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INTRODUCCION

SCADA es el acronimo de Supervisory Control and Data Acquisition

(Supervision, Control y Adquisicion de Datos).

Es una tecnologia que permite coleccionar informacion local y remota de uno o mas puntos, enviar instrucciones

de control y realizar tareas de supervision por parte de la administracion.

El SCADA hace que las visitas a las estaciones remotas no sean necesarias,
y provee de toda la informacion que se genera en el proceso productivo a
diversos usuarios, tanto del mismo nivel como de otros supervisores dentro de
la empresa. En este tipo de sistemas usualmente existe un computador, que
efectla tareas de supervision y gestion de alarmas, asi como tratamiento de
datos y control de procesos. La comunicacion se realiza mediante buses
especiales o redes LAN. Todo esto se ejecuta normalmente en tiempo real, y
estan diseflados para dar al operador de planta la posibilidad de supervisar y

controlar dichos procesos.

El proceso a ser controlado es el HVAC (Control de humedad, flujo y aire
acondicionado), el mismo que en la actualidad es de mucha importancia para el

confort y supervivencia de la humanidad.

Los avances de la ciencia y la tecnologia exclusivamente en el control
automatico brinda medios dinamicos para lograr el funcionamiento optimo del
proceso obteniendo una mejor calidad, abaratando costos y asi teniendo un

monitoreo y control de cualquier proceso.

ANTECEDENTES

Los sistemas SCADA, desde 1987 hasta la actualidad esta contribuyendo

en un sistema muy importante para el control de proceso a nivel industrial, las



empresas importantes como: National Instruments, Honeywell, ABB Kent —

Taylor, Sr Telecom implantan estos sistemas en el pais.

El Cenace (Centro Nacional de Control de Energia) es una empresa que
tiene este sistema de control y ademas otras empresas que cuentan con este
sistema pero en una escala mucho menor, como el Control de Hornos Batch,
EDESA de Ecuador.

En 1999 se puso en marcha el Proyecto de Ampliacion de las minas Olympic
Dam en Australia., en este lugar se ha implementado el mayor sistema SCADA
instalado en el mundo, utiliza Citect bajo Windows NT 4.0, el SCADA controla
casi 500.000 variables de tiempo real, e incorpora mas de 20.000 curvas de
registro de tendencia y 60.000 alarmas. El sistema consta en total de 74
estaciones SCADA en red, incluyendo servidores redundantes de entradas-
salidas, alarmas, registros de tendencia e informes. Se comunica con mas de
150 PLCs, de las marcas Allen Bradley y Siemens. El tiempo de actualizacion
de las variables en pantalla en cualquier terminal SCADA es menor de 1
segundo, y la carga completa de una pagina de registros histéricos menor de 4

segundos.

La mayoria de procesos industriales se requieren controlar y mantener
algunas magnitudes, en areas especificas como son: la temperatura, nivel,
presion, humedad, velocidad, etc. Estas son variables que sufren alteraciones

sino se logra regular adecuadamente

Los métodos de control del aire acondicionado se los realizaba a través de
ventilacion por aire forzado, por gravedad, los mismos que eran de forma

centralizada y distribuida por medio de conductos y repartida gradualmente.

OBJETIVO GENERAL DEL PROYECTO.

Implementaciéon de un prototipo de supervision y control para la operacion de

un sistema HVAC.

OBJETIVOS ESPECIFICOS DEL PROYECTO.



» Comunicacién con total facilidad y de forma transparente al usuario
con el HVAC del laboratorio de control automatico con el resto de los
PC que existen en el laboratorio (red local).

» Disefar software para comandar los PC en una configuracion de tipo
Master / Slave.

» Acondicionar las sefiales del HVAC, para tener un muestreo

adecuado, con valores reales.

JUSTIFICACION.

» Este proyecto se justifica porque en el laboratorio de control automatico
de la facultad no existe un sistema de este tipo, y es muy indispensable
para que el estudiantado esté acorde a las nuevas tecnologias que se
viene implementado a nivel industrial tanto en el &mbito petrolero como
del sector eléctrico.

» En la actualidad el uso de redes a nivel industrial es relevante, pues se
puede hacer supervision, control, adquisiciébn de datos de los sistemas
industriales.

» Este proceso se puede implantar en la industria porque se estaria
brindando un control sobre el aire acondicionado, requerido en varias
partes como: Hospitales, Plantas Quimicas, etc.

» Dentro del la elaboracion de éste proyecto se introducira a la
investigacion dentro del &mbito de las redes de comunicacién, sistemas
digitales, instrumentacion industrial y virtual, control automatico entre
otras, que hoy en dia es muy indispensable en la preparacion académica

dentro de nuestra carrera.

IMPORTANCIA
» Es importante porque se van a manejar médulos, como variador de
frecuencia, FieldPoint, redes de comunicacion, entre otros que estan
renovando la tecnologia con respecto al control automatico.
» En la manipulacién del los PCs, se puede ceder el control entre ellos, de

acuerdo a un orden jerarquico.



» Al realizar el control y supervision mediante PCs, se puede almacenar
todos los datos adquiridos de proceso, con la finalidad de realizar
historiales.

» Estar involucrado con este tipo de sistemas, pues en la actualidad se
estan implementando en todo el sector industrial.

» Es importante porque se brinda un confort a las personas a través del

aire acondicionado.
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MARCO TEORICO

1.1 Sistema de Supervisién y Control (SCADA).

1.1.1 Definicion.

SCADA viene de las siglas de "Supervisory Control And Data Adquisition”,
es decir: adquisicion de datos y control de supervisibn. Se trata de una
aplicacion software especialmente disefilada para funcionar sobre

computadores en el control de produccion dentro de una empresa.

En este tipo de sistemas usualmente existe uno o varios computadores que
efectlan tareas de supervision y control de alarmas, como se puede observar

en la figura No 1.1.




FIGURA No 1.1 Monitoreo y control de Procesos.

Los programas necesarios, y en su caso el hardware adicional que se
necesite, se denomina en general sistema SCADA.

El SCADA permite al operador tener en una estacion central el control del
proceso distribuido, para poder modificar los valores de referencia de los
controladores situados a distancia, abrir o cerrar valvulas o conmutadores,
monitorear alarmas Yy almacenar informacion, si las distancias son

considerables se obtiene buena eficiencia.

1.2 Prestaciones de un Sistema de Supervision y Control.
Un sistema SCADA debe estar en disposicion de ofrecer las siguientes

prestaciones:

» Posibilidad de crear paneles de alarma, que exigen la presencia del
operador para reconocer una parada o situaciéon de alarma, con
registro de incidencias.

» Generacion de histéricos de sefial de planta, que pueden ser
volcados para su proceso sobre una hoja de célculo.

» Ejecucion de programas, que modifican la ley de control, o incluso
anular o modificar las tareas asociadas al automata, bajo ciertas
condiciones.

> Posibilidad de programacion numérica, que permite realizar calculos

aritméticos de elevada resolucion sobre la CPU del ordenador.

Con ellas, se pueden desarrollar aplicaciones para ordenadores (tipo PC, por
ejemplo), con captura de datos, analisis de sefales, presentaciones en

pantalla, envio de resultados a disco e impresora, etc.

Ademas, todas estas acciones se llevan a cabo mediante un paquete de
funciones que incluye zonas de programacion en un lenguaje de uso general

(como C, Pascal, o Basic), lo cual confiere una potencia muy elevada y una



gran versatilidad. Algunos SCADA ofrecen librerias de funciones para
lenguajes de uso general que permiten personalizar de manera muy amplia la

aplicacion que desee realizarse con dicho SCADA.

1.3 Requisitos de un Sistema de Supervisién y Control.
Un SCADA debe cumplir ciertas caracteristicas para que su instalacién sea

perfectamente aprovechada:

» Deben ser sistemas de arquitectura abierta, capaces de crecer o
adaptarse segun las necesidades cambiantes de la empresa.

» Deben comunicarse con total facilidad y de forma transparente al
usuario con el equipo de planta y con el resto de la empresa (redes
locales y de gestion).

» Deben ser programas sencillos de instalar, sin excesivas exigencias
de hardware, y faciles de utilizar, con interfaces amigables con el

usuario.

1.4 Médulos de un sistema de supervision y control.
Los médulos o bloques software que permiten las actividades de adquisicion,

supervision y control son los siguientes:

1.4.1 Configuracion.
Permite al usuario definir el entorno de trabajo de su SCADA, adaptandolo a

la aplicacion particular que se desea desarrollar.

1.4.2 Interfaz grafico del operador.

Proporciona al operador las funciones de control y supervision de la planta.
El proceso se representa mediante graficos sindpticos almacenados en el
ordenador de proceso y generados desde el editor incorporado en el SCADA o

importados desde otra aplicacién durante la configuracion del paquete.

1.4.3 Mdbdulo de proceso.
Ejecuta las acciones de mando preprogramadas a partir de los valores

actuales de variables leidas.



1.4.4 Gestion y archivo de datos.
Se encarga del almacenamiento y procesado ordenado de los datos, de

forma que otra aplicacion o dispositivo pueda tener acceso a ellos.

1.4.5 Comunicaciones.
Se encarga de la transferencia de informacion entre la planta y la
arquitectura hardware que soporta el SCADA, y entre ésta y el resto de

elementos informéaticos de gestion.

1.5Conceptos basicos asociados a un Sistema Supervisor.

En casa y en la oficina, el ordenador personal continlia con su progreso.
El PC se ha establecido en un gran nimero de campos. Los componentes
hardware y software estan siendo cada vez mas potentes y mas rentables. Es
l6gico, por tanto, que la industria quiera tomar provecho de este hecho, para

reducir costes y/o incrementar la productividad.

Ciertas tareas industriales estan actualmente en manos de los ordenadores,
desde emplear la tecnologia Windows cuando se manejan pedidos y/o se
ajustan parametros de maquinaria hasta preparar o0 visualizar datos

practicamente de cualquier tipo.

No hay que sorprenderse entonces, que los especialistas en automatizaciéon
y los usuarios estén pensando ahora en qué forma se pueden transferir al PC
otras tareas, para poder llegar a un mayor ahorro. Mas recientemente un gran
namero de simuladores de PLC (controladores logicos programables) por
software ha aparecido en el mercado, que estan ayudando a transferir el
control de tareas al disco duro y presentan una automatizacion mas efectiva en

costes en una simple pieza de hardware (el PC).

1.5.1 Tiempo real.



La capacidad en tiempo real se refiere a la capacidad del computador en
programas de procesamiento de datos para que siempre esté listo para
procesar y proporcionar los resultados dentro de un tiempo especificado. En
este contexto "estrictamente en tiempo real" significa que un sistema reacciona
a los eventos externos dentro de un tiempo especificado en un 100% de los
casos. Ademas si se habla de “tiempo real”’ el sistema debe responder en
tiempos concretos también en un 100% de los casos. Si, de otra forma, los
tiempos concretos de reaccidn pueden superarse en ciertos casos, como en

sistemas no criticos, se trata de "tiempo real suave".

En algunas ocasiones se puede ver referencias sobre sistemas de tiempo
real cuando solo se quiere decir que el sistema es rapido. Cabe mencionar que
“tiempo real” no es sinébnimo de rapidez; esto significa que no es la latencia de
la respuesta lo que nos enfoca en un sistema de tiempo real (esta latencia a
veces esta en el orden de los segundos), el enfoque en tiempo real de la
latencia es el asegurarse de que la latencia del sistema es la suficiente para

resolver el problema que al cual el sistema esta dedicado.

Si el tener una falla en el tiempo de latencia de un proceso del sistema lleva
como consecuencia un error en el sistema, entonces esos procesos se
consideran de tiempo real duro. Si el tener una falla en un proceso del sistema
no conlleva una falla en el sistema siempre y cuando esta falla este dentro de

ciertos limites establecidos (es posible fallar en la latencia una de cada

1000 veces o una de cada 100, o fallar siempre y cuando el error no

exceda el 3% de la latencia)* entonces esos procesos se llaman procesos de

tiempo real suave.

Si el funcionamiento incorrecto del sistema puede llevar a la perdida de vidas
o catastrofes similares entonces el sistema de tiempo real es nombrado como

sistema de tiempo real de mision critica.
Caracteristicas de los sistemas de tiempo real.

> Determinismo.

! Los sistemas en tiempo real. SOFTELECOM. http://www.geocities.com/txmetsb/sistemas-de-
tiempo-real.htm
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El determinismo es una cualidad clave en los sistemas de tiempo real. Es la
capacidad de determinar con una alta probabilidad, cuanto es el tiempo que se
toma una tarea en iniciarse. Esto es importante por que los sistemas de tiempo

real necesitan que ciertas tareas se ejecuten antes de que otras puedan iniciar.

Esta caracteristica se refiere al tiempo que tarda el sistema antes de
responder a una interrupcion. Este dato es importante saberlo por que casi
todas las peticiones de interrupcién se generan por eventos externos al sistema
(es decir por una peticion de servicio), asi que es importante determinar el

tiempo que tardara el sistema en aceptar esta peticion de servicio.
» Responsividad.

La Responsividad se enfoca en el tiempo que se tarda una tarea en
ejecutarse una vez que la interrupcion ha sido atendida. Los aspectos a los que

se enfoca son:

1 La cantidad de tiempo que se lleva el iniciar la ejecucion de una interrupcion
2 La cantidad de tiempo que se necesita para realizar las tareas que pidio la
interrupcion.

3 Los Efectos de Interrupciones anidadas.

Una vez que el resultado del calculo de determinismo y Responsividad es
obtenido. Se convierte en una caracteristica del sistema y un requerimiento

para las aplicaciones que correran en el, por ejemplo:

Si se disefia una aplicacion en un sistema en el cual el 95% de las tareas
deben terminar en cierto periodo de tiempo, entonces es recomendable
asegurarse que las tareas ejecutadas de nuestra aplicacién no caigan en el 5%

de bajo desempefio

» Usuarios controladores.

En estos sistemas el usuario tiene un control mucho mas amplio del sistema.

1 El proceso es capaz de especificar su prioridad

2 El proceso es capaz de especificar el manejo de memoria que requiere



3 El proceso especifica que derechos tiene sobre el sistema.
» Confiabilidad.

La confiabilidad en un sistema de tiempo real es otra caracteristica clave. El
sistema no debe de ser solamente libre de fallas; pero mas aun la calidad del

servicio que presta no debe de degradarse mas alla de un limite determinado.

El sistema debe de seguir en funcionamiento a pesar de catastrofes, o fallas
mecanicas. Usualmente una degradacién en el servicio en un sistema de

tiempo real lleva consecuencias catastroficas.
1.5.2 Hardware en sistemas de supervision: PC, PLC, FIELDPOINTS.

El hecho es que las tareas automatizadas de control, visualizacion y
computacion pueden ser efectuadas por PLCs (conectados en red mediante los
mddulos adecuados) mejor que con sistemas exclusivos de control basados en
PC. Lo que finalmente es practico, no obstante, depende de un gran niamero de
factores y la mayoria deben ser considerados individualmente para cada

proyecto de automatizacion.

Asi, por ejemplo, los actuales conocimientos y preferencias del usuario
pueden jugar un mayor papel que la pura potencia del computador. Los
factores cruciales, no obstante, son los atributos de capacidad en tiempo real y
las propiedades de seguridad que hasta ahora han sido fuertemente asociadas
con el PLC, aunque el PC también puede disponer de la caracteristica de
capacidad en tiempo real. Un sistema de control es inconcebible sin capacidad
en tiempo real. Es comln en sistemas de control por computador tener que
elegir, segun las caracteristicas del sistema a supervisar, entre el PLC,
FIELDPOINT o el PC. Se debe elegir aquel hardware que mejor se adapte a las

necesidades del sistema a supervisar.

Los PLC, FIELDPOINT, en la mayoria de los casos, estan disefiados
especificamente para ser empleados en ambientes industriales exigentes y han
sido continuamente desarrollados de forma que sus sistemas operativos en

tiempo real representan su mayor virtud. Ellos son y seguiran siendo, no



obstante, la primera eleccion para todo control de tareas criticas o extremas por
su rendimiento y simpleza, en los que un PC podria estar simplemente
sobrecargado debido al trabajo que le pueden suponer otras tareas de ambito
comun, como la gestion y visualizacion de datos, accesos a periféricos, bases

de datos, etc.

Si ademas del control de tareas, se necesita un procesamiento de datos,
trabajo en red o visualizacion (una aplicacion SCADA), un sistema basado en

PC debe ser tomado en consideracion.

1.5.3 Tarjetas de expansion.

Como el sistema operativo sélo puede proporcionar respuestas suaves en
tiempo real lo mas simple es emplear extensiones hardware para las tareas
criticas (placas de expansion PC) y soluciones software para el resto de tareas.
Esto lleva a una compatibilidad con futuros sistemas operativos y una solucion

totalmente factible.

Slots paratarjetas de Expansion

Son unas ranuras de plastico con conectores eléctricos donde se introducen
las tarjetas de expansion (tarjeta de video, de sonido, de red). Segun la
tecnologia en que se basen presentan un aspecto externo diferente, con

diferente tamafio y a veces incluso en distinto color.
» Ranuras ISA.

Son las mas veteranas, un legado de los primeros tiempos del PC.
Funcionan a unos 8 MHz y ofrecen un maximo de 16 Mbps, suficiente para
conectar un médem o una tarjeta de sonido, pero muy poco para una tarjeta de

video. En la figura 1.2 se observa algunas caracteristicas:

Miden unos 14 cm y su color suele ser negro, existe una version aun mas

antigua que mide sélo 8,5 cm.
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FIGURA No 1.2 Ranuras ISA.

> Ranuras Vesa Local Bus.

Se empezd a usar en los computadores 486 y se dejé de usar en los
primeros tiempos del Pentium. Son un desarrollo a partir de ISA, que puede
ofrecer unos 160 Mbps a un maximo de 40 MHz. Son muy largas, unos 22 cm,
y su color suele ser negro, a veces con el final del conector en marrén u otro

color.

> Ranuras PCI.

En la figura 1.3 se tiene un conector PCI estdndar actual. Pueden dar hasta
132 Mbps a 33 MHz, lo que es suficiente para casi todo, excepto quiza para

algunas tarjetas de video 3D. Miden unos 8,5 cm y generalmente son blancas.
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FIGURA No 1.3 Ranuras PCI.

> Ranuras AGP.



Este tipo de ranuras se dedica exclusivamente a conectar tarjetas de video
3D, por lo que sélo suele haber una; ademas, su propia estructura impide que
se utilice para todos los propdsitos, por lo que se utiliza como una ayuda para
el PCI. Segun el modo de funcionamiento puede ofrecer 264 Mbps o incluso
528 Mbps y mas reciente para las AGP 4X 1056 Mbps. Mide unos 8 cm y se

encuentra bastante separada del borde de la placa.
1.5.4 La estructura abierta.

AuUn no se ha establecido un estdndar para poseer extensiones compatibles
en tiempo real de sistemas operativos. De una forma estrictamente
determinante, los sistemas estandar actuales deben ser modificados de forma
general, asi que la principal ventaja de un sistema basado en PC, su estructura
abierta, puede llegar a ser un inconveniente. No obstante, la estructura abierta,
permite a la empresa o el desarrollador mas libertad en la eleccion de la
herramienta adecuada para el analisis, disefio y programacion del sistema
SCADA. La solucion comienza a ser propietaria nuevamente (cada empresa
ofrece su solucién) y la conversion a futuras generaciones de sistemas

operativos lo hace mas dificil.

La Organizacién Internacional de Normas (ISO), estableci6 hace como 15
afios el Modelo de Referencia OSI?, el modelo OSI est4 desarrollado en base
a una arquitectura de siete capas apiladas por lo que con el tiempo se comenzo

a mencionarlo también como la pila OSI.

La trascendencia del modelo OSI radica en que se define un sistema abierto,
de modo tal que un sistema asi puede comunicarse con otro que también se
ajuste a la norma sin importar tecnologias y proveedores de cada uno. Todo
esto equivale a poder definir procedimientos normalizados que rijan el
establecimiento de comunicaciones, transferencia de informacion vy
desconexion entre sistemas de cémputo de todo tipo en base a hardware de
computadoras de todo rango y terminales y periféricos, accionados por

software o directamente por operadores humanos.

2 Interconexién de Sistemas Abiertos



El modelo de capas resuelve la interaccion horizontal entre capas de dos
pilas OSI de dispositivos conectados por medio de servicios concatenados en
sentido vertical en cada pila.

Arquitectura de capas

El concepto conocido como de técnicas estructuradas para resolver la
arquitectura de sistemas conduce al agrupamiento de funciones en forma
modular de capas o niveles, donde cada una de estas capas tiene como

maximo solo otras dos capas adyacentes (una superior y otra inferior).

Lo que estd més relacionado con la transmision de datos entre los sistemas
se ubica en la parte inferior de la pila. Esta capa define los componentes fisicos
actuales tales corno los conectores y el cable y cdmo se intercambian los datos

entre los sistemas.

Las capas del medio regulan el transporte de los datos desde el método de

acceso a la red, pasando por varias etapas que hacen al control del trafico.
En estas capas se realizan una cantidad de funciones, tales como:
» Encapsulado.

Agregado de encabezamientos y eventualmente una cola a los datos
recibidos de una capa superior. Los encabezamientos generalmente estan
constituidos por informacion de control referida especialmente a comandos,
aunque también pueden incluir direcciones y otros campos especificos. El caso
de la cola es muy particular y se refiere a un sistema de chequeo de errores en

la informacién que esta pasando.
» Segmentacion y reensamblado.

Esto significa que la porcion datos de la unidad de datos que recibe de la
capa superior puede dividirse, para adaptarse a un tamafio limitado.
Obviamente, al llegar la informacion a la capa semejante del nodo receptor, los
datos recibidos deben reensamblarse para presentarlos a la capa superior

siguiente en la forma original.



» Establecimiento y control de la conexion.
Puede incluir el asegurar una entrega ordenada, en especial cuando en el
camino entre los sistemas que se comunican hay varias rutas posibles que

pasan por nodos intermedios diferentes.
» Control de flujo

Se trata de asegurar que la velocidad de entrada de datos a una capa no
sobrepase sus posibilidades particulares. En la practica se trata de evitar el
desborde de los buffer correspondientes. Este es un tipo de funcionalidad que

puede operar en mas de una capa.
» Control de error.
Es el mecanismo para detectar y corregir errores.
» Multiplexado.

Forma de compartir varias conexiones un mismo canal de alta velocidad,
generalmente por division en el tiempo asignando en forma ciclica un

determinado intervalo de tiempo a cada conexion de baja velocidad.

Las comunicaciones entre sistemas de una red que ocupan nodos diferentes
se hacen por medio de una comunicacion fisica exclusivamente. Pero puesto
gue en cada sistema se tiene funcionalidades distintas que han comenzado a
separar, las comunicaciones en cuestion deberan guardar ciertos protocolos,
para que los entes similares de ambos sistemas produzcan una informacién

gue sea entendible para ambos a ese nivel particular.
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FIGURA No 1.4 Protocolos e Interfaces.

Como la comunicacion entre dichos entes no es directa, si no indirecta por
medio de la conexion fisica, la informacion circulara dentro de cada sistema de
modo que el ente que esté conectado al medio de comunicacion fisica provea
el servicio adecuado de comunicacion al ente que esté por arriba de él. En la
figura 1.4 se observa como cada nivel proveera servicios al nivel inmediato

superior a traves de las interfaces entre capa y capa.
Comunicacion entre sistemas abiertos

Se dice que las entidades de capas homélogas de nodos diferentes pueden

intercambiar mensajes conforme el protocolo correspondiente de dichas capas.

Pero la "conexion" entre capas semejantes es solo virtual o I6gica. En la
practica la comunicacién se realiza bajando informacion por las capas del nodo
transmisor, alcanzar al receptor via el medio de comunicacion, y subir por las

capas del receptor hasta alcanzar capa semejante.

Cuando se analiza un sistema que envia informacion a otro sistema, se
puede decir que en cada capa se encapsula el mensaje original recibido de la

capa superior agregando un encabezado.

Debe tenerse presente como se muestra en la figura No 1.5 que estos
encabezados y cola sélo tienen sentido para la capa homologa o semejante del

otro sistema.
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FIGURA No 1.5 Modelo de Comunicaciones.

Capas del modelo

Capa 1, Capa Fisica

En la emision, esta capa recibe frames o paquetes de la capa 2, los convierte
en sefiales eléctricas u Opticas equivalentes a los bits que los componen, y los

coloca en el medio de transmision. El proceso se invierte en recepcion.
Generalmente se reconocen tres aspectos principales:

» Mecanico. Se refiere basicamente al tipo de conector a usar, como RJ-
11, RJ-45, BNC, DB-9, DB-25, etc.

» Eléctrico. Niveles de tension de transmision y recepcion (la sefal de
recepcion tiene un nivel mucho menor), impedancia de la linea,
interferencias, duracién de los bits, forma de onda en recepciéon de los
pulsos, etc.

» Procedimientos. COmo se establece una comunicacion y se
intercambian datos. Es de particular importancia en las comunicaciones

punto a punto.



Capa 2, Capa de Enlace de Datos

La capa fisica no chequea los datos que recibe. La capa 2 es la que
proporciona los medios para asegurar confiabilidad a la ristra de bits que recibe

de la capa fisica.

Basicamente esta capa efectia el control del flujo de la informacién que
circula entre dos puntos que se comunican directamente. Esto le permite
realizar la deteccion y correccion de errores, asi como adicionalmente evitar el

desborde de los buffers de recepcion.

La correccion de errores en esta capa no exime necesariamente de una
tarea similar a las capas superiores. Efectivamente, si entre transmisor y
receptor no hay una conexion directa, los nodos intermedios trabajan como
verdaderos relevadores o repetidores de las sefiales y s6lo implementan las
capas inferiores de comunicaciones. Entonces, especialmente, en el caso de
redes WANSs publicas, pueden llegar a producirse errores entre los extremos
que efectivamente se comunican, errores que no pueden detectar los enlaces
intermedios. Entonces, alguna capa superior del transmisor tendrd que

mantener un control de errores con la capa par del receptor.

Capa 3, Capa de Red

Su funcionalidad béasica radica en el enrutado y conmutacion de paquetes.

