network, administrator for
the appropriate IP settings.

(%) Obtain an IF address automatically
(7 Use the following IP address:

%) Dbtain DMS server address autamatically
{71 Usze the following DMS server addiesses:

l K, Jl Cancel I

Figura 5.64. Asignacion de la direccion TCP/IP

5.8 CREACION DEL PANEL FRONTAL REMOTO.

Mediante la opcion “Web Publishing Tool”, que ofrece LabVIEW, es posible

observar y controlar paneles frontales desde un navegador en la Web.

Esto no requiere de programacion.

Esta opcion permitira que los diez computadores del laboratorio que se
encuentran en red puedan observar a la vez las actualizaciones del panel
frontal del Monitoreo del Sistema de Inyeccién Electronica de Gasolina en

tiempo real.

Ademas esta herramienta permitira que un solo cliente pueda tener el control

del panel frontal a la vez.
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Para ejecutar esta herramienta, escogemos en la barra de menus de LabVIEW:

>>TOOLS
>> Web Publishing Tools...

Apareciendo el cuadro de didlogo que se muestra en la figura 5.65.

I Web Publishing Tool
e SEdE: T sdon Shiels.
Document Title Sample Image
[VITARA 1 Document Title
Header Text that is going to be displared
[AJ hefore the image of the VI panel.
Panel of ¥1 Name
8] :
%I Mame E
VITARA i I
?'Ew'ng.ol:imns _ Border Text that it going to be displayed
;IEmbEddEd |:r | Request Control after the image of the VI panal.
Fooker
' =]
[ines)|
[ Save bo Disk J l Preview in Brovwser ] [ Stark Weh Server ] [ Done J [ Help J

Figura 5.65. Cuadro de didlogo Web Publishing Tool

Aqui se determina el titulo y pie de la pagina a publicarse: asi como también se
debe seleccionar la opcion Embedded, y Resquest Control para que todos

los computadores de la red puedan tener la opcion solicitar el control del panel
frontal (uno a la vez).

Después de que el archivo ha sido grabado, puede ser abierto en cualquier
editor HTML.
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5.9 CREACION DE LA BASE DE DATOS.

Inicialmente se procede a la configuracion del DSN (Data source name), que

permite crear la fuente de base de datos, es decir el usuario configura la

informacion necesaria para que el ODBC (Open data base conectivy) pueda

establecer la conexion entre la Base de Datos y la aplicacion implementada (en

este caso en LabVIEW).

Para lo cual en el Panel de Control, se escoge la opcidén Herramientas

Administrativas, como se observa en la figura 5.66.

g Panel de control i 1Ol x|
Archivo  Edicidn  Wer Faworitos  Hetramientas  Ayuda | ff
£ riez - ) - | 'ﬁ' /.'. ! Blisqueda ||~ Carpetas -
Direcrion I[_} Panel de control B
' = s © % d
- I " _—
Panel de control ’ﬁ Iz % _— Q .-_-'_E’_-: ki
Actualizacio...  Adm. estilos Admin. Agregar Agregar o Asistente para Barra de
[} Cambiar a vista por cateqorias automdticas  traz. de ... trazadores ...  hardware quitar p...  configuracid... tareas v me...
© e @ 2 m
Vea también S = = b
Centrode  Conexiones de Configuracion Configurar red  Configure Corren Cuentas de
'-“ Windows Update sequridad red regional ¥ ...  inaldmbrica Ankitir usuario
&vyuda v soporke tecnico
@) Avyuday sop s @ B B/ ,’ﬁ : A }7
B € >y @ B
Dispositivos de Dispositivos de  Escéneresy  Fechavy hora  Firewall de Fuentes GPIE
juego sonido v audio camaras Windows
Y Yy e N
a2 \ =]
M Impresorasy  Intel{R) GMA Mouse Opciones de Opriones de Opriones de
faxes Drriver accesibilidad carpeta encrgia
B A '
L R O @ 2 =
> 5 8 2 @&
Opciones de Opciones de Pantalla Realtek HD Sistema Tareas Teclada
Internet teléfono ... Sound EFf. .. programadas
Woz

Figura 5.66. Panel de Control

A continuacion se selecciona la opcion Origenes de Datos ODBC, como se

observa en la figura 5.67.
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B8 Herramientas administrativas

Archivo  Edicion  Wer  Favoritos

=101 ]

