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IMPLEMENTACION DE UN HMI PARA EL CONTROL PID DE
VELOCIDAD DE UN MOTOR DC EN EL LABORATORIO DE

INSTRUMENTACION VIRTUAL.




OBJETIVO GENERAL

Implementar un HMI para el control PID de velocidad de un
motor DC utilizando el software LabVIEW vy la tarjeta NI uSB-

6099 en el laboratorio de instrumentacion virtual.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Analizar las caracteristicas tecnicas y especificaciones de funcionamiento
de la tarjeta NI USB-6009.
e Desarrollar un HMI mediante el software LabVIEW?2019, para el control
PID de velocidad de un motor DC del modulo PCt-1.
e Realizar pruebas de diagnostico en la interfaz grafica y desarrollar el

control PID de velocidad de un motor DC mediante la tarjeta NI USB-6009.
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Sistema de control

Se caracteriza por la presencia de una serie de elementos que
permiten influir en el funcionamiento del sistema. La finalidad de un
sistema de control es conseguir, mediante la manipulacion de las
variables del control, un control sobre las variables de salida, de

modo que estas alcancen valores prefijados.
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Elementos basicos de un sistema de control

- Sensores: Permiten conocer los valores de las variables medidas del
sistema.

- Controlador: Utilizando los valores determinados por los sensores,
calcula la accion que debe aplicarse para modificar las variables de
control.

- Actuador: Es el mecanismo que ejecuta la accion calculada por el

controlador y que modifica las variables de control.
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Control PID (Proporcional Integral Derivativo)

Un controlador PID es un dispositivo de control, que permite
controlar un sistema de lazo cerrado o realimentado, que permite
regular variables de procesos como la velocidad, temperatura,

presion y flujo, para que alcance el estado de salida deseado.
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Método de lazo cerrado

Se refiere a la operacion del sistema de control automatico, donde existe
una realimentacion de la sefial de salida.
Este tipo de sistema comprueba la senal de salida con respecto a la senal

de entrada y toma la decision de modificarla o no la senal de salida.

Senal de Senal Elementos Planta
entrada + de error Salida
> de > 0 >
- % control proceso

Senal de realimentacién

Elementos de
realimentacién
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Estructura de un sistema de control PID

Controlador PID Sistema de control en lazo

cerrado con control PID

t t
Accionadorlu—()> Sistema —Z‘—’»

.IProporcional.._

_’<r(t) >.—-¢—..e(t) Integral
+

.......................




Tarjeta NI USB-6009

Es un dispositivo idoneo para la adquisicion de datos.

« Programado por el usuario.

» Compatibilidad de software. Borne de 1 al 16 . i Borne de 17 al 32
* Disefo compacto. Entradas/Salidas N NATIONAL Entradas/Salidas
o _ _ i JYINSTRUMENTS  §
« Amplio juego de instrucciones. o
Analdgicas X - Digitales + 5V y
GND
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Caracteristicas técnicas NI USB-6009

ENTRADA ANALOGICA

GND
Al O (Al 0+)
Al 4 (Al 0-)
GND
Al 1 (Al 1+4)
Al 5 (Al 1-)
GND
Al 2 (Al 2+)
Al 6 (Al 2-)
GND
Al 3 (Al 3+)
Al 7 (Al 3-)
GND
AD 0
AO 1
GND

212 ) 202 Ry a2y

gLGILvLELELLIOLE B L 9 G ¢ E T |
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Entradas Analdgicas
Diferencial
De un solo extremo

Resolucién de entrada

Diferencial

De un solo extremo

Frecuencia de muestreo
maxima

Tipo de convertidor

Al FIFO

Precision de tiempo

Rango de Entrada
Diferencial

De un solo extremo

Proteccién al sobre voltaje

4

8, seleccionable por
software

14 bits

13 bits

48 ks/s depende del
sistema

Aproximacion sucesiva

512 bytes

100 ppm de frecuencia
de muestreo real

+10V,+5V, +4 V, 2.5
V, 2V, +1.25V, ¥1V

10V
35V
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Caracteristicas técnicas NI USB-6009

SALIDA ANALOGICA

[I_l Salidas Analdgicas 2
GND % : Resolucion de Salida 12 bits
i: ﬂ E:: gr; i - Tasa de actualizacion 150Hz, temporizado por
EﬁD{ Al 1+) 1 l % ;. maxima software
Als (a1 | ||E2fl= _
GND E] | Rango de salida OVto+5V
i: g }:: gj I | % ; Impedancia de salida 50 Q
EII'JED{AI 34) I | % ; Unidad de corriente de 5 mA
Al 7 (Al 3-) | | % g 1. salida
Eg% | =x E Estado de encendido oV
3?4[1;. % ; Velocidad de subida 1 V/us