La presencia de esta capa en los casos practicos es bastante variable.
Cuando dos nodos se comunican directamente, practicamente no es necesaria,
puesto que el trabajo de control que efectla la capa 2 es suficiente para el

trafico punto a punto.

Adquiere mayor importancia cuando el camino entre los hodos comunicados
atraviesa nodos intermedios, como es tipico en las WANs especialmente si

dicha via puede variar en el tiempo.



Capa 4, Capa de Transporte

El enlace logico entre nodos intermedios asi como entre el origen o destino
con el primer nodo intermedio en el camino propio de la capa 3 de Red, maneja

las comunicaciones en cada segmento componente de un circuito virtual.

Ahora se necesita complementar dicho servicio con la "vision en grande" que
justamente involucra dicho circuito virtual entre los nodos extremos que se
comunican. Precisamente, la conexion logica entre extremos referida antes, es
la responsable de la recuperacion de errores entre extremos, y que
superficialmente podria pasar por redundante como también parecia la

superposicion de control en las capas 2 y 3.
Capa 5, Capa de Sesién

Las cuestiones de conectividad de hardware y software de comunicaciones
quedan completadas en la capa de Transporte. A partir de la capa de Sesién
las relaciones principales son con las propias aplicaciones. De hecho en
muchos casos los protocolos de esta capa se integran con los de las capas

superiores de Presentacion y Aplicacion.
Capa 6, Capa de Presentacion

En esta capa se efectla la conversion de datos entre codigos diferentes, el
formateo o transformacién de sintaxis de dichos datos, por ejemplo para su
presentacion en pantalla o ventanas de ella, incluyendo el manejo de
caracteres, la compresion y descompresiéon de datos, y el encriptado y

desencriptado de la informacion.

En muchos casos los protocolos de esta capa son parte del sistema

operativo y hasta de las propias aplicaciones.
Capa 7, Capa de Aplicacion

Esta capa provee el acceso al ambiente de una red de las aplicaciones
propiamente dichas. Las funcionalidades principales radican en cuestiones

administrativas referidas a la red. Asi como servicio de directorios,



procesamiento de transacciones, manejo de correo electronico, terminales

virtuales y transferencia de archivos.

1.6 Automatizacién basica.

Dentro de la automatizacion de algun proceso, se destaca a los instrumentos
electronicos como la herramienta basica para poder tener un control mediante

un software de aplicacion.

En la figura 1.6 se observa varios instrumentos como son: los sensores y
actuadores estos son dispositivos conectados a los equipos que son
controlados y monitoreados por los sistemas SCADA.

Los sensores convierten los parametros fisicos, tales como: velocidad, nivel
de agua, temperatura entre otros en niveles de voltaje tanto en sefiales
analogas o digitales para las estaciones remotas, los actuadores son

utilizados para actuar sobre el sistema.

FIGURA No 1.6 Sensores y Actuadores.

1.7 Plataforma de supervision.



El proceso de control y adquisicion de datos inicia en las estaciones
remotas con la utilizacion de PLCs, FIELDPOINT, con la lectura de los valores
actuales estos dispositivos estan asociados a su respectivo controlador.

Los PLCs y FIELDPOINT son pequefias computadoras a través de los
cuales las estaciones centrales de monitoreo se comunican con los dispositivos
existentes en las instalaciones.

Los PLCs presenta como ventaja principal la facilidad de programar y
controlar las entradas y salidas sean estas analogas o digitales, por otro lado
las RTUs (Unidades Terminales Remotas) posee dos capacidades de
comunicacién incluido la comunicacion via radio estando indicado para
situaciones adversas en donde la comunicacion es dificil, ademas uno o mas
datos pueden ser recolectados de forma remota a través de estos dispositivos.

Cuando se trata de la programar y controlar a través de los FIELDPOINT, el
trabajo y la operacion de estos dispositivos se facilitan ya que tienen varios
mddulos como: /O Analogas y Digitales, Entradas de termocuplas, Salidas a
Reles, entre otros.

En la figura 1.7 se observa un pequefio sistema SCADA, desde el nivel de
campo en donde se localiza el proceso y todas las variables fisicas a controlar,
llegando hasta el nivel de automatizacién en donde el operador monitorea y
controlas las variables y finalmente el nivel de gerencia, en donde solo

monitorea el proceso.
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FIGURA No 1.7 Pequeiio sistema SCADA.

1.8 Medios de comunicacion.

Es una plataforma a través de la cual la informacion de un sistema SCADA
es transferida, las redes de comunicacién son un conjunto de dispositivos
fisicos "hardware" y de programas "software", mediante el cual se puede
comunicar computadoras para compartir recursos como: discos, impresoras,
programas, etc. Asi como trabajo de tiempo de calculo, procesamiento de

datos, etc.

El medio de comunicacion es el canal o enlace fisico entre los nodos de una
red a través del cual es transmitida la informacién. Existen medios de

comunicacién como:

e Alambricos

e Inaldmbricos

Medios de comunicacion inaldmbricos.



Basicamente los medios de comunicacion inaldmbricos, es el espacio libre
por donde se propaga un tipo particular de ondas electromagnéticas: ondas de

radiofrecuencia que son portadoras de sefiales de datos.
Medios de comunicacion alambricos.

Un medio de comunicaciéon alambrico se define como un cable y quiza otros
dispositivos electrénicos que conectan fisicamente adaptadores de

comunicacion entre si.

Si el medio de comunicacién consta solamente de cable, el medio de
comunicacion es llamado pasivo. Si el medio de comunicacion ademas de
cable, consta de algun dispositivo que: amplifique, regenere o module la sefial,

el medio es llamado activo.

Estos cables tienen entre si, dependiendo de su principio de operacion y
aplicaciones, diversas configuraciones, componentes y materiales. Los tipos de

cable mas comunes utilizados en la transmisién de datos son:

» Cables de cobre.
» Cables de fibra 6ptica.

Cables de cobre.

Un alambre es un filamento de material conductor, normalmente de cobre o
cobre estafiado. El alambre o conductor puede tener diferentes diametros los

cuales definen calibres, como se vera mas adelante.

Un cable es la reunién de varios alambres y otros elementos, integrados bajo

una configuracion especifica, cuyo disefio dependera de la aplicacién del cable.
Asi, se tiene dos tipos de cables para redes:

» Cables Multipares.

> Cables Coaxiales.



Independientemente de su estructura, los cables presentan tres

caracteristicas importantes:

» Caracteristicas Mecanicas.
» Caracteristicas Eléctricas.

» Caracteristicas de Transmision.
Caracteristicas Mecanicas.

Describen forma y geometria del conductor, propiedades mecéanicas del
material, etc. Por simplicidad, en este tipo de trabajo sélo se considerara el

didmetro de los conductores como caracteristica mecanica.

El alambre o conductor sélido de cobre, sélo puede tener ciertos diametros
estandarizados por la American Wiring Gauge. Asi cada diametro definido

establece un calibre estandarizado.
Caracteristicas Eléctricas.

Describen el comportamiento de una sefal eléctrica en el conductor de un

cable y son: Impedancia y Capacitancia.

La impedancia es la suma de las contribuciones resistivas de cada una de
las tres caracteristicas: inductiva, capacitiva y resistiva del cable, que se
oponen al paso de las sefiales analdgicas. La impedancia se expresa en Ohms.

La capacitancia es la capacidad medida por una longitud del cable.

Normalmente se expresan en Picofaradios/m.
Caracteristicas de Transmision.

Describen la propagacion de la sefial eléctrica en un cable, consideraremos:

Coeficiente de Atenuacion, Factor de Propagacién y Ancho de Banda.

El Coeficiente de Atenuacion [a], es un factor constante para un cable dado,
que determina la cantidad de perdida de sefial que existe en un cable por

unidad de longitud. Su ecuacion es:



a=A/L

(1.1)

Donde:
A = Atenuacion en el cable.
L = Longitud del cable.

El Factor de Propagacion [k] de un cable, es un numero fraccionario que
representa el porcentaje de la velocidad de la luz con el que una sefal se

propagara por el cable. Su ecuacion es:

K:V/Co

(1.2)

Donde:
V = Velocidad de propagacion de la sefial en el cable.
Co = Velocidad de la luz en el vacio.

El ancho de banda describe la capacidad de transmisién de un medio de

comunicacién. Normalmente se expresa en MHz.
Cables Multipares.

Un cable multipar es la reunion de dos o mas pares trenzados de
conductores solidos de cobre con aislamiento individual, reunidos bajo una

misma cubierta.
Estructura de los cables multipares.

Cada conductor de cobre con aislamiento individual es reunido bajo torsion

con otro similar para formar un par denominado "par trenzado" (twisted pair). A



Su vez, estos pares son reunidos con otros bajo blindajes de cinta de aluminio,
o malla de cobre estafiado. También hay multipares sin blindaje, directamente

bajo una cubierta termopléastica de PVC.

En la figura 1.8 se observa que los cables multipares que tienen
incorporados blindajes en su estructura son llamados cables blindados
(Shielded Twisted Pair, STP).
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FIGURA No 1.8 Cables STP.

En la figura 1.9 se observa cables que no tienen blindaje, se los llama cable
UTP (Unshielded Twisted Pair, UTP).
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FIGURA No 1.9 Cables UTP.
Algunas observaciones sobre los cables multipares son:

» Estos cables se instalan en cualquier topologia: estrella, anillo,
conexiones en cascada y arbol.

» Su cobertura es limitada dependiendo de la aplicacion, los materiales y
el disefio del cable. En redes locales se utiliza para cubrir una distancia

maxima entre dispositivos de 100 metros.



» Soporta los dos modos de operacion; esto es, se puede operar una linea
multipar tanto en half ddplex como full duplex.

En transmisién analdgica puede soportar hasta 24 canales de voz.

En transmisién digital puede soportar hasta 100 Mbps.

Alta tasa de error a velocidades grandes.

Un par puede soportar de 12 a 24 canales de grado de voz
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Una red tipica puede tener conectados con este medio hasta 1000

dispositivos del usuario.

A\

Ancho de banda: hasta 1Mbps. Puede considerarse bastante limitado.

A\ 4

Requiere proteccion especial: blindaje, ductos, etc.
Cables Coaxiales.

Los cables coaxiales presentan una estructura diferente a los cables
multipares. Existe una variedad muy amplia de este tipo de cables (mas de 200
tipos diferentes) cada una con una aplicacion especifica, en la figura 1.10 se

observa un cable coaxial con sus diferentes blindajes.

FIGURA No 1.10 Cable Coaxial.

En redes LANs se utilizan tanto cables coaxiales convencionales, como
cables de disefio especial dependiendo de la técnica de transmision empleada

asi como de la velocidad de transmisién de datos.

Estructura del cable coaxial.

Su estructura consta de un conductor central de cobre rodeado por un
aislamiento de polietileno sélido o espumado. El conductor central puede ser
sélido o cableado. Alrededor del aislamiento, se tiene un segundo conductor de
malla de cobre estafiado que funciona como blindaje contra radiaciones
electromagnéticas indeseables. El blindaje puede estar conformado también

por una cinta de aluminio aplicada helicoidalmente sobre el aislamiento; o bien,



puede ser que un disefio de coaxial incorpore los dos tipos de blindaje. Toda la
estructura esta protegida con una cubierta de polietileno pigmentado con negro
de humo si el cable es para instalacion en exteriores, o de PVC si el cable es
para instalacion en interiores, en la figura 1.11 se observa las partes del cable

coaxial.
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FIGURA No 1.11 Estructura de un cable Coaxial.
Algunas observaciones sobre los cables coaxiales son:

» Se pueden instalar en topologia de bus, estrella y arbol.

» Tienen coberturas de hasta 185mts.

» Es hasta cierto punto inmune a radiaciones electromagnéticas.
» Ancho de banda de 10Mbps.

En la figura 1.12 se muestra como esta formada una red para un sistema
SCADA, este sistema particular esta compuesto por: las estaciones de trabajo,
servidor, linea de transmision de la red, modem, computador personal. La
informacion esta siendo grabada, procesada, transmitida, desde la estacion de

trabajo hasta el lugar de monitoreo y control.
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FIGURA No 1.12 Tipica Configuracion de un sistema SCADA.

Caracteristicas y recomendaciones al instalar una red.

Para la instalacién de la red como punto de referencia, existen preguntas

bésicas que dan la vision general de red.

1. Para que se quiere o se necesita la red.

2. Cuanto es el presupuesto asignado a este proyecto y que posibilidades
existe de que este crezca.

3. A que nivel se pretende llegar con la red y pedir la aproximacion en tiempo
del tipo de crecimiento de la empresa o solicitante.

La primera pregunta es de mucho significado, en su respuesta nos da la
visibn de que sistema operativo se puede usar para la red, debido a que
existen muchos sistema operativo en el mercado unos mas baratos que otros y
algunos son gratis como Linux y sus diferentes versiones, unos son de uso mas
especifico que otros, mas estables y multi-protocolos de comunicacién entre
otros sistemas operativo. A Todos estos aspectos se deben de tomar en cuenta
a la hora de elegir el sistema operativo. Asi como si las personas que van a

usar la red tienen conocimiento en el uso del sistema operativo.



Caracteristicas de una red.

» Debe funcionar para el fin establecido

» Debe serlo mas estable posible.
Debe tener la posibilidad de crecer (ampliarse).
El costo debe ser accesible por el solicitante.

Contener velocidad de transmision.

Y V V V

Métodos de deteccion de errores en las tarjetas (en el caso de usar

tarjetas con tecnologia actual).

Recomendaciones

» Hacer el estudio costo beneficio para definir el presupuesto.
Tipo de plataforma del software y del hardware.

Definir su topologia en algunas categorias para evaluarlas.

YV V V

Establecer métodos de proteccion para la red como regulador de voltaje,

UPS para apagones de energia o variaciones de voltaje, usar antivirus

en toda la red, etc.

» Evaluar la ergonomia fisica y ambiental del area y puestos de trabajos
de la red en su propio disefio.

» Ver el mejor método o el mas recomendado para almacenar dado en
formas de respaldos.

» Ver con gue niveles de seguridad se contara en la red y que el sistema

operativo también ofrezca esta posibilidad.

1.8.1 Componentes de una red.

Una red de computadoras esta conectada tanto por hardware como por software. El
hardware incluye tanto las tarjetas de interfaz de red como los cables que las unen, y el
software incluye los controladores (programas que se utilizan para gestionar los dispositivos y

el sistema operativo que gestiona la red. A continuacion se listan los componentes:

Servidor: Este ejecuta el sistema operativo de red y ofrece los servicios de red a las

estaciones de trabajo.

Estaciones de Trabajo: Cuando una computadora se conecta a una red, la primera se

convierte en un nodo de la ultima y se puede tratar como una estacion de trabajo o cliente. Las



estaciones de trabajos pueden ser computadoras personales con el DOS, Macintosh, Unix, o

estaciones de trabajos sin discos.

Tarjetas o Placas de Interfaz de Red: Toda computadora que se conecta a una red necesita
de una tarjeta de interfaz de red que soporte un esquema de red especifico, como Ethernet,

ArcNet o Token Ring. El cable de red se conectara a la parte trasera de la tarjeta.

Sistema de Cableado: El sistema de la red esta constituido por el cable utilizado para conectar

entre si el servidor y las estaciones de trabajo.

Recursos y Periféricos Compartidos: Entre los recursos compartidos se incluyen los
dispositivos de almacenamiento ligados al servidor, las unidades de discos Opticos, las
impresoras, los trazadores y el resto de equipos que puedan ser utilizados por cualquiera en la
red.

Dentro de los equipos de red, también se puede hacer una subdivision en
equipos que interconectan redes y equipos conectados a un segmento de las

mismas.

Repetidores

Los repetidores son equipos que trabajan a nivel 1 de la pila OSI, es decir,

repiten todas las sefiales de un segmento a otro a nivel eléctrico.

Se utilizan para resolver los problemas de longitudes méaximas de los
segmentos de red (su funcién es extender una red Ethernet mas alla de un
segmento). No obstante, hay que tener en cuenta que, al retransmitir todas las
sefiales de un segmento a otro, también retransmitiran las colisiones. Estos
equipos sélo aislan entre los segmentos los problemas eléctricos que pudieran

existir en algunos de ellos.

El repetidor tiene dos puertas que conectan dos segmentos Ethernet por

medio de transceivers

Puentes o Bridges

Estos equipos se utilizan para interconectar segmentos de red, (amplia una
red que ha llegado a su maximo, ya sea por distancia o por el nimero de

equipos) y se utilizan cuando el trafico no es excesivamente alto en las redes



pero interesa aislar las colisiones que se produzcan en los segmentos

interconectados entre si.

Los bridges trabajan en el nivel 2 de OSI, con direcciones fisicas, por lo que

filtra trafico de un segmento a otro.

Esto lo hace de la siguiente forma: Escucha los paquetes que pasan por la
red y va configurando una tabla de direcciones fisicas de equipos que tiene a
un lado y otro (generalmente tienen una tabla dinamica), de tal forma que
cuando escucha en un segmento un paquete de informacién que va dirigido a

ese mismo segmento no lo pasa al otro, y viceversa.

Las posibles colisiones no se transmiten de un lado a otro de la red. El
bridge sélo deja pasar los datos que van a un equipo que él conoce. El bridge
generalmente tiene una tabla dindmica, aisla las colisiones, pero no filtra

protocolos, el bridge trabaja en el nivel 2 de OSl y aisla las colisiones.
Routers

Estos equipos trabajan a nivel 3 de la pila OSI, es decir pueden filtrar
protocolos y direcciones a la vez. Los equipos de la red saben que existe un
router y le envian los paquetes directamente a él cuando se trate de equipos en

otro segmento.

Ademas los routers pueden interconectar redes distintas entre si; eligen el

mejor camino para enviar la informacién, balancean trafico entre lineas, etc.

Poseen una entrada con multiples conexiones a segmentos remotos,
garantizan la fiabilidad de los datos y permiten un mayor control del trafico de la

red. Su método de funcionamiento es el encapsulado de paquetes.

Para interconectar un nuevo segmento a nuestra red, solo hace falta instalar

un router que proporcionara los enlaces con todos los elementos conectados.

Gateways.



También llamados traductores de protocolos, son equipos que se encargan
de ser intermediarios entre los distintos protocolos de comunicaciones para

facilitar la interconexion de equipos distintos entre si.

Su forma de funcionar es que tienen duplicada la pila OSI, es decir, la
correspondiente a un protocolo y paralelamente la del otro protocolo. Reciben
los datos encapsulados de un protocolo, los van desencapsulando hasta el
nivel mas alto para posteriormente ir encapsulando los datos en el otro
protocolo desde el nivel mas alto al nivel mas bajo, y vuelven a dejar la

informacion en la red pero ya traducida.

Los gateways también pueden interconectar redes entre si.

Transceivers.

Son equipos que son una combinacion de transmisor / receptor de
informacion. El transceiver transmite paquetes de datos desde el controlador al

bus y viceversa.

En una ethernet, los transceivers se desconectan cuando el equipo al que
estdn conectados no estd funcionando, sin afectar para nada al

comportamiento de la red.
Multitransceivers.

Son transceivers que permiten la conexiéon de mas de un equipo a la red en

el mismo sitio, es decir, tienen varias salidas para equipos.
Multiport-transceivers

Son equipos que van conectados a un transceiver y que tienen varias
puertas de salida para equipos. La Unica limitacion que tienen es que mediante

estos equipos no se pueden interconectar equipos que conecten redes entre si.

Fan-out.



Estos equipos van conectados a un transceiver, y permiten dividir la sefal
del mismo a varios equipos. Su limitacion estriba en que la longitud de los
cables que vayan a los equipos es menor, porque no regeneran la sefal, a

diferencia de los multiport-transceivers.
Multiport-repeaters.

Son equipos que van conectados a la red, dando en cada una de sus
multiples salidas sefial de red regenerada, y se comportan como un segmento

de red.

El multiport cuenta como un repetidor. Tiene salida BNC y es parecido al

fan-out, pero en cada una de sus salidas regenera sefal.
Servidores de Terminales.

Son equipos que van conectados a la red, y en sus salidas generan una
sefal para un terminal, tanto sincrono como asincrono, desde el cual se podra

establecer una sesion con un equipo o host.

El servidor de terminales es un dispositivo configurado para integrar
terminales "tontas" o PCs por interfase serie con un emulador de terminales.

Puede utilizar los protocolos TCP/IP para una red ethernet.

1.8.2 Tipos de redes

Se denomina red de computadores una serie de host autbnomos y

dispositivos especiales intercomunicados entre si.

Este concepto genérico de red incluye multitud de tipos diferentes de redes y
posibles configuraciones de las mismas, por lo que desde un principio surgio la
necesidad de establecer clasificaciones que permitieran identificar estructuras

de red concretas.



Las posibles clasificaciones de las redes pueden ser muchas, atendiendo
cada una de ellas a diferentes propiedades, siendo las ma&s comunes y
aceptadas las siguientes:

Clasificacion de las redes segun su tamafio y extension:
1.8.2.1 Red de arealocal o LAN.

Las redes de area local LAN (Local Area Network) son redes de
ordenadores cuya extension es del orden de entre 10 metros a 1 kilbmetro. Son
redes pequefias, habituales en oficinas, colegios y empresas pequefas, que
generalmente usan la tecnologia de broadcast, es decir, aquella en que a un
sélo cable se conectan todas las maquinas. Las velocidades de transmisién
tipicas de la red LAN son de 10 a 100 Mbps (Mega bits por segundo).

1.8.2.2 Red de area Metropolitana o MAN.

Las redes de area metropolitana (Metropolitan Area Network) son redes de
ordenadores de tamafio superior a una LAN, soliendo abarcar el tamafio de
una ciudad. Son tipicas de empresas y organizaciones que poseen distintas
oficinas repartidas en un mismo area metropolitana, por lo que, en su tamafio

maximo, comprenden un area de unos 10 kildmetros.
1.8.2.3 Red de &rea Extendida o WAN.

Las redes de area amplia (Wide Area Network) tienen un tamafio superior a
una MAN, y consisten en una coleccion de host o de redes LAN conectadas por
una subred. Esta subred esta formada por una serie de lineas de transmision
interconectadas por medio de routers, aparatos de red encargados de rutear o
dirigir los paquetes hacia la LAN o host adecuado, envidndose éstos de un

router a otro. Su tamafo puede oscilar entre 100 y 1000 kilémetros.
1.8.2.4 Redes Internet.

Una Internet es una red de redes, vinculadas mediante ruteadores,
gateways. Un gateway o pasarela es un computador especial que puede

traducir informacion entre sistemas con formato de datos diferentes. Su tamafio



puede ser desde 10000 kilbmetros en adelante, y su ejemplo mas claro es

Internet, la red de redes mundial.

Redes inalambricas. Las redes inalambricas son redes cuyos medios fisicos
no son cables de cobre de ningun tipo, lo que las diferencia de las redes
anteriores. Estan basadas en la transmision de datos mediante ondas de radio,

microondas, satélites o infrarrojos.
Clasificacion de las redes segun la tecnologia de transmision:

a. Redes de Broadcast. Aquellas redes en las que la transmisién de datos
se realiza por un solo canal de comunicacién, compartido entonces por
todas las maquinas de la red. Cualquier paquete de datos enviado por
cualquier maquina es recibido por todas las de la red.

b. Redes Point - To - Point. Aquellas en las que existen muchas
conexiones entre parejas individuales de maquinas. Para poder
transmitir los paguetes desde una maquina a otra a veces es necesario
que éstos pasen por maquinas intermedias, siendo obligado en tales

casos un trazado de rutas mediante dispositivos routers.

Clasificacion de las redes segun el tipo de transferencia de datos que

soportan:

» Redes de transmisiéon simple. Son aquellas redes en las que los datos
sélo pueden viajar en un sentido.

» Redes Half - Duplex. Aquellas en las que los datos pueden viajar en
ambos sentidos, pero so6lo en uno de ellos en un momento dado. Es
decir, s6lo puede haber transferencia en un sentido a la vez.

» Redes Full-Duplex. Aquellas en las que los datos pueden viajar en

ambos sentidos a la vez.
1.8.3 Topologia de red.

La topologia o forma logica de una red se define como la forma de tender el
cable a estaciones de trabajo individuales; por muros, suelos y techos del

edificio. Existe un numero de factores a considerar para determinar cual



topologia es la mas apropiada para una situacion dada. Existen tres topologias

comunes:
1.8.3.1 Anillo

Las estaciones estan unidas unas con otras formando un circulo por medio
de un cable comun en la figura 1.13 se observa la topologia de la red. El dltimo
nodo de la cadena se conecta al primero cerrando el anillo. Las sefiales
circulan en un solo sentido alrededor del circulo, regenerandose en cada nodo.
Con esta metodologia, cada nodo examina la informacion que es enviada a
través del anillo. Si la informacion no esta dirigida al nodo que la examina, la
pasa al siguiente en el anillo. La desventaja del anillo es que si se rompe una

conexion, se cae la red completa.

Topologia en anillo

FIGURA No 1.13 Topologia en Anillo.

1.8.3.2 Estrella

La red se une en un uUnico punto, normalmente con un panel de control
centralizado, como un concentrador de cableado en la figura 1.14 se observa
claramente.

Los bloques de informacion son dirigidos a través del panel de control central
hacia sus destinos. Este esquema tiene una ventaja al tener un panel de
control que monitorea el trafico y evita las colisiones y una conexion

interrumpida no afecta al resto de la red



Topologia en estrella

FIGURA No 1.14 Topologia en Estrella.

1.8.3.3Bus

Las estaciones estan conectadas por un Unico segmento de cable como se
observa en la figura 1.15. A diferencia del anillo, el bus es pasivo, no se
produce regeneracion de las sefiales en cada nodo. Los nodos en una red de
"bus" transmiten la informacion y esperan que ésta no vaya a chocar con otra
informacion transmitida por otro de los nodos. Si esto ocurre, cada nodo espera
una pequefia cantidad de tiempo al azar, después intenta retransmitir la

informacion.

Topologia de bus

FIGURA No 1.15 Topologia de Bus.

1.8.4 Protocolo de Comunicacion.



Los protocolos son reglas y procedimientos para la comunicacion. El término
protocolo se utiliza en distintos contextos. De la misma forma se aplican las
reglas del protocolo al entorno informético. Cuando dos equipos estan
conectados en red, las reglas y procedimientos técnicos que dictan su

comunicacion e interaccion se denominan protocolos.