Herramientas  Ayuda

| 3
N

@Atrés - \.4) x ﬁ

. Biisqued 3
7/ lsgueda ||

Carpetas

Direccidn l-g,g Herramientas administrativas

jlr

Tareas de archivo y carpeta b

Iim Cambiar nombre a este archivo
_@- Mover este archivo

D Copiar este archiva

@ Publicar este archivo en Web

_‘_] Enviar este archivo por correo
electrdnica

¢ Eliminar este archivo

»

FEE

Otros sitios

[ Panel de control

,D Mis documentos

[5) Documentos compartidos
_é Mi PC

& Mis sitios de red

Asistentes de Microsoft JMET
Framework 1.1
Acceso directo

Administracion de equipos
Acceso directo
ZKEB

B

Configuracion de Microsoft (WET oy Directiva de sequridad local
Framework 1.1 g Acceso directo
[ Acceso directo ZKEB

Microsoft MET Framewark 1,1
Configuration
[ Acceso directo

‘Wizards
Acceso directo

Rendimienta
Acceso directo
ZKB

Servicios
Acceso directo
ZKEB

Servicios de componentes
Acceso directo
ZKB

OF =g

Visor de sucesos
Acceso directo
ZKEB

B

Figura 5.67. Herramientas Administrativas

Se genera seguidamente la pantalla que se presenta en la figura 5.68.

# " administrador de origenes de datos ODBC

Controladores |
DSH de usuario

Origenes de datos de usuario:

Agrupacion de conexiones I Acerca de
DEM de sistema I DS de archivo

Trazas I

MNambre

| Controlador

dBASE Files

Excel Files
S Access Databaze
Yizio D atabaze Samples  Microsoft Access Diiver [“MDE)
Wisual FosFro Databaze  Microsoft Visual FoxPro Driver

Wizl FoxPra Tables

| Agreqgar... |
Cuitar |
Configurar... |

Micrazoft dB ase Driver [*.dbf]
SOL Server

Microzoft Excel Diiver (" xlz)
Microzoft Access Driver (" mdb)

Microzoft Visual FoxPro Driver

Un Origen de datos de uzuano ODBC almacena informacion de conexion
al proveedor de datos indicado. Un Origen de datos de usuarnio solo es
wizible y utlizable en el equipo actual por el uzuario indicada.

Microsoft MET Framewark 1,1

2

Aceptar I

Cancelar | Aplicar |

Apuda |

Figura 5.

68. Administrador de origenes de datos ODBC

Aqui se debe configurar el DSN para que sea utilizado: en la red (DSN
SISTEMA) o unicamente por un computador (DSN USUARIO). Para el
presente proyecto se ha creado el archivo fuente llamado dsnautos,
configurado como DSN SISTEMA vy servidor SQL SERVER.
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Dentro de los parametros que se necesita configurar para el DSN se debe
especificar el origen de la autenticidad del ID de Inicio, y la respectiva

contrasefia. Este procedimiento se indica en la figura 5.69.

Configuracion DSN de Microsoft SQL Server i ﬂ

:Como dezea que SOL Server compruebe la autenticidad del 4. da inicio
de sesion?
Con la autenticacion de Windows MT. mediante el |d. de inicio de
segion de red,

o Caon la agtenticacion de SOL Server, mediante un 1d. de inicio de
zesidh I una contrazefia escritos por el usuario.

Para cambiar la biblioteca de red uzada para comunicarse con SOL
Server, haga clic en Configuracion del cliente.

Configuracion del cliente. ..

v Conectar con SOL Server para obtener la configuracidn
predeterminada de las opoiones de configuracion adicionales.

1d. de inicio de sesion: Isa

Contrasefia; H

< Ablds I Siguiente > I Cancelar | Ayuda |

Figura 5.69. Configuracion de parametros de autenticidad

En la pantalla de la figura 5.70 se debera definir la ubicacién de la base de
datos con la que se va a realizar la conexion, asi como la configuracién de

manejo de caracteres.

v Establecer la siguiente base de datos coma predeterminada;

Imaster - |

[ Adjuntar nombre del archivo de la base de datos:

F Ciear pracedimientos alimacenados temporales para instiuceiones
SO preparadas wieliminar e procedimientos almacerados:

% Silo al desconectar

Al descanestar Y cuando sea comveRente mientias este
ConeCiEdo;

¥ Usar identificadores entrecomilados SHS.
¥ Usar nulos, rellenos p advertencias AMSI

E Wzar el servidar GHL Server de conmutacidn par erraor el
semidon SHL Server primarna no g2 encuenta: disponible.

