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RESUMEN

El proceso Electro-hidraulico a ser redisefiado consiste en la modificacién de
una planta de control de velocidad con el fin de que en ella se realicen
practicas en el laboratorio de Control Automatico de la FIEC (Facultad de
Ingenieria Eléctrica y en Computacion) de la ESPOL (Escuela Superior
Politécnica del Litoral) de manera remota, el objetivo es el desarrollo de un
sistema electro-hidraulico donde se pueda realizar el control y monitoreo de

las variables: Velocidad y Presion.

Para el desarrollo del sistema electro-hidraulico se tomé como base una de
las plantas existentes en el laboratorio de control automatico el cual es el
Modulo de control de velocidad, la cual fue redisefiada para la obtencién de

mejores y mas sefales.

Para el desarrollo del “Proceso Electro-Hidraulico” inicialmente se llevo a
cabo el estudio del “Sistema Controlador de Velocidad de un Motor Trifasico”
luego de la cual se analizaron los cambios y mejoras que podian realizarse
en el. Con la informacion adquirida se construyo un esquema jerarquico que
nos permiti® encontrar las pautas del disefio y evitar que acciones y
conceptos similares se traslapen entre si, de tal manera que no se dupliquen

recursos y esfuerzos.
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Una vez definido los pasos a seguir se escogieron y adquirieron los equipos
de acuerdo a las necesidades y exigencias de la planta, apoyandonos en
marcos tedricos, que no es otra cosa que el producto de la investigacién de
diferentes fuentes acerca de las tecnologias disponibles y seleccionadas en

concordancia a las necesidades y objetivos planteados en la tesis.

Se procedié a la implementacién de los equipos adquiridos y al redisefo
integral de la planta, para luego continuar con el control y monitoreo remoto
de las senales del “Proceso Electro-Hidraulico” mediante el equipo de

campo cFP-2100 y sus modulos.
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INTRODUCCION

Debido a los avances en las tendencias tecnologicas a nivel industrial y
comunicacional, y al constante mejoramiento de las industrias locales es
necesario familiarizar a los estudiantes con los ambientes laborales actuales
para de esta manera llegar a un nivel competitivo acorde con las exigencias del

medio.

El objetivo es el redisefio de un “Sistema Controlador de Velocidad de un Motor
Trifasico” situada en el Laboratorio de Control Automatico y en base a este crear
un Sistema Electro-Hidraulico al cual se le han adaptado sensores y actuadores

que pueden ser monitoreados y controlados de manera remota.

Para el mejoramiento del comportamiento de la Planta es necesario el uso de
herramientas computacionales como Matlab y/o Labview ya que por medio de la
creacion 'y manipulacion de modelos de control se puede reducir

considerablemente los tiempos de simulacion.



CAPITULO 1

1.Re-Diseno del Proceso Electro-Hidraulico, Seleccidon

de los Elementos Constructivos y Tipos de Control.

1.1 Descripcion del Proceso Electro-Hidraulico

El proceso Electro-hidraulico a ser redisefiado consiste en la
modificacion de una planta de control de velocidad con el fin de que en
ella se realicen practicas en el laboratorio de Control Automatico de la
FIEC (Facultad de Ingenieria Eléctrica y en Computacion) de la ESPOL
(Escuela Superior Politécnica del Litoral) de manera remota, el objetivo
es el desarrollo de un sistema electro-hidraulico donde se pueda realizar

el control y monitoreo de las variables: Velocidad y Presion.

Para el desarrollo del sistema electro-hidraulico se tomd como base una

de las plantas existentes en el laboratorio de control automatico el cual



es el Moddulo de control de velocidad, la cual fue redisefiada para la

obtencion de mejores y mas senales.

El mddulo de control de velocidad (Figura1.1.1) que se tomo de base es
un sistema por medio del cual se controla la velocidad de un motor
trifasico de jaula de ardilla (Ver anexo 1), el control de velocidad se lo
realiza variando la frecuencia del motor mediante un variador de
frecuencia (Ver anexo 2), para seleccionar la velocidad requerida se le
envia una sefial de voltaje en el rango de 0 a 10 V (Set Point) al
variador de frecuencia, obteniendo una variacion de frecuencia en el
rango de 0 a 60 Hz la cual representa a la vez variacion de velocidad

entre 0 a 1600 RPM.

Figura 1.1.1: Modulo de Control de Velocidad



Ademas en este modulo de control de velocidad se utiliza un control del
tipo lazo cerrado, en el que mediante la ayuda de un instrumento de
medicion se determina el valor de la sefial de salida (en voltaje) y se la
compara con la de entrada (Referencia), para obtener una mejor
exactitud. En el médulo de control de velocidad se utiliza como sensor
para la sefal de salida un taco generador, el cual envia una sefial de
voltaje de de 0 a 5 voltios proporcionales a la velocidad del motor. Las
sefales de entrada y salida son enviadas y recibidas por la tarjeta de
adquisicion de datos DAQ 6024E de NATIONAL INSTRUMENTS (Ver

anexo 3).

El modulo de control de velocidad presenta como carga un sistema
hidraulico simple. El cual consiste en una bomba de paleta conectada al
eje del motor de induccién de jaula de ardilla, la bomba succiona aceite
hidraulico desde un reservorio de plastico y descarga el aceite hacia el
mismo. El encendido se lo realiza por medio de una botonera de
marcha-paro. Los cuales poseen sus respectivos circuitos de control y

fuerza. (Figura1.1.2).
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Figura 1.1.2 Circuitos de Control y Fuerza.

Para el redisefio del sistema hidraulico a partir de la planta de control de
velocidad original se consider6 que la carga hidraulica se variaba
manualmente mediante una valvula de bola, esta accion no permitia
cuantificar el efecto de carga, por lo que en el redisefio se proporcionara
la medicidén de las variables de velocidad y presion permitiendo de esta
manera el manipuleo controlado de una valvula de posicién proporcional

que nos cuantifica el efecto de carga que puede ser constante o

variable.



1.2 Tipos de Control

Cada uno de los tipos de control estad disefiado para que trabajen en

lazos cerrados, permitiendo un mejor control de la variable a manipular.

En los sistemas de control se controla el motor trifasico o la
electrovalvula, manteniendo como estrategia la velocidad o presién

constantes, dependiendo de la variable manipulada.

La figura 1.2.1 representa el esquema de los disefios empleados para

los médulos de control de velocidad y presion.

Bloque de Emisidny

Adquisiddn de

S &

Figura 1.2.1: Médulos de Control



Los sistemas de Control constan de las siguientes partes:

Un Motor Trifasico de Induccién de jaula de Ardilla

Un Variador de Frecuencia Micromaster 420

Un Taco generador

Una Bomba hidraulica de un sistema de direccion vehicular

Electrovalvula Danfoss EV260B (Ver anexo 4)

Transmisor de Presion Danfoss MBS300 (Ver anexo 5)

1.3 Elementos Constructivos

La planta hidraulica a ser disefiada consiste en cafierias de bronce,
elementos de control que permitan variar la carga, elementos de
seguridad en caso de sobrepresion, asi como elementos de adquisicion

de datos para obtener sefales como velocidad y presion.

El disefio de control de la planta de velocidad original esta basado en la

comunicacién mediante una tarjeta de adquisicion de datos DAQ 6024E



de NATIONAL INSTRUMENTS mientras que la nueva planta se
comunica con un equipo de campo llamado Compact Field Point (cFP),
en nuestro caso se usara un cFP-2100 (Ver anexo 6) de NATIONAL
INSTRUMENTS con sus modulos de entrada y salida respectivas,
logrando de esta manera una alternativa de solucion igual a la utilizada
industrialmente. Dado que la comunicacidon en el equipo de campo se
realiza mediante la red Ethernet, es posible monitorear y controlar el

dispositivo en forma remota.

El manejo remoto de la planta se logra debido a que la comunicacion
del cFP al control es por medio del protocolo OPC (OLE (Objeto
Vinculado e Incrustado) para Procesos de Control), el cual es un
estandar de comunicacion en el campo del control y supervision de
procesos. La comunicacion OPC se realiza en forma cliente/servidor. El
servidor OPC es la fuente de datos que en nuestro caso es la Planta
hidraulica, y cualquier otra aplicacion basada en OPC, el cliente es
aquel que tendra acceso al servidor para leer/escribir cualquier variable
suministrada de la planta, de esta manera la planta se conecta
fisicamente al cFP y este por medio de la comunicacion OPC permite

controlar la planta desde cualquier maquina remota. El manejo de la



planta en forma remota es el resultado de un trabajo complementario de
tesis de grado, denominados “Analisis y adaptacion de la tecnologia
de Control Abierto de Procesos (OPC) al Laboratorio de Control
Automatico de la Facultad de Ingenieria Eléctrica y Computacion™y
"Laboratorios Remotos: Comunicacion Cliente Servidor y
Ejecucion Remota para las Practicas Del Laboratorio de Control
Automatico de la Facultad de Ingenieria en Electricidad vy

Computacién (FIEC)”

A continuacion se mostrara una breve descripcion de las Tarjetas de

entrada y salida del equipo de campo y su aplicacién correspondiente.

1.3.1 Elementos para el Encendido y Apagado de la Planta

El encendido y apagado se lo puede realizar de dos maneras, de
manera manual mediante botoneras instaladas fisicamente en la
parte frontal de la planta y de manera remota mediante

programacion
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Para lograr un control remoto de la planta se realizaron cambios
en el circuito de control original, y asi manipular de manera
remota las botoneras de marcha y paro, agregando los elementos

necesarios para ello, como:

o Una bobina, para manejar mayor numero de contactos
° Un temporizador, para poder encender el variador de

frecuencia unos segundos después de la planta.

Conexién de elementos de Encendido y Apagado al

cFP-2100

Entre las tarjetas que pueden ser utilizadas en el cFP-2100, se
dispone de un moddulo de relays, denominado cFP-RLY-421 (Ver
anexo 7), el cual nos provee de contactos normalmente abiertos,
la figura 1.3.1.1.1 muestra el diagrama de conexion de dicho

maodulo.
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Figura 1.3.1.1 Diagrama de conexion moédulo CFP-RLY-421

Para el encendido y apagado remoto de la planta fue necesario
adicionar una bobina con sus contactos debido a que el mddulo
cFP-RLY-421 unicamente dispone de contactos normalmente
abiertos, ademas para poder encender y apagar el variador de
frecuencia se utilizé un temporizador el que lo enciende después

de 1.5 segundos de energizada la planta.

