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RESUMEN

El presente trabajo de graduacion tiene como obijetivo disefiar e implementar
dos placas para el control y monitoreo de velocidad de un motor trifasico.
Para la realizacion del proyecto se utilizd dos tipos de encoders el primero
E50S8 y el TRD-S100BD, un motor trifasico y dos tipos de variadores de
velocidad MICROMASTER 440 y G110, ademas para el control de velocidad
se uso la tarjeta de adquisicién de datos NI MyDAQ en los cuales se realizo
la programacion respectiva gracias a la ayuda del software LabVIEW 2013,
para asi controlar y monitorear desde la Pc. Simultdneamente a los ejes de
los motores estan afiadidos encoders E50S8 y un TRD-S100BD; los
cuales tiene la funcion de detectar el movimiento angular del motor para
luego transformarla en una serie de pulsos digitales y enviar la sefial a la
tarjeta NI MyDAQ antes mencionada, para luego en el programa general
tener un control de Encendido/Apagado y monitoreo de la velocidad del
motor. Se utiliza una fuente de alimentacion fija de voltaje continua de 24vcc,
la misma que es conectada para energizar al equipo de salidas analogicas
(encoders E50S8 y TRD-S100BD), y a su vez de la misma se utiliza 5 Vcc

para alimentar a los relés.

Palabras clave: Divisor de Voltaje, Electronica, Tarjeta de Datos NI MyDAQ,

Software Labview 2013, Automatizacion.
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ABSTRACT

This graduation work is to design and implement two plates for the control
and monitoring of a three phase motor speed. Two types of encoders the first
E50S8 and TRD-S100BD, a three phase motor and two types of variable
speed MICROMASTER 440 and G110 addition to the speed control was
used for the project acquisition card data was used NI myDAQ in which the
respective programming was done with the help of software LabVIEW 2013,
so controlled and monitored from the Pc. Simultaneously to the motor shafts
are encoders E50S8 added and TRD-S100BD; which serves to detect
angular movement of the motor and then transform it into a series of digital
pulses and send the signal to the above myDAQ NI card, then in the general
program have control ON / OFF and monitoring engine speed. A power
supply fixed DC voltage 24vdc is used, the same which is connected to
energize the team analog outputs (encoders E50S8 and TRD-S100BD), and

in turn the same 5Vdc is used to feed the relays.

Password: Dividing of Voltage, Electronic, Card of Data MyDAQ, Software
Labview 2013, Automation.



CAPITULO |

TEMA

1.1. ANTECEDENTES

Por la razén del avance tecnoldgico, particularmente para el control de
velocidad de motores trifasicos, los cuales son adquiridos para la
automatizacién de procesos. Se ha decidido elaborar dos placas para el
control y monitoreo de un motor trifasico con una tarjeta de adquisicion de
datos la cual es ideal para una diversidad de aplicaciones, en especial, el
control y automatizacion de procesos, de esta manera, proporcionar

conocimiento cientifico y tecnoldgico al desarrollo integral de los estudiantes.

Debido a la incorporacion de la nueva tarjeta de adquisicion de datos NI
MYDAQ, al Laboratorio de Instrumentacién Virtual, se planteé demostrar sus
caracteristicas y herramientas mediante una aplicacién para el control de
velocidad de un motor trifasico para el uso de los estudiantes de la carrera
de Electronica para que puedan realizar practicas relacionadas a la

automatizacioén industrial.

1.2. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

El perfeccionamiento de la automatizacién industrial no solo apoya al
progreso de la ensefianza y desarrollo tecnoldgico, sino que permite
profundizar en las tecnologias y procesos de control y automatizacion.
Conociendo que el desarrollo de la tecnologia avanza a pasos agigantados,
surge la necesidad de innovar equipos en el Laboratorio de Instrumentacién
Virtual. Es por eso que se considerd necesaria la implementacién de una
tarjeta de adquisiciéon de datos, para el control de velocidad de un motor

trifasico, que sera manipulado y del cual seran directamente beneficiados los
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estudiantes en su formacién teodrica-practica. Es decir contribuira al
fortalecimiento de los conocimientos tedricos adquiridos en las aulas y
aplicarlos realizando practicas, permitiendo a los educados adquirir
destrezas en el manejo de dichos equipos.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. General

Implementar dos placas para el control y monitoreo de velocidad de un
motor trifasico usando la tarjeta de adquisicion NI MyDAQ con el fin de
mejorar el nivel de conocimientos de los estudiantes de la carrera de

Electrénica mencién Instrumentacion & Avidnica.

1.3.2. Especificos

e Analizar las especificaciones de la Tarjeta de adquisicion de datos NI
MyDAQ de la National Instrument, encoders incremental E50S8, TRD-
S100BD y el motor trifasico 1LA7 a través de la revision de los
manuales técnicos de cada equipo.

e Buscar informacion referente a la tarjeta NI MyDAQ que proporcione la
informacion técnica.

e Conectar las salidas del encoders incrementales a las placas de
interfaz.

e Desarrollar el programa de un control de Encendido/Apagado y
monitoreo de velocidad de un motor trifasico.

e Realizar las pruebas de funcionamiento para un correcto desempefio
del control y monitoreo, establecer conclusiones y recomendaciones

correspondientes.



1.3. ALCANCE

Este proyecto esta enfocado a la creacion de dos placas para el control y
monitoreo de un motor trifasico utilizando NI MyDAQ de la National
Instrument, para el desarrollo de practicas en el Laboratorio de
Instrumentacion Virtual para la actualizacién de conocimientos en el area de

control de procesos



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. VARIADORES DE FRECUENCIA

2.1.1. Introducciéon

“Los variadores de frecuencia se utilizan en motores trifasicos asincronos
con rotor en cortocircuito. Dicha variacion de frecuencia se realiza mediante
un sistema electronico (rectificacion y conversion). Un variador de frecuencia
es un sistema para el control de velocidad rotacional de un motor de
corriente alterna (AC) por medio del control de la frecuencia de alimentacién
suministrada al motor. Este variador de frecuencia a su vez es un caso

especial de un variador de velocidad” (Gabydia, 2012).

“Son también conocidos como drivers de frecuencia ajustable o
inversores. Dado que el voltaje es variado a la vez que la frecuencia. En si,
este regulador de velocidad esta formado por circuitos que incorporan
transistores de potencia como el IGBT (transistor bipolar de puerta aislada).
Esta variaciéon de frecuencia se consigue mediante dos etapas en serie. Una
etapa rectificadora que transforma la corriente alterna en continua y otra
inversora que transforma la corriente continua en alterna, con una tension y

frecuencia regulables” (blitte, 211).

2.1.2. Micromaster 440

La serie MICROMASTER 440 es una gama de convertidores de
frecuencia para modificar la velocidad de motores trifasicos. Los
convertidores utilizan tecnologia IGBT (transistor bipolar de puerta aislada)

de ultima generacion. Esto los hace fiables y versatiles. Con sus ajustes por
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defecto realizados en fabrica, es ideal para una gran gama de aplicaciones

sencillas de control de motores.

Figura 2.1. MICROMASTER 440

2.1.3. Caracteristicas Principales

e Facil de instalar.

e Puesta en marcha sencilla.

e Disefio robusto.

e Tiempo de respuesta a sefiales de mando rapido y repetible.

e Amplio nUmero de parametros que permite la configuracion de una
gama extensa de aplicaciones.

e Conexion sencilla de cables.

¢ Relés de salida.

e 6 entradas digitales NPN/PNP aisladas y conmutables.

e Altas frecuencias de pulsacion para funcionamiento silencioso del
motor.

e Opciones externas para comunicacion por PC, panel BOP (Basic
Operator Panel), panel AOP (Advanced Operator Panel) y modulo de
comunicaciéon PROFIBUS.



2.1.4. Caracteristicas de Proteccion

e Proteccion de sobretension/minima tension.

e Proteccion de sobre temperatura para el convertidor.
e Proteccion de defecto a tierra.

e Proteccion de cortocircuito” (SIEMENS, 2001).

2.1.5. Descripcion de Terminales

Los terminales se encuentran en la siguiente tabla de acuerdo a la placa

del mdédulo del variador.

Tabla 2.1

Terminales del Variador de Velocidad Micromaster 440

TERMINALES FUNCION
1 10 Vcc
2y 4 Fase Negativa
3 Sefial Variable
5 Encendido del motor ON
6 Inversion de Giro del motor

Nos entrega un voltaje de salida de
7 24V.

8,9y 10 Canales del encoder A, B, Z
11 GND / Tierra




2.1.6. Micromaster G110

La serie G110 de siemens es una gama de convertidores de frecuencia
(variadores) para modificar la velocidad de motores trifasicos.

Los convertidores estan controlados por microprocesadores y utilizan
tecnologia IGBT (Insulated Gate Bipolar Transistor) de Ultima generacion.
Esto les hace fiables y versétiles. Un método especial de modulacién por
ancho de impulsos con frecuencia de pulsacion seleccionable permite un
funcionamiento silencioso del motor. Extensas funciones protegen

excelentemente al convertidor como al motor.

Con sus ajustes por defecto realizados en fabrica, el G110 es ideal para

una gran gama de aplicaciones de control de motores simples.

El G110 puede utilizarse también en aplicaciones de control de motores
mas avanzadas usando sus extensas listas de parametros. El G110 puede
utilizarse tanto para aplicaciones aislado como integrado en sistemas de

automatizacion.

Figura 2.2 MICROMASTER G110



2.1.7. Terminales del Variador de Frecuencia

Los terminales del variador son muy importantes por la razén que se
puede operar externamente del variador por medio de estos. A continuacion

se van a enumerar y a definir que funcién cumple cada uno de estos.

Los terminales se encuentran en la parte inferior del variador de velocidad

tal como se puede observar en la siguiente tabla.

Tabla 2.2

Terminales del Variador de Velocidad G110

TERMINALES FUNCION
1 Salida de una sefial digital negativa
2 Salida de una sefial digital positiva

ON/OFF Para la puesta en funcionamiento del

3y6 variador
Este terminal sirve para la inversion de giro
4y6 del motor
5 Este terminal es una entrada digital

Nos entrega un voltaje de salida de 24V.