A pesar de que cada protocolo facilita la comunicacién basica, cada uno
tiene un propdsito diferente y realiza distintas tareas. Cada protocolo tiene sus

propias ventajas y sus limitaciones.

El nivel al que trabaja un protocolo describe su funcién. Por ejemplo, un
protocolo que trabaje a nivel fisico asegura que los paquetes de datos pasen a

la tarjeta de red (NIC) y salgan al cable de la red.

Al igual que una red incorpora funciones a cada uno de los niveles del
modelo OSI, distintos protocolos también trabajan juntos a distintos niveles en
la jerarquia de protocolos. Los niveles de la jerarquia de protocolos se
corresponden con los niveles del modelo OSI. Por ejemplo, el nivel de
aplicacion del protocolo TCP/IP se corresponde con el nivel de presentacion del
modelo OSI. Vistos conjuntamente, los protocolos describen la jerarquia de

funciones y prestaciones.
TCP/IP

El Protocolo de control de transmision/Protocolo Internet (TCP/IP) es un
conjunto de Protocolos aceptados por la industria que permiten la
comunicacién en un entorno heterogéneo (formado por elementos diferentes).
Ademas, TCP/IP proporciona un protocolo de red encaminable y permite
acceder a Internet y a sus recursos. Debido a su popularidad, TCP/IP se ha
convertido en el estandar de hecho en lo que se conoce como interconexion de
redes, la intercomunicacion en una red que estd formada por redes mas

pequenas.

TCP/IP se ha convertido en el protocolo estandar para la interoperabilidad
entre distintos tipos de equipos. La interoperabilidad es la principal ventaja de

TCP/IP. La mayoria de las redes permiten TCP/IP como protocolo.



TCP/IP también permite el encaminamiento y se suele utilizar como un
protocolo de interconexibn de redes. Entre otros protocolos escritos
especificamente para el conjunto TCP/IP se incluyen:

SMTP.- (Protocolo basico de transferencia de correo). Correo electrénico.

FTP.- (Protocolo de transferencia de archivos). Para la interconexion de

archivos entre equipos que ejecutan TCP/IP.
SNMP.- (Protocolo basico de gestidon de red). Para la gestion de redes.

Disefiado para ser encaminable, robusto y funcionalmente eficiente, TCP/IP
fue desarrollado por el Departamento de Defensa de Estados Unidos como un
conjunto de protocolos para redes de area extensa (WAN). Su propésito era el
de mantener enlaces de comunicacion entre sitios en el caso de una guerra.
Actualmente, la responsabilidad del desarrollo de TCP/IP reside en la propia

comunidad de Internet. La utilizacién de TCP/IP ofrece varias ventajas:

Como un estandar de la industria, es un protocolo abierto. Esto quiere decir
que no esta controlado por una Unica compafiia, y esta menos sujeto a

cuestiones de compatibilidad. Es el protocolo, de hecho, de Internet.

La conectividad entre un equipo y otro no depende del sistema operativo de
red que esté utilizando cada equipo. TCP/IP puede ampliarse o reducirse para
ajustarse a las necesidades y circunstancias futuras. Utiliza sockets para hacer

gue el sistema operativo sea algo transparente.

Un socket es un identificador para un servicio concreto en un nodo
concreto de la red. El socket consta de una direccion de nodo y de un

nimero de puerto que identifica al servicio®

Historicamente, TCP/IP ha tenido dos grandes inconvenientes: su tamafio y
su velocidad. TCP/IP es una jerarquia de protocolos relativamente grandes que
puede causar problemas en clientes basados en MS-DOS. En cambio, debido

a los requerimientos del sistema (velocidad de procesador y memoria) que

® Teoria de redes y comunicaciéon. AB-Pc Control. http://fmc.axarnet.es/redes/tema_06_m.htm
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imponen los sistemas operativos con interfaz grafica de usuario (GUI), como

Windows NT o Windows 95 y 98, el tamafio no es un problema.
Estandares TCP/IP

Los estandares de TCP/IP se publican en una serie de documentos
denominados Solicitudes de comentarios (RFC). Su objeto principal es
proporcionar informacion o describir el estado de desarrollo. Aunque no se
crearon para servir de estandar, muchas RFC han sido aceptadas como
estandares.

El desarrollo de Internet estd basado en el concepto de estandares abiertos.
Es decir, cualquiera que lo desee, puede utilizar o participar en el desarrollo de
estandares para Internet.

1.9 Transferencia de datos al PC

Normalmente, las tarjetas DAQ se instalan en los buses de alta velocidad del
PC, como los buses PCI. En funcion de la velocidad de la placa base del PC, la
velocidad de transferencia de datos maxima entre componentes de dicha placa
base suele estar entre el microprocesador y la memoria con valores que van
desde los 20Mhz hasta los 40Mhz. Para mejorar la transferencia de datos, se
implementa el Bus Mastering, que permite a las tarjetas DAQ transferir datos
directamente a la memoria, y con ello se logra acelerar el proceso de

adquisicion de datos.

El microprocesador esta participando en la transferencia de datos,
empleando en ello un tiempo en que podria estar haciendo otras tareas.
Por otro lado la transferencia de datos es directa a la memoria, con lo cual
el microprocesador esta libre para ser utilizado por otras tareas, esto se

logra mediante la tecnologia Bus Mastering.



1.10 INTRODUCCION A LA PROGRAMACION UTILIZANDO EL
SOFTWARE LABVIEW

1.10.1 INTRODUCCION*

La LabVIEW es un lenguaje de programacion grafico donde se usa iconos
en lugar de las lineas de texto para crear las aplicaciones, el flujo de datos
determina la ejecucion del programa.

En LabVIEW, se construye una interfaz del usuario usando un juego de
herramientas y objetos, la interfaz del usuario es conocido como el Panel
Frontal.

El segundo panel se llama Diagrama del Bloques contiene el cédigo para
manejar los objetos que se encuentran en el Panel Frontal. El diagrama de
blogues es en donde se realiza la programaciéon de todos los iconos que se
encuentran en el panel frontal, de acuerdo a la necesidad del usuario.

LABVIEW es un programa que tiene una comunicacion mediante hardware
como por ejemplo GPIB, VXI, PXIl, RS-232, RS-485, y con los dispositivos
DAQ.

En la figura 1.16 se muestra la ventana de inicio de LABVIEW que aparece
al oprimir dos veces el botén del Mouse sobre el icono de LABVIEW.

* Manual de LabVIEW. Capitulo 1
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FIGURA No 1.16 Ventana de Presentacion de LABVIEW.

1.10.1.1 Barra de Herramientas del Panel Frontal®
En la figura 1.17 se ilustra la barra que aparece en el Panel Frontal, y ésta

sirve para hacer correr la aplicacion que se este realizando y editar el VI.
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FIGURA No 1.17 Barra de Herramientas del Panel Frontal.

Como se observa cada icono de esta barra tiene una accion que realiza
como por ejemplo:
Este icono sirve para hacer correr al VI. Cuando la aplicacién se

encuentra ejecutandose el icono se encuentra de la siguiente manera.

El icono anterior aparece de esta manera cuando existe un error en el
diagrama de Bloques esto significa que la aplicacion no puede ser
ejecutada.

Este icono hace correr la aplicacion indefinidamente hasta que se pulse

t—’@wual de LabVIEW. Capitulo 3. Entorno de la LabVIEW



el icono de Stop o Pausa.

Este icono sirve para interrumpir la ejecucion del VI.

@ Este icono es utilizado para realizar una pausa a la ejecuciéon del VI.
5_+| Este icono es utilizado para encuadrar los objetos del Panel Frontal.
Este icono sirve para distribuir los objetos del Panel Frontal.

#&.] Este icono sirve para mover los objetos del Panel Frontal hacia atras,
delate, etc.

[ktappicaionfenl— w - Esta barra sirve para la edicion del Texto.

1.10.1.2 Barra de Herramientas del Diagrama de Bloques

En la figura 1.18 se ilustra la barra que aparece en el Diagrama de Bloques, y

esta se utiliza para depurar al programa.
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FIGURA No 1.18 Barra de Herramientas del Diagrama de Bloques.

Este icono se lo emplea para ver como viajan los datos a través de las
diferentes estructuras en el Diagrama de Bloques cuando la aplicacion
se encuentra en Modo de Ejecucién, también se lo conoce como el

bot6n de animacion del programa.

Este icono se emplea cuando se desea realizar una ejecucion del VI a

pasos, para ingresar a determinada estructura.

E Este icono se emplea cuando se desea realizar una ejecucion del VI a

pasos, para salir determinada estructura.



1.10.1.3 La Paleta de las herramientas

La paleta de Herramientas esté disponible en el Panel Frontal y el Diagrama
de Bloques, en la figura 1.19 se muestra todos los iconos que presenta esta
barra. Esta Paleta es empleada para crear, modificar, y puede poner a punto

VIs.
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FIGURA No 1.19 Paleta de Herramientas.

Este icono es utilizado para cambiar los valores de un mando o

seleccionar el texto dentro de un mando.

m Este icono es empleado para posicionar, mover o modificar el tamafio de

objetos.

Esta icono sirve para editar y revisar un texto y crear las etiquetas libres.

2| Esta herramienta se utiliza para unir los iconos de programacion en el

Diagrama de Bloques.

N Esta herramienta es empleada para visualizar las propiedades de un

Control colocado en el Panel Frontal.

e Esta herramienta sirve para desplazarse a través de la ventana sin

necesidad de utilizar el Scrollbars.



Esta herramienta es empleada para colocar puntos de ruptura en el

Diagrama de Bloques de los VIs.

Esta herramienta es utilizada para crear puntos de prueba en el
(B . o
. Diagrama de Bloques de los Vis, es empleada principalmente para la

depuracion de los Vis.

Esta herramienta es empleada para copiar el color y pegarlo en la

herramienta de pintado.

|% / Esta herramienta se utiliza para colorear objetos.

1.10.1.4 Paleta de Control y de Funciones

La Paleta de Funciones y de Controles, contienen sub-paletas de objetos

gue sirven para construir un VI.

Paleta de Controles
Esta paleta contiene mandos e indicadores para colocarlos en el Panel
Frontal del VI, esta paleta Unicamente esta disponible en dicho Panel. En la

figura 1.20 se muestra la Paleta de Controles.
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FIGURA No 1.20 Paleta de Controles.

La Paleta de Funciones
Esta paleta es empleada para construir el Diagrama de Bloques de un VI,
esta unicamente disponible en dicho Diagrama. En la Figura 1.21 se muestra la

Paleta de Funciones.
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FIGURA No 1.21 Paleta de Funciones.

1.10.2 CREACION DE V/°
Los ViIs tienen 3 partes principales: el Panel Frontal, el Diagrama de Bloques

y el icono/conector.

El Panel Frontal de un VI se construye con la combinacioén de una serie de
controles e indicadores. Los controles son los elementos que proporcionan
datos al VI, los indicadores despliegan los datos generados por el VI. Hay
diferentes tipos de controles e indicadores, que se encuentran localizados en la

Paleta de Controles.

® Manual de LabVIEW. Capitulo 7. Creacién de un VI



Controles Numeéricos e Indicadores.

Los objetos utilizados con mayor frecuencia son el control digital y el
indicador digital. Para cambiar el valor de un control digital se puede oprimir el
boton izquierdo del Mouse en los botones de incremento y decremento. En la

figura 1.22 se ilustra un control y un indicador digital.

1. Botones de incremento y decremento.
2. Control Digital.

3. Indicador Digital.
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FIGURA No 1.22 Controles e Indicadores Numéricos.

Controles e Indicadores Boléanos.

Estos son utilizados para proporcionar y desplegar valores boléanos
(Verdadero-Falso).

Los objetos boléanos simulan interruptores, botones y Leds. En la figura 1.23

se ilustra un control y un indicador boléanos.
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FIGURA No 1.23 Controles e Indicadores Boléanos.

Configuracién de Controles e Indicadores.
Los controles e indicadores pueden ser configurados utilizando las opciones

de los menus pop-up. Al oprimir el boton derecho del mouse sobre los controles



se despliega el menu por-up que permiten configurar los componentes de
acuerdo a nuestras necesidades.
En la figura 1.24 se ilustra como se despliega el mena de configuracion de

un control.
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FIGURA No 1.24 Propiedades de un Control Numérico.

1.10.3 CREACION DE subVI’

Para la creacion de un sub VI se debe tener una clara idea de la aplicacion
gue va a tener en LABMIEW. Esto es, una vez que un VI es creado, este puede
ser utilizado como un SubVI en el Diagrama de Bloques de un VI de un nivel
mas alto. Si un Diagrama de Bloques tiene muchos iconos, estos pueden ser
agrupados en un VI de bajo nivel para mantener la simplicidad del Diagrama de
Bloques. Este procedimiento modular hace que las aplicaciones sean faciles de
depurar, entender y mantener.

Los Sub VI son similares a funciones o Sub-rutinas en los lenguajes de
programacion convencionales. El la figura 1.25 se muestra el siguiente seudo-
codigo y diagrama de bloques que indican una analogia entre sub VIs y sub-

rutinas.

" Manual de LabVIEW. Capitulo 7. Creando subVIs



Function Code

Calling Program Code

function average (inl,
in2, out)
{

out = (inl + inZ) / 2.0:

}

main

{
average (pointl, pointz,

pointavg)

SubVI Block Diagram

Calling VI Block Diagram

FIGURA No 1.25 Creacién de Sub VI

Creacion del Icono y del Conector

El VI que se va ha utilizar como sub VI necesita de un icono para ser
representado en el diagrama de bloques del VI de nivel superior que lo esta
llamando. El sub VI también debe tener un conector con terminales para pasar
datos desde y hacia los VIs de nivel superior.

Por defecto aparece en la esquina superior izquierda un icono, este icono
puede ser editado por el usuario.

Al hacer clic derecho sobre este icono aparece la opcién Edit icon y luego
aparecera el siguiente cuadro de dialogo como se observa en la figura 1.26.
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FIGURA No 1.26 Edicion del Icono

Con la barra de herramientas de la izquierda de esta ventana se puede crear

y disefar el icono del Sub VI.



Conector

El conector es la interfaz programética de un VI, cuando se utiliza los
controles o indicadores del panel para pasar datos desde y hacia Sub ViIs,
éstos requieren de terminales en el panel de conexiones. Las conexiones se
definen al escoger el nimero de terminales que se quiere utilizar para este VI y

al asignarle un control o indicador en el panel frontal.

Al hacer clic derecho en el icono del VI aparece la opciéon Show Conector, el
conector reemplaza al icono. LabVIEW selecciona el patron apropiado para el
VI con controles en el lado izquierdo del panel de conexiones e indicadores en
el lado derecho.

El nimero de terminales seleccionados depende del nUmero de controles e
indicadores que existen en el Panel Frontal.

Cada rectdngulo en el conector representa un area terminal, se puede
utilizar los rectangulos para entrada o salida de VI. Si es necesario se puede

seleccionar un patrén diferente de terminales para el VI.

En la figura 1.27 se ilustra la creacion de conectores.
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FIGURA No 1.27 Creacion de Conectores.

Modificar los Patrones de los Terminales



Para seleccionar un Terminal diferente para el VI, se debe hacer clic derecho

en el icono del VI y seleccionar la opcion Patterns.

En la figura 1.28 observamos los diferentes tipos de patrones que pueden
ser seleccionados, para un Sub VI el nUmero maximo de terminales que

pueden ser seleccionados es de 28.
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FIGURA No 1.28 Patrones de los Terminales.

Asignar Terminales a Controles e Indicadores

Para asignar la correspondencia entre los controles e indicadores del Panel
Frontal con los terminales, se utiliza la herramienta de cableado. Es necesario
seguir los siguientes pasos para asociar el panel de conexiones con los

controles e indicadores del Panel Frontal.

1. Oprimir el boton del mouse sobre el terminal del conector. La
herramienta cambia automaticamente a la herramienta de cableado. El

Terminal se pone de color negro como se observa en la figura 1.29.
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FIGURA No 1.29 Asignacion de Terminales.

Luego se oprime el boton del mouse sobre el control o indicador del
Panel Frontal al cual se le desea asignar el terminal seleccionado. Una
linea punteada aparecera alrededor del control seleccionado.

La figura 1.30 muestra el control seleccionado para asignarle un

terminal.
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FIGURA No 1.30 Asignacién de Terminales.



Si se coloca el cursor sobre un espacio libre y oprime el boton del
mouse, la linea punteada desaparecera y el terminal seleccionado se
pondra del mismo color que el tipo de dato en el control o indicador al
cual se conect6, indicando que el control o indicador que se seleccioné

ahora corresponde a la terminal coloreada.

Hay que repetir las operaciones anteriores para cada control e indicador
gue se quiera conectar.

En la figura 1.31 se ilustra la asignacién de terminales a un control y a

un indicador numérico.
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FIGURA No 1.31 Asignacién de Terminales.

1.10.4 TIPOS DE ESTRUCTURAS®

Las estructuras controlan el flujo de datos de un VI. LabVIEW tiene cinco

estructuras que controlan el flujo de un programa que son:

» El Ciclo While.
> El Ciclo For.

> La estructura Case.

® Manual de LabVIEW. Capitulo 7. Lazos y Estructuras



> La estructura de Secuencia.

> La estructura de Eventos.

Cada una de estas estructuras tienen su respectiva funcion, a continuacion

se detalla cada una de estas.

Ciclo While

El ciclo While repite una parte del cédigo del Diagrama de Bloques multiples
veces. Para poner un ciclo While en el diagrama de bloques, se lo selecciona
de la paleta de funciones. En la figura 1.32 se indica la localizacion de la paleta

Structures y el icono del ciclo While.
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FIGURA No 1.32 Icono Ciclo While.

El VI revisa la terminal condicional al final de cada iteracion. El terminal de
iteracion es una terminal numérica de salida que contiene el nUmero de veces
que el ciclo se ha ejecutado, comenzando desde cero.
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: Terminal Condicional.



[i(1 Terminal de Iteracion.

En la figura 1.33 se ilustra los terminales que forman parte de esta

estructura.

FIGURA No 1.33 Ciclo While.

Ciclo For

El Ciclo For repite una operaciéon asignada en el Diagrama de Bloques con
un numero de veces previamente determinado. El Ciclo For se encuentra en la
sub-paleta Structures de la paleta Functions como se observa en la figura No
1.34.
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Figura No 1.34 Icono Ciclo For

El Ciclo For es una caja redimensionable, que posee dos terminales: la
terminal de cuenta (terminal de entrada), y la terminal de Iteracién (terminal de
salida). La terminal de cuenta especifica el nimero de veces que se va ha
ejecutar el ciclo. La terminal de iteracion contiene el nUmero de veces que se
ha ejecutado el ciclo.

[Nl Terminal de Cuenta

[[1 Terminal de Iteracion

En la figura 1.35 se ilustra el diagrama de bloques de un VI en el cual se
utiliza una estructura For.



FIGURA No 1.35 Ciclo For.

La diferencia entre el Ciclo For y el Ciclo While es que el Ciclo For se ejecuta
un numero predeterminado de veces. Un ciclo For deja de repetir el codigo

cuando el Terminal de Iteraciéon alcanza el valor del Terminal de Cuenta.

Estructura Case

La estructura Case se encuentra en la sub-paleta Structures de la paleta
Functions como los anteriores lazos. La estructura Case es analoga a la
instruccion Case o a las instrucciones if then else en los lenguajes de
programacion convencionales basados en texto.

Esta estructura es semejante a un caso de eventos dependiendo de la
aplicacion que este asignada. Cada caso contiene un sub diagrama, solamente
se puede ejecutar un caso y seguira al siguiente caso como se muestra en la
figura 1.36 dependiendo Unicamente de la condicién, su estructura se basa en

un caso Verdadero y un caso Falso.




FIGURA No 1.36 Estructura Case.

Nodo de Formulas

El nodo de férmulas se encuentra en la paleta de funciones, sub-paleta
Structures ,en el Diagrama de Bloques. Dentro de esta estructura se puede
escribir ecuaciones.

En la figura 1.37 se ilustra el icono del nodo de formulas.
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FIGURA No 1.37 Icono Nodo de Férmulas.

El nodo de formula es una caja redimensionable que se utiliza para escribir
ecuaciones algebraicas directamente en el Diagrama de Bloques. Esta opcion
es extremadamente util cuando las ecuaciones tienen cierta complejidad o
estdn compuestas de muchas variables. En la figura 1.38 se ilustra un

diagrama de bloques donde se realiza una operacién con el Nodo de Férmulas.
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FIGURA No 1.38 Nodo de Formulas.



Estructura de Eventos
La estructura de Eventos se encuentra en la sub-paleta Structures de la
paleta de funciones, en la figura 1.39 se indica la localizacion de la paleta

Structures y el icono de la estructura de Eventos.
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FIGURA No 1.39 Estructura de Eventos.

Esta estructura tiene la propiedad de ahorrar recursos en la aplicacion que
se este realizando mientras se ejecuta un VI. El programa tiene que seguir un

orden de acuerdo al nUmero de eventos que tenga el mismo.

En la figura 1.40 se ilustra el diagrama de bloques de un VI con una

estructura de eventos en el sistema que se esta empleando.
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FIGURA No 1.40 Estructura de Eventos.

La estructura de Secuencia

La estructura de secuencia se encuentra en la sub-paleta Structures de la
paleta de funciones similar a las anteriores estructuras y lazos.

Esta estructura de secuencias consiste de uno o varios sub diagramas o
frames, que se ejecutan secuencial mente, como podemos visualizar en al

figura No 1.41 existen dos programas que se ejecutan secuencial mente.
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Figura No 1.41 Estructura de secuencias

Registros de Desplazamiento®

Los registros de desplazamiento (disponibles en los lazos While y For) se
utilizan para pasar de valores de una iteracion a la siguiente iteracion.

Para crear un registro de desplazamiento, se oprime el botén derecho del
mouse sobre el borde izquierdo o derecho del lazo y seleccione Add Shift

Register del mend como se muestra en la figura No 1.42

% Manual de LabVIEW. Capitulo 7. Registros de desplazamiento en lazos
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Figura No 1.42. Creacion de un registro de desplazamiento.

El registro de desplazamiento tiene un par de terminales semejantes a unas
flechas que se encuentran en el borde izquierdo y derecho del ciclo.

El terminal derecho almacena los datos hasta que la iteracién termina. Al
final de la iteracién, los datos se pasan al terminal izquierdo para que puedan
ser utilizados al iniciarse la siguiente iteracion, tal como se muestra en la figura
1.43
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FIGURA 1.43 Registro de Desplazamiento



Un registro de desplazamiento puede almacenar cualquier tipo de dato, se
adapta automaticamente al tipo de datos del primer objeto que se cablea al
registro de desplazamiento.

1.10.5 Trabajando en red con LabVIEW"°

En este sistema de programacion en LabVIEW, permite comunicarse
con otros procesos que estan ejecutandose en computadoras remotas a través
de una red industrial, Utilizando la red y las caracteristicas en LabVIEW se
pueden realizar las siguientes tareas:

» Buscar datos de otros VIs gque se estan ejecutando en la red usando la

tecnologia DataSocket de National Instruments.

» Publicar imagenes de paneles frontales y documentacion de Vls en la

red.

» Disefar VIs que se comunican con otras aplicaciones y VIs a través de

protocolos de bajo nivel como son: TCP, UDP entre otros.

Comunicacion mediante DataSocket.

DataSocket es un nuevo programa tecnoldgico basados en los estandares
industriales TCP/IP, simplifica la comunicacién de datos entre diferentes
aplicaciones en un computador o entre computadores conectadas en red.

Hoy en dia existen variedades y diferentes tecnologias para la aplicacion de

adquisiciéon de datos, como son TCP/IP.

DataSocket implementa y facilita el uso en un alta estructura de
programacion, y designando su interfase para publicar y suscribir los datos de
medicion y automatizando de la aplicacién, en la figura 1.44 se observa un
monitoreo y control mediante una red basado en la comunicacion de
DataSocket.

DataSocket consiste en dos componentes como son:
» DataSocket API.

> DataSocket Server.
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El DataSocket API presenta una Gnica interconexion para comunicacion con
multiples tipos de datos y lenguajes.
El DataSocket Server simplifica la comunicacién direccionada desde TCP/IP

programada por el usuario

Remote Hunltnrlng and Control

U -ﬂ -@
. internet

l]ant thni ]]EIJ'!I I

Acqguisition Dats Socked

aka Socked

Application Data Sarver
LV. CVIL. VB

FIGURA No 1.44 Esquema de un Monitoreo y Control Remoto.

Anélisis Comun de DataSocket API.

DataSocket se unificé al APl basado en direcciones (URLS) para conectar la
medicion y la automatizacion de datos, éstos se localizan en cualquier parte de
una computadora local o en cualquier parte del Internet. EI APl es un protocolo
independiente, lenguaje independiente, y un sistema operativo independiente.
Disefiado para simplificar la publicacion de datos binarios. EI DataSocket API
esta implementado con un control ActiveX, Una biblioteca LabWindows/CVI, y
programas con LabVIEW, para poder usarlo en cualquier entorno de
programacion.

El DataSocket API convierte automaticamente la medicion de los datos en
un grupo de bytes que son transferidos a través de la red.

La aplicacion DataSocket suscribir convierte automaticamente el grupo de

bytes en su forma original. Esta conversion automética elimina la complejidad



de la red, la cual suma sustancialmente del codigo que necesita cuando
escribe usando las librerias TCP/IP.

Aprender el DataSocket API es simple. Esto consiste de cuatro funciones
basicas (Abrir, leer, escribir y cerrar) que son similares a los archivos normales
llamados 1/0. Se puede usar el mismo DataSocket APl en un programa de

lectura de datos como:

Programas en archivos HTTP.

Programas en archivos FTP.

Archivos locales.

Programas en OLE para Control de Procesos.

vV V V V V

Programas en archivos DSTP.

Transmitir DataSocket en Tiempo Real.

El DataSocket es un programa pequefo, usando el DataSocket API puede
transmitir el dato medido a alto rangos de velocidad a través del servidor del
Internet a varios clientes remotos. El DataSocket Server simplifica el trabajo en
la red con direcciones TCP/IP programando autométicamente la conexion

entre servidor y los clientes.