A continuacion se detalla los tipos del proceso de encendido de la

planta.
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Encendido y Apagado Manual

Se Presiona la botonera Marcha, con lo cual se energiza la
bobina A, el temporizador TR1 y la Luz piloto, luego de esto el
contacto normalmente abierto cambia su estado enclavando la
botonera Marcha, con lo cual se mantiene encendida la planta,
después de 1.3 segundos se cierra el contacto de TR1
energizando el variador de frecuencia, hasta que se presiona la
botonera Paro, la cual realiza el proceso inverso apagando la

planta pero activando la luz piloto rojo (Figura 1.3.1.2).

Encendido y Apagado Remoto

Se envia una sefial booleana “1” desde la programacion realizada
en Matlab o Labview al moédulo cFP-RLY-421, con la cual se
cierra el contacto “CFP” del cFP, energizando la bobina B vy
cerrando su contacto normalmente abierto, el cual me enclava la
botonera Marcha, permitiendo repetir los pasos del encendido

manual después de enclavada la botonera Marcha hasta que la
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senal booleana es cambiada (0) des energizando la bobina B con

lo cual se apaga la planta y se enciende la luz piloto Rojo.

i ; ~ [
—I {re1)
Paro Marcha
olo 5 (a)
TR1 Yariador
T
A Luz Piloto
# =Y
CFP Luz Pilote
f @)
i L\/’l

Figura 1.3.1.2: Circuito de Control

1.3.2 Elementos para someter a Carga Variable la Planta

Para producir una variacién de la carga en el sistema se usa una
electrovalvula proporcional de Danfoss modelo EV260B (ver
Figura 1.3.2.1), esta electrovalvula funciona de manera que la
apertura y cierre es controlado por sefiales eléctricas,
permitiéndome regular el paso de aceite del sistema, cambiando

el modelo matematico y con este la carga del sistema.
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Figura 1.3.2.1: Electrovalvula

Datos Técnicos EV260B

o Para regulacion Progresiva del caudal en plantas

industriales

o Tiempo de reaccion corto

o Caracteristicas lineales en el rango de regulacion

. Se cierra ante una caida de tension

° Tension 24 V

o De 4 a 20 mA estandar 6 0 a 10 Vc para sefal de control

o Para agua, aceite y liquidos neutros similares

o Rango de Caudal de agua 0,5 — 12,7 m%/h
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° Proteccion de la Bobina: IP 67

o Rango de Presion 0,5 - 10 Bar

Conexion de elemento generador de carga a cFP-

2100

Para el funcionamiento de la electrovalvula a esta se la alimenta
con un voltaje de 24 V y una sefial de 4mA a 20mA, siendo 4 mA
totalmente cerrada y 20 mA totalmente abierta, y de esta manera
realizar la variacion proporcional de apertura y cierre de la

electrovalvula.

Para este fin, en el cFP podemos encontrar un modulo de salida
de sefiales analogicas, el cFP-AO-200 (Fig.1.3.2.2) (Ver anexo
8), este mddulo me permite enviar cualquier sefial de corriente en

el rango de 0 a 20 mA ademas de poseer una fuente de 24 Vdc.
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La electrovalvula se conectara a uno de las canales del médulo
cFP- AO-200 (Fig.1.3.2.3) y mediante este se enviara la sefial de
corriente necesaria para el control que es de 4 a 20 mA para el
cierre y apertura respectivamente, ademas de la alimentacion

necesaria para su funcionamiento.

+
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TR .
Figure 2 Wiring Schematic for the cFP-A0-200 Module

Figura 1.3.2.2: Diagrama de Canales Figura 1.3.2.3: Médulo cFP-AO-20

1.3.3 Elementos sensores de la Planta Velocidad-Presion

Presion.

Para el control de la Presion en el sistema se usa la

electrovalvula Danfoss ya que esta controla de manera



17

proporcional el paso del aceite y ademas de este modo la presion

varia proporcionalmente.

Para poder medir la presién del sistema se usa el transductor de
presion Danfoss MBS3000 (Figura 1.3.3.1), el transmisor de
presion mide la presion del sistema y envia una sefal eléctrica de

4mA — 20mA proporcional a la medicion.

we

I

§7

Figura 1.3.3.1: Transmisor de presion Danfoss MBS3000

Datos Técnicos:

o Para entornos industriales con grandes cargas de trabajo

o Rangos de Presion relativa o absoluta hasta 10 bar
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. Senales de salida eléctrica de 4ma — 20ma.

o Cubierta de acero inoxidable y resistente a los acidos.

Velocidad.

El sensor de velocidad a ser usado, es un equipo compuesto de
un motor de corriente continua de imanes permanentes, acoplado
con una banda al eje motriz interno y un potenciémetro lineal
divisor de tension de 10KQ de donde se toma la senal de voltaje

proporcional a la velocidad del eje motriz. Ver figura 1.3.3.2.

R

0 ®

Voltaje del
Tacogenerador

Figura 1.3.3.2: Bosquejo de los Componentes Del Taco generador
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El eje motriz atraviesa de lado a lado una estructura metalica,
permitiendo asi directamente la unidn de un extremo de este con
el eje del motor mediante un acople (matrimonio), el otro extremo
es aprovechado para acoplar la carga en este caso una bomba

hidraulica, como se muestra en la figura 1.3.3.3.

Figura 1.3.3.3: Sensor de Velocidad.

Internamente este eje tiene una muesca, por donde pasa una
banda que sirve de acople entre él, y, la polea que tiene el eje del
motor de corriente continua que se encuentra fijado a la

estructura metalica, como se puede apreciar en la figura 1.3.3.4.
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Figura 1.3.3.4: Conexién Interna.

Los terminales del motor de imanes permanentes estan unidos al
potenciometro, el mismo que es ajustado a un valor de 6.14KQ2 de
resistencia, de esta manera se obtiene a la salida un voltaje de

5V con la velocidad maxima del motor trifasico.

El potenciometro es ajustado a este valor debido a la facilidad

que permite para la adquisicion de datos.
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Conexion de Elementos Sensores a cFP-2100.

Conexion de Transmisor de Presion Danfoss

MBS3000

Para poder recibir la sefial de 4mA - 20mA que envia el
transmisor de presion, el cFP-2100 posee un modulo de
adquisicion de sefales analdgicas denominado cFP-AI-100 (Ver
anexo 9) (Figura 1.3.3.5), ademas este mdédulo posee una fuente
de 24 voltios por el cual podemos alimentar al transmisor de

presion para su funcionamiento.

El transmisor de presion se conectara al canal 5 del mddulo cFP-
Al-100 del cual recibira la sefal de 4-20 mA del transductor de

presion ademas de obtener la alimentacion necesaria.
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Figura 1.3.3.5: Diagrama de conexidn de canales

Conexion de Taco Generador.

La sefal de voltaje de 0 a 5 [V] del Taco generador sera recibida
por el mismo modulo que recibioé la senal de Presion (cFP-Al-
100), pero conectando la sefnal del taco generador al canal 7 del

modulo.

1.3.4 Elementos para Seguridad de la Planta

Para poder proteger la electrovalvula, el transmisor de presion, el
variador de frecuencia y todo el sistema de control se utiliza

diferentes tipos de elementos que proveen de seguridad a toda la
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planta, estos son, una valvula de desfogue y un disyuntor, de tal
manera que a cierta presion se activa la valvula de desfogue
permitiendo el paso de aceite, despresurizando todo el sistema, o
si se produce una sobrecorriente actuan los disyuntores des

energizando el sistema.

Enseguida se daran mas detalles de estos elementos.

Valvula de Seguridad.

Para poder utilizar los elementos con seguridad sin sobrepasar su
presion maxima se usa una Valvula de Seguridad o Valvula de
Desfogue, la cual se mantiene cerrada mientras la presion del
sistema ejercida por el aceite no sobrepase los 50 PSI, ademas,

limita la corriente del motor.

Figura 1.3.4.1: Valvula de Seguridad
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Disyuntor.

Como proteccion para los circuitos de fuerza y control se dispuso
de un disyuntor de 10 [A] (Figura1.3.4.2), el cual protege todo el

Sistema Electro-Hidraulico de altas corrientes.

Figura 1.3.4.2: Disyuntor.



CAPITULO 2

2 Control de Velocidad con Carga Variable.

2.1 Descripcién del Control de Velocidad.

La velocidad en el Sistema Electro-Hidraulico es una funcion del

voltaje del Motor y de la carga.

El voltaje permite manipular la velocidad del sistema desde el
apagado hasta la maxima velocidad permitida por el motor, en
cambio la carga me permite manipular la velocidad del sistema solo
como una perturbacion, proceso realizado proceso por la
Electrovalvula Danfoss EV260B. Esto nos conduce a dos

estrategias de control que son:

Control Regulador:

Es aplicado en los procesos en los que debe compensarse las
desviaciones de la variable controlada como consecuencia de las

perturbaciones del sistema.
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Servo Control:

Se aplica a los casos de variaciones en el punto de referencia, para

lo cual la variable controlada debe ajustarse a dicho valor.

La interface de adquisicidon y envio de sefales desde y hacia la
planta para realizar el control se lo lleva a cabo mediante los
modulos del cFP-2100 de National Instrumets y sus tarjetas de
entrada y salida especificas de acuerdo a la caracteristica de la

senal.

El motor es controlado mediante el Variador de Frecuencia
Micromaster 420 de Siemens, que recibe una sefnal de Voltaje de 0
a 10 [V], para convertir de manera proporcional el voltaje a
frecuencia y de esta manera variar la velocidad del motor desde 0
hasta 1600 [RPM]. La sefial de 0 a 10 [V] que recibe el variador de
frecuencia es proporcionada por el Canal 1 (Ver Figura 2.1.1) del
modulo de salidas analégicas AO-210 del cFP-2100 (Ver anexo

10).
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Terminal Numbers
Channel Yout coM Veup
0 1 2,18 17
| 3 4,20 ‘ 19
2 ! 5 6, 22 'r 21
3 : 7 8, 24 ll 23
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R - —
7 15 16, 32 31

Figura 2.1.1: Canales Modulo AO-210

El variador de frecuencia sera alimentado con una tension 220 [V]
trifasico, y operara mediante sefales enviadas desde el controlador

desarrollado en los programas Matlab y/o Labview.

Para medir la velocidad del motor se usara un Taco Generador (Ver
Capitulo 1), este no es mas que un motor de corriente continua de
dimensiones pequefas, que al girar a las revoluciones del motor
trifasico proporcionara en sus terminales una tensién proporcional a

esa velocidad instantanea; esto es, 360 revoluciones por voltios.