< Atrds I Siguien_te>| Cancelar | Ayuda

Figura 5.70. Configuracion ubicacion de la Base de Datos
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Finalmente se define el Idioma para los mensajes del sistema del SQL, asi
como otras opciones de configuracién como se indica en la pantalla de la figura
5.71.

Configuracion DSN de Microsoft SOL Server . 5[

v E stablecer el siguiente idioma para loz mensajes del sistema de |
S0L Server:

I Spanizh j

[ Utilizar cifrado de alta seguridad para los datos.

v Fiealizar corwersicn de los datos de caracterss.

r Uszar la configuracion regional cuando se muestren monedas.,
nimeros, fechas v horas.

[~ Guardar en el archivo de registro las consultas largas en ejecucion;

IC:\DEIEUME “VansphCOMFIG =14 TemptQUERY.L | Esxaminar., |
Tiempo maximao de consulta [milizegundos): ISDUUEI

[” Registrar estadisticas del controlador ODBC en el archivo de registro:

IIZ':'\DEIEUME"'I'\Wkp‘\CIJNFIG"1‘\Temp'\STATS.LD Eraminar. . |
< Ablas I Finalizar I Cancelar | Apuda |

Figura 5.71. Configuracion ubicacion del Idioma

Una vez que ha finalizado con el proceso de configuracién del DSN, se

presenta un resumen, como se puede observar en la figura 5.72.

Configuracion de DDBC de Microsoft 501 er x|

Se creard un nuevo ongen de datoz ODBEC con la siguiente
configuracian;

Contralador ODBC de Microgoft SOL Server Version 03851117 ;I

MHombre del ongen de datog: dznautos

Dezcripcion del anigen de datos:

Server LTG-LAE-AUT4

Baze de datos: master

|dioma; Spanizh

Realizar conversion de los datos de caracteres: Yes
Regiztrar conzultas de larga ejecucion; Mo

E stadisticas del contralador de registro: Mo

|Jzar geguridad integrada: Mo

Jzar configuracian regional: Mo

Opcion de ingtrucciones preparadag: Eliminar procedimientos
temporales al desconectar

Idzar gervidor de conmutacian por ermor Mo

Izar identificadores entrecomillados AMSI: Yes
Uzar nuloz, rellenos p advertencias ANSI: Yes
Cifrado de datos: Mo

zl

Probar ongen de datos. . i Aceptar | Cancelar |

Figura 5.72. Resumen de la configuracion del origen de datos ODBC
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Dando doble click en el boton Probar origen de datos, se comprueba si la
conexién con la base de datos fue correcta, como se puede observar en la
figura 5.73.

Prueba del origen de datos ODBC de SOL Seryer x|

— Resultado de |a prusba

Controlador DDBEC de Microsoft SGL Server YWersion ;l
03851117

Ejecutanda laz pruebas de conectividad...
Intentando la conesian

Conexian establecida

Comprobando laz opciones

Dezconectando del zervidor

PRUEBAS COMPLETADAS CORRECTAMENTE

Figura 5.73. Prueba de origen de datos

Para la creacion de la base de datos, se utilizd el programa MICROSOFT SQL
Server, en el que se implementara cuatro tablas, dos para cada vehiculo y son

las siguientes:

e MCORSA donde se guardara la fecha, hora y el nombre de la sefial.

e MCORSADET donde se almacenara el numero de indice (veces que se
grabo6 una determinada sefal) y los valores que se va adquiriendo para
cada caso.

e MVITARA donde se guardara la fecha, hora y el nombre de la senal.

e MVITARADET donde se almacenara el numero de indice (veces que se
grabo6 una determinada sefal) y los valores que se va adquiriendo para

cada caso.

La base de datos se crea en el Administrador Corporativo, con click derecho
sobre la carpeta Bases de Datos se escoge la opcion Nueva base de

datos..., como se muestra en la figura 5.74.
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B Servidores Microsoft SQL Server
E!-ﬁ Grupo de SQL Server
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masker model msdb MNorthwind pubs tempdb TESIS
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Figura 5.74. Ventana principal del Administrador Corporativo

A continuacion asignamos el nombre de la nueva base de datos, como se

indica en la figura 5.75.