6
7 Este terminal es una fase negativa
Estos tres terminales tiene la funcién de una
fuente interna de 10V la cual se puede variar
mediante un potenciémetro de 10 KQ conectada
8,9y10 a cada uno de los terminales donde :

El terminal 8.- Nos da 10V.
El terminal 9.- Entra la sefial variable

El terminal 10.- Es la Fase negativa




Figura 2.3. Bornera de Terminales del Variador de Frecuencia G 110

2.1.8. Descripcion de terminales de la bornera del variador G 110

Tabla 2.3

Terminales de la bornera del variador G 110

TERMINALES FUNCION
1 Encendido del Motor ON
2 Inversion de Giro del Motor
3 24 Vcc
4 Nos entrega 10 Vcc
5 Sefial Variable

6 Fase Negativa
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2.2. MOTORES DE CORRIENTE ALTERNA

2.2.1. Introduccién

“Se caracterizan porque son mecanicamente llanos de construir, lo cual
los hace muy robustos y sencillos, apenas requieren mantenimiento y son

baratos.

Los motores de corriente alterna se basa en el principio de
funcionamiento, el cual establece que si un conductor por el que circula una
corriente eléctrica se encuentra dentro de la accion de un campo magnético,
éste tiende a desplazarse perpendicularmente a las lineas de accién del

campo magnético.

El conductor tiende a funcionar como un electroiman debido a la corriente
eléctrica que circula por el mismo adquiriendo de esta manera propiedades
magneéticas, que provocan, debido a la interaccion con los polos ubicados en

el estator, el movimiento circular que se observa en el rotor del motor.

Cuando pasa corriente por un conductor produce un campo magnético,
adema@s si se lo coloca dentro de la accion de un campo magnético potente,
el producto de la interaccion de ambos campos magnéticos hace que el
conductor tienda a desplazarse y asi produce la energia mecénica. Dicha
energia es comunicada al exterior mediante un dispositivo llamado flecha”
(Wikipedia, 2014).

2.2.2. Motor Trifasico 1LA7 080-4YA60 y sus partes.

Un Motor Trifasico 1LA7 080-4YA60 esta formado por:

e “Carcasa.- es la parte externa que puede estar construida en acero,

hierro fundido, o cualquier aleacién metalica como aluminio o silicio.
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e Estator.- es la parte que se fija a la carcasa. Estd formada por
empilado de chapas magnéticas y sobre ella esté alojado el bobinado

fijo también denominado bobinado estatorico.

e Rotor.- es parte que gira y sobre la cual se fija el eje de salida del

motor. Dispone también de chapas magnéticas y contiene el

bobinado movil denominado bobinado rotérico” (Alvaro Cevallos,
Ernesto Velasco, 2010).

11,10

31.00 Carcasa - Estator
41.10  Platifo BS/83
Retenedor 41.30 Rodamiento BS
Platillo ASIBS 51,30 Ventiladar
PPitillo ASIE3 5200 Capenua
Arndela 61.14 Tapacaja de bormes
Rodamiento A5 66,50 Regletade bormes

Figura 2.4. Motor Trifasico 1LA7 080-4YAG0 y sus Partes

2.2.3. Caracteristicas especificas de motores Siemens

e “El disefio de la carcasa aumenta la proteccion del ventilador contra
contactos involuntarios.

e Protegido contra chorros de agua en y contra depdsitos de polvo
(IP55).
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e EIl sistema de aislamiento es apto para usarse con variadores de
velocidad.

e Lalinea estandar tiene tension conmutable 220/440V, 60HZ.

e Todos los motores de la nueva serie 1LA7 disminuyen el nivel de
ruido.

¢ Disefio moderno, versatil y modular.

e Libre de mantenimiento” (Sanchez, 2014).

2.2.4. Ventajas

e “Construccion simple

e Bajo peso

e Minimo volumen

e Bajo costo

e Mantenimiento inferior al de cualquier otro tipo de motor eléctrico”

(Alvaro Cevallos, Ernesto Velasco, 2010).

Figura 2.5. Motor Trifasico 1LA7 080-4YAG0
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2.3. ENCODER ROTATORIO

2.3.1 Introduccioén

“Es un transductor rotativo que transforma un movimiento angular en una
serie de impulsos digitales. ElI encoder codifica la informacién del
desplazamiento y su direccion, normalmente el minimo desplazamiento es
decodificado a partir de un ciclo completo de la sefial A o B. En las sefiales
Ay B en cuadratura se encuentra codificada la informacion correspondiente
al avance y su direccion, la cual puede ser en sentido de la manecillas del

reloj o en sentido contrario” (Zumba, 2013).

“Los encoders pueden ser utilizados en una gran variedad de
aplicaciones. Actuan como transductores de retroalimentacion para el control
de la velocidad en motores, como sensores para medicion y de corte.
Pueden utilizarse tanto en tecnologia 6ptica como magnética” (Jimenez,
2012).

2.3.2. Encoder Incremental E50S8-360-3-T-24

“Mediante la conversion de la rotacion del &rbol en impulsos electrénicos,
los codificadores se utilizan para controlar electronicamente la posicion de
un eje de rotacion. Pulsos del codificador de salida son contados y
evaluados por una unidad de control para determinar la posicién y la
velocidad de la maquina, que proporciona una excepcional precision y

flexibilidad al controlar el movimiento” (Autinics, 2014).
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Figura 2.6. Encoder Incremental E50S8-360-3-T-24

2.3.3. Caracteristicas

e “Numero de canales o fases de salida: A,B,Z

e Velocidad de rotacion maxima: 5.000 RPM

e Tension de alimentacion del sensor: 12V a 24V
e Encoder Resolucion: 360 pulsos

e Encoder Incremental

e Diametro eje 8mm” (Corp, 2014 ).

2.3.4. Encoder TRD-S100BD

El codificador o encoder con el que se trabajara en esta ocasiéon, es un
codificador fabricado por la empresa KOYO y que responde a la referencia
TRD-S100B, el cual es un encoder éptico incremental, presentado en la
figura 2.7.



15

Figura 2.7. Encoder Optico Incremental TRD.S100B

2.3.5. Encoder rotativo TRD-S100BD

Este dispositivo entrega 100 pulsos por vuelta y puede trabajar a una
velocidad maxima de 6000 RPM, tiene una frecuencia de respuesta de 10
KHz. Posee 3 terminales de salida, los cuales estdn representados en
diferentes colores de cables, tres de ellos corresponden a las salidas de
pulsos A, B y Z de color negro, blanco, naranja respectivamente, dos de las
lineas de alimentacion de los cuales corresponde a la entrada de
alimentacion que puede ir de 10.6 VCD a 26.4 VCD de color café y la otra de
0 V de color azul, Y el ultimo es de conexion de tierra general GND de color

plateado.
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Blue: 0V

Brown: Power source
Black: OUTA

White: OUTB

x Orange: OUT Z

h Y

Y = = - - Shield: Ground

Figura 2.8. Encoder Optico Incremental TRD-S100B

2.3.6. Caracteristicas

Un encoder Optico es un encoder rentable para pequefas aplicaciones
que se van a realizar con él, por lo que este tipo de encoder tiene las
siguientes caracteristicas:

e Su cuerpo es pequefio con 38 mm de diametro y 30 mm de

profundidad.

e A prueba de polvo.

e Tiene una dimension de 6 mm para eje normal y de 8 mm para eje

hueco.

Figura 2.9. Encoder normal y encoder tipo hueco.
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e Tiene una resolucion disponible que va desde los 10 pulsos por
revolucién hasta los 2500 pulsos por revolucion.

e Esta disponible en las configuraciones de salida en Open Collector y
en Line Drive.

e Su maxima frecuencia de respuesta esta en los 200KHz.

2.3.7. Sistema de numeracion.

El sistema de numeracion de los encoders se realiza por medio de siglas
que indican las series del encoder, los pulsos por revolucién de este tipo de
encoder y los modelos que indican el tipo y rango de alimentacion a lo que

pueden estar sometidos los encoders.

Por ejemplo el encoder tipo TRD-S100B, esto quiere decir que el encoder
es de eje normal debido a la sigla S, también que nos entrega 100 pulsos
por revolucion debido al numeral 100 y que puede ser alimentado de 10,8

VDC hasta 26,4 VCD, con su salida de configuracién Open Collector debido

a la sigla B.
§SERIES @ # MODELOS
& Eje normal A: Fuente de voltaie 4 5 a 13.2 VIC =alida Open Collector
SH: Eje husco B: Fuente d= voltaje 10.3 2 26.4 VDC salda Open Collector
# PULSO/REVOLUGION— V. Fuente de voltae 4.75 8 5.25 VDC salids Line Driver

Figura 2.10. Sistema de Numeracion
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2.3.8. Principios de funcionamiento

El encoder es un transductor rotativo que transforma un movimiento
angular en una serie de pulsos digitales. Estos pulsos generados pueden ser
utilizados para controlar los desplazamientos de tipo angular o de tipo lineal.

Las sefiales eléctricas de rotacion pueden ser elaboradas mediante
controles numéricos (CNC), controladores légicos programables (PLC),
sistemas de control, etc.

2.4. TARJETA DE ADQUISICION DE DATOS NI MyDAQ

2.4.1. Introduccion

“Un sistema de adquisicion de datos es un equipo que nos permite tomar
sefales fisicas del entorno y convertirlas en datos que posteriormente
podremos procesar y presentar. A veces el sistema de adquisicion es parte
de un sistema de control, y por tanto la informacion recibida se procesa para

obtener una serie de sefiales de control.

El elemento que hace dicha transformacion es el modulo de digitalizacion

o tarjeta de Adquisicién de Datos (DAQ).

DAQ hardware son por lo general las interfaces entre la sefial y un PC.
Podria ser en forma de moOdulos que pueden ser conectados a la

computadora de los puertos (paralelo, serie, USB, etc...)

Los puertos es una forma genérica de denominar a una interfaz a través
de la cual los diferentes tipos de datos se pueden enviar y recibir. Dicha
interfaz puede ser de tipo fisico, o puede ser a nivel de software (por
ejemplo, los puertos que permiten la transmision de datos entre diferentes

ordenadores).
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Los dispositivos MyDAQ constituyen una solucién eficiente para el analisis
y procesamiento de sefales adquiridas y mantener un control de procesos,
siendo cada vez mas importante su estudio y aplicacién, es por eso que se
implementaron estas préacticas para el laboratorio donde, de forma didactica,
se ayuda al estudiante al aprendizaje tedrico-practico del MyDAQ” (Perez,
2011).

2.4.2. NI MyDAQ

El dispositivo MyDAQ es una tarjeta de adquisicion de datos portatil este
dispositivo utiliza la plataforma LabVIEW basado en los instrumentos de
software, permitiendo a los estudiantes medir y analizar sefiales del mundo

real.

MyDAQ es ideal para explorar electronica y tomar medidas de sensores,
combinando con LabVIEW en el Pc. Los estudiantes pueden analizar y
procesar las sefiales adquiridas y mantener control de procesos sencillos en

cualquier momento y lugar.