Para producir una variacién de la carga en el sistema se usa una
electrovalvula proporcional de Danfoss modelo EV260B (ver Figura

1.3.2.1), esta electrovalvula funciona de manera que la apertura y
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cierre es controlado por sefales eléctricas, permitiéndome regular el
paso de aceite del sistema, cambiando el modelo matematico y con

este la carga del sistema

Cisk

LYy by

Figura 2.1.2: Diagrama de Bloques.

La bomba va acoplada al eje en el que se encuentra el Taco
Generador, el accionamiento de la electrovalvula genera un torque
de freno al motor haciendo que disminuya su velocidad. Esta caida

de velocidad debe ser corregida por la accion del controlador.
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2.2 Modelo matematico de la planta en el modo de Control

de Velocidad.

La mayoria de las propuestas de sistemas de control estan basadas
en un modelo matematico en el dominio de la variable compleja “s”,
que proporciona la informaciéon de los ceros y polos del sistema,

informacion que me permitira conocer el comportamiento dinamico

en el dominio del tiempo del sistema.

Los Modelos matematicos utilizados comunmente en Ia
representacion de los sistemas fisicos se basan en una
representacion teérica que describe los procesos en forma
aproximada. Los modelos matematicos de plantas o procesos son
obtenidos mediante dos técnicas fundamentales, modelamiento e
identificacion. Debido a la mayor complejidad de los modelos
matematicos se recurre generalmente al método de la identificacion
experimental del proceso. Para este efecto, el programa MATLAB

tiene una herramienta llamada SYSTEM IDENTIFICATION.

Para obtener un buen modelo matematico empleando técnicas de

identificacion, se debe alimentar el sistema con una senal de
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entrada de frecuencia variable que lo exite en todo su ancho de
banda vy, posteriormente con Ila ayuda de herramientas
computacionales (por ej.: System Identification Toolbox de Matlab),
se procesan las senales entrada y salida hasta obtener el modelo

que represente en mejor forma la dinamica del sistema.

2.2.1 Identificacion del Sistema de Velocidad.

Para la identificacion del sistema de velocidad se utilizara la
herramienta computacional de Matlab Simulink denominada

“Identificador de Sistemas™ (Sistem Identification).

Al utilizar la herramienta de identificacion, se obtiene datos
de las senales de entrada y salida del sistema, datos que son
almacenados en el area de trabajo de Matlab (Workspace).
En la figura 2.2.1.6 se muestra el circuito dispuesto para la

obtencidén de los datos.

En la figura 2.2.1.1 se resuelve el encendido/apagado del
sistema. Se observa que la sefal se ingresa por el canal 1

del mdédulo de relés cFP-RLY-421.
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ENCENDIDO PLANTA
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Figura 2.2.1.1: Bloques Marcha- Paro.

A continuacién, la sefial de prueba del sistema (sefal de
voltaje de 0 a 10 Vdc), es proporcionada por el canal 0 del

modulo de salidas analdgicas cFP-AO-210.

Para la identificacion se escogio un punto de operacion en el
que la velocidad sea 600 RPM debido a que esta representa
un valor medio en el intervalo de trabajo de la velocidad del
motor (observe su comportamiento lineal); es decir, un voltaje
de 3.7 Vdc como Voltaje_Motor (Figura 2.2.1.2) y una presién
de carga de 27 PSI lograda por la apertura de la
electrovalvula proporcional cuando se le aplica una corriente
de 8.5 mA, que se encuentra en una zona de la curva entre
los valores de 8 mA — 30 psi y 9 mA — 25 psi, que se

seleccioné como lineal.
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Figura 2.2.1.3: Presién Vs Corriente

Para la identificacion es necesario definir el tiempo de
muestreo “Tm”, el mismo que se selecciond en el valor de
0.003 segundos. Para la seleccion de este tiempo se

realizaron algunas pruebas de toma de datos en las que se
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observo su comportamiento transitorio y forma de las
sefales. Como primera prueba a continuaciéon se muestra la
figura 2.2.1.4 en la que se puede observar que el nivel del
ruido es muy alto y esto haria que el procedimiento de
identificacién arroje errores errados. Sin embargo, se observa
que el tiempo de subida en la respuesta de la planta es bien

rapido, alrededor de 0.0175 segundos.

Figura 2.2.1.4: Grafica de la Sefal de Velocidad Con Ruido.

Se observa también, que el sistema es sobre amortiguado
con dominancia de primer orden. La posicién de su polo
dominante en estas condiciones sera aproximadamente 1000

debido a la relaciéon también aproximada entre el tiempo de
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subida observado y la constante de tiempo del polo
dominante; esto es, Tr = 2.2T. Si en estas condiciones
aplicamos el procedimiento del Anexo 13, tendriamos un
valor de: 0.00005 segundos. Como resultado para la
identificacion tendriamos dos situaciones; por un lado la
tiempo de muestreo seria muy alta para nuestro equipo de
adquisicion de datos cFP-AI-100 que como maximo tiempo
de muestro es 0.003 segundos. Por otro lado, el nivel de
ruido es tan alto que haria que el proceso de identificacidon

arroje valores técnicamente inaceptables.

Por esta razén se hizo necesaria la utilizacion de un filtro
pasa bajos a la salida de la sefial del taco generador. Se
probaron 3 casos en los que la constante de tiempo de los
filtros pasa bajos fueron: 0.01, 0.02 y 0.04 segundos. Ver
tabla 2. (La identificacién para los modelos se lo realizo
utilizando el método de estimacion “Process Models”. Los
detalles del proceso de identificacion se mostraran mas

adelante en esta seccion.
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Td | Planta | Filtro | Ruido | % Aprox | Modelos
78 Mucho
0.013 | 1000 | 100 Alto 88 P2D
0.013 50 | Mediano 92.33 P2D
0.012 | 1000 25 Poco 94.85 P2D

Tabla 2.2.1.1: Modelos Para la Seleccién de Filtro

Como se observa en los graficos de la toma de las sefiales
para cada caso: figura 2.2.1.5, al utilizar el filtro pasa bajos el
nivel de ruido baja en forma progresiva en funcién de la
constante de tiempo del filtro y también se observa que el
resultado de la identificacion es cada vez mejor por lo que se
decide utilizar el filtro pasa bajos con constante de tiempo de

0.04 segundos.
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Figura 2.2.1.5: Salida de Velocidad al utilizar Filtros de 100, 50,25.

Cabe aclarar que al utilizar el filtro pasa bajos, este altera el
comportamiento de la planta ya que introduce un nuevo polo
qgue pasa a ser el polo dominante. La dinamica de respuesta
del sistema se vuelve mas lenta pero la ganancia es por un
lado haber reducido considerablemente el ruido y haber

obtenido un buen modelo matematico.

En estas condiciones, al aplicar el procedimiento del Anexo
A, obtenemos un tiempo de muestreo que ahora se puede
manejar con nuestro sistema de adquisiciéon de datos; esto

es, 0.003 segundos.
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T, :ET ; 10<n<20
n

Obtendremos el valor del tiempo de muestreo:

1

T, =—0.04 = 0.002
20

m

Debido a que ademas tenemos como limitantes el muestreo
del cFP y del sistema en si mismo, el tiempo de muestreo a
usarse sera 0.003 ya que es el minimo valor que puede ser

usado en el cFP.

La prueba en la identificacion de velocidad consistieron en
aplicar al sistema una sefal periddica de onda cuadrada con
periodo de 2 segundos y amplitud 0.8 Vdc que se superpone
a la sefial de 3.7 Vdc del punto de operaciéon. De esta
manera, la velocidad varia entre los valores de 600 a 700

RPM.

La senal de salida que representa la velocidad del sistema en
RPM es tomada inicialmente del canal 1 del médulo cFP-Al-
100 en voltios y convertida a RPM mediante la multiplicacién

por una constante de calibracion con el valor de 360. Como
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dijimos anteriormente, para aislar el ruido del sistema se ha
incorporado un filtro pasa bajos con una constante de tiempo

de 0.04 segundos. Observe la figura 2.2.1.6

Yoltaje- Velocidad

. |
P
Entrada_5Salida

To Wokspace

Senal de s

Set Point

Senal du raniencis
ConsantalTran du Pulses

Figura 2.2.1.6: Bloques de Entrada de Voltaje y Salida de Velocidad.

El ajuste de la sefal de carga (27 PSI) se logra aplicando
una senal de 8.5 mA a la electrovalvula proporcional por el
canal 0 del cFP-A0-200, ver la figura 2.2.1.7. Para esta

prueba, esta sefal se la mantiene constante.
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Los datos capturados correspondientes a las sefiales de
entrada y salida (Entrada_Salida) se almacenan en el area
de trabajo de Matlab (Workspace). Estos datos estan

adjuntados en un CD (Disco Compacto) como Anexo 14.

Seral Electovahala

o] |
weral - |

OPL Pt Dwioa |
Conemn FPUTLSCE B 4170 8 T |-

PG P

Figura 2.2.1.7: Bloques Generadores de Carga Variable.

La identificacion del sistema se logra mediante la herramienta
de Matlab “System Identification” al ejecutar el comando

“‘ident”. Figura 2.2.1.8

Bl System Identification Tool - Untitled - - [E=RE=E
File Options Yindow Help
Import data ~ Import madels =
t Operations ;

= Preprocess -
|:|
‘Working Data

Estimate --=

Data Wiews Mose] Wiewrs
To To
[~ Time plot Workspace | | LTI Viewer [ [~ Model output
e

[~ Deta spectra [ Model resids

[~ Fresuency function “]]
Exit [ Moise spectrum
==t “alidation Data
Campiling

Figura 2.2.1.8: Herramienta “System Identification”.
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Los datos Entrada_Salida, que estan almacenados en el
“Workspace” (Ver Figura 2.2.1.9), deberan ser importados
por la herramienta de identificacion y ejecutar el
procedimiento para lograr la expresion de la funcion de
transferencia del sistema que tenga el mas alto porcentaje de

aproximacion.

<) Time Plot: ul->y1

File ©ptions Style  Channel Help

Input and output signals
200 T T T T

100 Wm fma-wwl P ] r"“"""“"""‘] -

bl

00+ J L-w«w-l I’WJ b | \_M _

-300 L L ! |

ui
= =
n o o
1
1 1 1

) 14 16 18 20 22 24 26 28

Figura 2.2.1.9: Datos de Entrada y Salida de Sistema de Velocidad en
Workspace.