Propiedades de la base de datos: vehiculo x|

General | Archivos de datos I Registro de ransacciones I

Mombre: Ivehiculo

Base de datos

Estado: [Desconocido]
Fropietario: [Desconocido)
Fecha de creacidn: [Desconocida)
Tamafio: [Desconacida)
Espacio disponible: [Desconocida)
Momero de usuarios: [Desconocido]

Copia de seguridad
[lltima copia de seguidad de la base de datos: Minguna

_Ultima_copia de sequridad del registro de tranzaceiones: Minguna

I antenimienta

Plan de mantenimiento: Minguna

Mombre de intercalacion: I[Predeterminado del zervidor] j

Aceptar I Cancelar | Apuda I

Figura 5.75. Propiedades de la Base de Datos

Al dar click en aceptar, se ha finalizado con la creacién de la base de datos y
en la ventana principal del Administrador Corporativo ya consta la base
llamada vehiculo.

Este procedimiento se puede observar en la figura 5.76.
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Figura 5.76. Nueva Base de Datos vehiculo

Una vez creada la base de datos, se procede a realizar el cédigo fuente para
generar las tablas mencionadas anteriormente, en el Administrador de

Consultas del SQL Server.

Para inicializar el Administrador de Consultas, se debe ingresar el nombre de

usuario y la contrasefia, como se ve en la figura 5.77.

x
@ Servidor SOL Sewer:l[local] j |

[ Iniciar SOL Server i esta detenido

Conectar uzando:
™ Autenticacion de Windows

' Autenticacion de SOL Server

HMombre de inicio de sesidn: Isa

Contrasefia; I

Aceptar I Cancelar | Ayuda

Figura 5.77. Nombre de usuario y contraseiia para autentificacion con SQL

Como siguiente paso se procede a buscar la base de datos vehiculo
previamente creada y se genera el respectivo set de instrucciones para la

creacién de tablas, como se muestra en la figura 5.78.
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i analizador de consultas SQL - [Consulta - LTG-LAB-AUT4.vehiculo.sa - CAYITARA_CORSA:respaldo_scrip.sqit] o =] 3]

OB} Archive Edicién Consdlta Herramientas Vertana Ayuda =& x|
Ja-2d8 s 2emno(m- v a0 BER|EB
Examinadar de objetos il e
|B LTG-LAR-ALIT 4jsa) j CREATE TABLE [dha].[mcorsa] | i

[id _reg] [numeric] (10, 0] IDENTITY (1, 1) NOT NULL ,
a LTG-LAR-AUT4 [fecha] [wvarchar] (50) COLLATE Modern Spanish CI_ A% NOT NULL
D master [senial] [varchar] (50) COLLATE Modern Spanish CI_AS NOT NULL
EI mode! [obs] [warchar] (255) COLLATE Modern Spanish CI_45 NULL
£l msdb 1 ON [PRIMARY]
- Morthwind GO
B pubs
Ei tempdhb CREATE TAELE [dbo] . [mcorsadet] |
B TESIS [id det] [mumerie] (10, 0) IDENTITY (1, 1) NOT WULL ,

vehl@ [id reg] [nuweric] (10, 0] WOT HNULL |

[ vehiculos [%] [varchar] (50) COLLATE Modern Spanish CI A3 NOT NULL
DDb\elos COMUNES [¥] [warchar] (50) COLLATE Modern Spanish CI_A3 NULL
B[] Funciones de configuracion ] OM [PRIMARY]
B[ Funciones del cursor GO
B[] Funciones de fecha v hora
(L0 Furciones mateméticas CREATE TAELE [dbo] . [mvitara] |
- [0 Funciones de agregacién [id_reg] [numerie] (10, O0) IDENTITY (1, 1) NOT WULL ,
B[] Funciones de metadatos [fecha] [varchar] (50) COLLATE Modern Spanish CI_A% NOT NULL |
(L3 Funciones de sequridad [senial] [varchar] (50) COLLATE Modern Spanish CI A3 NOT NULL
- Funciones de cadena [obs] [warchar] (255) COLLATE Modern_Spanish CI_AS NULL
B[] Funciones del sistema 1 OM [PRIMARY]
(L0 Furciones estadisticas del sistema GO
-1 Funciones de texto & imagen
B[] Conjurito de filas CREATE TABLE [dha] . [mvitaradet] |
- [ Tipos de datos del sistema [id det] [nuwweric] (10, 0] IDENTITY (1, 1) NOT WULL ,