‘k: Corriente de cortocircuito 50 mA
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Caracteristicas técnicas NI USB-6009

2313029 28 27 26 2524 23 22 21 20 19 18 17}

Lineas de I/O digitales
P0.<0..7>
P1.<0..3>

Control de direccién

Tipo de controlador de

salida

Compatibilidad
Rango de voltaje

maximo absoluto

DIGITAL 1/O

8 lineas

4 lineas

Cada canal programable
individualmente

como 1/O

Cada canal programable
individualmente

como colector abierto

TTL, LVTTL, CMOS

(-0.5V1t05.8V)con

respecto a GND

S ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




Software LabVIEW

Es un software donde sus programas desarrollados se conocen como
Instrumentos virtuales (VI). Los VIs poseen una interface interactiva con el
usuario por medio del Panel Frontal, donde se simula el control o equipo fisico
de trabajo. Este panel frontal es la interface hombre-maquina (HMI) de un VI,
estos siguen las instrucciones de un diagrama de bloques realizado en
lenguaje tipo G, donde se define la funcionalidad y se coloca iconos que

realizan una determinada funcion y se interconectan.
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O nvie

. @ com
Fuente 24Vdc @ com
Kl | ), 15v0C

Fuente 5Vdc

Desarrollo del Tema

NI USB-6009

Computador

Encoder

Motor 24Vdc

Se tiene una fuente de alimentacion de 24V dc, un
modulo controlador de motores, este permitira el
control de voltaje y velocidad del motor, la tarjeta
NI USB-6009 adquirira la sefial del sensor encoder
acoplado al motor para controlar la operacion del

proceso.

El software de programacion de la tarjeta es
LabVIEW 2019, una vez instalado el driver de
reconocimiento de la tarjeta se desarrolla el HMI
del control PID del motor.
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NI-DAQmx 20.1

Fecha de Lanzamiento
3006120

Versiones Incluidas
2010

> S0 Soportado
> ldioma

> Suma de Verificacion

DESCARGAR

Tamario del Archivo
ET6MB

Creacion del proyecto

Se debe instalar la libreria NI DAQmx es utilizada para
gque la PC reconozca la tarjeta NI USB-6009
permitiendo la adquisicion de datos y obtencion de
sefiales. Con la configuracion del programa LabVIEW
la transferencia de datos es mas rapida y confiable.
Esta libreria se la puede descargar en la pagina de

National Instruments.
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Amplitude

Condicionar la senal del encoder

Channel Settings
+ XN pezis | # || ™| Voltage Input Setup
E&' Settings  #_cCalibration

Signal Input Range

0 Scaled Units
M
- Valts >
Min -10
Terminal Configuration
ik the Add & ol button “Let MI-DAQ Choose> | ..
{+} o add more channeks fo Custom Sealing
the task. “Mo Scale= o /@
W
Timing Settings
Arcquisition Mode Samples to Read Rate (Hz)
] . - M Samples " 200 A0k
1 1 1 | |
00 20,0m 40,0m &0,0m 20,0m 100,0m 120,0m 140,0m
Time
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EDEB
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SERALES
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[
a4

VELOCIDAD (RPM)

x

Una vez configurada la entrada analoga de la tarjeta con
los debidos parametros para obtener el valor de
frecuencia se conecta a un Waveform Graph para
visualizar la frecuencia del encoder. La misma senal se
Ingresa a un Timing and Transition Measurements, este
realiza mediciones de tiempo y transicion como
frecuencia, periodo y ciclo de trabajo en pulso, permite
visualizar datos reales. Para este caso solo se optd por

usar la senal de frecuencia
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FRECUENCIA (H)
bizl

MEAN

ED@@

200
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]
)
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3
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Diagrama de blogues PID

SEFIALES

VELOCIDAD (RPM)

SETPOINT RPM

SALIDAVOLTAIE

SALIDA
ANALOGICA
P dita

En la pantalla Block Diagrams, seleccionamos el bloque PID

VI para realizar el control, con los valores de PV y el SP, el valor

de la PV y de SP esta en un rango de 0 - 2400 rpm. El rango de

PID gains esta en un horizonte de 0 A 100, en el PID gains se

visualiza los valores de Kc, Ti y Td. A la salida del PID.vi se

realiza un escalamiento de 0 — 5 debido al rango de la salida

analdgica de la tarjeta. El control numérico del SP y de PV se

muestra en un Waveform Graph.