En nuestro caso, se logro una aproximacion del 95.51% (Ver
Figura 2.2.1.10) utilizando el método de estimacién “Process

Models” con una funcion de transferencia de dos polos “P2”:
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~ 174411
(s+ 42 .57 )(s + 22 .66 )

Los resultados de esta identificacion se encuentran

almacenados en el CD adjunto. (Anexo 14)

-} System Identification Tool - Untitled
Ele Qptions Window Help
= - o - I
1 Cperations
SSaaad | PP —
Vo | e ] . m a
itn || myasee 7 P 2 P2z P3 | [ ! I 1
i
watses ||mys Pz | | (| |
= [ mydstoced
Working Data g | | | |
; ]
E & > v | 1 ]
| | | |
Data Views: T To Model Views o \m IM M h
] i it oekspace | LTI Viewer | [ Bodsiouipd ] Transient resp ‘
[]Dsta spectra [IModelresids [ Freauency resp
- N R T T I T
[ Frequency function ]m [ 26r0s ondpokes Tioe
C o) ot o= Do

Figura 2.2.1.10: Modelos del Sistema de Velocidad.

A continuacion se Identificara el Sistema de Velocidad bajo
variacion de carga, para esto se envia al Workspace como entrada
la Sefial de la Electrovalvula y como salida la velocidad del Motor
a dichos cambios de la Electrovalvula(Figura 2.2.1.11), el voltaje
del motor se mantendra constante en su punto de operacion 3.7[v]

equivalente a 600 [RPM].

Se aplicara como senal de la Electrovalvula una senal
periddica de onda cuadrada con periodo de 3 segundos y

amplitud 4 [mA] que se superpone a la sefial de 6 [mA] De
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esta manera, se observara una alta perturbacion en la

velocidad del motor.

1 Contro |_Velocidad_Controlreg *

File Edt Yiew Simulation Format Tooks Help

O & 2 » int Mormnal | B B E REE®

ENCENDIDO PLANTA

Encendido® Subsystem

Salida_Velocidad_RFM

Senal de referencia
oy Entrada_£alida

Set Point PLANTA To Workspace

Saturation2
Senal Electovalwula
Ferturbacion

Ready 100% ode4

Figura 2.2.1.11: Identificacién de la Carga en el Sistema de Velocidad.

Siguiendo el mismo procedimiento de identificacion utilizado
anteriormente se obtuvo la siguiente funcion de
Transferencia para la carga

4300000
(s+20)(s+12)

2.2.2 Estabilizacion del Sistema de Velocidad

Con el modelo matematico obtenido por el proceso de

identificacion, procedemos a disefiar un controlador que
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permita operar la planta en lazo cerrado y cumplir con las
especificaciones de funcionamiento (Sobre Nivel Porcentual y
Tiempo de estabilizacion) para lograr este objetivo,

utilizaremos la herramienta de Matlab denominada Sisotool.

Las condiciones para mejorar las especificaciones de
funcionamiento de la planta se las determinaran usando el
modelo matematico obtenido mediante la técnica de

Servocontrol.
Ingresando el comando SISOTOOL(G,C,H,F).

174411

G = ;0 C =1
(S + 42 .57 )(s + 22 .66)

H=1/324 ; F =1/324

Donde G representa el modelo matematico de la planta, H y
F los acondicionadores de seial de unidades RPM a voltaje

para poder realizar el lazo de control y C el controlador.
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H

Figura 2.2.2.1: Lazo de Control del Sistema de Velocidad.

Se mostrara el lugar geométrico de las raices para el caso en

que el controlador es proporcional; concretamente, K=1.

Observamos el comportamiento al variar la ganancia la
respuesta al escalon nos proporciona un Tiempo de
Estabilizacion aproximadamente de 0.12 [seg]. Bajo estas
condiciones se podria ajustar el Sobre Nivel Porcentual en el
valor de 5% pero tenemos que el error de Estado
Estacionario es de alrededor del 43% que es totalmente

inaceptable (Figura. 2.2.2.2).
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Figura 2.2.2.2: Lugar Geométrico de las Raices y Respuesta de Paso del

Sistema de Velocidad.

Para la seleccion del controlador establecemos como
especificaciones de funcionamiento el Tiempo de
Estabilizacion “Ts” y el Sobre Nivel Porcentual “S.P”, fijando

estos valores en:

e Ts=0.12[seq]

e SP=5%

El valor de 0.12 [seg] para el Tiempo de Estabilizacion se lo
selecciono en base al tiempo observado en el caso anterior;

es decir, bajo la accién Proporcional.
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Adicionalmente, se desea que el error de estado estacionario
de la senal de salida sea cero; esta es, Error del sistema

cero.

Cabe recalcar, que debido a que el retardo es pequeno en
comparacion a la dinamica del sistema, no lo tomaremos en

cuenta en la seleccion del controlador.

Para lograr estas especificaciones es necesario que el
controlador tenga una accién integral que convierte a la
funcién de transferencia de lazo en una “Tipo 1”. Ademas el
controlador necesitara de un cero cuyo objetivo sera la de
neutralizar la accién del polo dominante de la planta y de la
de otro cero para lograr el ajuste en el lugar geométrico para
que la trayectoria de las raices cumpla con las limitaciones
impuestas por el sobre Nivel Porcentual y el Tiempo de

Estabilizacion
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Figura 2.2.2.3: Lugar Geométrico de las Raices y Respuesta de Paso del
Sistema de Velocidad Cumpliendo las Especificaciones de Funcionamiento
deseadas.

A Continuacién se obtienen las constantes: Proporcional

(KP), Integral (Kl) y Derivativa (Kl)

K,=0.054; K;=1 ; K, =0.00044

2.3 Implementacion del Control de Velocidad mediante

Matlab-Simulink

La operacion del sistema Electro- Hidraulico, en lazo cerrado, en el
que controlaremos la velocidad, se lo implementa de acuerdo al

grafico de la figura 2.3.1.



= PID_control_velocidad_CFEP *
File Edit Y“iew Simulation Format Tools Help

DEEE 0o 2y o flomd | FmbeS | REBS®

ENCENDIDO PLANTA

Encendide3

Saturader
0-10 []

Acondicionador
Bloque_Identificacion de

Welocidad RPM

Referencia

Realimentacion

CARGA
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Senal Electovahula - 201 i

Perturbacion

Ready 100% | [ lode

L

Figura 2.3.1: Control de Velocidad en Lazo Cerrado
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Con los valores obtenidos para el controlador PID obtenemos la

respuesta de la sefial de salida para la velocidad a cambios de

referencia entre 600 y 900 [RPM] y carga fija en 8.85 [mA] (Servo

Control).

Figura 2.3.2: Respuesta de la Seial de velocidad a cambios de Referencia y Carga

Fija.
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De acuerdo con la figura 2.3.2, se puede observar que el sistema
responde segun las especificaciones pedidas de Tiempo de
Estabilizacion de 0.12 [seg], un sobre nivel porcentual menor al 5%
y un error de estado estacionario de cero, ademas se puede
apreciar un retardo en la respuesta de velocidad, pero no se lo
considera debido a que es pequefio en comparacion a la dinamica

del sistema.

A continuacion se obtendra la respuesta de salida del control de
velocidad del sistema Electro- Hidraulico bajo cambios en la carga
entre 6 y 10 [mA] y referencia fija en 600 [RPM] (Control

Regulador).

Figura 2.3.3: Respuesta de la Seinal de velocidad a cambios de Carga y Referencia

Fija
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Para el control regulador el controlador funciona de tal manera que
corrige la velocidad para cada cambio de carga, posicionandolo en

el punto de referencia 600 [RPM].

Implementacion del Control de Velocidad mediante

Labview.

Ademas de la herramienta de Matlab Simulink para el desarrollo de
los sistemas de control, se dispondra del software Labview
(Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench) de la
National Instruments para que los estudiantes puedan
familiarizarse con el programa, asi como utilizar un programa

orientado al ambiente industrial.

Labview es un lenguaje de programacion grafico para el disefio de
sistemas de adquisicion de datos, instrumentacion y control (Ver

anexo 11).

Para desarrollar los bloques para el control de velocidad mediante

el software Labview, se necesita tener instalado las librerias:



51

e Labview
e Labview Control Design Toolkit

e Field Point

2.4.1 Descripcion de Diagramas de Bloques usados en

el Control de Velocidad Mediante Labview.

Debido a que se utiliza como hardware para la adquisicién y
envio de sefales un Compact Field Point de la National
Instrument, se necesita instalar la libreria que permita

manejar este equipo.

Esta libreria (Field Point) activa en el programa Ladview la
paleta denominada FIELD POINT (Measurement I/O >
FieldPoint) de la ventana de diagrama de bloques (Figura

3.4.1.1)

FIELDFT FIELDFT FIELDFT
FF
s do” i Zss
10 Point Const Read Write Write/Read
¥
3¢
FIELDFT,
Express Advanced

Figura 3.4.1.1: Paleta Field Point.
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La cual posee los bloques FP I/O point const, FP Read, FP
Write, FP Write /Read, FP Express y el de opciones

avanzadas para la comunicacion de datos.

Encendido y Apagado Remoto de la Planta

La primera accidn a realizar es el poder encender y apagar la
planta en forma remota. Para esto generaremos el siguiente

diagrama de bloques.

k2 Untitled 1 Block Diagram *

File Edit Miew Project Operate Tools  Window  Help ]
> [@] @[n][@][25] [ea]@P] o [ 120t Application 1
e
[ENCEMDIDO REMOTO SISTEMA ELECTRO-HIDRAULICO | 1
|k FieldPaint\FPO1LabChriFIEC| cFP-RLY-421 @3 Marcha ||
ENCEMDIDG PLANTA
!
Boolean
TF —
W
< I

Figura 2.4.1.2: Bloque de Escritura Marcha/ Paro.

Dentro de un lazo “While” se ingresa el bloque “Fieldpoint

Write” .A este bloque le debemos conectar un control
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(Encendido/apagado) de tipo boleano (TF) conectado al
terminal  “Value”, y la direccion de la sefial a usarcé
(FieldPoint\FPO1LabCtrIFIEC\cFP-RLY-421 @3\Marcha) por
el terminal “FieldPoint 10 Point In” del bloque de escritura.
Los demas terminales del bloque se deberan conectar segun

la figura 2.4.1.2.

Escritura de Senal de Electrovalvula.

Luego es necesario controlar la Electrovalvula por lo cual
dentro del mismo lazo “While” ingresar el bloque “Fieldpoint
Write” donde por el conector “FieldPoint 10 Point In” se
ingresara la direccion del canal para la electrovalvula
(FieldPoint \ FPO1lLabCtrlIFIEC \ cFP-AO-200@4 \
Senal_Electrovalvula) y por “value” se debera crear una
entrada Constante y un Tren de Pulsos, para lo cual se
utilizara un lazo “if” (Programming -> Structures - Case

Structure).