[id reg] [nuweriec] (10, 0] WOT WULL ,

[%] [warchar] (50) COLLATE Modern Spanish CI_A35 NOT NULL

[v] [varchar] (50) COLLATE Modern Spanish CI A3 NULL

| OM [PRIMARY] - -
GO -

S ll | D
[LTeLaB-aUT4 (8.0) [sai51) |vehiculo [m:00:00  [0filas Lind, Col 1

Figura 5.78. Scrip para la creacién de las tablas en SQL Server

5.10 ENLACE DE LA BASE DE DATOS CON LABVIEW.

Para relacionar la base de datos creada, con los valores adquiridos en Labview
de los diferentes sensores y actuadores del Sistema de Inyeccién Electrénica
de Gasolina, se utilizé el sub vi Consultas SQL, explicado en el capitulo IV,
que permite la lectura y escritura de datos desde Labview hacia SQL Server o

viceversa.

5.10.1 ESCRITURA DE DATOS EN SQL SERVER.

En cada una de las pantallas que constituyen el sistema de monitoreo y que se
explicé anteriormente, se adicioné un botén GRABAR, el mismo que permite
que el usuario grabe la forma de onda que en ese momento estéd mostrandose
en la aplicacién principal, como se puede observar a continuacion en la figura
5.79.
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PORTADA | MAF | Tps wis cas INYECTOR 1 | INYECTOR 2 | INVECTOR 3 | INVECTOR 4 | BAT /BOME | GENERAL |

SENSOR DE ANGULO DEL CIGUENAL (CAS)
SENAL CARACTERISTICA CAS
CAS
B [tk My il o st
W
b
3
s o
TIEMPO
Periodo = 36,30 ms Frecuencia = 27,55 Hz A . T
=i w ((GRABAR])
—

Figura 5.79. Opcién grabar para capturar la forma de onda

Esta forma de onda se guardara en la base de datos con su respectiva fecha,
hora, a fin de que pueda ser utilizada en cualquier momento. El VI desarrollado

para este propésito, consta de 3 procesos fundamentales.

Primeramente se procedera a ingresar la fecha, el tipo de vehiculo (CORSA o
VITARA), y el nombre de la sefial cuyos valores se desea guardar en la Base

de Datos. Como se indica en la programacion desarrollada en la figura 5.80.

WTrue_vhf
Para ingresar falTrue v
algln comentario
adiciona|a|ah0ra DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDE‘DDHZv oo00 o
fecha y tipo de
sefial al archivo
== que se va a guardar

o %o od YoH: %M:i%S

E {opcional) insert inta meorsa wvaluesifecha','sefial ) 'observacionesy
061
SRABAR

E T
& Eﬂ

d . Y

Wentana de b
Observaciones |] :

[\Cbservaciones
BN,

i

Concatena las strings
para crear la instruccidn
en lenguaje SCL Server

Figura 5.80. Primer proceso para guardar datos en SQL
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Seguidamente se determina el maximo numero del indice de registro (nUmero
de veces que se guardo una sefal), que permite posteriormente definir que
lugar y que indice le corresponden a los nuevos datos que se va a almacenar
en las tablas creadas en la base de datos.

Para ello se envia una instruccion al SQL para obtener este valor. Como se

muestra en la figura 5.81.

™ True 't
™[ True 't
DOOO0O0000000 000000000000y /()7 vplooooooot
Fselect maxiid_req) as reqistro From m
i
IGRAEAR
| STOP‘ ] = a
Lrreid
v — )
ﬁ‘;—,‘ Indicador Boleano en
v g | “Yerdadero (T), para que el
Ventana de sub %l CONSIILTAS S0L
Observaciones trabaje como escritura
ok ot
Cbservaciongs  peeeme~fil~~4
erial
| ab= ] a1
éﬁdl
chiculo
abc
b
v
OO OO oo O

Figura 5.81. Segundo proceso para guardar datos en SQL

Finalmente, se envia a SQL, los datos de x, y, de la sefial que se va a grabar
asi como el numero de registro que le corresponde a estos datos en la tabla
creada.

