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OBJETIVO GENERAL

Disenar vy construir un calibrador-
documentador de  procesos  utilizando
microcontroladores y software libre para la
calibracion de instrumentos de temperatura en
el Laboratorio de Redes Industriales y Control
de Procesos de la Universidad de las Fuerzas
Armadas-ESPE extension Latacunga.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

Obtener conocimientos acerca de la utilizacion, configuracion y programacion de
la plataforma Arduino, los elementos o moédulos y software libre compatible con

este hardware.

Desarrollar el programa que permita controlar todas las variables medidas,
generadas y simuladas en la plataforma Arduino del microcontrolador.

Disefiar un HMI para la visualizacion y control de las variables medidas,
generadas y simuladas por medio de la pantalla tactil.

Implementar circuitos para generar tension, corriente, resistencia eléctrica vy
alimentacion al bucle.
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JUSTIFICACION

La construccion del calibrador-documentador de temperatura usando hardware y
software libre ayudara de manera positiva al aprendizaje del estudiante, ademas
permitira que el estudiante pueda calibrar instrumentos de temperatura y
documentar los resultados obtenidos, con los cuales tendra un criterio profesional,
profesional, si dicho elemento se encuentra en oOptimas condiciones de
funcionamiento o si es necesario el ajuste del mismo, lo que normalmente se

realiza en una industria, fomentando una formacion global del futuro profesional
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DIAGRAMA GENERAL DEL CALIBRADOR-DOCUMENTADOR
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HARDWARE del Prototipo Implementado

El proyecto consta de cuatro etapas: la primera
es una etapa de medicidn de variables eléctricas,
la segunda genera y simula las mismas variables
electricas, la tercera se encarga del monitoreo y
control y la cuarta etapa es la de generacion del
documento con los datos de calibracion
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DIAGRAMA GENERAL DEL CALIBRADOR-DOCUMENTADOR

Medicion: Una tarjeta Arduino Due es la que se encarga de realizar la
lectura de las senales acondicionadas.

Generacion o simulacion: Se realiza en un Arduino MEGA el mismo que
genera senales de voltaje DC (10V max.), corriente DC (24 mA max.),
mediante el manejo de varios circuitos integrados.

Control y monitoreo: Una pantalla touch de 7 pulgadas es la encargada
de mostrar los valores de las senales gque mide, genera y simula el
prototipo.

Generacion del documento: En esta etapa la PC se comunica de forma

serial con el arduino Mega y de esta manera generar el documento de
calibracion con los datos que se envian desde el Arduino Due.
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DIAGRAMA ESQUEMATICO DEL MEDIDOR DE VOLTAJE
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DIAGRAMA ESQUEMATICO DEL MEDIDOR DE CORRIENTE
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DIAGRAMA ESQUEMATICO DEL MEDIDOR DE RESISTENCIA
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DIAGRAMA ESQUEMATICO DEL MEDIDOR DE RTD DE 4 HILOS
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DIAGRAMA ESQUEMATICO DEL MEDIDOR DE TERMOCUPLAS
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DIAGRAMA ESQUEMATICO DEL GENERADOR DE VOLTAJE
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DIAGRAMA ESQUEMATICO DEL GENERADOR DE RESISTENCIA Y RTD OT100 DE 2 HILOS

SIM1
SIMULINOG MEGA

<TEXT=

W arduino.T [ ]
bingEmEarCads. bogspol.com 4 - BT

5 U1 5 U3 5 U2
3 7 2 7 2
: ; CLK DD A1 —g 5 S[L,T vOD 1:‘\; 5 3 g[L::( VDD ﬂ —1
sDI Wi = B =i
: 1 4 Ll e Bl L1 spo )
i q EO Bi g o= g =
E C3 16 16
o= 16 A2 A2
gl @ A2 6| = 15 |l = 15
2 § 15 5] 15 6] |15
=g SN w2 | =N Wy | 2N W
z L IBR e g 2 PR w55 B2 PR 35 B2

igi ADS2E2BRU20 |1 ADS262BRUZD |12 ADS262BRUZ0 | 1

= <TEXT> <TEXTS <TEXTS

lri

| J—

1z

1O

< i yem:

1 ! —

EE}E - Y rD2

by

EESPE
NGCUA— =1l =7

INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




DIAGRAMA ESQUEMATICO DE LA SIMULACION DE TERMOCUPLA
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COMUNICACION I2C ENTRE LOS ARDUINOS DUE Y MEGA
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SOFTWARE del Prototipo Implementado

Mediante diagramas de flujo se explica la
programacion realizada para medir, generar y
simular las variables fisicas del prototipo
Implementado, para esto se utiliza el software
libre arduino y para generar el documento de
calibracion, el software python el cual tambié es
software libre.
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DIAGRAMA DE FLUJO DE LA MEDICION
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DIAGRAMA DE FLUJO DE LA GENERACI
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DIAGRAMA DE FLUJO DE LA SIMULACI
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GENERACION DEL DOCUMENTO DE C
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PROGRAMACION DE LA PANTALLA T
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CMD PARA LA GENERACION DEL DOCUMENTO DE CALIBRACION
o, Simbolo del sistema > =

ssUszerssJona>python documento.py

ingrese el puerto COM: 3
Puerto seleccionado: COM3

DATOS DE LA CALIBRACION

EMPERATURA CORRIENTE mA ERROR
A.8 3.86 -8.875
25.8 8.15 A.72375
8.8 11.81 -1.1875
5.8 16.14 A.8%75
1808.8 28.19 1.1875
75 .8 16.13 A.8125
8.8 11.82 -1.125
25.8 8.16 1.8
A.a 3.86 -8.875