T hf

Figura 2.4.1.3: Lazo If.
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A la entrada del lazo de debe colocar un control “Toggle
Switch” para realizar la seleccion entre verdadero y falso

(True - False).

En Verdadero “True”: Colocaremos el tren de pulsos,
usando para el efecto el bloque “Square Waveform (Not in
Base Package)’, las entradas de este bloque las

conectaremos de la siguiente manera:

Frecuency: 0.015

Amplitude: 0.002

La salida del bloque “Square Waveform (Not in Base
Package)”’ sera sumada a una constante de 0.008 para crear

el tren de pulsos (Figura 2.4.1.4).



B! Untitled 1 Block Diagram *

File Edt View Project Operate Tools Window Help

©|E| bul'E" ot [ 13t Application Font [~ |[#+][Fav]

55

[ENCENDIDG REMOTO SISTEMA ELECTRO-HIDRAULICO |

|5 FieldPointlFPO 1L abCErIFIECicFP-RLY-421 @3iMarcha [+

MNCEMDIDO PLANTA

FIELDFT

ESCRITURA ELECTROVALYLILA

ontrol Electrovakula [E; FieldPoinkiFPO1LabCEAFIEC)cFP-.0-200 @4iSenal_Electrovalvula [+]

ﬁm True 'F

FIELTET

|~

|

Figura 2.4.1.4: Bloque de Escritura de Seiial de Electrovalvula.

En Falso “False”: Dentro del Panel Frontal se creara un

control deslizante (Pointer Slide), colocando como valor

maximo 0.02 y minimo 0.004, que es la sefal de corriente

que controla la electrovalvula.

Figura 2.4.1.5: Paleta del control deslizante
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Lectura de la Presion

Para le lectura del valor de Presion en el sistema, llamamos
al bloque FP Read (Measurement - FieldPoint > FP Read),
en la entrada “FieldPoint IO Point In” se ingresara la
direccién del canal para la adquisicién de la sefal.

FieldPoint\FPO1LabCtrIFIEC\cFP-AI-100 @1\Presion.

Las conexiones de este bloque se las realizard de la

siguiente manera:

o Valor “Value”™: Se colocara una funcion
P=(9107.128861*1)-35.850796079 que nos sirve para
convertir la corriente enviada por el transductor de presion a

valores de PSI.

En el Panel Frontal se creara un Osciloscopio que se
conectara a la salida de la funcién antes creada (Express »>

Graph Indicators > Waveform Chart).
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Figura 2.4.1.7: Panel Frontal del Indicador Grafico de Presién
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B Untitled 1 Block Diagram * A=1E3
File Edt Yiew Project Operate Tools Window Help

@@Dﬂ [ 13pt ppication Fort__ |~ |35~ |[40a~ ]

[ENCENDIDO REMOTO SISTEMA ELECTRO-HIDRAULICO [ile Lowop|

% FieldPoint\FPOLLabCEFIECIcFP-RLY-421 @3\Marcha [~]

NCENDIDG PLANTA] e
® LECTURA PRESION
i

[ESCRITURA ELECTROVALYLILA

; FieldPoint |FPO1 LabCtrIFIES |cPP-A1-100 @1 \Presion |7]

Presion PET||
BDEL ]|

[Control Electrovalvulal
E 9107,126861

35,850796073

Fog]

Figura 2.4.1.8: Bloque de Lectura de Presion.

Control y Monitoreo de Velocidad usando un PID.

Dentro del lazo “While” se ingresa un temporizador “Wait
Until Next ms Multiple” (Figura 2.4.1.9) de 100 ms, para
generar el ciclo de los bloques de adquisicion y envidé de

sefales.

millizecond multiple rillizecand timer value
(N,

Figura 2.4.1.9: Temporizador

Para le lectura del valor de Velocidad dada por el Taco
Generador, llamamos al bloque FP Read (Measurement -

FieldPoint > FP Read), en la entrada “FieldPoint 10 Point In”
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se ingresara la direccion del canal para el monitoreo de la
velocidad. FieldPoint \ FPO1lLabCtrIFIEC \ cFP-AI-100@1 \

Sensor_Velocidad.

Las conexiones de este bloque se las realizara de la

siguiente manera:

e Valor “Value”: Se colocara un filtro “PID Control Input
Filter” (Control Design & Simulation - PID - PID Control
Input Filter) luego del cual se lo multiplica por una constante
igual a 360 que nos sirve para convertir el voltaje enviado por

el Taco Generador a valores de RPM.

Para visualizar tanto la senal de referencia como la salida de
velocidad se colocara un mesclador de senales denominado

“Bundle” (Programming - Cluster,Class&Variant > Bundle).

En el Panel Frontal crear un Osciloscopio que se lo conectara
a la salida del “Bundle” antes creada (Express > Graph

Indicators > Waveform Chart).
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Figura 2.4.1.10: Diagrama de Bloques con el Indicador de Velocidad.

A continuacién se ingresa el bloque PID (Control Design &

Simulation - PID - PID), las conexiones se las realizara de

la siguiente manera:

PID (DBL)

autput range ===
zetpoint
process vanable
FID gaing =

dt[g]
reinitialize? [F) -

output

dtout [s]

Figura 2.4.1.11: Bloque PID

o0 Referencia “Setpoint”: Se ingresara el control de entrada

de velocidad del motor en RPM, de manera

de una
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constante por un control deslizante en el rango de 0 a 1200
[RPM] o una sefial peridédica de onda cuadrada con periodo
de 2 segundos y amplitud 100 [RPM] que se superpone a la

senal del control deslizante.

Sefiales que se ingresaran en un lazo “if’ (Programming —->

Structures - Case Structure).

TlTrue ~h]

Figura 2.4.1.12: Lazo IF Para Senal de “Set Point”.

A la entrada del lazo de debe colocar un control “Toggle
Switch” para realizar la seleccion entre verdadero y falso

(True - False).

Togale Switch

A [False v}

Figura 2.4.1.13: Selector Tren de Pulsos o Constante
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En Verdadero “True”: Colocaremos el tren de pulsos,
usando para el efecto el bloque “Square Waveform (Not in
Base Package)’, las entradas de este bloque Ilas
conectaremos de la siguiente manera:

=  Frecuency: 0.015

= Amplitude: 100

La salida del bloque “Square Waveform (Not in Base
Package)” sera sumada a una constante de 650 para
desfasar la senal y lograr pulsos entre 600 [RPM] y 700

[RPM].

Unalle:

Bl [dt Yew Bropct Qearste otk Windi Wb

21 @] 0 [n][§][2] valep] s e rookmionrork - [8o-] 5] (-]
- ~
B 5 SIETENA BLECTR MIDBALLICE | TFree toee
[ Telonk [ POLL bl W\ R v-421 B3 -]
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:a 0 rd [T
ﬁ’m [& PelcPortiFro1LL abCRFIEChFP- A1 100 @1 1Presion [+]
s [resen]
T S
MMU&«MM| [ PedPont | POLL B LY P-A0-200 @404, ravahnds [+] -
[z, 12881
7= . 7 [ psaraae|
[os] g
] ‘
EQNWQ( DL YLLOC DAL I.FWJ’]
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— [z24]
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i
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m =) ekerdad R v
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Figura 2.4.1.14: Diagrama de Bloques con sefal Tren de Pulsos de Entrada
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En Falso “False”: Dentro del Panel Frontal se creara un
control deslizate (Pointer Slide), colocando como valor
maximo “1000” y minimo “0”.

o ProPractica?_|abview. vi Front Panel *

Bl ES few ook Mirdess Hely

(&[] @[] [t ot~ [ 3] [€5-] (7]

&4 i ben s

a-

f (R P

< »

Figura 2.4.1.15: Panel Frontal con Indicador Grafico de Velocidad y Presion

La salida del lazo “if’ se conectara tanto al PID como al
“‘Bundle” para graficar tanto la entrada como la salida de

velocidad en una misma grafica.
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Figura 2.4.1.16: Diagrama de Bloques con Indicador Grafico de Velocidad y
Presion

o Tiempo “Dt(s)”: Se colocara una constante igual a “1”.

o Ganancia del PID “PID Gains”: A esta entrada
colocaremos el Sub VI “Convert PID Parameters” (Funtions
—>Select a VI - C:/ - Archivos de Programa - National
Instruments - LabVIEW 8.5 - examples - control 2> pid 2>
prctrlex.llb - Convert PID Parameters),cuyos conectores se
uniran a un “cluster’, con control para cada una de sus
salidas, se recomienda utilizar la topologia Paralela para el
conector “PID Structure”, ya que esta es la misma que utiliza

el controlador en Matlab.
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Figura 2.4.1.17: Paleta Array, Matrix & Cluster
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Figura 2.4.1.18: Diagrama de Bloques con Bloque PID
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o Salida “Output”: Esta sefal sera enviada hacia la
entrada “value” del “FP Write”, como ya se lo realizd

anteriormente para la carga, de la siguiente manera:

Llamar al bloque FP Write (Measurement - FieldPoint > FP
Write) y en la entrada “FieldPoint IO Point In” ingresar una
constante donde se podra seleccionar la direccion de del
canal para el control de la velocidad del motor.

FieldPoint\FPO1LabCtrIFIEC\cFP-AO-210 @2\Voltaje_Motor.

[le [dt Yew Eroject Cperste Jook Widow el

&l

orsne]
n [ ek EUIL b L ILC L P- AO-200 B st L s+
[t Becriretnis] T,
o] P PO LA 17 [E LI Pl L0 BT v ]
s} =4 r'-:ﬂ IIIIIII == '*I“"ul
o9 B
= ‘ :
P AR
Tt vkt —
| s3]

& »

Figura 2.1.4.19: Diagrama de Bloques para el Control de Velocidad.

A continuacién se detallara el panel frontal para el control de

Velocidad.
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Figura 2.4.1.20: Panel Frontal para el Control de Velocidad.

Control Planta

Representa el Encendido remoto de la planta.

Control Motor

Velocidad que se desea ingresar al motor, puede ser en

forma constante o en tren de pulsos mediante un selector.

Control electrovalvula

Control de la electrovalvula en corriente, en el rango de

20[mA] (totalmente abierta) hasta 4 [mA]( totalmente

cerrado).
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PID Control Velocidad

Editor para las constantes proporcional, derivativo e integral,
ademas muestra el tipo de topologia del controlador
(Académica, Serie y Paralela), para tener concordancia con
las constantes calculadas en Matlab se usara la topologia

paralela.

Indicador Velocidad Rpm.