Para transmitir datos con el DataSocket Server se requiere de tres actos
como son:
> Un publicar.
> El DataSocket Server.

» Un suscribir.

La aplicacion Publicar usada en el DataSocket API escribe datos al servidor.
La aplicacion Suscribir usada en el DataSocket API lee los datos del servidor.
Pero la aplicacion Publicar y Suscribir son clientes del DataSocket Server,
como se observa en la figura No 1.45. Los tres actores pueden residir en la
misma maquina, pero mas de tres actores se ejecutan en maquinas diferentes.
La habilidad de operar el DataSocket Server en otras maquinas mejora la

ejecucion y mejora la seguridad por el aislamiento de las conexiones de la red.
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FIGURA No 1.45 Grafica de comunicacion mediante DataSocket.

El Servidor de DataSocket restringe el acceso a los datos administrando
seguridad y permisos.
Con el DataSocket, se puede buscar mediciones confidenciales de datos

sobre el Internet cuando tiene autorizaciéon al acceso.

Especificacion de una URL™
El tipo de protocolo que se usan en las URLs depende del tipo de datos
gue se quiere publicar y como esta configurada la red.
Se puede utilizar diferentes protocolos para publicar y suscribir usando
Datasocket como se detallan a continuacion:
» DataSocket Transport Protocol (dstp).- Es el protocolo nativo para la
comunicaciéon DataSocket, este VI se comunica con el servidor de
DataSocket

1 URL. Universal Resource Locator. Localizacion de la fuente universa. Nombre o identificacion en la
red o en el Internet.




» OLE para control de procesos (opc).- Designado especificamente
para buscar el dato en tiempo real, si se utiliza este protocolo es
necesario operara el OPC server.

» Logos.- Es una tecnologia interna de National Instruments para
trasmitir los datos de la red a una computadora local.

» File transfer protocol (ftp).- Se utiliza este protocolo para especificar la
direccion de un archivo, como una lectura de datos.

» File.- Se utiliza este protocolo para mejorar la conexion de los archivos
de datos en la red o en la computadora local.

A continuacion se muestra en Tabla 1.1 la configuracion de cada uno de los

protocolos mencionados anteriormente.

Tabla 1.1 Ejemplos de URLs para DataSocket

URL Example

dstp dstp: //servernams. com/numeric, where numeric is
the named tag for the data

o opc: \National Instruments.OPCTesthilteml

opc: bimachine\Waticnal
Instruments.0PCModbus Modlbus Demo Bow.d:0

opc: b machine\Waticonal
Instruments . OFCModbust Modlkbus Demo
Eox.d:07updaterate=100&deadband=0.7

logos logos: //computer_name/process/data_item name
ftp ftp: //ftp.ni.com/datasocket /fping . wawv
file file:ping.wawv

file:c:'\mydata‘ping.wawv

file:Vimachine'\mydatatping.waw

Funciones del DataSocket.
El DataSocket APl es una paleta de funciones y VIs localizada en la paleta

Funcions, Comunicacion, DataSocket, como se muestra en la figura No.1.46
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Figura No.1.46. Localizacion DataSocket

El DataSocket Open. Abre la comunicacion a través de DataSocket, con la
URL que es nombre del protocolo correspondiente que puede ser: dstp, logos,

opc Y file, que a través de esta se puede leer o escribir el dato.

URL o conneckion id
mode |~
0
ms timeout {10000 —'_r- pen error out

Error in (no error)

Figura No.1.47. El DataSocket Open

El DataSocket Close. Cierra la comunicacién de la direccién que se abrio

anteriormente

connection id —f
s kireaut (00 Close kirmed auk
Errar in (no error) =1 b= grror oLk

T

Figura No.1.48. El DataSocket Open



El DataSocket Write. Connection in permite escribir el dato a la direccion
correspondiente, data es en donde se conecta al tipo de dato que se va a

enviar a la red como se muestra en la figura siguiente.

connection in T conneckion ouk
’ dl:a{tDa} “ﬂ_l— Eirned out
ms Eimeoau E b= aprar ouk

Error in (no error)

FIGURA No 1.49 DataSocket Write.

El DataSocket Reader. URL especifica la direccion del dato y data es en

donde se quiere visualizar dicho datos como se muestra en la figura 1.50

URL o duplicate URL
kvpe (Yariant) = e [, Edaks
ms timeout { 100007 f GO b L bimed ot
errar in error ouk

FIGURA No 1.50 DataSocket Reader.
Escritura de datos en la red.

A continuacion se detalla en la figura No. 1.51 un ejemplo de como escribir

datos a la red y la manera de configurar la direccion URL.

Direccian LURL

ldstp: /192, 166.1. 1 fkemperatura |

FIGURA No 1.51 Escritura de datos a lared.

Lectura de datos de la red.

El ejemplo siguiente indica la manera de programar para leer los datos que se

publican el la red.



Direccion URL

Wdstp:fi192.168.1. 1 fkemperatura |
| E——

FIGURA No 1.52 Lectura de datos en la red.



CAPITULO Il

SELECCION Y CARACTERISTICAS TECNICAS DEL EQUIPO
UTILIZADO EN LA INPLEMENTACION DEL SISTEMA.

2.1 FieldPoints.
Los FieldPoints son sistemas modulares que se pueden acoplar de acuerdo
al tipo de sefial que se necesita manejar, a continuacién se detalla en primer

lugar el cerebro y luego cada uno de los modulos utilizados en este proyecto.

2.1.1 Médulo FP —1601%

El médulo FP-1601 se puede conectar en red hasta nueve médulos de 1/0 a
una alta velocidad en una red Ethernet, con un rango de comunicacion de 100
Mb/s que conduce sobre la comunicacion, El cerebro FP-1601 brinda una alto
rendimiento cuando se le conecta el médulo a la red y produce una fécil
interconexién con el PC y facil de usar.

En la figura 2.1 se observa el cerebro del FieldPoint FP-1601, éste puede
realizar una interconexion de comunicacién con el FP-20xx configurado a
través del Windows, y puesto en marcha con LABVIEW, LabWindows/CVI,

Measurement Studio y Lookout.

FIGURA No 2.1 Grafico del cerebro del FieldPoint FP- 1601.

Caracteristicas Técnicas.
» Tipo de red 10BaseT y 100BaseTX Ethernet.
» Compatibilidad IEEE 802.3.

2 Manual FP-1601



Rango de comunicacion 10 Mbps, 100 Mbps.
Maxima distancia de cableado 100m.
Rango de fuente de voltaje de 11- 30 Vdc.

Y V VYV V

Potencia recomendada con para FP-1601 con 5 médulos incorporados
15W. De 6 a 9 modulos 20 W.
Tamafio de cable para realizar conexiones 16- 26 AWG.

Y VY

Temperatura de operacion —25 a 55 °C

2.1.2 Médulo FP-AI-110"
Caracteristicas Técnicas
» Ocho canales, modulo de entradas anélogas de 16 bits.
» Ocho canales de entrada analoga de corriente o voltaje
» Ocho rangos de voltaje de entrada: 0-1 V, 0-5 V, 0-10 V, 60 mV, +300
mV,+1V,+5V,y+10 V.
Tres rangos de corriente de entrada: 0-20, 4-20, y 20 mA.
16 bits de resolucion.
Tres filtros ajustables: 50, 60, y 500 Hz.

vV V VYV V

Proteccion contra sobrevoltajes transitorios de 2,300 Vrms entre el bus
de comunicacion del interior del modulo y la salida y entradas de los

canales.

A\

Rango de voltaje de aislamiento 250 Vrms.

» Temperatura de operaciéon —40 a 70 °C.

Medicion de voltaje con el FP- Al 110
La figura 2.2 muestra como conectar una fuente de voltaje con una fuente

de poder externa para un canal del médulo.

13 Manual FP Al - 110



T Masl
Chisting

[c]FP-Al-110 G
- W —— S— .
1"’5u:|-%. P -j: E
i T sl f
"i",..l L _ |-.|:.|,I:.'I LTI':.:l:,.r:r!-'!.' !
A J ~100 Mk !
Voltage © + ) gt 5
SOURE = b Impedancs !
-r G0 ': | |

FIGURA No 2.2 Diagrama de conexion de una fuente externa de voltaje
del FP- Al 110.
Medicion de corriente con el FP- Al 110
Los rangos de entradas para fuentes de corriente son 0-20, 4-20, y +/-
20mA, en la figura 2.3 muestra como conectar la fuente de corriente con una

fuente de poder externa para un canal del médulo.

[c]FP-Al-110 E} v
".fmg'; i
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-
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FIGURA No 2.3 Diagrama de conexion de una fuente externa de
corriente del FP- Al 110.
Asignacion de terminales.

En la tabla 2.1 se indica la asignacion de terminales para la asociacion de
cada uno de los canales, cada canal tiene separado su terminal de entrada ya
sea de voltaje o corriente, si se utiliza una fuente externa y desea suministrar a
todos los canales el voltaje externo es necesario conectar en la entrada de
voltaje que suministra a todo el modulo y todos los canales tendran fuente

externa.



Tabla 2.1 Asignhacién de terminales para los canales del FP- Al 110.

Numeros de los terminales asignados
canal Vin lin Vsup COM
0 1 2 17 18
1 3 4 19 20
2 5 6 21 22
3 7 8 23 24
4 9 10 25 26
5 11 12 27 28
6 13 14 29 30
7 15 16 31 32

Dimensiones mecanicas.

Estas dimensiones son con toda la base utilizada para montar el médulo,

como se muestra en la figura 2.4. Todos los médulos empleados en este

proyecto poseen las mismas dimensiones.

-

102.5 mm
(4.3110n.)

wall 107.18 mm -
(4.22 in.)

%?

=]

FIGURA No 2.4 Diagrama de dimensiones de los médulos FP- 1601.

2.1.3 Médulo FP-AO-210%

* Manual FP AO - 210



Caracteristicas Técnicas

» Ocho salidas 0-10 V.

» 12- bits de resolucion.

» Fuente 1mA por canal (y 10 mA opcional con fuente externa de
poder).

» Indicadores de sobre corriente.

» Proteccion contra sobrevoltajes transitorios de 2,300 Vrms entre el
bus de comunicacion del interior del médulo y la salida y entradas de
los canales.

» Temperatura de operacion de —40 a 70 °C.

A\

Proteccion por sobrevoltaje —10 a 20 V.
» Fuente externa 15 a 30 Vcd.

Conexién de la carga de hasta 1 mA
En la figura 2.5 se muestra como conectar dos canales del médulo a sus

respectivas cargas de hasta de 1 mA.

r n----iv ---------------
| hd

: Currant

| ~ Limit Load

: = requiring up to
| * £ 1 mA curmant

i

I Current

: L. | Limit Load

i L requiring up o
! 1 mA current

e e e e :

[c)FP-AC-210

FIGURA No 2.5 Diagrama de conexién de la carga FP- AO 210.

En la figura 2.6 se indica como conectar 2 canales del médulo a cargas de hasta de 10 mA de consumo.



+ | Exfarnal

—1E30Y00
T Supply
G )
" it ':'""""'"'"".-U-
i - g —r 1
! "n.f Wt | B-wire
; |:L.rrE.1'I|. -5 Vi davice
1 I;i“-\, Lirnit raaLs
] i auiring
i . 2 1 Coad
: ) I 1COoM Pawer
' o .
: l.ll"rﬁll"'
‘ |
i G rr|*-.|| 1 Ve
! Lirnit | :||-L"-‘-'ll-‘|
! FEECUINTHY wpr B
! T) ' ED'M 10 ik current
i
[clFP-ACR2 10

FIGURA No 2.6 Diagrama de conexion de la carga FP- AO 210.
Asignacion de terminales.

En la tabla 2.2 se indica la asignacion de terminales para los voltajes de

entrada, comunes y voltajes externos.

Tabla 2.2 Asignacién de terminales para los canales del FP-AO 210.

Numeros de los terminales asignados
canal Vin COM Vsup
0 1 2,18 17
1 3 4,20 19
2 5 6,22 21
3 7 8,24 23
4 9 10,26 25
5 11 12,28 27
6 13 14,30 29
7 15 16,32 31




2.1.4 Mobdulo FP-DI-330%

Este mddulo tiene ocho canales universales de entradas discretas.

Caracteristicas técnicas.

» Ocho canales de entradas discretas.

» Entradas universales que trabajan con voltaje de 5V TTL y niveles
hasta de 250 VDC/VCA.

» Led Indicador On/Off.

» Proteccién contra sobrevoltajes transitorios de 2,300 Vrms entre el
bus de comunicacion del interior del médulo y la salida y entradas de
los canales.

» Rango maximo de voltaje 250 Vrms.

» Temperatura de operacion —40 a 70 °C.

Cableado del FP-DI-330
En la figura 2.7 se indica como se cablea el FP-DI-330, se necesita
conectar una fuente externa a los terminales V y C del médulo .Conectar los

terminales Vsyp, INa, INp, y COM a la carga.

5250V Exlernal
Power Supply _| || -
|

p=——— === === Lr----+43=-,
Veun & l '
| ' :
1ML i !
Sourcing- 2 '
Output | Ingut i
Dienicos IMNg, ¢ Circuitry i
{FMNP) i '
| COM | N
; L J L
i To nexd channal |

[c)FP-DI-330

FIGURA No 2.7 Diagrama de conexién del modulo FP-DI 330.
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Asignacion de terminales.

En la tabla 2.3 se indica la distribucion de canales para el médulo FP-DI 330.

Tabla 2.3 Asignacion de terminales para el modulo FP-DI 330.

Numeros de los terminales asignados
canal INa INb Vsup COM
0 1 2 17 18
1 3 4 19 20
2 5 21 22
3 7 8 23 24
4 9 10 25 26
5 11 12 27 28
6 13 14 29 30
7 15 16 31 32

2.1.5 Médulo FP-DO-410%°

Caracteristicas técnicas

>

YV V V VYV V

>

Ocho canales de salidas digitales.

Provee al cierre de salidas de hasta 1 mA por canal.
Compatibles con voltaje de 5 a 30 VDC

Led indicador On/Off.

Proteccion contra corto circuito con led indicador.
Proteccién contra sobrevoltajes transitorios 2,300Vrms
Temperatura de operacién —40 a 70 °C.

Se utiliza una fuente externa adicional para la salida de los canales pueden

soportar hasta 1 A por cada canal, en la figura 2.8 se indica como se puede

conectar la carga a la salida del médulo.

6 Manual FP DO - 410
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FIGURA No 2.8 Diagrama de conexion del modulo FP-DO 410.
Asignacion de terminales.
En la tabla 2.4 se indica la distribucién de los voltajes de entrada y externos

para cada canal.

Tabla 2.4 Asignacién de terminales para el modulo FP-DO 410.

Numeros de los terminales asignados
canal Vout Vsup COM
0 1 17 2,18
1 3 19 4,20
2 5 21 6,22
3 7 23 8,24
4 9 25 10,26
5 11 27 12,28
6 13 29 14,30
7 15 31 16,32

2.2. Hub
En la figura 2.9 se observa un Hub de la marca 3 com cuyas caracteristicas

se indican a continuacion:



FIGURA No 2.9 Diagrama de un Hub 3 com.

Caracteristicas Técnicas.

>

YV V V VY

Alimentacion 120 Vca.

Numero de puertos 8 .

Velocidad principal de transmision 10/100 Mbps.
Entrada Gnica con conector Rj45.

Led indicadores de transmision de datos.

2.3 Cables de comunicacion.

Cable UTP

UTP viene de la siglas “Unshielded twisted-pair cable” que significa cable
para trenzado sin blindaje, es un cable que cuenta con cuatro pares de
alambres trenzados entre si, es medianamente utilizados para trabajar con
redes, existen dos tipos de cables pero el de CAT 5 es el mas recomendado

frecuentemente para la instalacion de redes. A continuacion se detalla en la

figura 2.10 las partes de dicho cable.

Outer Twisted Pair
Jacket ¢
O Color-Coded

- Plastic
Insulation



FIGURA No 2.10 Diagrama del cable UTP categoria 5.

Caracteristicas técnicas.

>

YV V V V V V

CATEGORIA 5, es capaz de soportar comunicaciones de hasta 100
Mbps, con un ancho de banda de hasta 100 Mhz. Este tipo de cable
es de 8 hilos, es decir cuatro pares trenzados. La atenuacion del
cable de esta categoria viene dado en la tabla 2.5 referida a una

distancia estandar de 100 metros.
Tabla 2.5 Atenuacion del cable UTP.

Velocidad de transmision de Nivel de atenuacion
datos
4Mbps 23db
10Mbps 20db
16Mbps 25db
100Mbps 67db

Velocidad de transmision de datos 100 Mbps.

Longitud méxima del cable 100m

Tamafio del conector pequefio

Tipo de conector Rj45.

Impedancia de 150 ohmios

No elimina las sefiales causadas por EMI y RFI, pero si elimina
interferencias internas, debido al par trenzado.

Caracteristicas fisicas

>

vV V.V V V VY

Intervalo de temperatura -20 a +75 °C
Material aislante: Poliolefina FEP

Material del recubrimiento: PVC

Tension maxima: 45 Ib (20.5 kg)

Conductor OD minimo: 0.0234”

Aislante OD minimo: 0.0415”

Peso nominal/1000 ft (30 m) 31.3 Ib (14.3 kQ)



» Radio curvatura maximo: 0.25”
» Diametro nominal: 0.265” promedio (0.225” x 0.310”)
» Pruebas de Resistencia UL Tipo CMR,

2.4. Tarjetas de red PCI Ethernet 10/100 Mbps FA311

La tarjeta PCI FA311 es una tarjeta para red Ethernet, la figura 2.11 se

observa su grafica.

FIGURA No 2.11 Grafica de la tarjeta de red Ethernet.

Caracteristicas Técnicas
» Tarjeta de insercion.
Tipo de interfaz (bus) PCI
Profundidad 14.4 cm.
Altura 9.3cm
Peso 90 g.

>

>

>

>

» Tecnologia de conectividad, cableado.

» Tipo de cableado, Ethernet 10Base-T, Ethernet 100Base-TX.

» Protocolo de interconexion de datos, Ethernet, Fast Ethernet.

» Velocidad de transferencia de datos 100 Mbps.

» Indicadores de estado, Actividad de enlace, velocidad de transmision

del puerto.

v

Capacidad duplex, auto-sensor por dispositivo.
Cumplimiento de normas, IEEE 802.3, IEEE 802.3U.

v



>

Interfaces disponibles, 1 x red - Ethernet 10Base-T/100Base-TX - RJ-
45.

Ranuras compatibles, 1 x PCI.

Sistema operativo requerido, SCO OpenServer, UNIX, Microsoft
Windows 95/98, Artisoft LANtastic, SCO Unix, Novell NetWare 4.x,
Linux, Novell NetWare 5.x, Red Hat Linux, Novell NetWare 3.1x,
Microsoft Windows NT 3.5 o posterior, Microsoft Windows for

Workgroups 3.11.

2.5 HVAC Control de humedad, vapor y aire acondicionado.

El sistema HVAC, es un proceso relacionado con la regulacion de las

condiciones ambientales con propdsitos industriales o para hacer mas

confortable el clima de las viviendas.

El sistema HVAC tiene diversas aplicaciones, de acuerdo a las necesidades

que presenta cada uno de los procesos industriales para que los equipos

trabajen adecuadamente o sus productos no presenten fallas; asi:

>

>

Hospitales: en los laboratorios para prevenir la aparicion de bacterias
y gérmenes.

Equipo electrénico, equipos que trabajan en condiciones de humedad
y temperatura previamente establecidas para prevenir la electricidad

estatica entre otras.

Caracteristicas técnicas.

>

Voltaje de alimentacién 120 Vca, 220 trifasico para el variador de
frecuencia.

Temperatura preseleccionada desde 15 a 70°C.

Caudal preseleccionado desde 0 a 54 CFM ( metro cubico por
minuto)

Operacion en forma remota, manual o automatica.

2.6 Variador de frecuencia ABB.



Caracteristicas técnicas.

>

YV V.V V V V VY V

vV VY

Voltaje de operacion 110V- 220V.

Alimentacion trifasica.

Entrada de sefial de voltaje OV a 10V, 0 (4) a 20 mA
Frecuencia de 0 a 60 Hz.

Visualizables los valores de frecuencia.

Variacion de la frecuencia mediante potenciometros.
Control automatico.

Control manual.

La ventilacion para el ACS300 es a base de circulacion natural de
aire o forzada segun el tipo.

Temperatura maxima admisible de operacion es de + 50°C
Tiempo de aceleracién 0.1 a 1800s a 100Hz

Tiempo de desaceleracion 0.1 a 1800s a 100Hz.

Dimensiones mecéanica

En la figura 2.12 se observa las dimensiones del variador de velocidad ACS

300.

130




FIGURA No 2.12 Diagrama del variador de velocidad ACS300.

CAPITULO Il
IMPLEMENTACION DE UN PROTOTIPO DE SUPERVISION Y
CONTROL PARA LA OPERACION DE UN SISTEMA HVAC.

3.1 Disefio del Software de Supervision y Control.

En este capitulo se indica todo lo relacionado sobre el disefio de los paneles
frontales que permitiran controlar y monitorear todas la variables que se
encuentran en el proceso, ademas se implementara la parte electrénica y de

comunicaciones que intervienen en el mismo.

3.1.1 Disefio del software de Control (Master)

El lenguaje de programacion de LabVIEW es un lenguaje de programacion
orientado a objetos, en la figura 3.1 se detalla todos las subrutinas que se
ejecutan al momento de correr el programa, ademas dicha figura representa
un diagrama de flujo en donde se puede observar la ejecucion de cada
subrutina y la jerarquia de las mismas empleados en el disefio del software de

control.

FIGURA No 3.1 Diagrama de flujo de los VI.

3.1.1.1 Panel Frontal principal.



Este panel permite realizar cuatro operaciones dependiendo lo que ha

seleccionado el operador, como se muestra en la figura 3.2.

SUPERVISION Y CONTROL SISTEMA HVAC

ESPE - INGENIERIA ELECTROMECANICA

SALIR DEL PROGRAMA (i)

FIGURA No 3.2 Gréfico del Panel Frontal Principal.

A continuacién se detalla las funciones de cada uno de botones del panel

principal

El botén “OPERACION” despliega otro panel frontal en donde se puede

operar al médulo ya sea en forma manual o automatica, este panel se detallara

mas adelante.

El boton “DATOS” permite al operador bajar los datos de ultima operacion

del médulo y realizar un analisis.

El boton “AYUDA”, permite obtener una ayuda sobre la operaciéon del

software que controla el médulo.



La forma de programacion se puede observar en el diagrama de bloques
gue se muestra en la figura 3.3, dicho programa consta de 22 VI que posee el

panel principal frontal.

..... @

1|DATOS

—— [[0]"OPERACION": Yalue Change wpf——

Source

Tvpe
Tirne

CtlR.ef

ldval 8
R
Este evento deberd ejecutarse

luego que el Y1 Password envie Evento seleccionado la supervisian v operacion del madulo
sefial positiva a la estructura case CPERACION

FIGURA No 3.3 Diagrama de bloques del Panel Frontal Principal.

3.1.1.2 Panel Frontal OPERACION DEL MODULO.

En este panel el usuario va a controlar y monitorear las variables que
interviene en el proceso, antes que se ejecute este VI se va a ejecutar un panel
auxiliar como se muestra en la figura 3.4, en donde se puede cambiar la

direccién IPY’ de los computadores que se encuentran en la red.

o IP, Protocolo de Internet



B+ DIRECIONES IP.vi

COMFIGURACION DE LA DIRECCION IP

. B

-’

. 8

W'

SIGUIENTE iy}

FIGURA No 3.4 Grafica del Panel Auxiliar de la Configuracion de

Direcciones IP.

Este VI consta de 3 controles de texto que representan a las 3 maquinas

que estan en el proceso por defecto, el programa toma esas direcciones que se

observan en la pantalla y que se configuré anteriormente a las computadoras.

En la figura 3.5 se muestra el diagrama de bloques del Panel Auxiliar.

fiocanost - [Pci P13
[eEona—{rcz (rz)]
95.0.0.5




FIGURA No 3.5 Diagrama de bloques de la Configuracion de Direcciones
IP.

Este VI ensambla la direccion que va a tener cada control e indicador del
programa para enviar y recibir los datos de red Ethernet, la direccion que
ensambla se detalla como dstp*®://95.0.0.3/, seguido del nombre del control o

indicador.

Seguidamente se ejecuta un VI interno del programa en donde ejecuta
autométicamente el software DataSocket Server cuyo programa nos permite
enviar datos a la red. En la figura 3.6 se detalla el diagrama de bloques de

dicho programa.

! oo O i
Fioolean i 0 Lo "8 a i
|*>Iaunu:h ‘FE EL o]
]| Error out]
=S : oS5
Eror in Lo error

[%PlatForm' dataskr IbiDatagocket Server Conkrol, vil

FIGURA No 3.6 Diagrama de bloques Apertura Automéatica Data Socket

Server.

Ejecutado el VI anterior se ejecuta el panel principal como se muestra en la

figura 3.7.

18 dstp, DataSocket Transport Protocol, Protocolo nativo para conexion Data Socket. Este
protocolo comunica con Data Socket Server.



SISTEMA DE CONTROL HVAC

FIGURA No 3.7 Gréafica del Panel Frontal de la OPERACION DEL
MODULDO.

Con este panel el operador realiza la operacion manual y automatica del
modulo, a continuacion se detalla cada funcion que realiza cada boton en el

panel principal de operacion.

El botén “OFF” activa el médulo desde el computador el mismo que manda
las respectivas sefiales para que se active el variador de frecuencia y se

energice los circuitos electrénicos respectivos.

MODULD EMERGIZADC

El Foco “MODULO ENERGIZADOQ?” indica que el médulo que encuentra con

energia eléctrica.



Los indicadores “DATOS MEDIDOS” son variables eléctricas que se obtiene
a partir de los médulos FieldPoints y que posteriormente son acondicionados a
pardmetros de temperatura y caudal respectivamente para posteriormente ser

visualizados por el operador.