®
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Creacion de la pantalla HMI

Para la creacidon del HMI, se tomd en cuenta la
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ELECTRONICA MENCIGN INSTRUMENTACION Y AVIGNICA
IMPLEMENTACION DE UN HMI PARA EL CONTROL PID DE VELOCIDAD DE UN MOTOR DC norma ISA 101, la cual perm Ite que los usuarios puedan
EN EL LABORATORIO DE INSTRUMENTACIGN VIRTUAL

e e e entender la terminologia y el desarrollo del HMI.
proportional gain (Kc) :j 0,000
0 O integral time (Ti, min) :rle,DT y 0 0,00 StOp
: > —5 El panel frontal del HMI, esta pantalla contiene
SENAL DEL ENCODER (2 = m GRAFICO DEL CONTROL PID Set point .

25000+

detallado el tema del proyecto, y demas componentes

45-

35

gue permite realizar el control PID. Los indicadores
permiten visualizar la velocidad (rpm), la frecuencia

(Hertz), los controladores PID gains, Setpoint y dos

00-

wam s s o s wmt \NMaveform Graph para observar las senales del control

11271803 3121908 31121903 31121903 31121903 31/11’190]

PID y del encoder.
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Para la creacion del HMI, cada uno de los
controladores e indicadores que se muestran en el
diagrama de bloques, pasan a ser parte del panel
frontal permitiendo visualizar las senales y valores
del control como son: Frecuencia (Hz), Velocidad
(RPM), SP, Senal del encoder, Sefal de control y

Salida de voltaje.
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Conexion de equipos

A0
. o SENAL A
| INSTRUMENTS  § e 1]
SENALB >

NI USB-fe0n .

l"vtll A, N aoren WO

8 il

AOO

. 5VCC l

PFIO0
GND GND

GND

5VCC MOTOR A
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HMI terminado
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IMPLEMENTACION DE UN HMI PARA EL CONTROL PID DE VELOCIDAD DE UN MOTOR DC
EN EL LABORATORIO DE INSTRUMENTACION VIRTUAL

PID GAINS SET POINT RPM
FRECUENCIA (Hz) VELOCIDAD (RPM) SALIDA VOLTAJE
propertional gain (Ke) ;,l ),000 A
integral time (Ti, min) E‘.I"I,CT - : SJ[Op
derivative time (Td, min) //0,010 :
) Velocidad
SENAL DEL ENCODER (Hz) v I elocidad rpm ]
B S — GRAFICO DEL CONTROL PID Setpoint [
' 2500,0-
a5
‘ 2950,0-
35
- w
2 -
i 25- £
E z
: :
15-

AN

& ESPE

0,0-] I I i i
0,005 16:44:01,356 16:44:10,000 16:44:15,000  16:44:20,000 16:44:27,82
3372021 3372021 3/37201 3/37201 3/3/2021
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Conclusiones

« Determinamos las caracteristicas que posee la tarjeta USB-6009, mediante el uso de su manual y
pruebas de funcionamiento, entre sus principales caracteristicas estan: E/S analogicas (8 bornes
referenciales y 4 bornes diferenciales), 12 E/S digitales y un borne especifico PFI0O que permite ser
configurado como disparador digital o entrada como contador de eventos.

« EI HMI desarrollado para control PID de velocidad de un motor dc, adquiere una sefal de pulsos que se
condiciona (ancho de pulso y la frecuencia) mediante LabVIEW, esto permite determinar la seial de
sintonia y el control del motor, el HMI muestra la seial SP, PV y CV con sus respectivos controladores e

indicadores basados en la norma ISA 101.
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Conclusiones

« El método de Ziegler y Nichols de control PID es un método que puede dar una sefial muy oscilatoria,
de modo que es necesario disminuir la ganancia proporcional a la mitad dependiendo de la dinamica del
proceso.

« Para la implementacion del control PID de un motor dc, se adquirid6 un motor de 24V dc, un sensor
encoder y un modulo controlador de motores, con la ayuda de estos equipos se pudo tener una similitud
al funcionamiento del moédulo del laboratorio de Instrumentacion Virtual PCT-1 pudiendo asi realizar el

control PID.
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Recomendaciones

« Se recomienda verificar en la datasheet del sensor encoder sus parametros de trabajo ademas de
conocer e identificar los pines de transmision de seial y alimentacion.

« Utilizar el moédulo controlador de motores L298n, una vez retirado el jumper de voltaje se puede
alimentar los 24Vdc que se requiere para que se alimente al motor ademas permite realizar las
condiciones para comunicar el médulo con la tarjeta de adquisicion de datos.

« Es necesario instalar los drivers necesarios del software LabVIEW para el reconocimiento de la tarjeta
de adquisicion de datos NI USB-6009 y poder realizar el control PID, ademas identificar y verificar que
los bornes de la tarjeta de adquisicion de datos se encuentre correctamente habilitados y en buen
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