Muestra la grafica de la velocidad en revoluciones por

minuto.

Indicador Presion PSI.

Muestra la grafica de presién en valores de PSI.

Stop

Parada del lazo de disefio de control



69

Ademas para iniciar el control de Velocidad de la planta
mediante Labview se deben seguir los siguientes pasos en el

panel frontal en su respectivo orden:

1.- Verificar las condiciones iniciales de velocidad del motor
y la sefal de la electrovalvula siendo estas:
- Switch de Encendido Planta en OFF
- Velocidad Motor 0 RPM
- Senal Electrovalvula 0.02 A

2.- Ejecutar el Comando “Run Continously”

3.- Colocar el Control de la Planta en la posicion ON.

4.- Ingresar los valores de las constantes Proporcionales,
derivativas e integrales

5.- Colocar el tipo de sefial para el control motor, esta sefal
pude ser tren de pulsos 0 constante.
- En constante (Set Point) el control es manual mediante
un slider
- En Tren de pulsos se enviara una sefal tipo escalén
entre 600 y 800 RPM.

6.- Ingresar Perturbacion mediante Control Electrovalvula,

esta sefial pude ser tren de pulsos 0 constante.



70

- Si se escoge constante (Set Point) el control es manual
mediante un slider
- Si se escoge tren de pulsos este enviara una senal tipo

escalén entre 6y 9 [mA]

24.2 Ingreso del Controlador para Sistema de

Velocidad mediante Labview.

Como se utilizo la topologia Paralela en el controlador, las
constantes a utilizarse, pueden ser las mismas que se

utilizaron en el control de velocidad mediante Matlab.

K,=0.054; K;=1 ; K, =0.00044

Con los valores obtenidos para el controlador PID obtenemos
la respuesta de la senal de salida para la velocidad a

cambios de referencia y carga fija (Servo Control).
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Figura 2.4.2.1: Panel Frontal con Respuesta de la Velocidad a cambios de
Referencia y Carga Constante

Como se puede apreciar en la figura 2.4.2.1 la velocidad
responde segun los cambios deseados por la referencia,
cumpliendo con el tiempo de estabilizaciéon (0.12 seg), sobre
nivel porcentual (menor al 5%) y error de estado estacionario
(0%), que se determinaron en el proceso de seleccion del

controlador mediante Matlab.

A continuacién se obtendra la respuesta de salida del control
de velocidad del sistema Electro- Hidraulico bajo cambios en

la carga y referencia fija en 600 [RPM] (Control Regulador).
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Figura 2.4.2.2: Panel Frontal con Respuesta de la Velocidad a cambios de
Carga y Referencia Fija

De igual manera que lo observado en Matlab, para el control
regulador, el controlador funciona de tal manera que corrige
la velocidad para cada cambio de carga, posicionandolo en el

punto de referencia 600 [RPM].



CAPITULO 3

3 Médulo de Control de Presién con Carga Variable

3.1 Descripcion del Control de Presién

Para la realizacién del control de Presién se realizo un estudio previo
del sistema Electro-Hidraulico para determinar cual seria el

componente adecuado que me permita manipular la presion.

Los equipos del sistema Electro-Hidraulico que podrian variar la
presion son el Motor y la Electrovalvula; por lo cual, para seleccionarlo

se obtuvo la siguiente tabla:

Presién
Corriente a Presion a| Presion a| Presiéon a
Electrovalvula| 900 RPM 700 RPM 600 RPM 500 RPM
11 10,95 11,3 11,3 11
10,9 11,05 11,4 11,46 11,15
10,8 11,15 11,5 11,6 11,3
10,7 11,2 11,65 11,72 11,47
10,6 11,3 11,8 11,95 11,55
10,5 11,5 12,05 12,45 11,75
10,4 11,75 12,25 12,6 12
10,3 12 12,45 12,9 12,2
10,2 12,25 12,7 12,27 12,4
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10,1 12,5 12,95 13,42 12,65
10 12,8 13,3 13,55 12,95
9,9 13,05 13,55 13,75 13,2
9,8 13,5 13,8 14 13,5
9,7 13,7 14,15 14,4 13,85
9,6 14,16 14,6 14,9 14,2
9,5 14,5 14,9 15,2 14,7
9,4 15 15,6 15,6 15,25
9,3 15,5 16,1 16,14 15,7
9,2 16,2 16,7 16,8 16,4
9,1 16,9 17,3 17,35 17,05
9 17,6 18 18 17,9
8,9 18,3 18,8 19,2 18,8
8,8 19,5 20,2 20,3 19,8
8,7 20,8 21,4 21,8 21
8,6 22 22,75 22,5 22,4
8,5 24,2 24,5 24,86 24,2
8,4 26,96 27,02 28,6 26
8,3 28,6 30,45 33,2 29,8
8,2 36,9 41,2 42,6 40,3
8,1 45,32 46 43 42,4
8 47,6 49,45 46,95 47,8
7,9 49,85 50,9 49,55 48,2
7,8 52,5 53,24 52,5 49,6
7,7 53,1 53,7 53,4 52
7,6 53,95 54,15 54,5 52,45
7,5 25 95 95 53,6
7,4 55 55,4 55,6 53,75
7,3 55,4 55,55 55,7 54,4
7,2 55,5 55,9 55,9 54,45
7,1 55,8 56 56,05 54,8
7 55,85 56,3 56,15 95

Tabla 3.1.1: Comportamiento del Sistema a cambios de Corriente y Velocidad
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Las tablas indican el comportamiento del sistema a diferentes valores
de Corriente de la electrovalvula para cada valor de Velocidad del
Motor, como se puede apreciar en la Figura 3.1.1 la presidn varia en
un amplio rango para perturbaciones de la electrovalvula entre 12 y 55
[PSI] en cambio para variaciones de velocidad la presion varia en un

rango mucho menor.

Cabe mencionar que este comportamiento también depende de la
temperatura del aceite. En nuestro caso, el experimento se lo ejecuta
teniendo el cuidado de mantener la temperatura constante en 37 [C]

Analizado el comportamiento del sistema se determino que el

componente para variaciones de Presion sera la electrovalvula.

Presién

0 Corriente
Q 2 4 3 8 10 12 Electrovalvula

Figura 3.1.1: Comportamiento del Sistema a cambios de Corriente y Velocidad
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La Presion en el Sistema Electro-Hidraulico es una funcion de la
Corriente de la Electrovalvula, voltaje del Motor y Temperatura del

aceite Hidraulico.

La Electrovalvula permite manipular la Presion en el maximo rango
permitido por el sistema, como se vio en la figura 3.1.1; en cambio, el
voltaje del motor y la temperatura del aceite me permite manipular la
presibn en un menor rango por lo podrian ser considerados como

perturbaciones.

Las estrategias de control para el sistema de Presion seran las mismas
que se utilizaron en el capitulo 2 de control de velocidad; servo control

y control regulador.

El control esta disefiado de tal manera que se pueda mantener la
presion en un valor deseado; es decir punto de trabajo mediante la
modulaciéon de la apertura de la electrovalvula. Se desea que este
punto de trabajo se mantenga a pesar de existir perturbaciones
externas, como cambios de velocidad del motor y variaciones de

temperatura del aceite hidraulico.
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La interface de adquisicidon y envio de senales desde y hacia la planta
para realizar el control se lo lleva a cabo mediante los mddulos del
CFP-2100 de National Instrumets y sus tarjetas de entrada y salida

especificas de acuerdo a la caracteristica de la sefial.

La apertura o cierre de la electrovalvula se lo realiza enviando una
sefal de corriente entre 4[mA] (Totalmente cerrada) y 20 [mA]
(Totalmente abierta), por el canal 0 del modulo de salidas analdgicas

cFP — AO-200 del cFP-2100.

El motor es controlado mediante el Variador de Frecuencia
Micromaster 420 de Siemens, que recibe una sefial de Voltaje de 0 a
10 [V], para convertir de manera proporcional el voltaje a frecuencia y
de esta manera variar la velocidad del motor desde O hasta 1600
[RPM]. La senal de 0 a 10 [V] que recibe el variador de frecuencia es
proporcionada por el Canal 1 (Ver Figura 2.1.1) del médulo de salidas

analdgicas AO-210 del cFP-2100 (Ver anexo 10)
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Para medir la Presion del sistema se usara un transductor de Presion
(Ver Anexo 5), que proporcionara por sus terminales una corriente
proporcional a la presidon instantanea; esto es, P = (9107.128861*I) -

35.850796079 Psi por mA.

Modelo matematico de la planta en el modo de Control

de Presion

La mayoria de las propuestas de sistemas de control estan basadas en
un modelo matematico en el dominio de la variable compleja “s”, que
proporciona la informacion de los ceros y polos del sistema,

informacion que me permitira conocer el comportamiento dinamico en

el dominio del tiempo del sistema.

Los Modelos matematicos utilizados comunmente en la representacion
de los sistemas fisicos se basan en una representacion tedrica que
describe los procesos en forma aproximada. Los modelos matematicos
de plantas o procesos son obtenidos mediante dos técnicas

fundamentales, modelamiento e identificacién. Debido a la mayor
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complejidad de los modelos matematicos se recurre generalmente al
método de la identificacion experimental del proceso. Para este efecto,
el programa MATLAB tiene una herramienta llamada SYSTEM

IDENTIFICATION.

Para obtener un buen modelo matematico empleando técnicas de
identificacion, se debe alimentar el sistema con una senal de entrada
de frecuencia variable que lo exite en todo su ancho de banda v,
posteriormente con la ayuda de herramientas computacionales (por €j.:
System Identification Toolbox de Matlab), se procesan las sefiales
entrada y salida hasta obtener el modelo que represente en mejor

forma la dinamica del sistema.

3.2.1 Identificacion del Sistema de Presion.

La presion del sistema es afectada por la Temperatura del
Aceite Hidraulico la que al aumentar en funcion del tiempo
(Figura 3.2.1.1) hace que la presion disminuya, pero

aproximadamente a unos 37[C] la temperatura se mantiene
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casi constante. Por esta razon, la identificacion del sistema de

presion se lo realiza a dicha Temperatura.

Temperatiura

1 ]

e
—
-
™ l_.-“-’}
.,I'I'"-..
.
!
n /
b
o 82 (3= -] [ &) »2 TrEITrpG

Presign

1]

185

L

i

%3

1

L M ! L }
o ! Temperatura

Figura 3.2.1.1: Efecto de Perturbaciéon Externa Temperatura en Presion

Para la identificacion del sistema de Presion se utilizara de

igual manera que en el capitulo 2 de control de velocidad, la
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herramienta computacional de Matlab Simulink denominada

“Identificador de Sistemas”™ (Sistem Identification).