Para ello la instruccion que se envia en lenguaje SQL, es:

insert into mv‘e/h’culo\:jet values (id-reg, valores x’, ‘valores de y’)

corsa vitara

-177-




Para que el analizador de consultas escriba datos en las tablas creadas en
SQL Server, se debe colocar el controlador boleano en FALSO (F).

Como los datos que ingresan al SQL se almacenan uno por uno, no en
conjunto, es necesario implementar un lazo FOR que permita que se envie los
1600 datos que es precisamente el numero de muestras que se tomd para

obtener correctamente las sefales en el sistema de monitoreo.

Este ultimo proceso para guardar datos, es implementado en el diagrama de
bloques de LabVIEW, que se muestra en la figura 5.82.

[ True 't
Yalores WTrue ~pf
provenientes de la
sefial a ser grabada OO OO O S O] 5 [0, 7] v p P O O O O O O O O

1600

s H N insert into m
o g r— 23
=53

= * I

L1
: ....... y o Lu B

Ventana de
Observaciones
0K Ve

Observaciones #peesfil~~ E-L
L DHSORACIERES b

ke

I

[o000t |—P/‘“‘ 52

[#]

+
{5 1 1 1 5 5 5 T e S i m

Figura 5.82. Tercer proceso para guardar datos en SQL

5.10.2 LECTURA DE DATOS DESDE SQL SERVER.

Para leer la informacidon que se ha almacenado en la base de datos, se ha

desarrollado una aplicaciéon dedicada especificamente a la funcién de permitir
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recuperar todos los datos de las diferentes sefales del sistema de inyeccion
electrénica, de las todas fechas que fueron almacenadas.

El panel frontal de este procedimiento se muestra en la figura 5.83.

DATOS HISTORICOS DEL SISTEMA DE INYECCION ELECTRONICA DE GASOLINA

Sefiales Hiskaricos
Py I
Grupo de sefiales Listado de fechas y horas en las gue se
almacenadas ] %
almacena una determinada sefial
W s

Curvas de Funcionamiento Histdricas
5,0~

s ——————————

Curva de

3,5 : ;
funcionamiento
de |a sefial que

se escogio
/para visualizar

I
0,00000

i
0,01000 002000 0,03000 0,04000 0,05000

1
0,06000
Tiempo

Figura 5.83. Panel frontal para recuperaciéon de datos almacenados

Para que se presente el grupo de senales almacenadas, se implementa la
programacion de la figura 5.84.

Wselect senial from meorsa group by senial |

P-itemNarne.s-

Figura 5.84. Seleccion del grupo de senales que almacenadas en la Base de

Datos
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Al dar doble click en cualquiera de las sefales que se presenten en el listado
de la izquierda del panel frontal, LabVIEW envia una instruccion a SQL para
que ordene los diferentes archivos almacenados en las tablas de acuerdo a las
fechas y horas que fueron grabadas e indique un listado en el panel frontal,

como se observa en la figura 5.85.

Evento que ejecuta las accidn

=] L[ 1] "Sefiales”: Double Click. * P
-“--‘-‘-‘_——l—l_—-'-‘-'——

select id_reg,fecha+' - '+obs as prusba from meorsa where senial='|
Source
Tvpe
Time
CHRef
Coords
Butkon
Mads
PlatMods
Row

oo 5 25|
S

TN e
B

I' order bE fecha descl =% E| [Historicos

E...( 71 E—
Mliemhames

Serfiales
7Y m— 1

FDisabIed

Figura 5.85. Ordenar los histéricos de la senal por hora y fecha

Una vez seleccionada una determinada fecha y hora con doble click, LabVIEW
genera una instruccién en lenguaje SQL, para que el sub VI CONSULTAS SQL
retorne los valores de x, y almacenados para esa hora y fecha y asi se pueda
enviar a graficar todos estos valores para obtener la grafica correspondiente a

esa sefial y bajo los parametros establecidos, como se indica en la figura 5.86.

Los valores de x, y que en el proceso de escritura fueron convertidos a string,

vuelven a ser numéricos para que se los pueda graficar.