Al ser combinado con LabVIEW, MyDAQ crea una soluciéon de
aprendizaje practico para los conceptos principales en el control de
procesos, incluyendo circuitos analdgicos, sensores y sefiales y cursos de

sistemas
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Figura 2.11. Tarjeta de Adquisicion de Datos NI MYDAQ

2.4.3. Ventajas

Dentro de las ventajas que este equipo posee se encuentra que, gracias a
este, es posible ahorrar tiempo en la elaboracion de proyectos, pudiendo
realizar modificaciones sin costos adicionales. Por otra parte, son de tamafo
reducido y mantenimiento de bajo costo, ademas permiten ahorrar dinero en

mano de obra.

2.4.4. Estructura

NI MyDAQ proporciona entradas analdgicas (Al), salidas analégicas (AO),
entradas y salidas digitales (DIO), de audio, fuentes de alimentacion, y un

Multimetro digital (DMM) funciones en un compacto dispositivo USB.

Esta figura muestra la disposicién y la funcién de los subsistemas de NI
MyDAQ.
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Figura 2.12. NI MYDAQ hardware Diagrama de Bloques

2.4.4.1. Entrada Analdgica

“Hay dos canales de entrada analogica de NI MYDAQ. Estos canales
pueden configurarse como tension diferencial de uso general de alta
impedancia de entrada o de entrada de audio. En modo de uso general,
puede llegar a medir hasta £ 10 V sefales
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Las entradas analégicas se pueden medir hasta 200 kS/s (Velocidad
maxima de muestreo) por canal, por lo que son utiles para la adquisicién de

forma de onda” (Perez, 2011).

2.4.4.2. Salida Analdgica

“Hay dos canales de salida analégica de NI MyDAQ. Estos canales
pueden configurarse como la tensién de salida de propdsito general o de
salida de audio. En modo de uso general, puede generar hasta = 10 V

sefales.

Las salidas analdgicas se pueden medir hasta 200 kS/s (Velocidad
maxima de actualizacién) por canal, por lo que son utiles para la generacién

de forma de onda” (Perez, 2011).

2.4.4.3. Entradas/Salidas Digitales (DIO)

Hay ocho E/S digital (DIO) lineas en NI MyDAQ. Cada linea es una
interfaz de funciones programables (PFI), lo que significa que se puede
configurar como un software de propdsito general-tiempo de entrada o salida
digital, o puede actuar como una entrada de funciones especiales o de salida

para un contador digital.

2.4.4.4. Fuentes de Alimentacién

“Hay tres fuentes de alimentacion disponibles para su uso en NI MyDAQ +
15V, Y se puede utilizar para los componentes anal6gicos de potencia, tales
como amplificadores operativos y reguladores lineales, +5 V que se puede
utilizar para darle poder digital a componentes tales como dispositivos de
l6gica” (Perez, 2011).
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2.4.5. Configuracion del Dispositivo NI MyDAQ

"Para la configuracion del dispositivo del NI MyDAQ se debe insertar y
quitar el tornillo de 20 posiciones y conector terminal de alineado de manera
uniforme a la NI MyDAQ. Insertar el conector de terminales de tornillo en un

Angulo a la NI MyDAQ puede provocar dafios en el conector” (Perez, 2011).

El terminal conector de tornillo debe hacer presion de forma segura en su
lugar para obtener la sefial adecuada.

- .". -." '... ."'- o, E »
(&} l:@r I, (s

S

Ve

1) NI MyDAQ 4) 20-Posicion del conector de terminales de tornillo
2) Cable USB 5) Cable de audio
3) LED 6) DMM cable Banana

Figura 2.13. Diagrama de Conexién de NI MYDAQ

2.4.6. Conectando Senales

La figura 2.14 .muestra el audio disponible, las sefiales de Al, AO, DIO,
GND, y el poder a través del audio de 3,5 mm y las conexiones de

Terminales de tornillo.
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Figura 2.14."NI MYDAQ 20 Posicion de Terminales de Tornillo
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Tabla 2.4

Descripciones para Terminales de las Sefales

Nombre de la Referen Direcci6 Descripcion
Senal cia n
Entrada de audio
Entrada de - Entrada izquierdo y derecho
audio entradas de audio con in

conector estéreo.
Salida de audio-izquierda

Salidade = --—--- Salida y derecha de audio
audio productos con un conector
estéreo.
15V - 15V AGND SALIDA 15V - 15V Fuentes de
alimentacién
Terminal Tierra de referencia
Analégicade = - e Analdgica en terminal para
Tierra Al, AO,15VyV-15
AO 0(AO 1) AGND Salida Los canales analégicos
de entradaOy 1
Al 0+(A) 0-; AGND Entrada Los canales anal6gicos
Al 1+(A) 1- deentradaOy1
DIO <0...7> DGND Entrada o E/S digital de sefales, de
salida uso general lineas digitales

o sefales de contador
Tierra digital de referencia
DGND - e de la DIO lineas y la fuente
de +5V
5V DGND Salida 5V de alimentacién
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2.4.7. Especificaciones de NI MyDAQ

2.4.7.1. Entradas Analdgicas

NO de canales........ccceeveiiiiiiieiiieieeieeeeeeiee 2 0 1 entrada audio estéreo
Resolucion ADC........cccevveeeeeeiiieieeeiiiiiiiieee 16 bits

Velocidad Maxima de muestreo.................... 200kS /s

Precision de la sincronizacion.................... 100 ppm de velocidad de
muestreo

El tiempo de resolucion..............ccccevvvvvvnnnnnn. 10 ns

Rango

Entradas anal0gicas..........cocvovveiiiiie i +10V, = 2V, DC

Entradas de audio..........ccooiiiiiii i 2V, AC

Banda de paso (-3 dB)

Entradas analogicas..........coovovviiiiiie i e CC a 400kHZ
Entradas de audio..........cooviiiiiii 1,5 Hz a 400kHZ
Tipo de entrada (entrada de audio)............ccoveiiennnnns Terminales de tornillo
Entradas de audio..........coovieiiiii 3,5 mm estéreo

SALIDAS ANALOGICAS

Numero de canales......... Dos de tierra-referencia 0 una salida de audio
estéreo.
DAC resolUCION. ......c.oeeeeeee e 16 bits

Méxima velocidad de actualizacion............ 200kS /s
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Rango
Salidas analdgicas..........covviiiii i, +10V,x 2V, DC
Salidade audio.........cooiiii + 2V, AC

Maxima corriente de salida
(Salidas analogiCas).......ccouueeeeeeiiiieiiiiiiie e 2 mA
Nota: La potencia total disponible para las fuentes de alimentacion,
salidas analdgicas y salidas digitales estan limitadas a 500 mw
(m&ximo)/200 mW (minimo).
Impedancia de salida
Salida
ANAlOQICA. ... vveie e 1Q

Salidade audio... ..o e e 120 Q

Tipo de conector

Salida anallogiCa..........ovvveviiiiii i terminales de tornillo
Salidade audio.........ccoiiiii 3,5 mm estéreo
Velocidad de gir0........cooevieiiiiiii e 0,4V /mu.s

Precisibn de la sincronizacion................... 100ppm de velocidad de
muestreo

Tiempo de resolucion.............cooiiiiiiiiie e, 10 ns

Over drive proteccion.............oovevviiiiiiiieiie e e, + 16 V para AGND

La potencia maxima en voltaje............................. +110 mV

Tamaifio de la salida FIFO.........cooiiiiiiiiiiiinnnn, 8,191 muestras,

compartida entre canales utilizados.
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E/S DIGITALES

NUMEr0o de N aAS........ccoeeiii i 8;DIO<0..7>
Control  de  dir€CCION........uueiiiiiiiiiiieiiiie e Cada linea
individual Programable como entrada o salida

Modo de actualizacidon de software..........ccccveveeeiiiiiiieiiinineeneen, oportuna
Resistencia de pull-down...............uuviiiiiiiiieeeeeeeeis 75 Kw

Nota: Cuando se enciende la sefial de salida analdgica no se define hasta

después de la configuracion USB ha finalizado.

Nivel 16giCO.......cooviii i i i ee 0. DV de entrada
LVTTL, 3,3V LVTTL

VL M@K et e e e e e e e e e e 0,8V

Corriente maxima por salidade linea................cccccee v, 4 mA

2.5. SOFTWARE LabVIEW VERSION 2013

“LabVIEW (acrénimo de Laboratory Virtual Instrumentation Engineering
Workbench) es wuna plataforma y entorno de desarrollo para
disefiar sistemas, con un lenguaje de programacion visual grafico.
Recomendado para sistemas hardware y software de pruebas, control y
disefio, simulado o real y embebido, pues acelera la productividad. El
lenguaje que usa se llama lenguaje G, donde la G simboliza que es lenguaje
Grafico” (Instrument, 2012).


http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema
http://es.wikipedia.org/wiki/Programaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Lenguaje_G&action=edit&redlink=1
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B2 LabVIEW

Figura 2.15. Software LabVIEW 2013

“LabVIEW es un entorno de programacion destinado al desarrollo de
aplicaciones similar a los sistemas de desarrollo comerciales que se utilizan
el lenguaje C o BASIC. Sin embargo, LabVIEW se diferencia de dichos
programas en un importante aspecto: los citados lenguajes de programacion
se basan en lineas de texto para crear el cédigo fuente del programa,
mientras en LabVIEW emplea la programacion gréfica.

LabVIEW posee extensas librerias de funciones y subrutinas. Ademas de
las funciones basicas de todo lenguaje de programaciéon, LabVIEW incluye
librerias especificas para la adquisicion de datos, control de instrumentacion
VXI, GPIB y comunicacion serie, andlisis presentacién y guardado de datos”
(Yepez, 2011).

2.5.1. Ventajas

e Se reduce el tiempo de desarrollo de las aplicaciones al menos de 4 a
10 veces, ya que es muy intuitivo y facil de aprender.
e Dota gran flexibilidad al sistema, permitiendo cambios vy

actualizaciones tanto del hardware como el software.
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e Da la posibilidad a los usuarios de crear soluciones completas y
complejas.

e Con un unico sistema de desarrollo se integran las funciones de
adquisicion, analisis y presentacion de datos.

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

e Tiene la posibilidad de incorporar aplicaciones escritas en otro

lenguajes

2.5.2. Estructura

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

parametros procedentes de otros VIs.

“Todos los Vis tienen un panel frontal y un diagrama de bloques. Las
paletas contienen las opciones que se emplean para crear y modificar los
VIs. A continuacion se procederd a realizar una somera descripcion de estos

conceptos” (Yepez, 2011).