Al utilizar la herramienta de identificacion, se obtiene datos de
las sefales de entrada y salida del sistema, datos que son
almacenados en el area de trabajo de Matlab (Workspace). En
las figuras 3.2.1.5 se muestran los circuitos dispuestos para la

obtencion de los datos.

En la figura 3.2.1.2 se resuelve el encendido/apagado del
sistema. Se observa que la sefal se ingresa por el canal 1 del

modulo de relés cFP-RLY-421.

EHCEHNDIDDO PLANTA

EncﬁndidoS ﬂ Subsystem

Constant

OPE Wrile {Bynek

FPOALIBCINFIECUFP-RLY-121 @lascha

OFC Wiitel

ON oRorF

Constant1

Figura 3.2.1.2: Bloques Marcha- Paro.
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Para la identificacion se escogié un punto de operacion en el
que la Presiéon sea 27 [PSI] debido a que esta representa un
valor medio en el intervalo de trabajo de la Presion del sistema;
es decir, una corriente de 8.85 [mA] como Corriente de la
electrovalvula (Figura 3.2.1.3), una temperatura de 37 [C] y una

velocidad de carga de 600 [RPM].

Presion [PSI]

40

35

30

25

20

15

10

5

0

82 83 8.4 8.5 86 87 8.8 8.9 5 g1 Corrients [mA]

Figura 3.2.1.3: Presion Vs Corriente

Se definid el tiempo de muestreo “Tm” en el valor 0.003
segundos. La seleccién de este tiempo se sometio el sistema a

una prueba tipo escalon en la que la corriente de la
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electrovalvula se la hizo variar entre 8.6 a 8.9 [mA]. La

respuesta la podemos observar en la figura 3.2.1.4.

Figura 3.2.1.4: comportamiento transitorio del Sistema Presion

La constante de tiempo del sistema de presion es
aproximadamente de 0.6 segundos, aplicando el procedimiento
del Anexo 13, tendriamos un valor de 0.03 segundos como

tiempo de muestreo.

Como resultado para la identificacidén tendriamos; que al utilizar

un muestreo de 0.03 segundos el ruido es tan alto que haria
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que el proceso de identificacion arroje valores técnicamente

inaceptables.

Por esta razdon se hizo necesaria la utilizacion de un mejor
tiempo de muestreo, se usara el maximo tiempo de muestro
permitido por el equipo de adquisicion de datos cFP-AI-100
que en nuestro caso es 0.003 segundos ademas de un filtro
pasa bajos con constante de tiempo de 0.1 segundos a la

salida de la sefal del transductor de Presion.

La prueba en la identificacién de Presion consistié en aplicar al
sistema una sefal periddica de onda cuadrada con periodo de
3 segundos y amplitud 0.65 [mA] que se superpone a la sefal
de 8.85 [mA] del punto de operaciéon. De esta manera, la

presion varia entre los valores de 25 a 30 PSI.

La senal de salida que representa la presion del sistema en
PSI es tomada inicialmente del canal 0 del médulo cFP-AI-100

en mA y convertida a PSI mediante la multiplicacién por una
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funcion de calibracién de P = (9107.128861*1) - 35.850796079.

Observe la figura 3.2.1.5.

Prasien

Entrada_Sakda

To Werkspace

Tren Pulsos »

Constantd  Presion Constsrie

Figura 3.2.1.5: Bloque de Entrada Electrovalvula y salida de Presién

El ajuste de la sefal de carga (600 RPM) se logra aplicando
una sefal de 3.75 V al Motor por el canal 0 del cFP-A0-210,
ver la figura 3.2.1.6. Para esta prueba, esta sefial se la

mantiene constante.

(|

Velocidad

[
™

Saturador
0-10v

Interfas de Sefales

Kl I -
Constant Valtaje Matar Switehl
Senal de referencia
Step
A=B00

Figura 3.2.1.6: Encendido de Motor e Indicador de Velocidad
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Los datos capturados correspondientes a las sefiales de
entrada y salida (Entrada_Salida) se almacenan en el area de
trabajo de Matlab (Workspace). Estos datos estan adjuntados

en un CD (Disco Compacto) como Anexo 14.

La identificacion del sistema se logra mediante la herramienta
de Matlab “System Identification” al ejecutar el comando

“‘ident”. Figura 3.2.1.7.

System Identification Tool - Untitled SHICEC X
Fil: Options Window Help
Impaort data = Impart models =
L Operations 1
=-- Preprocess -
—
VWorking Data
Estimate ——= -
Diata Wiswws
To To
I Time plot Workspace | | LTI Viewer [ Model output
[ Data spectra I Model resids
[ Frequency function ”” I:' [ Zeros and poles
Exit ™ rioise spectrumm
ESSis alidation Data
Compiling ...

Figura 3.2.1.7: Herramienta “System Identification”.
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Los datos Entrada_Salida, que estan almacenados en el
“Workspace” (Ver Figura 3.2.1.8), deberan ser importados por
la herramienta de identificacién y ejecutar el procedimiento
para lograr la expresion de la funcién de transferencia del

sistema que tenga el mas alto porcentaje de aproximacion.

) Time Plot: ul->y1

File Options Skyle  Channel Help
Input and output signals
4] . . _
';" I:I - ﬂmfm 1
_5 1 1 1
x 10
2
S Op 7
_2 1 1 1
70 B0 a0 100 110
Time

Figura 3.2.1.8: Datos de Entrada y Salida de Sistema Presion en Workspace.
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En nuestro caso, se logro una aproximacion del 91.26% (Ver
Figura 3.2.1.9) utilizando el método de estimacion “Process

Models” con una funcién de transferencia de tres polos “P3”:

~ - 655472429
(S + 85.98)(S + 85.94 )(s + 5.095 )

Funcion de Transferencia obtenida a una temperatura del

Aceite Hidraulico de 37[C].

Los resultados de esta identificaciobn se encuentran

almacenados en el CD adjunto. (Anexo14).

(B0 -} Made] Dutput: y1

W rde Cpions stke Channel el
rword dla » mpurt musdets v Wl e o rcd 511wl Mo i oLl
Crrliors i bt ol e e T
. o | | BestFits
- St Preprocess - 5
mydan || mycate t T | 1] PiZ (-] 4 |
|‘,1.,._,“”., Pt . N o [
st [lnnteegl |7V Pui Pz 4
e [t | 2
Wierkang st a =
158
Letnate > - = {
Dats Wiews o = Model Views
(71 Time piet [ Workspace | LTI Viewsr | (o] Mockel output || Trnsinnd resp g
] Dnta spectrn (] Motel resicts. | Frequency resp
[ Frospiency functon M I:::] D Zoves s s I T T
r Time
=) L || Hntse apacanm
T valdaton Gat
Comgsrg

Figura 3.2.1.9: Modelos del Sistema de Presion.
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3.2.2 Estabilizacion del Sistema de Presion

Con el modelo matematico obtenido por el proceso de
identificacion, procedemos a disefar un controlador que permita
operar la planta en lazo cerrado y cumplir con las
especificaciones de funcionamiento (Sobre Nivel Porcentual y
Tiempo de estabilizacion) para lograr este objetivo, utilizaremos

la herramienta de Matlab denominada Sisotool.

Las condiciones para mejorar las especificaciones de
funcionamiento de la planta se las determinaran usando el
modelo matematico obtenido mediante la técnica de

Servocontrol.

Ingresando el comando SISOTOOL(G,C,H,F)

G - - 655472429 ,
(S +85.98)(s+85.94)(s+5.095)"
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H

Figura 3.2.2.1: Lazo de Control del Sistema de Presion.

Se mostrara el lugar geométrico de las raices para el caso en
que el controlador es proporcional; concretamente, K=1 (Figura

3.2.2.2).

Debido a que la ganancia de la funciéon de transferencia de la
planta es negativa, esto origina una situacion de inestabilidad en
estructura de realimentacién negativa; por lo tanto es necesario
cambiar el signo de la realimentacion para convertirla en
positiva. Al utilizar la herramienta de Sisotool este efecto lo

logramos cambiando el signo al controlador.
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m

[Flo €t wew Oosigns Anabss Took Window Heb
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Eated Gain LT Viewer ] Rk Time Ut

Figura 3.2.2.2: Lugar Geométrico de las Raices y Respuesta de Paso del Sistema

de Presion con Ganancia Negativa

En lazo abierto el sistema de tercer orden tiene una marcada
dominancia de primer orden con un polo en la localidad de -5.
Este polo dominante origina una respuesta con una constante
de tiempo de 0.2 segundos (Tiempo de estabilizacion de 0.8

segundos).

El sistema en lazo cerrado podria ser ajustado con una
constante de tiempo menor. En nuestro caso, consideramos
mantener el mismo tiempo de estabilizacion; es decir, 0.8
segundos. Adicionalmente, debido a que el sistema es tipo O,
debemos transformarlo a tipo 1 por motivo de la accion Integral

del Controlador y ajustar el cero del controlador Proporcional —
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Integral “PI” con el fin de que el sobre Nivel Porcentual sea

menor del 2%.

Al haber incorporado en el controlador el modo integral estamos

garantizando a demas que el error de estado estacionario del

sistema para sefales de prueba tipo escalén sea cero (Figura

3.2.2.3).

J 5150 Design for 5150 Desipn Task
Fle Cde Wew Designs Anslyss Tooks Window Help
lxo% 2% GQa N

Exited Gan

Iie Ede Window hn
0& | 3

Ampide

LT iwrer

Tine (38c)

| Posbampine — 093
! Gverancat tey.0
At e (pec) 225

[Z] Ras Times Lipciate

Figura 3.2.2.3: Lugar Geométrico de las Raices y Respuesta de Paso del
Sistema de Presion Cumpliendo con

Funcionamiento deseadas.

las Especificaciones de

A Continuacién se obtienen las constantes: Proporcional (KP),

Integral (KI) y Derivativa (KI)

K, =-0.00003780660; K,

-0.00014541 ;

K,

=0
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3.3 Implementacién del Control de Presién mediante Matlab-

Simulink.

La operacién del sistema Electro- Hidraulico, en lazo cerrado, en el que
controlaremos la Presién, se lo implementa de acuerdo al grafico de la

figura 3.3.1.