& MAMUAL l

El boton “MANUAL” permite al operador operar el médulo en forma manual
tanto la temperatura como el caudal, en caso que se quiera controlar la
temperatura se setea el caudal y se varia la temperatura desde 15 grados

hasta 70 grados que es la temperatura maxima que entrega las niquelinas.

Q AUTOMATICO

El boton “AUTOMATICO” permite al operador controlar el médulo en forma
automatica mediante un control proporcional de la misma manera se setea una

variable y se controla la otra.

COMTROL

MASTER [SLAYVE

El boton “CONTROL MASTER/SLAVE” desplaza un panel auxiliar en donde
se solicita una clave, como se muestra el la figura 3.8 para ingresar al panel de

ceder el control.



INGRESE S CLANE

CALCELAR COMTINUAR iQ’i

FIGURA No 3.8 Grafica del Panel Auxiliar Ingrese la Clave.

En el caso de que sea favorable inmediatamente se ingresa a otro panel
auxiliar para ceder el control a las otros maquinas como se muestra en la figura
3.9.

CEDER EL COMTRCL

SIGUIENTE (i)

FIGURA No 3.9 Grafica del Panel Auxiliar Ceder el control.

Este VI indica cual maquina esta con el control y cual de ellas esta
supervisando, los interruptores dan la posibilidad de enviar el control a las
diferentes maquinas que se encuentran en la red.

En la figura 3.10 se indica el diagrama de bloques del VI ceder le control.
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FIGURA No 3.10 Diagrama de bloques Ceder el control.

3.1.1.3 Panel Frontal ANALISIS DE DATOS OBTENIDOS.

En el momento que se halla seleccionado “DATOS” del panel principal se
ejecuta el panel principal “ANALISIS DE DATOS OBTENIDOS” con este panel
el operador analiza los datos obtenidos en la operacion ultima del maddulo,
como se muestra en la figura 3.11. Posteriormente se detalla la funcion de cada

botdn y cada indicador respectivamente.

2! ANALISIS. wi

ANALISIS DE DATOS OBTENIDOS A = o PARAMETROS

Fecha de Operacion  Temperatura (*C) Caudal (crm/h) Welocidad (rpmd Angulo (Grados) Miguelinal fvec) ~

[ BAJAR DATOS ‘

< ¥

Temperatura Caudal | Woltaje - Niquelinas | Angulofvoltaje | Welocidad)volkbaje OPERACION DEL LAZO |0

OPCIONES

FIGURA No 3.11 Grafica del Panel Frontal Andlisis de Datos Obtenidos.



IMNTERYALD DE TIEMPC (ms) 50 =

El Control “INTERVALO DE TIEMPO” es en donde el operador puede bajar
los datos en diferente intervalo de tiempo por ejemplo cada medio segundo o
cada minuto de acuerdo a la necesidad que se necesita monitorear las

variables.

@ BAJAR DATOS

El boton “BAJAR DATOS” desplaza los datos en la tabla que se muestra en
el panel frontal.

@ MUESTRAS () ‘

El boton “NUMERO DE MUETRAS?”, tiene la funcion de indicar el numero de
muestra tomadas de la Ultima operacién, dependiendo del intervalo de tiempo

gue se ha seleccionado.

ﬁ, AMNALIZAR DATOS

El boton “ANALISIS DE DATOS”, el operador puede obtener valores
minimos, maximos y promedios ademdas representa graficamente las
muestras de todas las variables controladas, tanto de caudal como de

temperatura del aire.

Los indicadores “Temperatura de aire”, permite al operador visualizar los

datos analizados.

ke cusroeR DaTOS




El boton “GUARDAR DATOS”, se puede grabar los datos de la tabla en
disco duro de la maquina, para que posteriormente puedan ser analizados,

como se muestra en la figura 3.12.

Grabe el archivo “TABLA DE DATOS" como:

Buscar en: | [E} Escritorio v ¢ I A
N [ Mis documentos BAACID Pro 4.0
€9  MipC P& fdobe Activeshare
Documentos | | %2 Mis sitios de red A BkamizMP3
recientes [} Acrobat Reader 5.0 BinaryFile
?_‘7 Dl assistant de l'imprimante S45¢ EBCDDI Edit 2000
% & Biblioteca de Consulta 2004 @DF\TOS
Escitoria | | Copier 2.1 #oaTosz
£ Diccionarios dfydy
: BB HAMYWANG DR 5.0 PLUIS ESPE
—‘-/' @Nero StartSmark EB Internet Explorer
Wiz documentos ﬁpowerD\-‘D | Monitareo
é{E—Presto! PageManager ',;‘.P-: Mational Instruments LabVIEW 7.0
- EScanButton 2.4 E{F}) Pasen por Windows 5P
‘-‘-fl (L) INSTALABLES Et) Reproductor de Windows Media
: [CIMASTER G5 WINAMP
MiPC [Srokoleras
[hSLAYE 2
9
biz zitiog de red Momhie: 3
Tipo: &l Files 7] v

FIGURA No 3.12 Cuadro de dialogo para guardar Datos Obtenidos.
El programa por defecto recomienda el nombre del archivo que se va a

grabar, en caso de que seleccione “OK” el usuario remplazara el archivo

anterior que fue gradado.

‘ ¥ seRIR DaTOS

El boton “ABRIR DATOS” permite al operador abrir los datos de la tabla en
Excel automaticamente cuando el programa se esta ejecutando para

posteriormente ser grabado como archivo xlc, como se muestra en la siguiente



E3 Microsoft Excel - PROCESO.
srchivo

Edicién  Wer Insertar Eormato  Herramientss Datos  Yeptara 2

PEHSE SRY B v- @ -BH | @E 2w SECEEIR I O & €
J3 hd &
A 5] c D E F G H A
1 Fecha de Operacian |Temeratura (*C)| Caudal (CFM)_[Velocidad it p ) Angulo Dispar. [Circuito N. (Wee) |Waltaje Variador F.(Vee) I
2 22/06/2005 16:26:24 395 40 17200 1151 82 g
ﬂ 22/06/2005 16:26:29 40,4 40 17200 1237 87 9 E
4 22/06/2005 16:26:34 405 40 17200 1246 87 9
5 22/06/2005 16:26:38 405 40 1720,0 124 6 87 9
5] 22/06/2005 16:26:44 404 40 17200 1237 87 g
7 22/06/2005 16:26:49 40,0 40 17200 739 B g
8 22/06/2005 16:26:54 427 40 17200 982 73 9
a2 22/06/2005 16:26:58 480 40 17200 1411 96 =l
10 22/06/2005 16:27:04 477 40 17200 1449 98 El
11 22/06/2005 16:27:09 455 40 17200 1241 87 g
12 22/08/2005 16:27:15 435 40 17200 1053 77 =l
13 22/06/2005 16:27:19 44 B 40 17200 1164 83 9
14 22/06/2005 16:27:24 468 40 17200 1372 94 9
15 22/06/2005 16:27:29 462 40 17200 1306 El El
168 22/06/2005 16:27:34 446 40 17200 1164 83 g
17 22/08/2005 16:27:39 441 40 17200 1113 8 =l
18 22/06/2005 16:27:44 451 40 17200 121 85 9
13 22/06/2005 16:27:43 458 40 17200 1268 =Rz 9 =
20 22/06/2005 16:27:55 453 40 17200 1229 X3 g
21 22/06/2005 16:28:00 448 40 17200 1738 84 g
22 22/06/2005 16:28:05 448 40 17200 1183 8.4 9
23 22/06/2005 16:28:10 451 40 17200 121 85 9
24 22/06/2005 16:28:15 452 40 1720,0 1218 86 9
25 22/06/2005 16:28:20 45,1 40 17200 1206 85 g
26 22/06/2005 16:28:25 450 40 17200 19,4 84 g
27 22/06/2005 16:28:30 451 40 17200 1206 85 9
28 22/06/2005 16:28:35 451 40 17200 1206 85 =l
28 22/06/2005 16:26:40 452 40 17200 1214 85 El
30 22/06/2005 16:28:45 452 40 17200 1218 86 g
31 22/08/2005 16:28:50 450 40 17200 1202 85 =l
32 22/06/2005 16:28:55 448 40 17200 97 6 73 9
33 22/06/2005 16:29:00 465 40 1720,0 107 6 75 9 -
W 4 v W\Hoja4 { Hojal / Hoja2 / Hoias /. [«] i

Dibuio = [3 | Autoformas = . w [ O 4l 3
Listo

72 Inicio e 5

FIGURA No 3.13 Grafica de Datos Obtenidos Archivo XLC.

La figura 3.13 se muestra la misma tabla que se visualizé en el panel frontal ,
pera ahora como archivo xlc, que posteriormente se puede analizar con otro

tipo de herramientas que posee Excel.

% LIMPLAR.

El botén “LIMPIAR” permite al operador limpiar todos los datos que se
encuentran en el panel frontal, para que no se confunda con los datos que se

pueden quedar almacenados en ese VI

SIGUIENTE (&

El boton “SIGUIENTE” da la facultad al operador de regresar al menu
principal.

El disefio del diagrama de bloques se muestra en la figura 3.14.
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FIGURA No 3.14 Diagrama de blogues Anélisis de datos obtenidos.
3.1.1.4 Panel Frontal AYUDA.

Si el operador ha seleccionado AYUDA en el panel principal, éste botén

desplaza un panel auxiliar como se detalla a continuacion en la figura 3.15.

MAMNUIAL DE OPERACION

Este icono permite al operadar aperar el
middulo en Forma ranual o atumatica, dependiendo de la
necesidad de operacian

Este bokdn desplaza un manual de operacion en donde le da
todas las caracteristicas de operacion del mismo

Eske icono analiza los datos obtenidos después de |a operacion
del madulo, indica diferentes graficas, v valores medios ,
maximos ¥ promedios de las sefiales de caudal v temperatura

SALIR DEL PROGRAMA Q)

Este botdn termina el programa, v sale automaticamente de
LabYiew.

Mas INFORMACISN ) VOLYER AL MENLL (i)

FIGURA No 3.15 Grafica del Panel Frontal Ayuda.

La figura anterior detalla la funcion que realiza cada botdn del mena principal.

Mas INFORMACION ([

El boton “MAS INFORMACION” desplaza otro panel frontal en donde se
obtiene la informacién especifica de la operacion del moédulo como se muestra

en la figura 3.16.



A conkinuacian se dekalla la Farma de operar el modulo HY&C,

OFF

Este boton permite encender el proceso desde el computadar, de
la misma manera apagar el modulo

| A, MANUAL |

Par defecto el programa ba iniciarse en moda manual v va a
controlar la temperatura del aire v va a setear la otra variable,
de la misma manera cuando desee contralar el caudal.

| & automaTICO

Al momento que usted elige automatico, Usted Fija el setpoint v
automaticamente el programa responde v lleva ala variable al
valor preestablecido, wa sea caudal o temperatura , de cauerdo a

{TROL

M&STERASLAVE

Este icono permite al usuario dar el control a cualquier magquina
que se encuentre en la red

o B

FIGURA No 3.16 Grafica del Panel Frontal Mas Informacién.

WOLVER AL MEMU PRINCIFAL |

Si selecciona el operador selecciona este boton se regresa al menu

principal.

3.1.2 Disefio del software de supervision (Slave)

Para el disefio del software de supervision se utilizé casi todos los subVi
empleados en el software de control, se diferencia en la programacién de
enviar y recibir los datos y en los drivers que no los posee para comandar los

FieldPoints, a continuacion se detalla la parte de supervision del proceso.

3.1.2.1 Panel Frontal De Supervision del médulo.
El disefio del panel frontal de Supervisén del médulo es el similar como el
de control que se explico anteriormente, posee una diferencia en la parte de

ceder el control y también en el que el operador no tiene control de ninguna



variable a no ser que reciba el control del computador que esta operando como
master.

En al figura 3.17 en la parte inferior derecha indica una panel auxiliar, en
donde se observar cual de los computadores esta controlando, y cual esta

supervisando el proceso, en este caso el PC_2 y PC_3 estan supervisando.

SISTEMA DE CONTROL HVAC

FIGURA No 3.17 Grafica del panel frontal de Supervision.

3.2 Diseiio de la Red.
El disefio de la red para el sistema HVAC es considerada como una red tipo

LAN, su cobertura es pequefia, tipicamente un edificio.

La categoria de la red es tipo C, este tipo de red es la mas pequeiia, esta
puede estar enlazada con 254 equipos.

La red dispone de tres computadoras, un Hub y un FieldPoint como se
muestra en la figura No 3.18 Logicamente se necesita una direccion de red

reservada de tipo C. La direccion es 192.168.1.0 y todos los computadores



tendran como mascara de red 255.255.255.0, después se explicard mas

detalladamente.

Es normal reservar la direccion 192.168.1.1 para el equipo que actuara como
puerta de enlace o gateway hacia el exterior en este caso es el Computador
Master mientras que la direccién 192.168.1.255 se reserva como broadcast o
direccién de difusion. por lo tanto, nuestra red podria estar formada por 254
computadores, la direccién del PC_1y PC_2 sera 192.168.1.1 y 192.168.1.3
respectivamente. En el grafico siguiente se muestra un mapa de como esta

conformada la red con todos los equipos.
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Figura No 3.18 Disefio de red
3.2.1 Implementacion de lared

Actualmente la arquitectura de red mas popular es Ethernet, que aparecié en

1975. Hoy en dia, es estandar en casi todas las redes de empresa, pero hay



otros factores a considerar, como puede ser el cableado. Las velocidades
Ethernet son las siguientes: 10BaseT (10Mb/seg) y 100BaseTX (100Mb/seg) o
Fast Ethernet. Es importante conseguir la calidad de cable adecuada para la
red. Hay cinco categorias oficiales de calidad para el cable UTP, pero sélo dos
son relevantes para la velocidad en las redes 10/100BaseTX. Sin embargo, es
recomendable el cableado CAT 5, incluso si no se requiere llegar a los
100Mb/seqg.

Con este tipo de cableado se logra tener mayor seguridad en la transmision
de datos entre el PC_1 (Master), PC_2 (Slave 1), PC_3 (Slave 2), Hub y
FielPoint.

3.2.2 Cableado de la Red.

Uno de los problemas mas comunes que se debe enfrentar al instalar una

red, es la manera apropiada para hacer las conexiones.
Seleccionando Categoria del Cable

El proceso inicia con la seleccion del nivel de cable apropiado, o mejor dicho
la categoria. Actualmente no hay excusa valida para no usar cableado de
Categoria 5. El cable UTP (Unshielded Twister Pair) Categoria 5. Este cable
contiene 4 pares de cables trenzados contenidos en una vaina de PVC.

En la tabla 3.1 se muestra el orden normal de los pares de cables, no su

forma de conectarse.

Tabla 3.1 Orden normal de los pares del Cable UTP.

Par #1: | Blanco/Azul
Azul

Par #2: | Blanco/Naranja
Naranja
Par #3: | Blanco/Verde
Verde




Par Blanco/Café
#4: Café

Los conectores y jacks de uso comun para cable UTP C5 son los RJ45. El

conector es una pieza de plastico transparente en donde se inserta el cable. El

Jack es también de plastico, pero en éste se inserta el conector. Las siglas RJ

significan Registro de Jack y el 45 especifica el esquema de numeracion de

pins.

El cable se inserta en el conector, este se conecta al jack que puede estar

en la pared, en la tarjeta de red de la computadora o en el concentrador.

En la tabla 3.2 se indica la distribucién de pines para los cables directos y

cruzados.

Tabla 3.2 Distribucién de Pines para Cable Directo y Cruzado.

Cable Directo. Cable Cruzado.
Pin 1 Blanco/Naranja Pin 1 Blanco/Verde
Pin 2 Naranja Pin 2 Verde
Pin 3 Blanco/Verde Pin 3 Blanco/Naranja
Pin 4 Azul Pin 4 Azul
Pin 5 Blanco/Azul Pin 5 Blanco/Azul
Pin 6 Verde Pin 6 Naranja
Pin 7 Blanco/Café Pin 7 Blanco/Café
Pin 8 Café Pin 8 Café

En la figura 3.19 se muestra la forma como queda estructurada la punta del

cable antes de ser ponchado con el conector.

CABLE DIRECTO

CABLE CRUZADO




FIGURA No 3.19 Grafica de la estructura de los Cables Directos y

Cruzados.
3.2.3 Configuracion de la Red.
Para la configuracion de la red es necesario seguir los siguientes pasos:

1) Hacer un clic en el menu Inicio.

2) Seleccionar Mis sitios de red.

3) Seleccionar Conexiones de red, como aparece en la figura 3.20.

4) Hacer un clic derecho sobre el icono Conexiones de area local, y
aparece el cuadro de opciones que brinda este icono.

5) Por ultimo se hace un clic en Propiedades.



F% Conexiones de red y de acceso telefdnico

frchivo  Edicion  Wer  Favoritos  Herramientas  Avanzadas  Awvuda
dmfifrds v = v | ‘DBlsqueda [ Carpetas ¢4 | FERLr i S | Ei

Direccian I Conexiones de red v de acceso telefdnico
Eatl ™™
- cE
] %
5

Realizar w
Conexiones deredy o Deshabiltar
de acceso telefonico Estad

Crear accesa direcko

Elirnimat
Tipo: LAN Conexidn Cambiar nombre

Estado: Cable de red desconectada Propiedades |

5i5 900-Based PCI Fast Ethernet
Adapter

Conexion de area local

FIGURA No 3.20 Grafica de la conexion de red y acceso telefénico.

En la figura 3.21 se muestra que hay que seleccionar el protocolo de Internet
(TCP/IP) e indicar que se quiere seleccionar una direcciéon IP especifica, esta

direccion es la del PC-1 (Master).



Propiedades de Conexidn de drea loc ed

General |

Conectar usando:

I B 5iS 900-Bazed PCI Fast Ethemet Adapter

E zta conexidn utiliza loz componentes seleccionados:

Cliente para redes Microsaft
Compartir impresoras v archivos para redes Microzoft
Efl Frotocola Inkermet [TCRAF)

Inztalar. .. | Dezinstalar Propiedades

Dezcnpoion

Frotocolo TCRAP. El protocolo de red de area extendida
predeterminado que permite la comunicacion a través de
redes diverzaz interconectadas.

¥ tdostiar icono en la barra de tareas al conectar

Aoeptar | Cancelar |

Figura 3.21 Grafica del protocolo de Internet (TCP/IP)

A continuacion se selecciona una direccién IP 192.168.1.1 esta corresponde
al PC Master y su Mascara es 255.255.255.0. Esta direccién que se ha

otorgado es por ser una red pequefia y privada.

Existen otros tipos de redes desde los comienzos de Internet que se
clasificaron tal vez arbitrariamente segun el nUumero de nodos y es necesario

conocer para poder entender de una mejor manera, estas son:

» Redes de clase A, identificadas con el primer octeto de la direccion
IP. Por lo tanto, pueden albergar, cada una, 16 millones de nodos,

aproximadamente.

» Redes de clase B, identificadas con los dos primeros octetos de la

direccion IP. Constan de unos 65.000 nodos cada una.



» Redes de clase C, identificadas con los tres primeros octetos de la
direccion IP, reservando el ultimo octeto para identificar el nodo,
pudiendo estar formadas por 254 equipos.

Por lo tanto, los cuatro octetos de la direccidon IP de cada computador, junto
a la mascara de red, identifican perfectamente al equipo y a la red de la que
forma parte. Esta mascara de red tiene como mision "ocultar® los octetos
correspondientes a la identificacion de la red y dejar "visibles" los usados para

identificar el nodo.

Entendiéndose como nodos a Computadores, Hub, Switch, etc. En la tabla

3.3 se indica los tipos de redes, direcciones, mascaras.

Tabla 3.3 Tipos de redes.

Tipo de red | Mascara de red | Direccion desde | Direcciéon hasta
A 255.0.0.0 0.0.0.0 127.255.255.255
B 255.255.0.0 128.0.0.0 191.255.255.255
C 255.255.255.0 192.0.0.0 223.255.255.255

Con esta breve explicacion puede entender porque se otorgo el tipo de red C
a la del sistema HVAC.

En Windows 98 y versiones anteriores de Windows, es necesario reiniciar el

computador, no asi en Windows 2000, para que surtan efecto los cambios.

Luego, se debe configurar los computadores secundarios o slaves con las
direcciones correspondientes ya mencionadas. En la figura 3.22 se muestra la

nueva direccion del PC_1 (Master).

Finalmente, se debe indicar el servidor DNS preferido que indica la direccion

IP de la maquina o del servidor que hara el direccionamiento y la resolucién de



los nombres de dominio de los PC que conforman la red y el DNS alternativo

que permitira la salida al Internet si el caso lo amerita.

Propiedades de Protocolo Internek (TCP/IP d |

eneral |

Puede hacer que la configuracidn |P 28 azigne automaticamente i su
red ez compatible con este recurso. De lo contranio, necesita consulkar
coh el adminiztradar de la red cudl ez la configuracidn IP apropiada.

" Obtener una direcoion IP automaticamente

£+ sar la siguiente direccion [P

Direccian [F: I 192 168 . 1 .1

t dzcara de subred: I 285 .2ER 4580

Puerta de enlace predeterminada: I 192 168 . 1 .1

{ [bterer la direceitn del servidon BHS automaticamente

i |lzar las siguientes direcciones de servidar DS

Servidor DMS preferida: I

Servidor DMNS alternativa: I

Opciones avanzadas... |

Aceptar I Cancelar |

Figura 3.22 Grafica de las Propiedades de Protocolo Internet
(TCP/IP)

Terminado este procedimiento se debe aceptar todos los cambios realizados
y desde la opcion entorno de red, podremos visualizar todos los PCs que
forman parte de la red definida, como se muestra en la figura 3.23
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Figura 3.23 Grafica Entorno de red.

3.3 Acondicionamientos de las sefales de salida del HVAC.

Para la automatizacion del prototipo es necesario contar con dispositivos

electrénicos que en conjunto con otros elementos permiten tener un control

directo sobre el proceso.

El sistema HVAC cuenta con diferentes equipos tales como:

>
>
>
>
>

Para que el sistema HVAC sea automatizado, se ha realizado un disefio

electrénico, eléctrico y también se han acondicionado las sefiales de los

Un motor trifasico.

Un ventilador centrifugo.
Sensor de temperatura.
Sensor de flujo.

Resistencias calefactores.

sensores y de las resistencias calefactoras.

Disefio del circuito de control de fase de las niquelinas.

Para disefiar cada uno de los elementos empleados en el circuito se

utilizaron las siguientes formulas que se detallan a continuacion.
TM=In2*R*C

amin

amax

50
175°



t 5° = 0.231mseg
t 175° = 8.098 mseg
Se asume C = 0.1pF

Rmin=tmin/In2*C

R min =0.231mseg/In 2 * 0.1uF
Rmin = 2.1 KQ
R max. =8.098 mseg /In 2 * 0.1uF

R max. =48 KQ  Esta es una resistencia variable (Potenciometro).

En la siguiente figura se muestra el circuito de control del angulo de disparo
de las resistencias calefactores, también hay que resaltar que se puede
controlar manualmente el angulo de disparo de las resistencias a través del

potenciometro de 50KQ.

3.2K

T2

100 L T1

GATE

ve (N

120V
Vrms

FIGURA No 3.24 Circuito de Control manual de las resistencias

calefactoras.



En la siguiente figura, se puede observar que el circuito se puede controlar
mediante el pin 5 que corresponde al Control de voltaje, para tener dicho
control esta salida de voltaje se encuentra conectada al FieldPoint

especificamente al modulo FP- AO 210.

CARGA

res | |vee ew% RES| [VEC_ o 3.2K

4 g TRI[ 4 8

3 L e 3—/W\— 44[\/\—0

TRI|, 4 [OUT TH%E) o

50K

onpll 5/ L, 1 57 b Te

ve (N av GND[ Cv >
120V N »

Virms

100 L Tl

T GATE

“”7

Vout

AO 210 FP

FIGURA No 3.25 Circuito de Control automatico de las resistencias

calefactoras.

3.3.2 Acondicionamiento de sefales
El acondicionamiento de la sefial para el sensor de flujo de aire se la realiza
a través de un puente de Weanstone en la figura 3.26 se observa claramente

como es la adquisicion de la sefal.



Voout (CHO-A-110 FP)

FIGURA No 3.26 Circuito del Acondicionamiento de seial del censor de

flujo.

Para la adquisicion de la sefial del sensor de temperatura se realizd el
siguiente circuito, también basado a través de un puente de Weanstone como
se muestra en la figura 3.27.

Yoout (CH1-A-110 FP)

FIGURA No 3.27 Circuito del Acondicionamiento de seial de la PT 100.

3.4 Implementacion del FieldPoint y Variador de Frecuencia en la Red.
Para la implementacion de estos equipos es necesario saber el tipo de

trabajo especifico que realizan, el modulo FieldPoint se configurara a la red

mientras que el Variador de Frecuencia es conectado al modulo FP AO -210

del FieldPoint, se explicara en una forma mas detallada a continuacion.



3.4.1 Configuracion de los médulos FieldPoint (MAX)

MAX (Measurment and Automation Explorer) es una herramienta de National
Instruments que proporciona todos los drivers de configuracion de cualquier
dispositivo de esta marca, es decir cualquier tipo de hardware ya sean estos:
tarjetas de adquisicion de datos (DAQ), Mddulos FieldPoint, etc. Pueden ser

configurados desde este software y existen dos tipos de conexion como son:

» La interfaz entre FieldPoint y un PC esta conexion se la realiza
mediante un cable UTP en forma cruzada,

» La interfaz entre FieldPoint y un PC mediante un Switch, Hub esta
conexion se la realiza mediante un cable UTP en forma directa.

El médulo FP-1601 debe estar conectado junto con los devices por ejemplo:
» FP AI-110 Modulo de Entradas Analogas.
» FP AO-210 Moddulo de Salidas Anélogas.
» FP DI-330 Moddulo de Entradas Digitales.
» FP DO -410 Modulo de Salidas Digitales.

Se procede a configurar mediante el software MAX a cada uno de los

devices.

Para que el médulo FP-1601 sea reconocido por el computador en este caso
es el Master, hay que asignarle una direccion IP, internamente el mdédulo FP-
1601 posee una memoria donde se alojara dicha direccion. Para poder asignar

una direccién IP hay que resetear al médulo.
Se debe seguir los siguientes pasos:
1. Se desconecta al mddulo FP-1601 de la alimentacion eléctrica.