2.5.2.1. Panel Frontal

Se trata de la interfaz grafica del VI con el usuario. Esta interfaz recoge
las entradas procedentes del usuario y representa las salidas proporcionales
por el programa. Un panel frontal estd formado por una serie de botones,

pulsadores, potenciémetros, gréficos, etc.
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Cada uno de ellos puede estar definido como un control (a) o un indicador
(b). Los primeros sirven para introducir parametros al VI, mientras que los
indicadores se emplean para mostrar los resultados producidos ya sean
datos adquiridos o resultados de alguna operacion.

Figura 2.16. Panel Frontal (LabVIEW)

a.) Controles
b.) Indicadores

2.5.2.2. Diagrama de Bloques

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

crearon en el panel frontal.
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“El diagrama de bloques incluye funciones y las estructuras son nodos
elementales. Son analdgicas a los operadores o librerias de funciones de los
lenguajes convencionales.

Los controles e indicadores que se colocaron previamente en el panel
frontal, se materializan en el diagrama de bloques mediante los terminales. A
continuacion se presenta un ejemplo de lo recién citado” (Yepez, 2011).

[ imern de pusrod]

13z N

(fepresentaciin graficd

Figura 2.17. Diagrama de Bloques (LabVIEW)

(a) Funcion.
(b) Terminales (control e indicador).

(c) Estructura.

“El diagrama de bloques se construye conectando los distintos objetos
entre si, como si de un circuito se tratara. Los cables unen terminales de
entrada y salida con los objetos correspondientes, y por ellos fluyen los
datos.” (Yepez, 2011)
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Los cables son las trayectorias que siguen los datos desde su origen
hasta su destino, ya sea una funcion, una estructura, un terminal, etc. Cada
cable tiene un color distinto o un estilo diferente, lo que diferencia unos tipos

de datos de otros.

2.5.2.3. Paletas

Las paletas de LabVIEW proporcionan las herramientas que se requieren
para crear y modificar tanto el panel frontal como el diagrama de bloques.

2.5.2.3.1. Paleta de Herramientas (Tools palette)

“Se emplea tanto en el panel frontal como en el diagrama de bloques.
Contienen las herramientas necesarias para editar y depurar los objetos

tanto del panel frontal como del diagrama e bloques.” (Yepez, 2011)

Figura 2.18. Paleta de Herramientas
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2.5.2.3.2. Paleta de Controles (Controls palette)

Se utiliza Unicamente en el panel frontal. Contiene todo los controles e

indicadores que se emplearan para crear la interfaz del VI con el usuario.

Figura 2.19.”Paleta de Controles”

2.5.2.3.3. Paleta de Funciones

“Se emplea el disefio del diagrama de blogues. La paleta de funciones
contiene todos los objetos que se emplean en la implementacién del
programa del VI, ya sean funciones aritméticas, de entrada/salida de
sefiales, entrada/salida de datos a fichero, adquisicion de sefales,

temporizacion de la ejecucién del programa” (Yepez, 2011).
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Figura 2.20. Paleta de Funciones

2.5.3. Uso de estructuras en LabVIEW

“Una estructura es un elemento de control del programa. Las estructuras
controlan el flujo de datos en un VI. G tiene varias estructuras: Bucles While,
Bucle For, Estructura Case, Bloque Secuencia, Nodo Férmula, etc” (Tudela,
2010).

2.5.3.1. Estructura While Loop

Se ejecuta un subdiagrama hasta que se cumpla una condicién. Es una
estructura que repite una seccion de cédigo hasta que se cumpla una

condicion determinada” (Tudela, 2010).

“Ejecuta el codigo dentro de sus bordes indefinidamente hasta que el
valor booleano cableado a la terminal de condicibn es verdadero”

(Telecomunicaciones, 2012).
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Terminal de condicion
Terminal de (Stop si es verdadero)

iteracion

Figura 2.21. Estructura While Loop

El bucle while es equivalente al codigo siguiente:

Do

Se ejecuta lo que hay en el interior del bloque
While terminal condicional is true

Figura 2.22. Estructura While Loop

El programa comprueba el valor de lo que se halle conectado al terminal
condicional al finalizar el bucle. Por lo tanto, el bucle siempre se ejecuta al
menos una vez.

Con esta estructura también se pueden emplear los shift registers para
tener disponibles los datos obtenidos en iteraciones anteriores (es decir,
para memorizar valores obtenidos). Su empleo es anélogo al de los

bucles for, por lo que se omite su explicacion.
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2.5.4. Array

Un array es una coleccion de datos todos ellos del mismo tipo. Puede
tener una o0 mas dimensiones y hasta 2 elementos por dimensién, segun la

memoria disponible.

“Un array puede ser de cualquier tipo excepto otro array, chart o graph .
Se accede a cada elemento de un array mediante un indice, el cual es cero
base, es decir, va de 0 a N-1 donde N es el nimero de elementos” (Tudela,
2010).

2.5.4.1. Index Array

Accede a un elemento de un array. Esta funcién también se puede utilizar
para separar una o mas dimensiones de un array bidimensional y crear un
subarray del original. Para ello afiadir una nueva dimension y seleccionar el

comando Disable Indexing del menu pop-up del terminal de indice.

Figura 2.23. Icono Index Array

2.5.5. Funciones Numéricas

“Se usan las funciones numéricas para crear y ejecutar operaciones
aritméticas, trigopnomeétricas, logaritmicas y complejas, también para convertir

nameros de un tipo a otro” (electrénica, 2013).
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Figura 2.24. Funciones Numeéricas

2.5.6. Controles Booleanos

“Este es el tipo mas simple. Un boolean expresa un valor de verdad.
Puede ser TRUE (verdadero) o FALSE (falso)” (Group, 2014).

El tipo de datos Booleano representa datos que solamente tienen dos
estados posibles, como TRUE y FALSE u ON y OFF. Use los controles e
indicadores Booleano para proporcionar y visualizar valores Booleano. Los
objetos Booleano simulan interruptores, botones y LEDs. El interruptor de
encendido vertical y los objetos LED redondos se muestran en la siguiente
figura” (Instrument, LabView Ambiente Fundamentos, 2014).
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Figura 2.25. Controles e Indicadores Booleano

2.5.7. Controles Numéricos

El tipo de datos numérico pueden representar nimeros de varios tipos
como un entero o real. Los dos objetos numéricos comunes son el control
numeérico y el indicador numérico, como se muestra en la siguiente figura.
Los objetos como medidores y perillas también representan datos
numeéricos” (Instrument, LabView Ambiente Fundamentos, 2014).

Figura 2.26. Controles e Indicadores Numéricos
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2.5.8. Adquisicion de Datos

La plataforma de Adquisicion de Datos en LabVIEW contiene una
plataforma para la NI-DAQ tradicional y una para NI-DAQmKX.

Los Vis tradicionales estan divididos por el tipo de medicién, los Vls
DAQmXx estan divididos por el tipo de tarea.” (Tudela, 2010).

—
Adquisicion de Datos en LabVIEW
e NI-DAQmx
NI-DAQ ,Trad'cmnal Controlador (Driver) de
Vls especificos para siguiente generacion:

realizar;

+ Entrada Analoga

+ Salida Analoga

» |10 (entradalsalida)
Digital

+ Dperaciones de conteo

+ Vs para gjecutar una
tarea

* Un serie de Vls para
todos los tipos de
mediciones

pe—

Figura 2.27. Adquisicion de Datos en LabVIEW

2.5.8.1. Terminologia de la Adquisicion de Datos

Resolucién: Al adquirir datos a una computadora, un convertidor de
Anélogo a Digital (ADC) toma una sefial andloga y la convierte en un numero
binario. Por lo tanto, cada nimero binario del ADC representa cierto nivel de
voltaje. La resolucion se refiere a el nimero de niveles binarios que el ADC,
puede utilizar para representar una sefal.
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Rango: A diferencia de la resolucion del ADC, el rango del ADC es
seleccionable. La mayoria de los dispositivos DAQ ofrecen un rango desde 0
a +10 0 -10 a +10. Se elige el rango cuando se configura el dispositivo en NI-
DAQ. Cuando mayor sea el rango, mas esparcida sera su resolucion, y

tendra una peor representacion de sefial.

Ganancia: Escogiendo apropiadamente el rango de su ADC es una
manera de asegurarse de que se esta maximizando la resolucion del ADC.
Ganancia se refiere a cualquier amplificacion o atenuacion de una sefal. El
ajuste de ganancia (gain setting) es un factor de escala . Cada nivel de
voltaje en su sefal entrante es multiplicado por el ajuste de ganancia para
obtener la sefal amplificada o atenuada.

I—
Terminologia De la Adquisicion De Datos

* Resolucion — Determina cuantos diferentes cambios de voltajes
pueden ser medidos
- Resolucion mas grande = Una representacion mas exacta de la
sefial
*Rango — Voltajes minimos y maximos
— Rango mas pequefo - Una representacidn mas precisa de la
sedial
+Gain (ganancia) - Ampifica o atenta la sefial para un mejor
ajuste del rango

TnsTmes

Figura 2.28. Terminologia de la Adquisicion de Datos

2.5.9. Requisitos minimos y recomendados.

La configuracion minima necesaria para utilizar LabVIEW es la siguiente:



Procesador Pentium Ill/Celeron 866 MHz o equivalente.

Memoria RAM minimo 256MB.

Resolucion de la pantalla 1024 x 768 pixeles.
Sistema operativo Windows 8/7 vista (32 y 64 bits)
Windows XP SP3 (32bits)

Espacio en disco 353 MB

41
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CAPITULO Il

DESARROLLO DEL TEMA

3.1. PRELIMINARES

En este capitulo se explica de una manera tranquila y entendible paso a
paso el disefio e implementacién de dos placas para el control de velocidad
de un motor trifasico. El cual contiene un motor trifasico con un acoplamiento
en el eje para generar el movimiento angular al encoder, un variador de
frecuencia MICROMASTER 440 y G110 que sirve para variar la velocidad
del motor ya sea esta de forma manual o programable, un encoder rotativo
tipo incremental que usa para transformar el movimiento angular en pulsos

digitales.

Los pulsos digitales que son adquiridos a las salidas B del encoder son
recibidos por la tarjeta de adquisicion de datos NI MyDAQ en la entrada
analdgica, estas sefiales sirven para el escalamiento en la programacién en
el software LabVIEW. Es decir para determinar los bits que corresponden a

la frecuencia minima y maxima que crea el encoder.