Las escalas tanto en x como en y de las graficas esta ajustada de acuerdo al

tipo de senal.
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=} A[[1] "Historicos™: Double Click_ B

Evento que ejecuta la accidn

Iselect 3, From mcorsadet where id_reg=|

Source
Type N
Time
CHRef Ay ay Size
Coords [T
Butkan e ol
Mods E
PlatMods w— !
Row Build %¥ Graph
= Inpuk
¥ Inpuk 5
#Y Graph L e °g
=

oo O00000000000000

Figura 5.86: Recuperacion de datos desde SQL

El requisito fundamental para que funcione la aplicacion desarrollada con bases

de datos es que el servidor SQL SERVER este activo.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Una vez concluido el presente trabajo de investigacion hemos obtenido las
siguientes conclusiones y recomendaciones que esperamos sean consideradas

por quienes lo utilicen como fuente de consulta.

6.1 CONCLUSIONES.

e Se disefd y construyd un Sistema de Instrumentacion Virtual para
monitorear las variables de Inyeccién Electronica de Gasolina de los
vehiculos CHEVROLET VITARA 1.6 y CHEVROLET CORSA WIND
1.4.

e Se realizd el acondicionamiento de las diferentes senales que
conforman el Sistema de Inyeccion Electronica de Gasolina para que

puedan ser ingresadas a la tarjeta de adquisicion de datos.

e Se configuré la tarjeta de adquisicion de datos para que pueda
comunicarse con el computador y se obtuvo las mediciones
correspondientes de cada una de las sefiales que constituyen el

Sistema de Inyeccion Electronica de Gasolina.
e Se utilizé el software computacional LabVIEW 7.1 de National
Instruments para el disefio y programacion de las diferentes pantallas

del Sistema de Instrumentacion Virtual construido.

e Se implementé una red computacional en el Laboratorio de Autotrénica,

que se utilizé en la publicacién, mediante protocolo HTTP de paneles
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remotos del sistema de monitoreo implementado, consiguiendo asi una

mejor optimizacién de hardware.

Se ha concluido que el monitoreo de los vehiculos por computador evita
la complejidad de usar varios instrumentos de medicidn como por
ejemplo multimetros, medidores de temperatura, osciloscopios,
tacémetros, etc., por el contrario a través del instrumento virtual
implementado se puede obtener un monitoreo completo sin la

necesidad de todos los instrumentos nombrados anteriormente.

Se realizd el andlisis para la deteccion de fallas de los sensores y
actuadores que integran el Sistema de Inyeccién Electronica de
Gasolina a fin de que el estudiante de la Carrera de Automotriz pueda
realizar un diagndstico rapido y certero del estado real del vehiculo

monitoreado.

Por medio de la investigacion acerca de las bases de datos SQL, el
funcionamiento basico de SQL Server y la creacion de DSN a través de
un ODBC, se logro relacionarlas con LabVIEW, para la creacion de una
base de datos y almacenamiento de formas de onda histéricas, las
cuales seran muy utiles para realizar analisis de fallos y poder efectuar
comparaciones dentro de diferentes estados de funcionamiento de los
vehiculos VITARA 1.6 Y CORSA WIND 1.4.

Mediante la elaboracién del presente proyecto se ha comprobado, que la
fusién de conocimientos entre las Carreras de Ingenieria Electronica e
Ingenieria Automotriz ha sido muy satisfactoria, culminando con el
exitoso funcionamiento del Médulo de Monitoreo y Deteccion de Fallas

del Sistema de Inyeccion Electrénica de Gasolina.
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6.2 RECOMENDACIONES

e Se recomienda leer el manual de usuario presentado en los anexos, antes
de proceder a la utilizacion del Modulo del Sistema de Instrumentacion
Virtual para el Monitoreo y Deteccién de Fallas de las Sefales de Inyeccidon
Electronica de Gasolina.

¢ Antes de proceder a la utilizacion del médulo se debe tener en cuenta que
el estudiante debe poseer conocimientos basicos sobe el sistema de

inyeccién electronica del automavil.

e Se debe tomar muy en cuenta la importancia y verificacién de la conexion a

tierra (GND), para evitar transitorios o posibles lecturas erroneas.

e Como recomendacion fundamental en este y cualquier sistema el
accionamiento se lo debe realizar Unicamente por personal capacitado para
no ocasionar dafios en ningun elemento que conforma cada uno de los

sistemas.

e Se espera que con la realizacion e implementacion del presente proyecto
quede un precedente para que la Carrera de Ingenieria Electronica opte por
crear una cultura de investigacion en las areas de electronica aplicada al

automovil.
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