2. Se procede a colocar en la posicién de ON al switch de RESET, tal como se

muestra en la figura 3.28.
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FIGURA No 3.28 Switch reset en la posicion ON

3. Luego se conecta nuevamente el moédulo FP-1601 a la fuente de
alimentacion, hasta que el LED de STATUS (color rojo) empiece a titilar.

4. Luego de desconecta nuevamente el médulo de la fuente de alimentacion.

5. Posteriormente el switch de RESET se coloca en la posicion OFF.

6. Finalmente se conecta nuevamente el modulo FP-1601 a la fuente de
alimentacion.
El moédulo indicara que no posee una direccion cuando el led de STATUS

se encuentre titilando.

Antes de abrir el software MAX se debe asegurar que cualquier otro
programa de National Instruments se encuentre cerrado, por ejemplo:
LABVIEW, Lookout, etc. Al abrir MAX aparece la siguiente pantalla como se
indica en la figura 3.29.
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FIGURA No 3.29 Grafica Principal del Software MAX.

Posteriormente se hace clic en la opcibn Remote Systems que se
encuentra al costado izquierdo de la pantalla en la Gltima posicién, y aparecen
los dispositivos conectados al computador, como se muestra en la figura 3.30.

EI--@ Iy Swskem
f- [ Data Meighborhood
B3 Devices and Interfaces

A scales
& software

i IVI Drivers

FIGURA No 3.30 Grafica Remote Systems.



En caso de que no aparezca el icono 0.0.0.0 se debe reiniciar la
computadora.

Luego se hace clic sobre el icono 0.0.0.0 y aparece la siguiente pantalla como
se muestra en la figura 3.31.

P * Sies  Cpems .
et | i
+ ) = b e e ]
'= e '::_: etianisan T I |
. -—:- = o= | —— [ —
y e
- [l o]
T —
bt ety
[ e
FelE== 5 ety [

FIGURA No 3.31 Grafica de Configuracion.

Posteriormente se selecciona la opcion Suggest Values, y automéaticamente

el sistema asigna una direccion IP al modulo, tal como se muestra en la figura
3.32.

¥'0.0.0.0 - Measurement & Automation Explorer Ol =
File Edit Yiew Tools Help
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E@ My System
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B3 Devices and Interfaces il AP
GA scales Sernial Number:  010C513E
& Software MAC Address:  00:80:2£10:21:2e Suggest Values... I To Default |

i IVI Drivers

System State:  Unconfigured
E--@ Remote Systems

iéDDDD Marne: I P address: 9% .0 .0 . 2
Cornment [optional) Subnetmask: [ 255 255 255 0
r Gtz 0.0.0.0

DS server | . . i

Additional Configuration———————————————————

Time Server o.0.0.0




FIGURA No 3.32 Grafica para la Direccion IP al moédulo FP-1601.

Luego se selecciona OK y la opcion Apply que se encuentra en la parte

superior de la pantalla.

[

A continuacién aparece la siguiente pantalla, como se muestra el la figura
3.33, se observa que el icono donde se encontraba la direccion 0.0.0.0 que
corresponde a Time Server.

Para asignarle una direccién al Time Server hacemos clic en Suggest Vaules
y aparecerd una direccion IP del computador que esta configurando al

FieldPoint en este caso es 95.0.0.4 que corresponde a este Host.

¥ 0.0.0.0 - Measurement & Automation Explorer _1O) x|
i File Edit Wiew Tools Help
il Configuration kl PfindDevices | Dlock | [T]Refresh QY pply | i Help
| EI@ My System i . i
@3 Data Neighborhood r Device |dentification P Setting
&3 Devices and Inkerfaces e RPATE
Serial Mumber: 010C5138
MAC Address:  00:80:2R10:21: 28 SuggestVaIues...l To Default |
i IV Drivers System State:  Unconfigured
El@ Remate Syﬂs\tems Name: IP address:
g : i ! ®.0.0.2
B4 008 Subnetmask: [ 255 256 285, 0
Commert [optionall =B Mast: 5. 2.5, 0
Gateway: % .0.0.3
DS zerver | ] .

Additional Configuration

Tirne Server ¥\.0.0. 4

FIGURA No 3.33 Grafica de la Nueva Direccién IP del médulo FP-1601

A continuacion se hace clic en la opcion Find Devices que se encuentra en la

parte superior de la pantalla.

% Find Devices



Aparece la siguiente pantalla como se muestra en

la figura 3.34 y
seleccionamos OK.

¥ 95.0.0.2 - Measurement & Automati

Filz Edit Wiew Tools Help
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Fleaze enter a name for the new comm resource.

Ok I

Mote: k& will maintain this name even if the

physical device is moved to a different IP address
or COM port.

I Always use default names for new comm resources

FIGURA No 3.34 Grafica de la Opcion Find Devices.

La opcion Find Devices permite que el computador reconozca cuantos y

cudles dispositivos se encuentran conectados al médulo FP-1601.

Dependiendo de esto aparecerd la pantalla mostrada en la figura 3.35.

En este caso en el FieldPoint se encuentran conectados los siguientes
modulos:

» FP Al-110 Moddulo de Entradas Anéalogas.

» FP AO-210 Mobdulo de Salidas Anélogas.
» FP DI-330 Mddulo de Entradas Digitales.
>

FP DO -410 Mddulo de Salidas Digitales.
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FIGURA No 3.35 Grafica de los Devices conectados al médulo FP-1601.

MAX pregunta en que parte del disco desea guardar este archivo, y cual es
el nombre del mismo.

El archivo creado posee una extension (*.iak) la cual es propia para las
configuraciones de FieldPoint, para el ejemplo el archivo se llama uno y se
encuentra guardado en la carpeta Mis Documentos, esto se puede observar en

la figura 3.36.
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FIGURA No 3.36 Grafica del archivo de configuracion con una extension

Jdak

Se realiza un programa en LABVIEW y se comprueba el mdédulo FP-1601
junto con todos los devices que se encuentren enlazados al FP-1601, el
archivo uno del ejemplo servird para crear la interfaz entre el software de

aplicacion y el hardware conectado al computador.

3.4.2 Configuracion del Variador de Frecuencia.

Para la configuracion del Variador de Frecuencia (ABB) hay que resaltar que
este opera de forma local y remota, en la forma remota se la realiza mediante
las sefiales andlogas que este aparato dispone.

La sefial se la da a través del computador, en este caso de un software

elaborado el LabView, dicha sefial es normalizada y comprende entre valores



de voltaje (0-10 Vcc), en la figura 3.37 se muestra la analogas y digitales que
dispone este equipo.

Una vez dada la sefal del computador llega hacia el cerebro del FieldPoint
FP-1601 y transmite al médulo de sefiales analogas (FP-AO 210) para que este
trasmita al variador y elabore su trabajo, el la figura siguiente se muestra su

conexion.
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FIGURA No 3.37 Variador de Frecuencia ABB.

Los pardmetros de ajuste del variador se detallan en la tabla 3.4

Tabla 3.4 Pardmetros de ajuste del variador de frecuencia

Datos del motor

Parametro Valor seteado
Velocidad nominal del

motor 1630
Numero de fases 3
Voltaje Nominal 220 Vca
Corriente Nominal 1,23 A
cosO 0,73
Potencia Nominal 0,21Kw

Hz 60
Parametros en el Variador

Parametro Valor seteado
Frecuencia minima 10Hz




Frecuencia maxima 70Hz
Control remoto Si

Rampa ascendente 7seg
Rampa descendente 7seqg

Calibracion y ajuste del sistema.

Para realizar la calibracion de los datos que tiene que visualizar el operador
en el programa, se procede a calibra la temperatura del aire con la ayuda de
un pirébmetro de radiacion y con lo respecto al caudal se realiza el calculo con
la ayuda de férmulas indicadas mas adelante utilizadas para determinar caudal

junto con las caracteristicas técnicas del ventilador.

Cabe senalar que las variables que se controlan y supervisan son variables
eléctricas y que por medio del software se acondiciona para que el operador
visualice valores en unidades reales de las variables que se controlan en el
caso de la temperatura y el caudal, el acondicionamiento se realiza con la

ayuda de la ecuacion general de la recta.

Una vez utilizados estas herramientas se procede a realizar un ajuste fino en
el software tanto de control como de supervision, dando como resultados
valores que se indican en las tablas 4,2 y 4,3 de donde el porcentaje de error
no sobrepasa el 6% de lo permitido en donde los valores son aceptados como

satisfactorios.



CAPITULO IV

Pruebas de campo del prototipo de supervision y control.

4.1 Pruebas del sistema HVAC
Pruebas del circuito electronico de control de temperatura

Al analizar el circuito electrénico del control anterior que poseia el sistema de
las resistencias calefactoras, se procedié a realizar varios cambios en el
disefio, el mas importante fue controlar el angulo de disparo modificandolo de
30° a 5° que es el limite inferior, y en limite maximo de 150° a 175° teniendo asi
un control casi total de la onda.

Las pruebas se realiza enviando voltaje analogo del computadora a través
del modulo FP AO - 210 con un valor de 5 hasta 10 Voltios.

A continuacién se muestra en la tabla 4.1 los datos de voltaje y angulo de

disparo, medido con la ayuda de un osciloscopio.

Tabla 4.1 Angulo de Control de fase

Angulo de Control de fase
Voltaje de salida (Vcc - FP AO 210) (Grados)
5 175
5,5 145
6 125
6,5 105
7 85
7,5 75
8 55
8,5 35
9 15




9,5 8

10 5

Con esta prueba realizada se concluye que el médulo esta funcionando
adecuadamente, juntamente con los dispositivos de control y los dispositivos
gue sensan las variables fisicas.

Cabe sefialar que el voltaje suministrado al circuito de control con
respecto a la variacion del &ngulo de control de fase se observo que el sistema
se comporta en forma casi lineal.

4.2 Prueba de comunicaciones
4.2 .1 Pruebas de cables.
Para conocer si los cables estan bien ponchados y que operen

adecuadamente se realizan dos pruebas como se indica a continuacion:

1. Comprobando su conectividad a través del equipo electrénico llamado
Testiador Marca Precision.

En primera instancia se conecta el cable como se muestra en la figura 4.1.

FIGURA No 4.1 Grafica de conectividad del cable UTP.

A continuacion se procede a prender el equipo se va observando como se
van prendiendo los leds del equipo, cuando los leds se prenden paralelamente
como se muestra en la figura 4.2, esto quiere decir que su conectividad es
excelente, los leds de la parte superior envian informacién mientras que los

leds de abajo reciben la informacion.



FIGURA No 4.2 Grafica de los Leds encendidos Paralelamente.
2. La otra forma es verificando la comunicacion entre cada computador es
a través del simbolo del sistema o sistema operativo D.O.S, y enviando
a ejecutar el comando “PING” con la respectiva direccién IP de la
maquina que se quiere verificar la comunicacién, a continuacién se
detalla un ejemplo en donde se verifica la comunicacién entre PC_1 y
PC_2, siendo éstos el Master y el Slave respectimavente.
NOTA: EL PC-1 Y PC-2 TIENE LAS DIRECCIONES IP 192.168.1.1,
192.168.1.3 RESPECTIVAMENTE.
C:/> PING 192.168.1.1
Haciendo ping 192.168.1.1 con 32 bytes de datos:
Respuesta desde 192.168.1.1: bytes =32 tiempo <10ms TTL=128
Respuesta desde 192.168.1.1: bytes =32 tiempo <10ms TTL=128
Respuesta desde 192.168.1.1: bytes =32 tiempo <10ms TTL=128
Respuesta desde 192.168.1.1: bytes =32 tiempo <10ms TTL=128
Estadisticas de ping para: 192.168.1.1:
Paguetes: enviado =4, recibidos =4, perdidos = 0 <0% perdidos>,
Tiempo aproximado de recorrido redondo en milisegundos:
Minimo = 0ms, maximo = 0ms, promedio = 0ms
C:/> PING 192.168.1.3
Haciendo ping 192.168.1.1 con 32 bytes de datos:
Respuesta desde 192.168.1.1: bytes =32 tiempo <10ms TTL=128
Respuesta desde 192.168.1.1: bytes =32 tiempo <10ms TTL=128
Respuesta desde 192.168.1.1: bytes =32 tiempo <10ms TTL=128



Respuesta desde 192.168.1.1: bytes =32 tiempo <10ms TTL=128
Estadisticas de ping para: 192.168.1.1:

Paquetes: enviado =4, recibidos =4, perdidos = 0 <0% perdidos>,
Tiempo aproximado de recorrido redondo en milisegundos:

Minimo = 0ms, maximo = 0ms, promedio = 0ms

Con esta prueba se puede establecer que existe comunicacién entre los dos
computadores que se encuentran conectados a través del cable UTP, dando

por excelente la conectividad del cable.

4.2.2 Pruebas de comunicacion del PC con el FieldPoint

Para comprobar si los FieldPoints se encuentran en buen estado y si existe
comunicacién del PC con los mismos, a través del software MAX vamos a
enviar datos a cada uno de los modulos y comprobar con la ayuda de un

multimetro, las salidas de cada uno de ellos.

Prueba con el moédulo FP_AO_ 210
En la figura 4.3 se muestra la forma de escribir datos a este mddulo desde el

computador, después de haberlo configurado anteriormente.
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EE Data Neighborhood i al O0FF multi-channel item
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Statuz
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i) FP-DI-330 @3
L. FP-DO-410 @4
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Figura No.4.3 Escritura de datos a través del FP_A0_210

Como se puede observar en la figura anterior el dato escrito es 2 voltios en
el canal 1, y la lectura en el multimetro indica 2,05 V, en este caso se puede

decir la comunicacién es buena.

Prueba con el moédulo FP_AI 110
La forma leer datos a través de este modulo se indica en la figura No 4.4, en
donde con la ayuda de una fuente variables externa se ingresa una sefal de

voltaje, a dicho médulo.



Configuration Al DOnew Zopen., [Hzave | ClGoto | P Stat W Stop |5 White...
EI@ My System Tkern Namne I Address I Yalue | Range | Timestamp I Skatus I
Elﬁ Data Neighborhood @AII O0FF multi-channel item
-4 FiekdPoint Iems (tesis.ak) P channel 0 I 2645002 -10,4t0 10,4 Yoks  16:32:42:455  Successhul
o FP @ 192 166 1 2 gycharnell 0002 -10,4ta 10,4 Yoks
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-l FP-AL-110 @1 fpcharnel3 0008 0ta 0,021 Amps
-l Fr-A0-210 @2 {pchannel4 0010 0to 0,021 Amps
- FP01-330 @3 {p Channel 5 00z0 0t 0,021 Amps
- @l FP-D0-410 @+ £ Channel & 0040 0to 0,021 Amps
B0 Devices and Inkerfaces @Channel 7 0030 0to 0,021 Amps
-3 Scales
[]--@ Software
[]--m IWT Drivers

E--@ Remate Systems

-4 192,168.1.2
=B FP-1601 @0 Bank

Loy FRaC-210 @2

Figura No.4.4 Lectura de datos a través del FP_AI 110

Como se puede visualizar la figura anterior el dato ingresado a través de la
fuente variables es de 2,5 y leida a través del médulo es de 2,6 indicando que

el mismo muestrea adecuadamente.

Prueba con el médulo FP_DO_ 410

En la figura 4.5 se indica la forma de escribir el dato en forma de 1y O,
de la misma manera se obtiene a la salida en forma boleana, el valor del pulso
a la salida depende de la fuente externa que se le coloque a la salida de cada

uno de los canales cuyos valores son compatibles entre 5 a 30 Vcc.
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Figura No.4.5 Lectura de datos a través del FP_DO0O_110
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Prueba con el médulo FP_DI_ 330

En la figura No. 4.6 se observa que el canal 1 tiene un valor de 1, eso

Ikem Mame | Address | Value | Range | Timnestamp | Staku
@ All 00FF rnulti-channel ikern
@ Channel 0 0001 Boolean
£ Channel 1 000z Boolean
@ Channel 2 0004 Boolean
& Channel 3 0005 Boolean
£ Channel 4 0010 Boolean
@ Channel 5 0o0zo Boolean
& Channel & 0040 Boolean
£ Channel 7 0o0s0 Boolean
Item Write: Channel 0 x|
W alue Boolean
I'I ::II hfrite: I
Statuz
Sucocess
Dore |

indica que el modulo recepto una sefial digital que se envié a partir una fuente
externa de 5 VCC TTL, cabe sefalar que los valores que estad configurado
cada canal puede tener rangos de voltaje de 5 VCC TTL hasta niveles de
voltaje de 250 VCC/VAC.

Cltew Zopen., [oave | Gooto | PStat Waop |3 wiits.,

Trern Hame | Address | Yalug | Range | Timestamp
@ Al 00FF 0 multi-channed item  09:13:59:024
"4 Chanrel 0 JRIUI 1 Badlean 09:15:15:065
@ Charrel 1 0oz 0 Bodlean 09:14:08:007
@ Charmel2 0004 0 Bodlean 09:14:13:168
@ Charnel3 0003 o Bodlean 09:14:18:215
@ Charrel4 0010 0 Bodlean 09:14:23:245
@ Charrel5 0020 0 Bodlean 09:14:28:307
@ Charnel 6 0040 o Bodlean 09:14:33:344
@ Charrel 7 0030 0 Bodlean 09:14:38:400

Figura No.4.6 Lectura de datos a traves del FP_DI_110



Con estas pruebas realizadas a todos los médulos se puede comprobar que
la comunicacién con los mismos es muy buena de la misma manera recibe y

envia datos correctamente.

4.3 Pruebas de ceder el control.

Al comenzar a realizar esta prueba el PC_1 por defecto posee el control, en
la figura No 4.7 se observa que este computador controla todas las variables
del sistema, en la parte inferior derecha se indica el panel de ceder el control a

las diferentes maquinas de la red.

assi | mss w0 e

PC 1 PC 2y PC 3
Control SUpenision

Figura No.4.7 Control Master a través del PC_1

Siguiendo el procedimiento de ceder el control explicado en el ANEXO 1, en
la figura No 4.8 se observa que al PC_2 se le entrega el control de todas las
variables, tomando en cuenta que el PC_1 es el Unico que puede ceder y

recuperar el control a las maquinas que estan en la red.



ZEDER EL COMTRIOL

SIGLIENTE ()

Figura No.4.8 Gréfica Ceder el control al PC_2

En la parte inferior derecha de la figura No.4.9 se indica que el PC_2 ha

aceptado el control del sistema, de la misma forma se realiza este

procedimiento con el PC_3.

T CIm D

TERFER AT BR )

E:wq If;)"ﬂ}w
PC_1
SUpenision
C_2 pCa
Control - Supervision



Figura No.4.9 Control Slave a traves del PC_2.

Al momento de ceder el control a los diferentes computadores se observo

que la velocidad en aceptar el control es un poco lenta, debido a transferencia

de datos en un solo sentido, pero se restablece en unos pequefios segundos

que no influye mucho en la operacion del proceso.

Con esta prueba se concluye que el Hardware y el Software que se disefio

para este proceso, esta funcionando adecuadamente a lo planificado.

4.5 Prueba de Control y supervision del proceso.

4.4.1 Pruebas en modo manual.

En esta prueba se va a realizar controlando las variables en modo manual

en un sistema a lazo abierto, el control se realiza seteando una variable y

controlando la otra.

4.4.1.1 Pruebas de Temperatura de Aire.

Para realizar esta prueba se coloca en el programa diferentes valores de

temperatura, y con la ayuda de pirébmetro de radiacion se comprueba estos

valores que se indican en la tabla 4.2

Tabla 4.2 Datos de temperatura del aire en forma manual.

T. Set point (°C)

T. Medida software (°C)

T. Medidor laser (°C)

Error (%)

15 14,52 21 -40

20 19,46 28 -0,28571429
25 25,3 31 -0,19354839
30 30,38 37 -0,18918919
35 35,46 41 -0,14634146
40 41,7 43 -0,06976744
45 45,92 46 -0,02173913
50 51,27 50 0

60 60,96 61 -0,01639344
65 66,54 64 0,015625
70 72,67 68 0,02941176




Analizando los datos de la tabla anterior se puede observar que el error es
negativo, esto indica que la temperatura oscila por encima del valor de

temperatura fijada en el programa, esto de debe a que el sistema funciona a

lazo abierto.

Figura No. 4.10 Temperatura de aire en modo manual

En la figura No. 4.10 se indica el comportamiento real de la variable controlada

manualmente como se puede observar la variable no se estabiliza.

4.4.1.2 Pruebas de Caudal de Aire.
Para realizar esta prueba se necesita demostrar los valores de caudal que

arroja el programa, a través de las ecuaciones que se detallan a continuacion.

Célculos de los valores de caudal
Los valores de ¢ = 1,5y ¢ = 0,1 son datos recogidos de las tablas que se

indican en el ANEXO 2
Aplicando la ecuacién (4.1) que se detalla a continuacion se tiene:

*N*d®*w
Q= (pT (4.1)
¢ = Coeficiente de caudal.

¢ = Coeficiente de presion

d = Didmetro externo del impulsor (plg)

N = Velocidades del motor (r.p.m.)



w = Ancho del impulsor
Q = Caudal (CFM)
DATOS:

d =5 (plg.)

w =2 (plg.)

N = 1630 (r.p.m.)
$=0,1

_ 0.1*1630 *52 + 2

Q 175

— 47,67 ~ 48(C.F.M)

El valor de 48 (CFM) representa el caudal obtenido a la velocidad y
frecuencia nominal del motor, todos los valores de caudal calculados se indican
en la tabla 4.3 estos valores se obtuvieron modificando la velocidad del motor

obtenida a través del variador de frecuencia.

Tabla 4.3 Datos de caudal del aire en forma manual.

C. Set point C. medido V. Motor
(CEM) software (CFM) | (r.p.m) [C. Calculado (CFM)| Error (%)
38 38 1327 37,91428571 0,2256
40 40 1388 39,65714286 0,8571
42 42 1450 41,42857143 1,3605
44 44 1513 43,22857143 1,7532
48 48 1574 48,54142857 -1,1301
50 50 1762 50,34285714 -0,6857
52 52 1823 52,08571429 -0,1648
54 54 1883 53,8 0,3704

Como se puede observar los datos anteriores el error relativo es muy
pequefio, esto se debe a que se parti6 para la calibracion y ajuste del

programa de las mismas ecuaciones que se detallaron anteriormente.

En al figura 4.11 nos indica el comportamiento de la variable en forma

manual para diferentes rangos de caudal seteados en el programa, la velocidad




en cambiar de un estado a otro es muy rapido debido a la velocidad de

respuesta del variador de frecuencia.
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Figura No. 4.11 Caudal de aire en modo manual

4.4.2 Pruebas en modo automatico.
En este punto se controla el proceso con ciertos valores de temperatura y

caudal del aire del sistema a lazo cerrado.

4.4.2.1 Pruebas de Temperatura de Aire.

Para realizar esta prueba se fija diferentes valores de temperatura en el
software y se comprueba estos valores con la ayuda de un pirbmetro de
radiacion, en la tabla 4.4 se observa todos los valores de temperatura seteados

en el software.

Tabla 4.4 Datos de temperatura del aire.

T. Set point (°C)| T. Medida software (°C) | T. Medidor laser (°C) [ Error (%)

15 14,52 14,2 5,33333333
20 19,2 21 -5

25 24,8 23 8

30 29,66 29,01 3,3

35 34,2 34 2,85714286
40 40,1 38 5

45 44,8 43,99 2,24444444




50 49.2 a7 6
60 58,2 57 5
65 64 64,7 0,46153846
70 67 68 2,85714286

Los valores del error relativo son obtenidos a partir del valor del setpoint de
temperatura con respecto al valor medido con pirémetro de radiacion.

Revisando los datos anteriores se puede observar, que existen unos
pequefios errores en cuanto a los valores de temperatura, debido a la variacion
de la temperatura ambiente, dificultad en medir las variables, aproximacion de
decimales en el programa entre otros, cuyos errores no sobrepasan el 6% de lo
permitido que no influyen muchos en el andlisis real, en la figura No 4.12 se

observa el comportamiento de la variable de temperatura seteado a 40 °C

Figura No.4.12 Control Automatico de temperatura.

Dicha figura indica comportamiento real de la variable, ademés los tiempos de

asentamiento, sobre impulso y la estabilizacion de la misma.

4.4.2.2 Pruebas de Caudal de aire.
Al realizar esta prueba se coloco diferentes valores de caudal en el
programa, los datos de caudal calculados y mostrados en de la tabla 4.5 se

realizd siguiendo el procedimiento anterior, el error relativo que se indica



representa el error en estado estable de la variable controlada con relacion al

setpoint fijada en el programa, cuyo valor no excede del 6% de lo permitido.

Tabla 4.5 Datos de temperatura del aire.

C. Set point C. medido V.motor
(CEM) software (CFM) |(r.p.m) C. Calculado (CFM) [ Error (%)
38 38 1327 37,91428571 0
40 40 1388 39,65714286 0
42 40 1450 41,42857143 4,761905
44 44 1513 43,22857143 0
48 48 1699 48,54285714 0
50 48 1762 50,34285714 4
52 50 1823 52,08571429 3,846154
54 52 1883 53,8 3,703704

En la figura No. 4.13 indica el comportamiento de la variable de caudal
seteado a 48 CFM en donde se puede visualizar el sobre impulso, como

también la estabilizacion de la misma.
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Figura No.4.13 Control Automatico del caudal.

Con esto se puede concluir que los datos que arroja el programa son reales
y confiables, en el ANEXO 3, se detalla una tabla de los datos que facilita el

programa para diferentes rangos de temperatura y caudal de aire.

CAPITULO V

1. CONCLUSIONES

» Una vez finalizado la construccion del prototipo y realizado las pruebas
correspondientes, se concluye que este proyecto cumple con los
objetivos para que fue disefiado como son:

1.- Supervision y control el proceso en forma remota.

2.- Envié del control del proceso a las diferentes maquinas instaladas
enla red.

3.- Control manual y automatico de las variables de temperatura y
caudal en tiempo real.