Mediante el software LabVIEW se realizé la programacion del control y

monitoreo de velocidad del motor trifasico a través de la tarjeta NI MyDAQ.

3.2. LISTA DE EQUIPOS DEL MODULO DE VELOCIDAD

Los componentes utilizados para el desarrollo del trabajo de graduacion
del control y monitoreo de velocidad de un motor trifasico fueron los

siguientes:
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e Motor Trifasico 1LA7

e Variador de Frecuencia MICROMASTER 440

e Variador de Frecuencia MICROMASTER G 110
e Encoder Rotativo Tipo Incremental E50S8

e Encoder Rotativo Tipo Incremental TRD-S100BD
e Tarjeta de adquisicion de dates NI MyDAQ

e CPU

e Fuente de 24VDC

e Fuente de 5VDC

Software utilizado:

e LabVIEW
e |SIS Professional
e ARES

3.3. CONEXION DEL MOTOR TRIFASICO

Para realizar la configuracion del motor trifasico debe tomarse en cuenta
algunas acciones que le corresponde realizar a la maquina, como posibles
fallas que se pueden presentar durante su conexién y conocer debidamente
como van las conexiones para trabajar con 220 V.

Foto 1. Motor trifasico
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3.3.1 Configuracion del Motor Trifasico a 220 V

La configuracion siguiente es la que se va a utilizar en este proyecto, para
esto se analiz6 principalmente la configuracion de la placa de
especificaciones que viene en el motor para asi realizar una conexién

debidamente correcta y no tener inconvenientes posteriormente.

Figura 3.1. Esquemas conexion YY-220v

Foto 2. Motor trifasico conexion fisica-bajo voltaje YY (220v)
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3.4. VARIADOR DE FRECUENCIA MICROMASTER 440

Este dispositivo permite variar la velocidad de un motor trifdsico mediante
frecuencia segun el parametro que se haya ingresado ademas brinda
proteccion al motor y es de mucha utilidad ya que su configuracién para
dicho control es facilmente de programar. Este equipo se muestra en la Foto
3.

I.mi.'lil.lwl‘llh:l
PER SRIFFLY | i

Foto 3. MICROMASTER 440

La conexion entre el variador y el motor trifasico, estd compuesta por tres
cables independientes los mismo que van conectados con el motor seguin
correspondan, esto se lo realiz6 con las salidas del variador hacia el motor
trifasico, tener en cuenta las diferentes fases de salida del motor ya que
existen tres tipos las cuales son U, Vy W.
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Foto 4. Conexiones fisicas del MICROMASTER 440
Elaborado Por: Javier Padilla.

3.4.1. Conexién de Fases

Tabla 3.1

Conexion de fases

e .

BLANCO

omen

3.4.2. Programacion del MICROMASTER 440

Luego de realizar las respectivas conexiones del variador con el motor
trifasico se procedi6 a programar el MICROMASTER 440 mediante las
caracteristicas del motor adquirido para este proyecto ya que dichos

parametros son necesarios para el control de velocidad del motor trifasico



Tabla 3.2
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Funcién de los botones del MICROMASTER 440

PANEL/ FUNCION

BOTON

Indicacion

r UUUU de estado

Marcha

Parada

Invertir
sentido de

giro

Jop motor

Funciones

Acceder a

parametros

Subir
Valor

Bajar

Valor

90 © ©F

EFECTOS

La pantalla de cristal liquido muestra los

ajustes actuales del convertidor

Al pulsar este botobn se arranca el

convertidor

Pulsando este boton se para el motor

siguiendo la rampa de desaceleracion
seleccionada
Pulsar este botdén para cambiar el sentido

de giro del motor

Pulsando este botén mientras el convertidor
no tiene salida hace que el motor arranque y
gire a la frecuencia Jog preseleccionada. El
motor se detiene cuando se suelta el botén

Este botdn sirve para visualizar informacion

adicional.

Pulsando este botdn es posible acceder a

los parametros

Pulsando este botén se sube el valor

visualizado

Pulsando este botén se baja el valor

visualizado



3.4.3. Parametros de programacién del MICROMASTER 440

Tabla 3.3

Parametros de programacion del variador MICROMASTER 440.
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OPCIONES DE SELECCION OPCIONES DE SELECCION RANGO

P0003 Nivel de acceso de usuario P0311 Velocidad nominal del

1= Estandar motor 0- 40000 1/min

2= Extendido Velocidad nominal del motor 1660

3= Experto (rpm) de la placa de

4= Servicio protegido contrasefia caracteristicas

P0004 Filtro de parametros P0O700 Selecciéon de la

0= Todos los parametros fuente de comandos (on / off 2

2= Convertidor reverse)

3= Motor 0= Ajuste de fabrica

4= Transductor velocidad 1= Panel BOP

5= Tecnol. Aplicacién/unidades 2= Bornes/ entradas digitales
P0010 Comenzar puesta en servicio P1000 Seleccion de la

0= Listo para MARCHA consigna de frecuencia

1= Puesta en servicio rapida 0= Sin consigna de 2

2= Ajuste de fabrica frecuencia

Modificable los otros pardmetros 1= Consigna frecuencia
cuando P0010=1 desde BOP

2= Consigna Analdgica
P1080 Frecuencia minima
del motor

P0100 Funcionamiento para Ajuste la frecuencia minima

Europa/ Norteamérica del motor (0-650Hz), a la que 0

0=
Hz

Hz

Potencia KW; f por defecto 50

Potencia hp; f por defecto 60

2= Potencia KW; f por defecto

girara el motor con
independencia de la consigna de
frecuencia. El valor aqui ajustado
es valido tanto para ambas

direcciones
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P0304 Tension nominal del motor

10v - 2000v

Tension nominal del motor de la
placa de caracteristicas

P0305 Corriente nominal del motor

0 — 2 x corriente nominal del
convertidor (A)

Corriente nominal del motor (A)

tomada de la placa de caracteristicas

P0307 Potencia nominal del motor
OkW - 2000 kw

Potencia nominal del motor (kW) de
la placa de caracteristicas

P0309 Rendimiento nominal del
motor

P0309 (0)= 1 er. Juego datos
adicionales (DDS)

P0309 (1)= 2 do. Juego datos
adicionales (DDS)

P0309 (2)= 3 ro. Juego datos
adicionales (DDS)

Modificable solo cuando P0010= 1
(Puesta servicio rapido)

P0310 Frecuencia nominal del motor
Frecuencia nominal del motor (Hz)

220v

3.50

60

P1082 Frecuencia méaxima
del motor

Ajuste la frecuencia méaxima
del motor (0-650Hz), a la que
girara el motor con
independencia de la consigna de
frecuencia. El valor aqui ajustado
es valido tanto para la inversion
de giro.

P1120
aceleracion

0s—-650s

Tiempo que tarda el motor

Tiempos de

para acelerar desde el estado de
reposo hasta la frecuencia
maxima del motor

P1121
desaceleracion

Tiempos de

Tiempo que tarda el motor para
desacelerar

P3900 Fin de la puesta en
servicio rapida

0= Finaliza la puesta en
servicio rapida basandose en los
ajustes actuales

1= Finaliza la puesta en
servicio rapida basandose en los
ajustes de fabrica

2= Finaliza de puesta en
servicio rapida basandose (con
calculo del motor y reseteo)

3= Finaliza la puesta en
servicio rapida basandose (con
calculo del motor sin reseteo)

60
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3.5. PROGRAMACION DEL VARIADOR DE FRECUENCIA G110

Luego de realizar las respectivas conexiones del variador con el motor
trifasico se procedi6 a programar el variador G 110 mediante las
caracteristicas del motor adquirido para este proyecto ya que dichos
parametros son necesarios para el control de velocidad del motor trifasico.

Tabla 3.4
Funcién de los botones del MICROMASTER G110

Indicacion La pantalla de cristal liqguido muestra los ajustes

r 000 U de estado actuales del convertidor

Al pulsar este botdn se arranca el convertidor
Marcha

Pulsando este boton se para el motor siguiendo la
Parada  rampa de desaceleracion seleccionada

Invertir Pulsar este boton para cambiar el sentido de giro del
sentido de motor
giro
Pulsando este boton mientras el convertidor no tiene
salida hace que el motor arranque y gire a la frecuencia
Jop motor Jog preseleccionada. El motor se detiene cuando se
suelta el boton

Este boton sirve para visualizar informacion

Funciones adicional.

Acceder a Pulsando este botén es posible acceder a los

parametros  parametros

Subir Pulsando este botdn se sube el valor visualizado
Valor
Bajar Pulsando este botdn se baja el valor visualizado
Valor

deee 8 Bea



3.5.1. Parametros de Programacién MICROMASTER G110

Tabla 3.5.
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Parametros de programacion del variador MICROMASTER G110.

OPCIONES DE SELECCION RANGO OPCIONES DE RANGO
SELECCION
P0003 Nivel de acceso de usuario PO700 Seleccion de la
1= Estandar 1 fuente de comandos (on / 2
2= Extendido off reverse)
3= Experto 0= Ajuste de fabrica
4=Servicio protegido contrasefa 1= Panel BOP
2= Bornes/  entradas
digitales
P0010 Comenzar puesta en servicio P0970 Reposicién
0= Listo para MARCHA 1 valores de Fabrica
1= Puesta en servicio rapida 0= Deshabilitado 0
2= Ajuste de fabrica 1= Borrado parametros
Modificable los otros pardmetros cuando Primero ajuste PO010 = 30
P0010=1 (Ajusted de Fabrica)
P0100 Funcionamiento para Europa/ P1000 Seleccion de la
Norteamérica consigna de frecuencia
0= Potencia KW; f por defecto 50 Hz 1 0= Sin consigna de 2
1= Potencia hp; f por defecto 60 Hz frecuencia
2= Potencia KW; f por defecto 60 Hz 1= Consigna frecuencia
desde BOP
2= Consigna Analdgica
P1080 Frecuencia
minima del motor
P0304 Tensidon nominal del motor Ajuste la frecuencia
10v - 2000v 220v minima del motor (0- 0

Tensién nominal del motor de la placa

de caracteristicas

650Hz), a la que girara el
motor con independencia
de la consigna de

frecuencia
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P0305 Corriente nominal del motor

0 — 2 x corriente nominal del convertidor
(A)