ARCHIUO GEMERADO CORRECTAMEWTE
OMBE DEL ARCHIUOQ: Documento de Calibracion

tsUserssdona?
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DESCRIPCION DEL PROYECTO

El objeto de la investigacion de este proyecto es realizar las operaciones que
posee un calibrador de temperatura industrial mediante circuitos integrados,
acondicionamientos de senales y utilizando software libre como python y arduino

para aportar en la formacion academica con respecto a la calibracion de

transmisores de temperatura.
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PRUEBAS REALIZADAS

Las pruebas de calibracion de transmisores de temperatura se realizaron en el
en la ciudad de Latacunga en la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE-L
en el laboratorio de Redes Industriales y Control de Procesos para lo cual se
utilizé6 como instrumento patron el calibrador — documentador FLUKE744, asi
como también un transmisor de temperatura ROSEMOUNT 3144P, para
realizar esta operacion el equipo implementado realiza la simulacion de una
RTD PT100 de 2 hilos y simultAneamente mide la corriente que envia el
calibrador, esto lo realiza de forma automatica, ademas genera un documento

con los datos de la calibracion realizada.
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PRUEBAS REALIZADAS
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ANALISIS DE RESULTADOS

Porcentaje

25
50
75
100
75
50
25

Valor
Deseado

4,00
8,00
12,00
16,00
20,00
16,00
12,00
8,00
4,00

Valor medido

Valor medido

Calibrador Prototipo
4,00 3,86
8,00 7,87
12,00 11,86
16,00 16,18
20,00 20,13
16,00 16,15
12,00 11,81
8,00 7,85
4,00 3,91

PROMEDIO
VARIANZA

DESVIACION ESTANDAR

ERROR

-0,88
-0,81
-0,88
1,13
0,81
0,94
-1,19
-0,94
-0,56
-0,26

0,8718533

0,93373085
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PRUEBA DE CALIBRACION CON EL PROTOTIPO

ANALISIS DE RESULTADOS
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Como se apreacia en la figura la calibracion del prototipo tiene un error de menos del
1.3% con respecto al instrumento patron siendo considerado un rango valido, para
pruebas de calibracion.
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ALCANCES

Permite desarrollar la destreza de calibracion de transmisores de temperatura
mediante la simulacion de RTD PT100 de 2 hilos.

El calibrador posee la funcion de generar corriente DC en el rango de 0 a 24
mA,que es muy util en los procesos industriales.

La funcion de calibracion del equipo implementado es automatica, el usuario

unicamente ingresa los valores requeridos para dicha operacion y los resultados
se presentan en la pantalla.

El calibrador — documentador de procesos genera un documento con la extension
.pdf que presenta los datos obtenidos de la calibracion
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LIMITACIONES

El calibrador — documentador de procesos unicamente es capaz de simular la RTD
PT100 de 2 hilos y las termocuplas tipo J y K que son las mas comunes.

El calibrador de procesos unicamente puede realizar el proceso de calibracion con
la simulacion de RTD PT100 de 2 hilos.

El calibrador — documentador de procesos, debido al alto consumo de corriente
siempre debe estar conectado a la red eléectrica, con lo cual se asegura que todos
los acondicionamientos permanecen estables.

La generacion de resistencia y RTD del equipo, en ocaciones difiere de su valor
calibrado por las propias caracteristicas de los integrados.
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CONCLUSIONES

 El prototipo implementado necesita de una fuente de voltaje DC constante y
estable, ya que los acondicionamientos empleados en la medicion no deben
tener variaciones de voltaje para que la lectura sea correcta, el equipo consume
una corriente alrededor de 1 amperio por lo que no es posible que funcione con
baterias recargables ya que las mismas se descargan rapidamente.

« Se realiz6 el procedimiento de la funcion calibracion del prototipo, el cual se
Implementd la simulacion de una RTD PT100 de 2 hilos en un transmisor de
temperatura ROSEMOUNT 3144P con un rango de operacion de 0 °C a 100
°C, el error obtenido menor al 1.3% en comparacion calibrador documentador
FLUKE 744, dicho calibrador fue utilizado para este proceso debido a que el
FLUKE724 no posee la funcion de calibracion automatica.
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RECOMENDACIONES

* Debido a que la tarjeta arduino due posee un ADC de 12 bits, se recomienda
utilizar un ADC de al menos de 24 bits para realizar una medicidn mas estable y
con mayor resolucion de las variables fisicas.

« Para generar el certificado de calibracion, se recomienda conectar a la PC
después del proceso de calibracion ya que de otra manera se produce una
caida de tension y por ende un diferente valor de medicion de corriente del

transmisor.

« Se recomienda esperar 2 segundos para observar los valores de medicion de
variables fisicas para que el equipo muestre la medida real de la variable.
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