4.- Estabilizacion de las variables de temperatura y caudal de aire.

5.- Creacion de una base de datos de todas las variables controladas y
monitoreadas utilizadas en la elaboracion de historiales.

» Con este proyecto se pudo realizar una  aplicacion real de
instrumentacion virtual, que posteriormente se puede ocupar el médulo
como material didactico.

» Se acondicion6 de una mejor manera los sensores y los circuitos de
control para que el modulo funcione adecuadamente, y se dotd de
control acorde a la tecnologia que se viene desarrollando hoy en dia.

» El operador puede controlar y supervisar el médulo de hasta 100m de
longitud, que permite la red Ethernet, implementada en el presente

proyecto.



» La interfase entre el operador y el proceso es amigable de facial manejo
y tiene una forma dindmica de observar el proceso, en donde el
operador observa todas las variables que le interesan.

» Al realizar el proyecto se introdujo en la parte de comunicaciones, un
poco desconocida por muestra preparacion, pero que es indispensables
en la formacion diaria del profesional.

» Con lo referente al proceso, en el disefio del control automético, se
observa el comportamiento en forma real del proceso, en donde se
pueden visualizar tiempos de levantamiento, asentamiento de la variable
como también la oscilacién y estabilizacion de la misma.

» El moédulo FP_AI_110, la velocidad con la muestrea cada uno de los
canales de las entradas analogas, si se selecciona un filtro de 500 Hz es
0.173s, que es una poco baja con la comparada con la velocidad de
muestreo de una DAC™.

» Con la creacion de una base de datos y almacenado en el disco duro de
la maquina se facilita el manejo de informacion para posteriormente ser
analizada.

» Los tiempos de asentamiento de las variables contraladas se retardan
un poco, si se disminuye el caudal del aire en el control de la
temperatura se puede bajar estos tiempos.

» El voltaje que se suministra al circuito de control se comporta en forma
lineal respecto al &ngulo de control de fase.

» Si se quiere controlar y monitorear en tiempo real el proceso depende
mucho del instrumento que se esta muestreando y de procesador que
esta controlando y supervisando.

» La arquitectura de “suscribir” y “publicar” mediante LabVIEW en la red a
través de Data Socket Server la aplicacion, facilita el envio y recepcion
de datos.

» El programa DataSocket Server no solo se utiliza para enviar datos sino
gue también puede ser utilizado en la envié de archivo de datos, como
también en la ejecucion de paneles frontales remotos, dependiendo del

tipo de protocolo utilizado en cada aplicacion.

YDAC, Tarjeta de adquisicion de datos, National Instruments



Al programar los VI con los iconos de comunicaciones que se
encuentran en la paleta de funciones en la LabVIEW, permite al
programador controlar la informacion y restringir el acceso a la misma.
Con la implementacion de un controlador proporcional virtual se logré
estabilizar las variables del sistema.

El flujo de aire que se produce en ventiladores centrifugos es turbulento
debido a que la generacion de flujo no es continuo.

Cuando se trata de flujo turbulento es necesario elaborar un sensor
adecuado para el sistema

Los médulos Fieldpoints, poseen caracteristicas similares a los PLC’s y
se diferencian en la forma de programacion que resulta un poco mas
facil y didactica realizada a través de LabView, Lookout entre otros
programas propios de National Instruments.

El control proporcional produce un error en estado estacionario, pero se
redujo este error programando el controlador sobre una banda de

histéresis en donde se disminuyo dicho error.



2.- RECOMENDACIONES

» No se exceda la distancia permitida por la red Ethernet para supervisar
el proceso, porque los datos pueden ser erroneos.

» Se recomienda para la operacion del modulo seguir cada uno de los
pasos recomendados que se indica en el manual de usuario para una
correcta operacion.

» Se recomienda que el computador que se instale en la red ya sea como
Master o Slave, tenga como minimo para que funcione adecuadamente
el programa una velocidad del procesador de 1,6 Mhz y 244 en RAM,
esto influye mucho en el envio y recepcién de datos.

» Cuando se esta realizando la operacion del sistema no operar el médulo
a la temperatura maximo por mucho tiempo porque se puede afectar las
caracteristicas fisicas del ducto acrilico.

» Para ponchar cables de red asegurese que los terminales lleguen al
final del conector y compruebe su conectividad con un testeador.

» No sobrepasar las corrientes maximas que soportan los canales del
modulo FP_AO_210, porque son muy sensibles y pueden desconfigurar.

» Para el acondicionamiento de sefales tanto de transductores de
temperatura como de caudal que arrojen sefales de resistencia baja es
necesario acondicionarlas a través de un puente de Westhone.

» No utilizar divisores de tension en el acondicionamiento de sefales
porque producen sobrecarga y no es sensible, seria recomendable
utilizar en transductores que varia su resistencia en el orden de las
décimas.

» En procesos en donde existan un rango minimo de variacion de las
variables es recomendable un control proporcional desde el punto de
vista de software, dicho control posee una respuesta rapida a un cambio
de setpoint por la caracteristica del mismo.

» Se recomienda utilizar en rangos de variacion grande de las variables
controladores PID, en donde se pueda visualizar el comportamiento de

dicho controlador.



» Si se quiere realizar un sistema HMI/SCADA a gran escala se
recomienda utilizar Lookot porque su arquitectura esta basada en
objetos, facilidad de trabajar en la red, disefio de seguridades,
distribucion de alarmas, creacion automatica de base de datos entre
otros.

» Si se realizan proyectos similares al elaborado, se recomienda utilizar
maddulos FieldPoints porque son inmunes al ruido y faciles de configurar

a la red.
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ANEXO 1

MANUAL DE OPERACION DEL SISTEMA

El siguiente manual describe todos los pasos que se tiene que realizar para
la operacion adecuada del médulo, indica operaciones incorrectas y posibles

fallas del médulo.

INSTALACION DEL PROGRAMA DE CONTROL Y DE SUPERVISION

Instale el programa “Control y supervision del sistema HVAC” en el caso
de que desee operar el mdédulo como Master o instale el programa “Supervisidon
del sistema HVAC” en el caso de que desee supervisar, hay que tener en
cuenta que para supervisar el proceso se necesita que un computador este

operando como Master.

CONFIGURACION DE LA RED Y DEL FIELDPOINT.
Instale los drivers a través del Software Measurment Automation
Explorer (MAX) y configure los modulos FieldPoints con la direccion IP

192.168.1.2 como se muestra en la figura No.1

¥ FP @ 192 168 _1_2 - Measurement & Automation Explorer

Omew Fopen.. [save ClGoto

Attribute | value

écomm Resource Name FP@ 192 168 1 2

esis iak) % Type Ethernet (FP-1601}
2 % Physical Comm Resource Name 192.168,1.2

SR Jrr @ 152_165_1 2
+ FR-1601 @0
S FP-AL-110 @1
=+ FP-A0-210 @2
&S FP-DI-330 @3
S FP-DO-410 @4
+ Devices and Interfaces

ice Under Devices & In...

vers
= £ Remote Systems

74 Inicio = 8%

Figura No.1 Configuracion de los médulos FieldPoints a la red



Antes de configurar el FP_1601 a la red segurese que mismo esté
energizado, se puede comprobar observando el led “Power” del cerebro como
de los devices.

Guarde el archivo de configuracion con su nombre respectivo en la carpeta
en donde se encuentre el programa de control y supervision del moédulo y cierre
el programa de configuracion (MAX).

A continuacién debera configurar la tarjeta de red de cada computador que
se encuentre en la red, se sugiere los valores que se detallan a continuacion.
Master PC_1: 192.168.1.1
Slave PC_2:192.168.1.3
Slave PC_3:192.168.1.4

La mascara para la direcciéon de las tres computadoras es 255.255.255.0.

Presione clic derecho sobre “Entorno de red” y seleccione propiedades,
posteriormente elija TCP/IP y seleccione propiedades como se muestra en la
figura No.2

Propiedades de Protocolo Internet (TCP/IP) @EJ

General

Puede hacer que la configuracian |F ze asigne automaticamente =i su
red ez compatible con este recurza. De o contraria, necesita consultar
con &l adminiztrador de la red cudl ez la configuracidn 1P apropiada.

(" Obtener una direccidn 1P automaticamente

{®) Uzar la siguiente direccidn |P:

Direccion [P 192 168 . 1 . 1
b dzcara de subred: AR C2RE L 2RE 0

Puerta de enlace predeterminada: 192 168 . 1 . 1

(%) Usar laz siguientes direcciones de servidor DNS:

Servidor DMS prefenda;

Servidor DMS alternativa:

[ Qpciohes avanzadas. .. ]

[ Aceptar ] [ Cancelar ]

Figura No.2 Configuracién de las direcciones IP



Para que tenga efecto la configuracion reinicie las computadoras.

CONEXION DE LA RED ETHERNET

Conecte los tres computadores y el moédulo a la red a través del cable
UTP y el hub, asegures que estecen bien conectados los conectores del cable
al hub, comprobando el encendido de los led , deberan estar cuatro leds
encendidos en el hub.

CONEXION DEL MODULO A LA RED DE ALIMENTACION ELECTRICA
La alimentacion del modulo en su totalidad es a 120 Vca, verifique el tipo
de tension y su respectiva fase, la conexion fisica de todo el sistema se indica
en el plano correspondiente.
Para accionar el prototipo realice los siguientes pasos.
1.- Alimente al médulo con 120 Vca.
2.- Coloque el interruptor en la posicién “ON”
3.- Conecte el variador de frecuencia a las entradas respectivas, por tratarse de

un elemento externo.

EJECUCION DEL PROGRAMA DE CONTROL Y SUPERVISION
Al hacer clic en el icono MODULO HVAC del escritorio aparece un cuadro de

dialogo como se muestra en la figura No.3

INGRESE SIU CLANE

CALCELAR COMTINUAR :j_‘)_':

FIGURA No0.3 Cuadro de dialogo INGRESE LA CLAVE.



En el cuadro de dialogo el operador debe ingresar la clave asignada, lo cual
le permitird ingresar al panel principal., luego de ingresar la clave presionar el
botén “CONTINUAR?, si la clave ha sido incorrecta se desplazara un cuadro de

dialogo como se muestra en la figura No.4

EL PASSWORD MO ES CORRECTO

FIGURA No.4 Cuadro de Dialogo Password Incorrecto.
Este cuadro de didlogo indica que la clave no es correcta, seleccione el
boton “OK”, que permitira acceder nuevamente al cuadro de dialogo

‘INGRESE LA CLAVE”, si la clave es correcta el operador podra acceder al

panel principal del programa como se muestra en la figura No. 5

SUPERVISION Y CONTROL SISTEMA HVAC

ESPE - INGENIERIA ELECTROMECANICA

SALIR DEL PROGRAMA \)

FIGURA No.5 Panel Frontal Principal.



En el panel principal el operador puede seleccionar cualquiera de los cuatro
botones, si desea informacion acerca de la funcion de los mismos en “AYUDA”
el operador encontrara informacion de la funcion de los mismos, si desea salir
del programa se puede presionar la funcién “SALIR DEL PROGRAMA”.

Si se oprime el botén “DATOS”, desplegara el panel frontal “ANALISIS DE
DATOS” en donde no es recomendable ejecutarlo porque no se ha operado el
maodulo y no existird ningunos datos por analizar.

Si se oprime el boton “OPERACION” se despliega automéaticamente un
cuadro de diadlogo en donde el operador debe poner la direcciones IP de las

magquinas que se encuentran el la red como se muestra en la figura No.6

COMFIGURACION DE LA DIRECCION IP

™

™
L

SIGUIEMTE ig)j

FIGURA No.6 Panel Auxiliar de la Configuracién de Direcciones IP.

En el caso de que el operador no escriba ninguna direccién IP o deje vacio
uno de los casilleros, el programa desplazara un cuadro de dialogo indicando

que no ha llenado todos los casilleros como se muestra en la figura No.7

i

X

POMNGS LA DIRECCION DE LAS MaQUIMNAS




FIGURA No.7 Cuadro de dialogo Direcciones IP.

Presione el boton “OK” el cual permitird nuevamente acceder a llenar las

direcciones IP de las maquinas que estan en la red.

Una vez ejecutado el paso anterior se ejecuta automaticamente el programa
Data Socket Server, espere unos minutos para que corra internamente en el

software de control y supervision la ejecucion se muestra en la figura No. 8

=

F-I DataSocket Server

Server  Tools Help

Statigtics far "espe-"

Processes Connected:
Packets Received:

Packets Sent:

(m P TIE  R p Y R T

FIGURA No0.8 Panel Auxiliar Data Socket Server.

Una vez ejecutado este programa se desplaza el panel principal de
“OPERACION” como se muestra en la figura No.9 si usted no enciende el
modulo no podra operar el mismo, en el caso de que quiera salir de la
aplicacion si lo podra presionar el botéon “VOLVER AL MENU PRINCIPAL”.



SISTEMA DE CONTROL HWVAC

| WFRTATRA | CAUDA

FIGURA No.9 Panel Frontal Operacion del Modulo.
Una vez encendido el médulo el programa por defecto ingresa a controlar la
temperatura del aire en forma manual como se observa en la figura anterior, el
rango de control de temperatura es de 15°C hasta 70°C en forma manual o

automatica.

Para que la operacion sea mas 6ptima el operador debe seleccionar el boton
‘AUTOMATICO” en se puede fijar el Setpoint deseado tanto para el caudal

como de temperatura de aire.

En el caso de que se hayan disparado o se encuentren en mala operacion,
los circuitos de control, elevando asi la temperatura fuera del rango de control
qgue es 70 °C, el programa omite un mensaje que le modulo esta en falla como

se muestra en la figura No. 10

El modulo esta en falla, revise las

conexiones del makar v el circuita
de control de las niguelinas

FIGURA No0.10 Modulo en Falla.



Si el operador selecciona el boton “OK” el programa apaga automaticamente
el médulo y resetea las variables controladas, en el caso extremo de que el
operador no se de cuenta del problema, el programa espera un cierta
tolerancia de tiempo y se resetea automaticamente.

En el programa de “OPERACION”, el operador puede observar las variables
eléctricas que ingresan de los sensores, como también las variables que se
van a controlar, visualizadores graficos, indicadores de temperatura del aire ,
caudal del aire , velocidad del motor, y ademas la fecha y hora de operacion del

mismo.

Procedimiento para ceder el control alos diferentes PC
1. Luego de acceder a la pantalla de operacién del médulo, presione el botdn
“‘CEDER CONTROL MASTER/SLAVE”, este botdn despliega un panel auxiliar

como se muestra en la figura No.11.

INGRESE S CLANE

CALCELAR COMTINUAR i_;)_’i

FIGURA No.11 Ingrese su clave

En donde el operador tiene que ingresar la clave asignada, en el caso de que el
password sea correcto accede a otro panel auxiliar como se muestra en la
figura No. 12.

2. En este panel el operador puede ceder el control a cualquiera de los PCs,
como son PC_2 y PC_3, presionando el boton correspondiente a cada uno de

ellos como se muestra en la siguiente figura.



CEDER EL COMTROL
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PC1  PCZ PC_3

SIGUIENTE (D)

FIGURA No0.12 Panel Auxiliar Ceder el control

3. Para salir del panel auxiliar presiones “SIGUIENTE”, y regresa al panel
principal de OPERACION.

Procedimiento para analizar los datos obtenidos.

Es procedimiento solo pueden realizar los computadores que esta

supervisando el proceso, en caso que se quiera realmente dejar de operar el
modulo definitivamente la computadora que realiza el control podra analizar los
datos.
1. Una vez salido de la operacion después de haber presionado “VOLVER AL
MENU PRINCIPAL” el operador debe oprimir el boton “DATOS” del menu
principal, e ingresara al panel frontal ANALISIS DE DATOS, como se muestra
en la figura No.13



>l ANALISIS. vi

INTERVALO DE TIEMPO (ms) 57 — PARAMETROS —
Fecha de Operacion  Temperatura (%C) Caudal (ermfh) Welocidad (rpm) Angulo (Grados) Miguelinal {oc) A —
220062005 11:42:21 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 [ BAJAR DATOS ‘
Z2/06)2005 1142126 17,5 1061,0 1720,0 148,2 10,0 3,0
22062005 11:42:31 17,5 1061,0 1720,0 82,6 £,5 2,0
22(06/2005 11:42:36 17,5 1061,0 1720,0 70,8 5,3 5,0 [ﬁ MUESTRAS
22062005 11:42:41 17,5 1061,0 1720,0 70,8 5,9 3,0
22062005 11:42:46 17,5 1061,0 1720,0 70,8 59 2,0
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FIGURA No. 13 Panel Frontal Analisis de Datos Obtenidos.

2.- Seleccionar un valor numérico de 50 hasta 1000 que representa los
milisegundos en los cuales se toma una muestra.

3.- Presione el boton “BAJAR DATOS” y automaticamente se puede visualizar
los datos representados en la tabla del panel frontal.

4.- Presione el boton “NUMERO DE MUESTRAS”, para que se de cuenta
sobre cuantas muestra se va a realizar el andlisis.

5.- Presione el boton “ANALISIS DE DATOS”, y se va a visualizar todos los
datos numéricos y graficamente de valores minimos, maximos, promedios de la

temperatura y caudal del aire.

Procedimiento para Guardar los Datos Obtenidos.
1.- Luego de Presionar el boton “GUARDAR DATOS”, se desplazara el cuadro

de dialogo como se muestra en la figura No 14.



(%) CREAR UM MUEYOD ARCHIVO

{ JREMPLAZAR EL ANTERIOR

B GRABADO OPCIONES. vi [X]

FIGURA No. 14 Cuadro de dialogo Opciones de grabado.

2.- Seleccione una de las opciones dependiendo de la necesidad del operador.

3.- Si el operador ha seleccionado la primera opcién se desplazara otro cuadro

de dialogo en donde se solicita el nombre del archivo nuevo y la direccion en

donde desea guardar la tabla de datos.

Grabe el archivo “TABLA DE DATOS™ como:

©

Documentos
recientes

E zoritorio
iz documentos

s

MiPC

Miz gitiog de red

Guardar en: | @' Ezcritoria

“ | ? [ i i
DMis docurmentos IChinstalables
W mipc [Chtesis
\‘:_J Mis sitios de red W] . MATERIALES
I} Acrobat Reader 5.0 B, CRAYOLA
@ ATET Special Offer @CUENTOS
A AutoCAD 2005 dd

& Biblioteca de Consulta 2005
%Centm de soluciones Lexmark 2600 Series

E]Legislaciujn ECUATORIAMNA
@Micrnsuft Cffice Excel 2003

@ Diccionarios @Micrusnft Office Word 2003

9 FIFA 2002 M Marica 7

@IL&H Power Translator Pro QMUPETS

@Measurement & Aukarmation E]Musica 0J

ET\ rusicmatch JUKEBCH E:: MIMTEMDC

@Neru StartSmart @.p

S Print Artist 2003 [ETIPELICLILAS

< | >
Muombre: | e | [ 1] ]
Tipo: |.-’-'-.II Filez [*.7] v | [ Cancelar ]

FIGURA No. 15 Cuadro de dialogo Archivo Nuevo.

Ponga el nombre del archivo, y presione OK, si el operador ha puesto el

mismo nombre del archivo anterior el programa desplazara un panel auxiliar en

donde le solicita remplazar o cancelar, como se muestra en la figura No. 16



Replace existing "C:\Documents and SettingsiFERMAMNDOEscritorio Monitoreo, bxt"'?

[ Replace | [ Cancel ]

FIGURA No. 16 Mensaje de remplazar un archivo existente

Si oprime el botén “REPLACE”, el archivo sera remplazado por el del
anterior proceso, si escoge “CANCEL” regresara al cuadro de dialogo anterior y
el operador grabara con otro nombre el archivo para posteriormente ser
analizados.

2. Existe una especial opcién que al oprimir el boton “ABRIR DATOS 7 el
operador puede abrir los datos directamente en Excel, y visualizar los datos sin

terminar el programa de supervision, como se muestra en la figura No 17.

B3 Microsoft Excel - PROCESO [NEET
&) archive Edicien  Yer Insertar Formato  Herramientas Datos  Wembana o8 x
DEeESE SRY B o @=-F& lE 7 e - W KS EEEE S €EO-2-A- T

J3 hd A
A B 5] D E F G H | |
1 Fecha de Operacian |Teweralura (*C)| Caudal (CFM) |Ve\umdad (r.p.m) fAngulo Dispar. |Circuito M. (Vee) [Yoltaje Yariador F.(vice) I—1
2 22/06/2005 16:26:24 385 40 17200 1151 682 9

13 22/06/2005 16:26:29 404 40 17200 1237 87 El E
4 22/06/2005 16:26:34 405 40 17200 1246 87 g
=1 22/08/2005 16:26:39 405 40 17200 124 6 87 =l
B 22/06/2005 16:26:44 40,4 40 17200 1237 87 9
7 22/06/2005 16:26:43 400 40 17200 739 B 9
g 22/06/2005 16:26:54 427 40 17200 98,2 73 g
9 22/06/2005 16:26:59 48,0 40 17200 1411 9B g
10 22/06/2005 16:27:04 477 40 17200 1449 98 9
11 22/06/2005 16:27:09 455 40 17200 1241 87 9
12 22/06/2005 16:27:15 435 40 17200 1089 77 El
13 22/06/2005 16:27:18 4456 40 17200 1164 83 g
14 22/08/2005 16:27:24 469 40 17200 137 .2 94 =l
15 22/06/2005 16:27:29 46,2 40 17200 1306 9 9
16 22/06/2005 16:27:34 44 6 40 17200 1164 83 9
17 22/06/2005 16:27:39 44,1 40 17200 11,3 | El
18 22/06/2005 16:27:44 45,1 40 17200 121 85 g
19 22/08/2005 16:27:43 458 40 17200 1268 88 =l =
20 22/06/2005 16:27:55 453 40 17200 1229 86 9 S .

21 22/06/2005 16:28:00 448 40 17200 178 6.4 9
22 22/06/2005 16:28:05 448 40 17200 1183 g4 El 3
23 22/06/2005 16:28:10 45,1 40 17200 121 85 g
24 22/08/2005 16:28:15 452 40 17200 1218 86 =l
25 22/06/2005 16:28:20 451 40 17200 1206 85 9
26 22/06/2005 16:28:25 450 40 17200 1184 6.4 9
27 22/06/2005 16:28:30 45,1 40 17200 1206 85 g
28 22/06/2005 16:28:35 45,1 40 17200 12068 85 g
29 22/06/2005 16:28:40 452 40 17200 1214 85 9
30 22/06/2005 16:28:45 452 40 17200 1218 86 9
Ell 22/06/2005 16:28:50 450 40 17200 1202 85 El
32 22/06/2005 16:28:55 448 40 17200 9B 73 g
&8 22/08/2005 16:29:00 465 40 17200 107 8 78 =l h
W 4 » M]\Hoja4 {Hojal £ Hoja2 £ Hojad / [«] vl
Dbujo = [3 | Auoformas =~ w [ O [E] 4l 5 @ S-F-A-=E=ECR@ .
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[ —— ey
T8 G 7| e nta

s Inicio

FIGURA No. 17 Datos Obtenidos como archivo xlc.
NOTA: Los datos que se muestran en Excel son en forma de texto, por

favor modificarlos a valores numéricos



Esa opcion le da al operador para que pueda realizar una analisis mas
completo con herramientas que posee Excel, sin tener que salir del programa
de aplicacion.

El botén “LIMPIAR”, como su nombre lo indica limpia todos los valores
mostrados en el panel frontal de “ANALISIS DE DATOS OBTENIDOS” a fin de
que el operador pueda refrescar los datos de la ultima operacion.

De la misma manera al presionar “SIGUIENTE”, regresa al menu principal el
operador para salir definitivamente de la aplicacion, presionando el boton,
“SALIR DEL PROGRAMA”.

NOTA: En el caso de estar supervisando el mdédulo, el procedimiento de
operacion es similar al programa de control, explicado en este manual,
se distingue en el programa de supervision en el envio del control a las
diferentes maquinas que estan en la red, que ésta caracteristica no lo

posee.



ANEXO 2

CURVAS CARACTERISTICAS DE LOS VENTILADORES
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ANEXO 4

4, - Control Propoicional.

Ya se¢ menciono que el contolador proporcional entrega una potencia
- que varia en forma proporcional al error (SP-PV).

Para poner en marcha un controlador pruporuoudl se deben fijar los
‘siguientes parametros:
A S
- la temperatura desecada SP , por ¢j. SP = 200 °C
- la banda proporcional Pb, pcr ¢j. Pb = 10 %.
- ¢l tiempo de ciclo tc, por gj. tc = 4 seg.

Por supuesto no hace falta definir ¢l tiempo de ciclo si se va a usar
una valvula motorizada como :..ecanismo de control.

La banda proporcional Pb se programa en el controlador como un
porcentaje del SP.

Corresponde a una banda de temiperatura situada por debajo del SP a
lo largo de la cual, l» potencia de salida variarda proporcionalmente al
crror (SP-PV), disminuyendo cuanto mas cercana sea la temperatura
al SP.

Internamente ¢l controlador rcalizara ¢l cdlculo del porcentaje de
salida "Out" mediarte la siguiente formula:

Out [ 100% * E / banda ]

tanda = Pb*SP/100%
E  =(SP-PV)

IZ1 paréntesis [ ] se usa para indicar saturacidn, es decir que si al
evaluar el interior, resulta mayor de 100%, se deja en 100% y si
resulta 0 o negativo, sc deja cn 1%.

Para los valores del ejemplo SP=200°C v Pb=10%, la potencia deter-
minada por el control variard a lo largo 20°C abajo del SP.

banda = Pb*SP/100% = 10% * 200 °C / 100% = 20°C

s decir que la banda a lo largo J<e la cual variara gradualmente la
potencia scra: 180°C...200°C.
Por ¢jemplo si la temperatura del horno es igual o menor de 180°C,
la salida de control (potencia) scr: 100%.
Cuando la temperatura esté en la mitad de la banda, ¢s decir en
190°C la salida sera 50% :

Out% = [100% * E / bandal = 100%*(200 190)/20 = 50%

Al llegar la temperatura a 200 °C ja salida sera 0% ..
Out% = [100%*(200-2005/20] = 0%






jaimas se estabilizara justo en ¢l valor del SP. En la practica se
estaciona siempre en un punto dentro de la banda proporcional,
produciendo asi ¢l "error estacionario".