Corriente nominal del motor (A) tomada
de la placa de caracteristicas

P0307 Potencia nominal del motor
OkW - 2000 kW
Potencia nominal del motor (kW) de

la placa de caracteristicas

P0310 Frecuencia nominal del
motor 12Hz — 650Hz

Frecuencia nominal del motor (Hz)
de la placa de caracteristicas

P0311 Velocidad nominal del motor O-
40000 1/min
Velocidad nominal del motor (rpm)

de la placa de caracteristicas

3.50

60

1660

P1082
maxima del motor

Frecuencia
Ajuste la frecuencia
maxima del motor (0-
650Hz), a la que girara el
motor con independencia
de la consigna de
frecuencia. El valor aqui
ajustado es valido tanto
para giro a derechas

P1120 Tiempos de
aceleracion

0s—-650s

Tiempo que tarda el
motor para acelerar desde
el estado de reposo hasta
la frecuencia méxima del
motor
P1121
desaceleracion 0 s — 650

Tiempos de

S
Tiempo que tarda el motor
para desacelerar desde la
maxima frecuencia del
motor hasta el estado de
reposo
P3900 Fin de la puesta en
servicio rapida

0= Finaliza la puesta en
servicio rapida basandose
en los ajustes actuales

1= Finaliza la puesta en
servicio rapida basandose
en los ajustes de fabrica

2= Finaliza de puesta
en servicio rapida
baséndose (con calculo del
motor y reseteo)

3= Finaliza la puesta en

servicio rapida

60
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3.6. ENCODER ROTATIVO TIPO INCREMENTAL E50S8

En este caso para el proyecto se utilizd un encoder rotativo tipo
incremental E50S8 incremental el cual proporciona normalmente formas de
ondas cuadradas y desfasadas entre si 90°. La precision de un encoder
incremental depende de los factores mecéanicos y eléctricos, el error
introducido por la electrénica de lectura o también imprecisiones de tipo
Optico. Al motor trifasico se le realiz6 un acople de plastico entre el eje
principal y el encoder incremental para que gire de acuerdo a lo que desee el

usuario, puede ser en sentido horario o anti horario.

Foto 5. Encoder Incremental acoplado al eje del motor trifasico

El encoder incremental E50S8-1024-3-T-24 posee las siguientes

caracteristicas segun las hojas técnicas adjuntas en el anexo F:

e ES0SS8 - cuerpo @ 50mm, eje @ 8mm

e 1024 - 1024 ppv (pasos por vuelta)

e 3-2canales (Ay B)y pulso indice (2)

e T - salida totem pole, conexion con cable, proteccion IP50 (proteccion
contra el agua).

e 24 - alimentacion 12/24 Vdc.
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Las especificaciones del cableado del encoder tipo incremental E50S8

consta de:

Tabla 3.6

Especificaciones del Encoder Incremental.

NEGRO DETERMINA N° DE PULSOS
BLANCO DETERMINA N° DE PULSOS
TOMATE SENAL PARA FIJA LA POSICION
CERO
CAFE 12V A 24V 5%
AZUL TIERRA DEL ENCODER

Foto 6. Cableado del Encoder Incremental
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3.6.1. Creacidn del proyecto en el software LabVIEW

Primeramente para efectuar las conexiones entre las salidas del encoder
y la tarjeta NI MyDAQ se realiz6 un acoplador de sefial con un transistor
2N3904, una resistencia de 10 kQ, 2,2kQ, 4,7kQ, esto es a su vez para el
encoder Rotativo Tipo Incremental E50S8.

Con las resistencias de 10 kQ 'y 2,2 kQ y un transistor implementamos un
divisor de voltaje ya que la tarjeta NI MyDAQ no admite voltajes altos como
se observa en la figura 3.2.

5y

TERMIMALES DEL =
ENCODER EN LA e R1 _T NI MyDAQ
BORMERA DEL 4Tk
MICROMASTER 440 R
Canal B ok AlTO+"
Vﬂ:_j_‘t' o} |
SN0
R3
2.2

L -

Figura 3.2. Acoplador de sefial para el encoder E50S8

Aplicamos un divisor de voltaje para calcular R2

R2

V1xR3 24v x 2,2kQ
= R2 = =———2"—

R2 = 10,56 kQ)
Vn 5v

Aproximamos el valor entonces R2 serd una resistencia de 10kQ para
poder tener un voltaje a la salida de 5 voltios.

Mientras que para el encoder rotativo tipo incremental TRD-S100BD se
utiliza una resistencia de 4,7kQ porque este trabaja a colector abierto como
se observa en la figura 3.3.
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NI MyDAQ

_B..i

Canal del
Enconder

Al "0+"

R1

Figura 3.3. Acoplador de sefial para el encoder TRD-S100BD

Para el funcionamiento de las salidas digitales de la tarjeta NI MyDAQ se
utiliza una resistencia de 4,7 kQ, un transistor 2N3904 y un relé de 5 voltios
porque la tarjeta NI MyDAQ utiliza contactos secos y el relé es uno de ellos

como se observa en la figura 3.4.
La siguiente figura es utilizada para los dos tipos de encoders ya que este

diagrama solo se utiliza para acoplar las sefales de salida de la tarjeta NI
MyDAQ.

I_. & RL1
R1 i O MOTOR BORMERA DEL
p— 504 VARIADOR
Ml MyDAQ : S
oM
DI 0 — 24 Vet

Do 1" INVERSION DE GIR(

RLZ
INVERSION DE GIROY

Figura 3.4. Acoplador de sefal para las salidas digitales de NI MyDAQ
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La siguiente figura muestra el diagrama completo de las conexiones entre

el variador de velocidad Micromaster 440 con la tarjeta NI MyDAQ.

BORNERADE

| VARIADOR 440 Y

I, GIRD
< CAMAL B
—Sefial Variable

Figura 3.5. Diagrama completo para el Variador MICROMASTER 440

La figura 3.6 nos muestra el diagramas completo de las conexiones entre
el variador G 110 y la tarjeta NI MyDAQ.

ma deﬂmﬂw
G110
NI MyDAQ

2 . Borne 1
BIb 1 = = S mg
MO Canal Encoder
m'r.-"—l_ h]j Sedial Variable

a?-l

Figura 3.6. Diagrama completo para el Variador G 110



TERMINALES DEL VARIADOR DE FRECUENCIA G 110 TERMINALES DE TORNILLO DE LA NI MyDACQ

ES——— E—— O —— —
'ﬂﬂll.ﬂhﬁ&!lllhi-lliﬂlr

i&aﬁkaﬁ'i‘a
.|_ g

Q

FUENTE EXTERNA DE 24 Vcc

Cafe... +
Azul... -
Negro... Canal

FUENTE EXTERNA DE 5 Vcc

PLACA INTERFAZ CON EL
VARIADOR G110

Figura 3.7. Conexiones del Proyecto con el Variador G 110
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Fase negativa
Sefial Variable
ON
Inversion de Giro
24 Vee
Canal A
Canal B
Canal Z
W+ ENCODER (12V a 24V)
GND

TERMMALES D TORMILEC EXE LA Ml RyDALL

!..-'—'_._. = :|
—h W, — A =
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Figura 3.8. Conexiones del Proyecto con el Variador MICROMASTER 440
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El control de Encendido/Apagado y monitoreo de velocidad es una
aplicacién que pretende ser una guia para aprender paso a paso el entorno
de programacion de dicho proyecto. Todo bajo un mismo entorno de forma

rapida y sencilla. Los siguientes pasos muestran cOmo crear un proyecto:

e ITEM1: “Abrir aplicacion” ejecutar la aplicacion del NI LabVIEW

LabVIEW

Figura 3.9 .Ejecutar Aplicacion

e ITEM 2: “Crear el proyecto nuevo” iniciar un proyecto desde cero,
seleccionar “File”, luego poner New VI.
#

Operate Tools Help
New VI Ctrl+N

MNew...

Open... Ctrl+0 m

Create Project...

Open Project...

Recent Files »

Exit Ctrl+C

Figura 3.10. Crear proyecto nuevo
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. ITEM 3: “New VI” al seleccionar esta opcion, indicara dos tipos de

pantallas la primera, el Panel Frontal y la segunda diagrama de Bloques

donde se realizara la respectiva programacion.

[k} Lirdrad 1 Froml Pane
Fis b Vew Fopd Opsss Too

| e 1 [ Vg Sgalcanina Fare [+ | (Lo | e b

Figura 3.11. Panel Frontal

Figura 3.12. Diagrama de Bloques

- o N

|F1.'
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e ITEM 4: “Primeros pasos” En el diagrama de bloques dar click
derecho y se aparecerd una paleta de funciones.

421 Functaong d, Searchl
ere—— .
& = B
Sinpchanes Ay Clusdes, Clas..,
Bl B
Fymenc String

Bociran

B *

» O [

Comparsnn Timing  Dinlog B Use..
v

Lo IR

Fim 10 Woveforr  Application _, |
k. ] Tah
| -

R % i

Synchocedzat.. Graphics & 5. Repoit Gener.,

Messusement /D

Irirumam 10

Mathematics

Sl Froceming

[ COMmTIA FaTsa

Conrmetiviy

Frprem:

Agdong

Sedect @V

- r w w W W W w

Figura 3.13. Paleta de Funciones

ITEM 5: “Crear una estructura While Loop” pinchar en la opcién
“Express” de la paleta de funciones, a continuacion dar click en “Exec
Control” y seleccionar While Loop.

I e -
Measurement /O 4
Instrument 170 b
Mathematics L4
Signal Processing L4
Data Communication 4
Connectivity 4
ol 1 Expre
4 .
% ion Centrol
Input
=i | B -
(o]
While Laoy Flat Sequence Case Structure
Exec Control E [:]
Time Delay  Elapsed Time

Figura 3.14. Agregando una estructura While Loop
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stop

"

Figura 3.15. Estructura While Loop

e ITEM 6: “Adquirir una nueva sefial” Seleccionar la opcion
Measurement I/O, dar click en NI-DAQmx y seleccionar DAQ Assist,

esta sefial permitira observar la frecuencia y las rpm del motor.

s . >
1 Ej =l
N% Beiitaar Sng
0] =
Compamon  Timing Du'ﬂiﬂc'-*lu-- S Y e—— Y
B =5 ¥
| a1 Do - Dt Acques e . = = == |§ _El.l
R 14l S g

Timizg Triggemng

BB O B B

Bode Timing Mede TriggeregPl.  Re

T

Figura 3.16. Adquisicion de una seiial
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r
{88 Create Mew . B
HATIOMAL
INSTRUMENTS
bkt s : i = Acquire Signals

e [ @ Andloglipwt ]

& tmnkc m w collection of cne or more

wirlual chamnnels with Gmeng. triggaring. # Counter lnput

and other propertes. @ Digaal Input

To have mulsiphs m manl

within m mingle task, you muat firet creaks i TEDS

thei Gl with ofe S rermane type.

after you oeate the task. dick the Add Generate Signats

Chanmely button to sdd & new

measureament bype bo the task.