La razon cs facil de cniender recurriendo a nucstro cjemplo. Supon-
gamos que la temperatura se estacionara en 200 °C en forma estable
y permanente, entonces la salida seria 0%.

Pero siempre es necesario swininistrarle al homo algo de potencia,
por lo menos como para compensar las pérdidas de calor al medio
ambiente o calor contenido en el material que sale del horno.

Es evidentemente imposible <ue ¢l horno se¢ mantcnga a 200°C con
los calefactores permanenteniente apagados.

Lucgo la temperatura ticne que descender un poco, lo suficiente para
que la potencia de suministrada por los calefactores sea igual a las
pérdidas de encrgia del horno (energia que sale del horno).

Supongamos que para nuestro homo las pérdidas son tales que hace
falta 25% de la potencia de los calefactores para mantener la tempe-
ratura alrededor del SP.

Lucgo la temperatura se estacionard establemente a 195°C, pues para
esa temperatura la salida es 25% (ver tabla N1). Al valor del error
en este punto, 5°C, se le llama error estacionario.

i:1 error estacionario se puede reducir disminuyeadu la banda propor-
cienal IMejsmios como Tarca al lector, el analizar la razon.

Para cllo puede usar nuestro ejemplo del horno pero con Pb = 5% y
calcular a que temperatura ¢l control entregara 25% de potencia. -
Pero reducir mucho la banda propocional volvera oscilatorio nuestro
sistema (mas parecido a un On/Off), luego existe un limite inferior y
siempre habrd algo de error estacionario.

En particular en los hornos que poseen mucha inercia térmica (mu-
cho tiempo de retardo) se pueden presentar oscilaciones de la
temperatura que solamente se podran eliminar aumentando la banda
proporcional y con ella aumentara ¢l error estacionario.

Otro problema generado al aumentar la banda proporcional para

climinar las oscilaciones, ¢s que el control pierde efectividad para

responder rapidamente a perturbuciones extlernas (variaciones de la

carga dcl horno, apertura de una puerta, etc)

Para mejorar la respuesta a transcientes del control se utiliza un
.atrol proporcional derivativo. ‘



TABLA NI

rv Error Potencia
(SP-rv) : i00%*1:/20
°C °C %
210 ' -10 0 %
202 -2 0%
+200 0 0%
199 | 5%
198 2 10 %
195 5 25 %
190 10 50 %
185 15 75 %
182 18 90 %
181 19 : 95 %
180 20 100 %
170 30 100 %
110 90 100 %

Lin la tabla N1 se observa la potencia de salida ( Out%) suministrada
por ¢l controlador a distintas temperaturas para este ejemplo.

En el siguiente grafico de temperatura vs. tiempo se observa el
comportamiento tipico de un control proporcional.

SR SSRIRE Lt RN

Control Pfé&ﬁ%ional ) -
Temp A
200

195 -

190
185

180 -

Fig-a05

No es dificil imaginar un control On/Off como uno proporcional con
Pb=0%, pues cuando la temperatura esta arriba del SP ( E <0) la
salida es 0% y cuando la =mperatura esta abajo del SP (E >0 ) es
100%.

Por lo tanto es importante tener presente que mientras menor sea la
banda proporcional, el control proporcional se comportarda mas pare-
cido al On/OfT, es decir tenderd a presentar oscilaciones alrededor
del SP.

El control proporcional presenta el problema que la temperatura

in rawv 11 Pan Q
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Control

-~ proporcional

Para controlar la tempera-
tura de una planta cualquiera
que sea y considerando que la
dindmica de esta variable fisi-
ca es lenta, generalmente se
usan dos técnicas conocidas
como: control ON/OFF y con-
trol proporcional; en los dos
casos se realimenta el estado
actual de la temperatura den-
tro de la planta bajo control, por
medio de sensores, pero debi-
do a la naturaleza de sus sali-
das se puede obtener un error
o diferencial de temperatura
(At) alrededor del punto, o va-
lor de temperatura elegido

de temperatura

Especificaciones y caracteristicas técnicas

- Control proporcional.

» Manejo de cargas resistivas e inductivas menores
de 2 500W.

« Voltaje de alimentacidon entre 110 y 277VAC.

- "Set point” ajustable.

- Entrada para sensores de temperatura NTC con
resistencia entre 2k y 100k

« Salida por TRIAC con disparo al cruce por cero.

- Minima emision de RF.

(“SETPOINT"), mucho menor
con el control proporcional tal
como puede verse en la figura
15.1, donde se muestra el com-
portamiento de la temperatura
en los dos casos, por medio de

sus curvas de transferencia. La
principal caracteristica del con-
trol proporcional es la respuesta
de salida del mismo, la cual de-
pende proporcionalmente de la
diferencia que haya entre la

-
CEKIT - Curso Prdctico de Electrénica Industrial y Automatizacidn -



Control proporcional de lemperatura
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Figura 15.1 Caracteristicas de transferencia de sistemas de conitrol

temperatura elegida y~la real:
en la figura 15.2 se ilustra en
cinco niveles de potencia el
comportamiento de las sefiales
de entrada y salida mds impor-
tantes de este tipo de control,
alli pueden verse: la sefial de re-
ferenciaen forma de rampay la
sefial DC variable que es fun-
cién de la temperatura. Ambas
por comparacién generan una
salida AC de tiempo variable,
que representa una variacién de
la potencia aplicada a la carga
entre el 0% y el 100%.

El control proporcional
K-312 de CEKIT, estd dise-
flado para controlar cargas re-
sistivas e inductivas de hasta
2 500W de potencia por me-

dio de sensores de tempera-
tura NTC con resistencia en-
tre 2Kk y 100k.

Funcionamiento

En Ia figura 15.3 se muestra el
diagrama simplificado del con-
trol de temperatura en bloques,
mientras que su diagrama es-
quemitico se muestra en la fi-
gura 15.5. El principal compo-
nente del circuito es el switch
de voltaje cero (ZVS) CA3059,
que incluye una fuente DC de

poder interna de 6V aproxima-

damente, que se obtiene direc-
tamente desde la red de distri-
bucién AC y se utiliza para ali-
mentar circuitos de bajo consu-
mo, tal como el de este caso, y
por medio de variaciones de la
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Figura 15.2 llustracion grafica del principio de control proporcional
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resistencia en serie R2 y el con-
densador C5, se puede modifi-
car su capacidad de corriente v
mejorar el filtrado de la tensién.

El ZVS posee ademds dos
entradas sensoras diferenciales.
un detector de cruce por cero y
un circuito para el disparo del
TRIAC que incluye un circuito
de proteccidn que puede actuar
inactivando la sefial de disparo
cuando el sensor se abre o entra
en cortocircuito. Para generar la
senal rampa de referencia y bajo
consumo. se ha usado un tem-
porizador 535 desde el cual se
logra una sefial que oscila entre
2y 4V auna frecuencia aproxi-
mada de 3.85Hz.

La operacién del circuito
es simple y se fundamenta en
la accidn de comparacion de las
entradas sensoras positiva y ne-
gativa del ZVS; de esta forma
mientras el nivel DC, equiva-
lente a la variacidén de tempe-
ratura, sea superior a la sefal
de rampa, la salida del TRIAC
permanecerd activa conectan-
do la carga cuando su voltaje
Cruza por cero para, evitar la
emisidn de radio frecuencias
(RF) a través de la red.

La disminucidn proporcio-
nal de la tensidn. y por lo tanto
de la potencia aplicada a la car-
ga. se obtendrd gradualmente en
la medida en que la temperatu-
ra controlada se aproxime al
valor elegido y ocasione que el
nivel DC de su entrada positiva
también disminuya. tal como se

Curso Prictico de Electrénica Industrial y Automatizaciin - CEBIIT



Control proporcional de temperatura
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Figura 15.5 Diagrama esquematico del control proporcional de temperalura

Figura 15.7 Use un
disipador para el
TRIAC y fijelo usando
el kit de aislamiento
adecuado

4

Figura 15.6 Antes de iniciar el ensamble
asegurese de lener disponibles todos los
elementos de la lista de materiales v las
herramientas minimas necesarias para el
montaje

Figura 15.9 Una
aplicacion del control
preporcional de
temperatura se ilustra en
la figura adjunta. en
dende se esld
centrofando la
temperalura necesaria
para termoformar las §
peliculas de plastico de
una empacadora al vacio

Figura 15.8 Aspecto final de la lanjeta
del control proporcional, luego de
finalizar el ensamble
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Figura 15.3 Diagrama de bloques del control proporcional de temperatura

Lista de materiales

Switch o Voltaje cer CA3059 (1) '
Circuito integrado temporizador 555 (1)

Resistencia de 100 Q - 1TW (1)

Resistencia de 4.7k - 5W (1)

Resistencias de 100k - 1/4W (2)

Resistencia de 10k - 1/4 W (1)

Resistencia de 1k - 1/4 W (1)

Resistencia de 15k - 1/4 W (1)

Resistencia de 2.7k - 1/4 W (1)
Potenciémetro de 100k (1)

Condensador ceramicao de 0.1uF - 400V (1)
Condesador ceramico de 0.22 pF - 400V (1)
Condensador electrolitico de 221F - 16V (1)
Condensador cerdmico de 0.1uF - 50V (1)
Condensador electrolitico de 470uF - 16V (1)
TRIAC de 25A/800V, Q4015L5 (1)

Circuito impresc CEKIT (1)

Base para circuito integrado de 14 pines (1)
Base para circuito integrado de 8 pines (1)
Conectores de tornillo de 2 pines para PCB (3)
Lamina de acrilico de 2.5mmX60mmX70mm (1)
Disipador de calor de 53mm X 35mm (1)
Tornillos de 1/8 X1/2 con sus tuercas (4)

Kit de aislamiento TQ-220 (1)

Separadores plasticos




ANEXO 5
ACONDICIONAMIENTO DE SENALES

Signal Conditioning Tutorial

Transducers

Physical
Phenomena

Signal Conditioning

Data Acquisition Device

Personal Computer

Figure 1. Signal conditianing is an important companent of a PC-based DAQ system.

Introduction

PC-based data acquisition (DAQ) systems and plug-in devices are
used in a very wide range of applications in the laboratory, in the
field, and on the manufacturing plant floor. Typically, DAQ plug-in
devices are general-purpose instruments that are well suited for
measuring voltage signals.

However, most real-world sensors (transducers) generate signals that
must be conditioned before a DAQ device can reliably and accurately
acquire the signal. This front-end processing, referred to as signal
conditioning, includes functions such as signal amplification, filtering,
electrical isolation, and multiplexing. Therefore, most PC-based DAQ
systems include some form of signal conditioning in addition to the
plug-in DAQ device and personal computer (see Figure 1).

Sensor Conditioning

Sensors are devices that convert physical phenomena, such as
temperature, strain, pressure, or light, into electrical parameters,
such as voltage or resistance. Sensor characteristics define many of
the signal conditioning requirements of a DAQ system.

/ Cold Junction
f;\_. '

L

Thermocouple

Signal Conditioner Signal Connector

Figure Z. The connection of thermocouple wires to a measurement system creates an
additional thermoelectric junction, called the cofd junction, which must be compensated
for with signal conditioning.

Thermocouples

The most common sensor for measuring temperature is the
thermocouple. Thermocouples are inexpensive, rugged, and operate
over a very wide range of temperatures, but they have some unique
signal conditioning requirements.

A thermocouple operates on the principle that the junction of two
dissimilar metals generates a voltage that varies with temperature.
However, connecting the thermocouple lead to the wire that connects it
to the measurement device creates an additional thermoelectric
junction, referred to as the cold junction. The actual measured voltage,
ViEas: iicludes both the thermocouple voltage and the cold-junction
voltages (yc) (see Figure 2). The method of compensating for these
unwanted cold-junction voltages is called cold-junction compensation,

Most NI signal conditioning products compensate for cold-
junctions by using an additional sensor, such as a thermistor or an IC
sensor, placed on the signal connector or terminal block to directly
measure the ambient temperature at the cold junction. Software
then computes the appropriate compensation for the unwanted
thermoelectric voltages.

Sensitivity and noise are also important measurement issues when
using thermocouples. Thermocouple output levels are low and change
only 7 to 50 pV for every 1 °C change in temperature, making the
signals very susceptible to the effects of electrical noise. Therefore,
thermocouple conditioners include lowpass noise filters for suppressing
50 and 60 Hz noise, high-gain instrumentation amplifiers to boost the
signal level, and open-thermocouple detection circuitry to alert you of
any nonworking or missing thermocouples.

RTDs

Another common temperature-sensing device is the resistance
temperature detector (RTD), a device whose resistance increases with
temperature. The most popular RTD type is made of platinum and has
a nominal resistance of 100 Q at 0 °C. Because an RTD is a resistive
device, you must pass a current through the RTD to produce a voltage
that a DAQ device can measure. With relatively low resistance (100 Q)
that changes only slightly with temperature (less than 0.4 Q/°C), RTDs
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= Vi = “Veut
Figure 3 Errars caused by lead wire resistance, Ry, are minimized by using a 4-wire
measurement for RTDs.

require signal conditioners with high-precision excitation current
sources, high-gain amplifiers, and provisions for 4 and 3-wire
measurements that minimize lead error effects (see Figure 3).

Strain Gauges
The strain gauge is a device commonly used in mechanical testing and
measurement. The most common strain gauge, the bonded-resistance
strain gauge, consists of a'grid of very fine foil or wire whose electrical
resistance varies linearly with the strain applied to the device. When
using a strain gauge, you bond the strain gauge to the device under test,
apply force, and measure the strain by detecting changes in resistance.
Strain gauges are also used in sensors that detect load, force, or other
derived parameters, such as acceleration, pressure, and vibration,
Because strain measurement requires detecting very small changes in
resistance, the Wheatstone bridge circuit is used predominantly.
The Wheatstone bridge circuit consists of four resistive elements with a
voltage excitation supply applied to the ends of the bridge. Strain gauges
can occupy one, two, or four arms of the bridge, with any remaining
positions filled with fixed resistors. Figure 4 shows a configuration with
a half-bridge strain gauge consisting of two strain elements, R;; and
Ry combined with two fixed resistors, R, and R,. Accurate/stable
excitation, remote sense of excitation, offset null compensation, and
shunt calibration are forms of signal conditioning necessary for
accurate strain measurements.

LVDTs

A linear voltage differential transformer (LVDT) is a device commonly
used to measure linear displacement. All IVDTs consist of a stationary
coil assembly and a movable core (see Figure 5). The coil assembly
houses a primary and two secondary windings. The core, a steel rod of

- Tz Ry
VMEAS_(HGHRGZ H1+Rz’ Yoxe

d ina W

Figure 4. Strain gauges are

e bridge configuration.

——@ Output Signal @-——

@)

A tr
R
Secondary Primary Secondary
Coil Assembly

Figure 5. Cross-Section of an LVOT

high magnetic permeability, is smaller in diameter than the internal bore
of the coil assembly, so you can mount the rod and assure that no contact
is made with the coil assembly. Thus the rod can move back and forth
without friction  or wear. LVDTs require the following types of signal
conditioning: AC excitation, demodulation, amplification, and filtering,

Accelerometers )

An accelerometer is a device commonly used to measure acceleration
and vibration (see Figure 6). It consists of a known mass attached to a
piezoelectric element. As the accelerometer moves, the mass applies
force to the element, generating a charge. By reading this charge,
you can determine acceleration. Accelerometers are directional,
measuring acceleration along only one axis. To monitor acceleration in
three dimensions, choose a multiaxis accelerometer.

Two types of accelerometers are available — passive and active. Passive
accelerometers send out the charge generated by the piezoelectric
element. Because the signal is very small, passive accelerometers require
a charge amplifier to boost the signal and serve as a very high
impedance buffer for your DAQ device. Active accelerometers include
internal circuitry to convert the accelerometer charge into a voltage
signal, but require a constant current source to drive the circuitry
amplification and high and low-pass filtering.

Seismic Mass

Piezoelectric Crystal

Sensor Housing Signal

Test Structure

Figure 6. Accelerometer
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Current Signals

Many devices or transmitters used in process control and monitoring
applications generate a current signal, usually 0to 20 mA or 4 to 20 mA.
Current signals are used because they are more immune to errors
caused by radiated noise and voltage drops on long wire runs. Signal
conditioners convert current signals to a voltage signal by passing the
input current signal through a precision resistor, as shown in Figure 7.
The resulting voltage, Va5 = IsR, can then be further conditioned
and digitized.

Current-Output
Device

Figure 7. Process current signals, usually 0 to 20 mA or 4 to 20 mA, are converted to
voltage signals using precision resistors.

General Signal Conditioning Functions

In addition to handling specific transducers, signal conditioners perform
a variety of general-purpose conditioning functions to improve the
quality, flexibility, and reliability of your measurement system.

Signal Amplification

Because real-world signals are often very low in amplitude, signal
conditioning can improve the accuracy of your data. Amplifiers
boost the level of the input signal to better match the range of the
analog-to-digital converter (ADC), thus increasing the resolution
and sensitivity of the measurement. While many DAQ devices
include onboard amplifiers for this reason, many sensors, such as
thermocouples, require additional amplification.

In addition, using external signal conditioners located closer to the
signal source, or sensor, improves the signal-to-noise ratio of the
measurement by boosting the signal level before it is affected by
environmental noise.

Filtering
Signal conditioners can include filters to reject unwanted noise within
a certain frequency range. Almost all DAQ applications are subject to
some degree of 50 or 60 Hz noise picked up from power lines or
machinery. Therefore, most conditioners include lowpass filters
designed specifically to provide maximum rejection of 50 or
60 Hz noise. For example, the NI SCXI-1125 module includes a
lowpass filter with a cutoff bandwidth of 4 Hz so that rejection of 50
or 60 Hz noise is maximized (90 dB).

Another common use of filters is to prevent signal aliasing —
a phenomenon that arises when a signal is undersampled (sampled

too slowly).

Isolation

Improper grounding of the system is one of the most common
causes of measurement problems, noise, and damaged DAQ devices.
Isolation removes common-mode voltage errors, typically caused by
differences in ground potentials (see Figure 8).

Isolation Amplifier

SignalSnurceé | .
or Sensor e Vr\_nEAs

Common-Mode Voltage

Figure 8 Isolation removes common-mode voltage errors, typically caused
by differances in ground potentials.

Multiplexing

Most plug-in DAQ devices include eight differential or 16 single-ended
analog input channels, with some options as high as 64 single-ended
channels. External signal conditioners with multiplexing can
economically expand the capacity of the DAQ device to handle large
numbers of channels. For example, SCXI modules multiplex
conditioned signals onto the SCXIbus in the backplane of the chassis
for connection to a digitizing DAQ device (see Figure 9). In this way,
you can condition and multiplex up to 3,072 analog input channels
and digitize them with a single DAQ device.

Matrix Switching

Matrix switching offers greater flexibility by programmatically
routing signals and sources to and from different test units. A matrix
device is described in terms of columns and rows. Test I/O lines are
typically connected to the columns and test equipment is typically
connected to the rows. You can programmatically route any row or
rows to any column or columns by closing the corresponding relays.
You can route a single row to several columns or a single column to
a group of rows. With such a configuration you can drive or sense any
1/O signal connected to the system without reconnecting any wires.

Digital Signal Conditioning/General-Purpose Switching

Digital or discrete signals also have conditioning needs. Most
commonly, digital 1/O devices either drive or sense TTL and CMOS-
compatible 5 V logic levels. Relays of some sort are required to
interface with real-world switching levels. General-purpose
switching means controlling the state of an electromechanical or
solid-state relay with a digital output signal from a DAQ device.
The relay, which is equipped to handle higher power than the DAQ
device, also isolates these power signals from your computer. With
general-purpose switching, you can control devices such as external

motors, heaters, solenoid valves, and lamps,
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. channels
s"““"aneo“s sample and HOld signals channels signals return to

Simultaneous sample and hold (S5/H) signal conditioning provides  held sampled released tracking
multiplexing DAQ devices the ability to return synchronized samples of /

all channels with negligible skew time between channels. S5/H signal

conditioning is performed with track-and-hold (T/H) circuitry. The 1‘
outputs of the T/H amplifiers follow their inputs (also called “tracking” /
the inputs) until they receive a hold signal from the DAQ device. All CHo
channels with T/H circuitry (even on different SCXI modules) hold - Ao
their signal at the same time. The DAQ device then digitizes the signal et ~
of each channel, giving you simultaneous sampling between channels CH1 "]
since no time elapsed between when each signal was held. All signals are
then released and the T/H circuitry output returns to tracking the input CH2 P |
signal. For accurate measurements, you can use the following equations .
to calculate the maximum sampling rate when scanning SCXI systems
with at least one SS/H module in your scan list.

'V"‘h

NI-DAQmx
Maximum $S/H Sampling Rates (multiplexed mode)
1

. IMSTy) .
(hold time} + [{no. of channels)-1] x | greater of  or + (track time} Hold
(MST;) ——t

Line

t(sec)

sampling rate =

Maximum S$S/H Sampling Rates (parallel mode)

| 1
pling rate = Convert —r1—r

{hold time) + [(no. of channels)-1] x (MST,) + {track time)

| .

1|
T |

-4

NI-DAQ Traditional

Maximum SS/H Sampling Rates (multiplexed mode] 1- Hold time
' 2~ Settling time of MIO or of SCXI
sampling rate = {hold tima] 3-Track time
(no. of channels) x {greater of ar + (track time)

AfIMST, 2 + (MST; 2

Maximum SS/H Sampling Rates (parallel mode)
i

Figure 8. An example of signals during S5/H sampling.

sampling rate =
(no. of channels) x (MST,,) + (track time)

Equation Definitions

Sampling rate — frequency of acquisition of all channels

Hold time — time between holding all the SS/H channels and the time
the first AD conversion occurs (3 ps)

Number of channels — the total number of channels being sampled
in the scan list (S$/H or not)

Minimum settling time of MID — MSTy =
(minimum interchannel delay)

Minimum settling time of SCXI — MsT= m

(minimum SCXI scan interval: 3 ps for 12 bit MIO, 10 ps for 16 bit MIO)
Track time — time the minimum time between the last AD conversion
of the current scan the hold of SS/H channels of next scan
(7 ps) (>ps for 12 bit, 10 ps for 16 bit) '

1
{maximum sampling rate of MI0)

For a list of recommended third-party sensor vendors, see page 353.
For more information on Plug and Play sensors, visit ni.com/sensors.
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REDES INDUSTRIALES

Industrial Communications Tutorial

FounpaTion Fieldbus

- Overview

FOUNDATION Fieldbus is an industrial network designed specifically
for distributed process control applications. The Fieldbus
Foundation - an organization of mere than 120 companies that
make up more than 80 percent of the world’s supply of automation
systems, devices, and services — created this network. FOUNDATION
Fieldbus is based on existing technologies wherever possible,
including work of the International Society for Measurement and
Control (ISA) and the International Electrotechnic Committee (IEC)
standards committees — PROFIBUS, FIP, and HART.

Technology

FOUNDATION Fieldbus technology consists of the physical layer, the
communications stack, and the user layer. FOUNDATION Fieldbus does
not implement layers 3, 4, 5, and 6 of the OSI model because the
services of these layers are not required in a process control application.

Physical Layer

FouNDATION Fieldbus uses two physical layers, H1 (31.25 kb/s)
standardized by ISA/IEC (ISA $50.02-1992, IEC 61158-2) and
High-Speed Ethernet (HSE, IEC 61158-2)), which runs the same
Fieldbus protocol over 10 or 100 Mb/s Ethernet.

Communications Stack

The Communication Stack performs the services required to

interface the user layer to the physical layer. Several characteristics

and functions of the data link layer are key to the distributed,

real-time capabilities of FoUNDATION Fieldbus:

+ The data link layer is a token-passing protocol

» The link-active scheduler (LAS) is a device that acts as the
centralized arbitrator of the bus and makes possible deterministic
control and communication

* The LAS synchronizes all devices to a common time

+ Control can be passed between multiple link masters, providing
redundancy on the Fieldbus

User Layer — FounDaTiON Fieldbus defines a unique communication
layer called the user layer. The user layer does not exist in the OSI
communication stack model. The user layer defines an interface by
which you can communicate with a device through a set of blocks
rather than as a collection of simple data points. Three types of
blocks make up the FOUNDATION Fieldbus user layer:

Resource Block — describes characteristics of devices such as name,
manufacturer, and serial number

Function Blocks - provide the control and I/O behavior of a device

Transducer Blocks — decouple function blocks from the functions
required to read/write local inputs/outputs

FounpaTiON Fieldbus defines standard sets of function blocks;
there is a set of 10 for the most basic control and I/O functions.

" Other function blocks are being defined both by the Fieldbus

Foundation and by individual manufacturers.

You can create applications on the Fieldbus by connecting the
inputs and outputs of function blocks. In addition to specifying how
these blocks talk to one another over the bus, FounpaTtion Fieldbus
also specifies how you can precisely schedule the time at which these
blocks execute. The function blocks themselves reside in individual
devices, but the overall scheduling of execution is specified and
executed across the network.

Because of the ability to interconnect different functions — even
control algorithms — that reside within the field devices themselves,
FounpatioN Fieldbus actually provides an architecture for
distributing control into the field rather than concentrating the

control in centralized controllers.

Device Descriptions

A second important feature of the FOUNDATION Fieldbus user layer
is device descriptions. With FoUNDATION Fieldbus, the device
description (DD) is the mechanism that delivers interoperability.
A DD is a standardized description of the functions available in a
device. Using the DD, the host in a control system (for example, a
Windows NT-based HMI) can obtain the information necessary to
create the human interface for interacting with the device to
configure parameters and to perform calibration, diagnostics, and
other functions.
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PARTES PRINCIPALES SISTEMA HVAC
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1.- Sensor de Flujo.

2.- Sensor de Temperatura Pt_100.
3.- Motor Trifasico

4.- Ventilador Centrifugo.

5.- Hub (100 Mbps)

6.- Salidas Digitales FP_410.

7.- Entradas Digitales FP_330.

8.- Salidas Anélogas FP_210.

9.- Entradas Analogas FP_110

10.- FieldPoint 1601.