Back il Fnith | Cancel

—————— -

Figura 3.17. Adquisicion de sefiales mediante NI-DAQmx

e ITEM 7: “Adquirir la sefial en este caso es una sefial Analog Input”
Seleccionar Analog Input a continuacion dar click en voltaje

[ 15 Create Mew..

# Counter Input

@ Digital lnput
4 TEDS
After wou creabe the tasks deck the Add @ Gengrate Sagnals

Chanmels button to add 3 new
masursmant bros ta the teek.

Figura 3.18. Adquisicion de una sefial.



[ Create New ...

[ Create Mew ..

and other properties.

Select the measurement type for the
tash.

A tanl in m collechion of cne or mare
wirtual chamnels with timing, triggering.

To have mulbipls massurarmsnt Srpse
within @ mingle task, you must first creste
the task with one measurement type.
After you reate the task, click the Add
Channsls button to sdd & naw
Frraaduremant byps be the Lk,

< Back

B Acquire Signals

= Analog input
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Strain
Cument

Pasition

EweafPF Fm¥Fa

R

Farce

1]

Feat >

Termperature

Resistance
Frequency

Sound Pressure
Acceleration
Welocity (TEPE)

Finith

[ Cancel_|

Figura 3.19. Adquisicion de entrada analdgica de voltaje

e ITEM 8: “Seleccion del puerto para adquirir la sefial” Antes de
seleccionar el puerto dar click en myDAQ1 (NI MyDAQ), escoger el
puerto que se utilizara para adquirir la sefial en este caso sera el

puerto Al “0”

Select the physical channel(s)
to add to the task.

If you have previously
configured global virtual
channels of the same
measurement type as the task,
click the Wirtwal tab to add or
copy global virtual channels to
the task. When you copy the
global virtual channel to the
task, it becomes a local virtual
channel. When you add a global
virtual channel to the task, the
task uses the artual alnhal

NATIONAL
INSTRUMENTS

audioInputLeft
audioInputRight

Figura 3.20. Seleccion de puerto de analog Input
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ITEM 9: “Configuracion de la sefial analog input de voltaje” En este
paso asomara una nueva pantalla la cual se debe configurar lo
siguiente: primero dar click en Acquisition Mode, segundo escoger
N Samples y tercero cambiar la configuracion Rate (HZ) a 200k este

es el caso para el encoder E50S8.
e

L] ﬂll-_ + |
|| v Fun i Chavael Beveins Chansk
[58 Eepoats Tas | g4 mmmactom Euagoam
o -
ip- n
| ;13 Y S Y W Y ey | T ——_— e
E N DN 6 WKW N W N IR LN M ™R N D . 0

Cordgarsimn | Ty | At T | e

el puinr |1 | Vaikage Ingur Seng
B Sarimgn

Figura 3.21. Configuracion Analog Input

Lin oo T | g Commactice, Diagram | B B
;.'T. | ———

FLRLL S Pt | LT LML e R (o TRt K RN Paleg, ot Lot KR Rt Fre |
PR AR WO Om MmN N EID IR IR RN .

[SEr R — e——r—
i 2 I a :?L-u-umi‘lmlu
e rean

x bt o hrare e a1 S

i*_._l.'-'lh Sl | 10| 7 | Viekage Drged St Sliks i v, B
F re— et

volngur, o g otke

Hrat conartently CPOR RN
— decraae BN eeE

. oty il ki BT D
i e et vringe

P
5

SRk For Ack! Charewsd oo
Tl i e e
P

it ol
fr—— =l

Figura 3.22. Configuracion Analog Input encoder E50S8
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Figura 3.23. Configuracion Analog Input encoder TRD-S100BD
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Nota: Los datos cambian de acuerdo al tipo de encoder que se esta

utilizando esto se encuentra en las especificaciones de los mencionados

anteriormente.

¥

L
DAQ Assistant
data 4

i

stop

| '

Figura 3.24. DAQ Assistant en While Loop
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e ITEM 10: “Elaboracion de la funcién Extract Single Tone

Information.vi”.

L ¥

¥

DAQ Assistant
data *e
5 i

H Extract Single Tone Infermation.vi
=G

stop

o

Figura 3.25. Elaboracién de un Extract Single Tone Information.vi

e ITEM 11: “Seleccionar un Index Array” En la paleta de funciones

seleccionar Array y luego dar click en Index Array.

5 421 Functions
Fmgrmnmlng

>

Murmene Boolean Burray Gize

ooles Replace Subs... Insest Inte Ar. Delete From ..
L o1 E ) L
| o] (®

Comparison Tming | InrtulruArruy Build ﬁnay .ﬂum)l Subiset Max & Min H.ﬂhnptﬂdny

B 6 H B B B =

File 1/0 Wavefam Som 10 Amay  Search 10 Ar... Split 10 Aray  Reverse 100 A.. Rotate 10 As..

o % = = El [3

Synchronizat..., Graphics 2 5., Interpolate 1. Threshold 1...  Intedeave 10.. Decimete 10 Transpose 2...

| Measurement |0 I
Instrurnert L0
Ak kst

| Amay Comsta... Array To Che... Claster To Ar.,. Ay to Matric Matrieto Amray

Figura 3.26. Index Array
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w w T v w v

¥

DA Assistant
data ¥

=

Extract Single Tor—
Freg.

Figura 3.27. Index Array en While Loop

e ITEM 12: “Seleccionar la funcién Multiply” De la paleta de funciones

escoger Numeric a continuacion elegir Multiply.

Companson

- [

Tirming

Fibe ['D) Warefoem  dppliceteon .

A ¥
] &
$ymchronicat. Graphics & 5. Report Gemer.
fensurement o
etturrand 110

Recipracsl

Ereen Const.  Aing Constant Bandom Mu.

k=)

+Int

Es]

il

E

Mlacking Egs...

it hernatics

fqnal Procesting
lata Communication
nne chasity

pren

. peddemi

[n]

elect a Wl
Real-Time

PR [ntertece
w

Figura 3.28. Funcion Multiply

- v T o oW ow ow o ow
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o T T T T

¥

D) Assistant
data ¥

N

Extract Single Tene Inform:

wt O [ i>

Figura 3.29. Funcién Multiply en While Loop

e ITEM 13: “Creacién de constantes para la funcion Multiply” Dar click
derecho a la funcion Multiply en el eje “Y” y elegir “Create” y

seleccionamos constant.
e

Visible [tems »
Help

Examples
Description and Tip...
Breakpoint »

MNurneric Palette

ontrol

Replace

Indicator

Properties

ctop

Figura 3.30. Creacion de una constante funcion Multiply

DAQ Assistant

data v
E;Extract Single Tone Informs

L

Figura 3.31. Funcién Multiply en While Loop
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ITEM 14: “Seleccién de la funcién Divide” En la paleta de funciones

escoger Numeric y elegir la funcién Divide.

421 Functions
Programrming

(= &>

"

Cmp\.'r:-nn Add Subtract Multiply Dinwidie Quotient B ...  Comversion
| e > B L]

File 140 Incremnent Decrement  Add Array EL. Multip!:f.ﬂ.m... Compound ... Data Manipu_

2 e B B B B

Synchronizat... AbsoluteVal.. Round TeM.. Round Tews. Round Tows.. ScaleBy Pow.. Complex

Figura 3.32. Funcion Divide

H

LA

¥

DAQ Assistant
data e

=

§ Extract Single Tene Informe
=

2

Figura 3.33. Funcion Divide en While Lopp

ITEM 15: “Creacién de una constante para la funcion Divide” Dar

click derecho en el eje “Y” y elegir “Create” y seleccionar constant.
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Visikie Herrs 1]
Help

Examples

Detenption and Tip...
Ereakpeint

Mumeric Palette

oo
It afor

Replace

Figura 3.34. Creacion de constante funcion Divide

¥

H

DAQ Assistant
data iy

=

§ Extract Single Tone Inform

e

Figura 3.35. Constante de la funcién Divide en While Loop

Nota: Dividir por una constante de acuerdo a el tipo de encoder, en
este caso seria 1024 se divide para el E50S8 mientras que para el TRD-
S100BD se divide para 100. Se deben a las especificaciones del datashet

de cada encoder es decir los pulsos por revolucién que cada uno tiene.

e ITEM 16: “Seleccién de un control Gauge” Dar click derecho en el
panel frontal y saldra la paleta de controles seleccionar Numeric y a
continuacion elegir Gauge, este indicador dara la informacion

gréfica de las RPM del motor.



1t !
M == 451 Mumssric
|
il |
R = i L w

] Array, atrae..| Wumeric Co_. NumesicIndi... Time Samp . TeneStamp .. |

N

STTLI B3 ;

..... | L) 3 E l I 1
| Fng BEnum| Vertical Fill Sl Vertical Pon., Verticel Prog.. Vertical Grad.. |
IS - i | ; {
it I HE ™ - - N

| Vet B 0L Horaoekel P, Hosontsl P Horzcetel Pr., Hesisontal G |

Figura 3.37. Control Gauge en el Panel Frontal

3

v v v v

¥

DAQ Assistant

data *
=E=Elctract Single Tone Informaz

Figura 3.38. Control Gauge en While Loop
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ITEM 17: “Seleccién de un control Numeric Indicador” Dar click
derecho en el panel frontal y saldra la paleta de controles
seleccionar Numeric a continuacion elegir Numeric Indicator.

Aqui se podra visualizar las rpm del motor y la frecuencia del

BOP.

]2 ¥
vy, L g Hrni: bl Bvg T
= I ™
=] - n
Farmg b Frae vedaa o Ansi Faem il it P el el
-':' - - - -
wprserd B CL. | Horgmetsl 1. Hosyprdsd L —
- 4 ol [
i £ ¥y e
e .
i mri ] et -
i g |
FT B e = -
i = ] s ]
Seiea

Figura 3.39. Control Numeric Indicator

Mumeric

0

Figura 3.40. Control Numeric Indicator en Panel Frontal

-

Z

13 ¥ N .
DAQ Assistant UMEric
data » L
Extract Single Tene Inform:
S HF
re ?‘ Gauge
wt O P [, i
1= [z b,
&0 1024

Figura 3.41. Control Numeric Indicator en While Loop
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e ITEM 18: “Generar una sefial de salida digital” Seleccionar la opcion
Measurement 1/O, dar click en NI-DAQmx y elegir DAQ Assist

ey
% O] =
Compaisan  Tming  Dialog B Use

o @ W

sicp

2

Wi

=%
. iy TmbCanhy_  Asunced )
w Syt Coonl.. Posr T Poar

Figura 3.42. Generador de una sefial digital

e ITEM 19: “Generar la sefial” En este caso es una sefial Digital
Output, para esto seleccionar en Generate Signals, luego elegir
Digital Output y por ultimo en Line Output.

= Create New ...

Lalect the measuramant type for the
[

A tag im m collecticon of cne or more
wiftual chanrsls with Himing. triggaring. #  dnelog Output
@nd olbar proserting,

@ Counter Dutput

Figura 3.43. Generar una sefial Digital Output
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e ITEM 20: “Seleccion del puerto para generar la sefial” Antes de
seleccionar el puerto dar click en myDAQ1 (NI MyDAQ), escoger el
puerto que utilizara para generar la sefial en este caso seré el
puerto Port0/line0 y por ultimo click en Finish.

-
5 Creabe Mew .,

Ealwct the physical channsi(s)
A el 1 Py Tail,

IF po Bavs Erdvi oty
canfigurad glbgl veiygl
shanraly of the mama
FraEssrEmant rge & the ek
dide the Wirtual 1ab o add ar
oy ghobal sifusl chasnab (o
Eha Bk, Whan vou topy the
obsl vinmusl dianesl o the
tmak. k bscomes s kool wirtoal
ahanragl, Vihen v sdd B giahs
virtusl channael to the tasic the
amtk vier the wobual glabsd
wirtual channal and »

chargss ta that globsl sl
chanmel wrw meflectad = B
RmEk.

IF o awe TIDS cooficycad
ik tha TEDE 1%
channals bz e Y

Foe hardear thil

[ELEL LR T

Figura 3.44. Seleccién de puerto para generar la sefial

e ITEM 21: “Configuracién del puerto Port0/line0” En este paso
asomara una nueva pantalla la cual dejar los parametros tal y como

estan es decir por default solo dar click en OK.

Figura 3.45. Configuraciones del puerto PortO/line0
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Nota: Los items 18, 19, 20 y 21 se vuelven a realizarlos salvo el caso
gue al seleccionar el puerto se selecciona el PortO/linel. Ya que estas dos
sefiales adquiridas nos permitird tener el control del encendido y inversion de

giro del motor.

e ITEM 22: “Seleccionar la funcion Build Array” Dar click derecho en
el diagrama de bloques y aparecerd la paleta de funciones

seleccionar Array y elegir Build Array.
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Figura 3.46. Funcion Build Array
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Figura 3.47. Funcion Build Array en While Loop

e ITEM 23: “Crear un control Boolean “Push Button” Ir a la pantalla de
diagrama de bloques, dar click derecho asomara la paleta de
controles seleccionar Boolean y elegimos Push Button. Estos
controles tendran la funcion de encendido e inversion d giro del

motor.
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Figura 3.50. Control Boolean en Panel Frontal

Elaborado por: Javier Padilla

78

ITEM 24: “Generar la sefial” En este caso es una sefial Analog

Output, para esto seleccionar en Generate Signals, luego elegir

Analog Output y por ultimo en Voltage.
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Figura 3.51. Generar una sefal Analog Output

ITEM 25: “Seleccion del puerto para generar la sefial” Antes de
seleccionar el puerto dar click en myDAQ1 (NI MyDAQ), escoger el
puerto que se utilizara para generar la sefial en este caso sera el
puerto AO “0” y por ultimo click en Finish.

Nos saldr4 otra pantalla y dejar los parametros por default y

ponemos en OK.
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Figura 3.52. Seleccién de puerto de la sefial Analog Output
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Figura 3.53. Pantalla de configuracion de la sefial Analog Output

Nota: Esta sefial adquirida nos permitira variar la velocidad del motor,

es decir aumentar el voltaje para que este aumente su frecuencia.

e ITEM 26: “Crear un control Knob” Para ir a el panel frontal y dar
click derecho, saldra la paleta de controles y seleccionar Numeric y
elegir Knob.
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Figura 3.54. Control Knob

Knob

= DAQ Assistant3
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Figura 3.56. Control Knob en Diagrama de Bloques

ITEM 27: “Diagrama final en Panel Frontal”

Presentacion en LabVIEW en el panel frontal donde se puede
visualizar las RPM del motor tanto en forma anal6gica como en
forma digital, también posee la frecuencia de la salida del encoder y
frecuencia del panel BOP del variador, por ultimo se encuentran los
controles de encendido y inversion de giro de dicho motor.
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Figura 3.57. Diagrama final Panel Frontal
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e ITEM 28: “Diagrama final en la pantalla de Diagrama de Bloques”.
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Figura 3.58. Diagrama final de Bloques



84

ITEM 29: Para la visualizacion en el panel frontal de la frecuencia del BOP
realizamos la siguiente formula.

Hz
(X2,Y2)
60 (10,60)
VvV
o | (0,0)
(X1,Y1) 10

Ecuacién de la linea recta despejando el valor de la pendiente.
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3.7. Gastos Realizados

3.7.1. Gastos Primarios

Los costos primarios para el desarrollo del trabajo de grado se detallan a

continuacion en la siguiente tabla.

Tabla 3.7

Gastos primarios

900.00 900.00
900.00

3.7.2. Montaje e Instalacion

Tabla 3.8

Gastos primarios de instalacion

6 0.35 2.10
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3.7.3. Gastos Secundarios
Tabla 3.9

Gastos secundarios

B
Varios 100.0
B ¢
307.0
|

3.7.3 Gasto Total

El valor total del presupuesto es igual a la suma de los costos primarios

mas los costos secundarios.

Tabla 3.10

Gasto total

924.00
307.00

1231.00
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. CONCLUSIONES

Se logr6 desarrollar el programa para el control de
encendido/apagado y monitoreo de velocidad de un motor trifasico ya
gue la tarjeta NI MyDAQ tiene la capacidad de analizar, procesar,

adquirir y mantener control de procesos.

Como las salidas de la tarjeta NI MyDAQ solo tiene la capacidad de
resistir cargas de corriente no mayores a 4mA, se disefig tarjetas con
relés para el encendido e inversién de giro del motor y a su vez para
conectar las salidas de los encoders se utilizd un divisor de voltaje

para el buen funcionamiento.

Los tipos de encoders poseen diferentes resoluciones como son 100
pulsos x minuto (TRD-S100BD) y 1024 pulsos por x minuto (E50S8),
por esta razén se comprob6 que el mejor encoder es el E50S8 por su

mejor resolucion.

Gracias a los tipos de variadores MICROMASTER 440 Y G110 se
pudo variar la frecuencia del motor de forma automéatica por medio de
la tarjeta NI MyDAQ, de 0 a 60 Hz, permitiéndo asi tener el control de

Encendido/Apagado y monitoreo de la velocidad.
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4.2. RECOMENDACIONES

e Esrecomendable verificar los datashet tanto de los encoders como de

la tarjeta de adquisicién de datos para evitar pérdidas del equipo.

e Se debe reprogramar los variadores de Frecuencia cuando se

desconecten ya que estos pierde su informacion.

e Verificar los esquemas de conexiones para evitar fallas y dafos en el

encoders y tarjeta NI MyDAQ.

e No exceder el voltaje y corriente maximo que soporta las salidas
analdgicas y entradas digitales de las tarjetas ya que puede producir

dafos al equipo.
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GLOSARIO DE TERMINOS

ADC: (Convertidor de analdgico a digital). Dispositivo que convierte sefiales

analdgicas en datos digitales.

Al / AO: (Entrada analdgica / Salida analdgica). Es una sefial continua que
transmite los datos de los fenbmenos fisicos tales como la temperatura,

tensién, presion, sonido o la luz.

AUTOMATIZACION: Ejecucion automatica de tareas industriales,
administrativas o cientificas haciendo mas agil y efectivo el trabajo y
ayudando al ser humano. Una aplicacion seria la ayuda técnica: software o
hardware que estd especialmente disefiado para ayudar a personas con

discapacidad para realizar sus actividades diarias

BIT: Es el acronimo de Binary digit. (Digito binario). Un bit es un digito
del sistema de numeracién binario. Un bit o digito binario puede representar

uno de esos dos valores, 0 6 1.

BOP: Panel de Mando Estandar (Basic Operator Panel).

DAC: (Convertidor de digital a analégico). Dispositivo que convierte el cédigo

digital en sefiales analégicas.

DAQ: (Adquisicién de datos Data acquisition). Mediciébn de un fenbmeno
fisico o eléctrico, como tension, corriente o la temperatura con una

combinacion de hardware y software.

DESARROLLO TECNOLOGICO: Es el avance que ha tenido la tecnologia a

través de los afos.


http://es.wikipedia.org/wiki/Acr%C3%B3nimo
http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_de_numeraci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_binario
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DIO: (Entrada / Salida digital). Es una sefial continua que nos transmite los
datos en cifras o impulsos que se pueden registrar como informacion digital
0 se convierten en una sefial analégica para su visualizacién.

ENCODER: Dispositivo electromecanico usado  para  convertir  la

posicion angular de un eje a un cadigo digital.

GND: (Tierra). La referencia del suelo o tierra en un circuito.

INTERFAZ.: Conexion e interaccion entre hardware, software y el usuario.

IMPLEMENTACION: Poner en funcionamiento aplicar métodos, medidas

para llevar a cabo algo.

LABVIEW: (Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench)

laboratorio de trabajo de ingenieria de instrumentos virtuales.

MICROMASTER: Convertidor de frecuencias universal en la técnica de los

accionamientos.

MIO: (Multifuncién de entrada / salida). Término colectivo para los tipos de

medicién Al, AO, DIO, GND vy las sefiales de poder.

MOTOR ELECTRICO: Un motor eléctrico es una maquina eléctrica que
transforma energia eléctrica en energia mecanica por medio de campos

electromagnéticos variables.

PFI: (Interfaz de funciones Programables). Puede ser configurado para
diferentes usos, tales como una entrada digital, una salida digital, una

entrada de la sincronizacién, o una sincronizaciéon de salida.


http://es.wikipedia.org/wiki/Electromec%C3%A1nica
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81ngulo
http://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%A1quina_el%C3%A9ctrica
http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_el%C3%A9ctrica
http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_mec%C3%A1nica
http://es.wikipedia.org/wiki/Electromagnetismo

91

SOFTWARE.: Es conjunto de programas, instrucciones y reglas informaticas

gue permiten ejecutar distintas tareas en una computadora.

VI: (Instrumentos Virtuales). Un programa de software y dispositivos de
hardware que trabajan juntos para crear un sistema de medicion definido por

el usuario.
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