I=] CONTROL_PRESION_PID

Fle Edit Wew Smulation Fgrmat Tools Help

Obed& » it nomal  v|| O e [B) REE®

ENCENDIDO PLANTA,

Encendido® Sefiales de Encandide

Welocidad en RFM

Sefial de Voltaje Motor 0- 10y Interfas de Sefales

Constante

Ready 100% oded

Figura 3.3.1: Control de Presién en Lazo Cerrado
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Con los valores obtenidos para el controlador PID obtenemos la
respuesta de la sefal de salida para la Presion cambios de referencia
entre 25 y 30 [PSI] y carga fija en 3.7 [V] equivalente a 600[RPM]

(Servo Control).

Figura 3.3.2: Respuesta de la Seinal de Presion a cambios de Referencia y Carga Fija.

De acuerdo con la figura 3.3.2, se puede observar que el sistema
responde segun las especificaciones pedidas de Tiempo de
Estabilizacion de 1.5 [seg], un sobre nivel porcentual menor al 2% y un

error de estado estacionario de cero.

A continuacion se obtendra la respuesta de salida del control de

Presion del sistema Electro- Hidraulico bajo cambios carga entre 3.7 y
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6.6 [V] equivalente a 600 y 900 [RPM] Yy referencia fija en 8.85 [mA]

(Control Regulador).

Figura 3.3.3: Respuesta de la Seinal de Presion a cambios de Carga y Referencia Fija.

Para el control regulador el controlador funciona de tal manera que
corrige la Presion para cada cambio de carga, posicionandolo en el

punto de referencia 27 [PSI].
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3.4 Implementacion del Control de Presion mediante
Labview

Ademas de la herramienta de Matlab Simulink para el desarrollo de los
sistemas de control, se dispondra del software Labview (Laboratory
Virtual Instrument Engineering Workbench) de la National Instruments
para que los estudiantes puedan familiarizarse con el programa, asi

como utilizar un programa orientado al ambiente industrial.

Labview es un lenguaje de programacion grafico para el disefio de
sistemas de adquisicion de datos, instrumentacion y control (Ver

anexo 11).

Para desarrollar los bloques para el control de velocidad mediante el
software Labview, se necesita tener instalado las librerias:

e Labview

e Labview Control Design Toolkit

e Field Point
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3.4.1 Descripcion de Diagramas de Bloques Usados en

el Control de Presion Mediante Labview

Debido a que se utiliza como hardware para la adquisicién y
envi6 de sefales un Compact Field Point de la National
Instrument, se necesita instalar la libreria que permita manejar

este equipo.

Esta libreria (Field Point) activa en el programa Ladview la
paleta denominada FIELD POINT (Measurement I/O -
FieldPoint) de la ventana de diagrama de bloques (Figura

3.4.1.1)

FIELDFT FIELDFT FIELDFT
FF
P Ak & s
1/ Poink Consk Read Write Write/Read
3
3¢
FIELDF T
Express Advanced

Figura 3.4.1.1: Paleta Field Point.
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La cual posee los bloques FP I/O point const, FP Read, FP
Write, FP Write /Read, FP Express y el de opciones avanzadas

para la comunicacion de datos.
Encendido y Apagado Remoto de la Planta

La primera accion a realizar es el poder encender y apagar la
planta en forma remota. Para esto generaremos el siguiente

diagrama de bloques

B Untitled 1 Block Diagram * -
File Edit %ew Project Operate Tools Window  Help '-w

@E || o [ 130t Application =

[EMCENDIDG REMOTO SISTEMA ELECTRO-HIDRALILICO |

[% FigldPairt\ FPO1LabCtIFIEC cFP-RLY-421 @3\ Marcha [+|

EMCEMDIDO PLANTA

[TEK 7
Eoolean
TF —
"
< I

Figura 3.4.1.2: Bloque de Escritura Marcha/ Paro.
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Dentro de un lazo “While” se ingresa el bloque “Fieldpoint Write”
A este bloque le debemos conectar un control (Encendido /
Apagado) de tipo boleano (TF) conectado al terminal “Value”, y
la direccion de la senal a usarcé (FieldPoint \ FPO1LabCtrIFIEC \
cFP-RLY-421 @3 \ Marcha) por el terminal “FieldPoint 10 Point
In” del bloque de escritura. Los demas terminales del bloque se

deberan conectar segun la figura 3.4.1.2.

Encendido Motor

Luego es necesario encender el motor para lo cual dentro del
mismo lazo “While” ingresar el bloque “Fieldpoint Write” donde
por el conector “FieldPoint 10 Point In” se ingresara la
direccion del canal para el encendido del Motor
(FieldPoint\FPO1LabCtrIFIEC\cFP-AO-210 @2\Voltaje_Motor) y
por “value” se debera crear una entrada Constante y un Tren de
Pulsos, para lo cual se utilizara un lazo “if'(Programming -

Structures - Case Structure).
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Figura 3.4.1.3: Lazo If.

A la entrada del lazo de debe colocar un control “Toggle Switch”

para realizar la seleccion entre verdadero y falso (True - False).

En Verdadero “True”: Colocaremos el tren de pulsos, usando
para el efecto el bloque de Onda Cuadrada “Square Waveform
(Not in Base Package)”, las entradas de este bloque las

conectaremos de la siguiente manera:

Frecuency: 0.005 [Hz]

Amplitude: 3.7 [V]

La salida del bloque “Square Waveform (Not in Base Package)”
sera sumada a una constante de 3 [V] para crear el tren de

pulsos (Figura 3.4.1.4)
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B! Presion.vi Block Diagram ._ E|E|
File Edit View Project ©Operate Tools Window Help J’
"Jl}l@l @@h‘ullﬁfhﬁ | 12pt Application Font vl
.S
|EI"-.I'CENI:?IIDCl REMOTO SISTEMA ELECTRO-HIDF{F'.LILICO|
|% FigldPoint| FPO1LabCIFIECcFP-RLY-42 1 @3\Marcha [+|
EMCENDIDO PLANTA FIELDFT
Eoolean
TF
[EMCEMDIDG DEL MOTOR |
[FicldrointiF
FFIELEET
W
< b4

Figura 3.4.1.4: Encendido Motor

En Falso “False”: Dentro del Panel Frontal se creara un control
deslizante (Pointer Slide), colocando como valor maximo 8 y

minimo 0 [V], que es la seial voltaje que controla el motor.



EBX

B Pre-Practica2_Labyiew.vi Front Panel

Eile Edit ‘Yiew Project

Operate  Tools ‘Window Help

@@ @@ 13pt Application Fort -] - -u
-

Encendida

Apagado

Encendido-Apagado

Control Electrovalvula

Pulsos

Constante‘

2 Controls
Express
vkl & 'l e=0lmar

0 42 Numeric Contrals

Q Search ‘
»

e -
i - |
User "
select Murn Ctrl Fill Slide Painter Slide Fill Slide: Pointer Slide
DSC M o 4
Vision b =
Knob Dial Calor Box

Figura 3.4.1.5: Paleta del control deslizante

Lectura de la Velocidad.
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Para le lectura del valor de Velocidad en el sistema, llamamos al

bloque FP Read (Measurement - FieldPoint > FP Read), en la

entrada “FieldPoint 10 Point In” se ingresara la direccién del

canal para el monitoreo de la adquisicion de la senal (FieldPoint

\ FPO1LabCtrIFIEC \ cFP-AI-100 @1 \ Sensor_Velocidad).

Las conexiones de este bloque se las realizara de la siguiente

manera:
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Valor “Value”. Se colocara un filtro “PID Control Input

Filter” (Control Design & Simulation - PID - PID Control

Input Filter) luego del cual se lo multiplica por una constante

igual a 360 que nos sirve para convertir el voltaje enviado

por el Taco Generador a valores de RPM.

En el Panel Frontal se creara un Osciloscopio que se conectara

a la salida de la funcion antes creada (Express -> Graph

Indicators - Waveform Chart).

=] Contrals QSearch{
Modern »
1 Y K Tee<] M
Jli’.’ﬁé 40 [Fatn
Mumeric Boolean Skring & Path
) i ol
[:1 &Y =222 ol i ] Graph
Array, Matriz,..  List & Table araph
aT|H ¥ H
O =, ] I =
B Erum | @ i A AT 7T oma
Ring & Enum Containers Ijo Waveform Ch... Waveform Gr... WY Graph Ex %Y Graph
3 o M o ¥ p p 2
B o8 Em o E B
Refrum Variant & Class Decorations | Intensity Chart  Inkensity Graph  Digikal Wavef... Mixed Signal ...
System @ @ @ o
Classic &
Express 3D Surface G... 30 Parametri... 3D Curve Graph 30 Picture Co...

Conkrol Design & Simulation
Addons

Lser Cantraols

Select a Contral...

JMET & Ackivex

Figura 3.4.1.6: Paleta de Indicadores Graficos.
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B! Presion.vi Front Panel ™

Fil= Edit Wiew Project Operake Tools

wWindow Help

o | B |@||E | 13pk Application Fonk

[~ [w=~][z=-][=5-]

&0,0 -

s0,0 -

40,0 —

30,0 —

20,0 -

10,0

0,01
o]

CONTROL PLANTA CONTROL MOTOR

Manual

ENCENDIDO PLANTA AR —

o I Encendido Motor a00 2

‘ Marmal * 00 =

(17 Pulsos <00 =

| STOP 1 2e0%
0=

-I 24,55
WELOCICWAD

Plot 0 |-

Figura 3.4.1.7: Panel Frontal con Indicador de Velocidad.

Presion.vi Block Diagram *

Edit Wiew Project Operate Tools Window Help

2 @l C)l@ |Lu|l'u.|uj} | 12pt Application Font

[ENCENDIDO REMOTO SISTEMA ELECTRO-HIDRAULICO |

|5 FieddPaint | FRO1LABCEIFIECHCFP-RLY-421 @3iMatcha [+|

NCENDIDC PLANTA
=X

FIELDFT

I EMCEMDIDC DEL MOTOR
neendido Mabor

LECTURA YELOCIDAD

mdPoint\,FPD 1LabCHIFIECcFP-AI-100 @14Sensar Velocidadl

3

360

Figura 3.4.1.8: Diagrama de Bloques con Indicador de Velocidad
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Control y Monitoreo de Presién usando un PID.

Dentro del lazo “While” se ingresa un temporizador “Wait Until
Next ms Multiple” (Figura 3.4.1.9) de 100 ms, para generar el

ciclo de los bloques de adquisicion y envidé de sefiales.

millizecond multiple millizecond timer walue
(N,

Figura 2.4.1.9: Temporizador

Para le lectura del valor de Presion dada por el Transductor de
Presién, llamamos al bloque FP Read (Measurement ->
FieldPoint > FP Read), en la entrada “FieldPoint 10 Point In”
se ingresara la direccion del canal para el monitoreo de la

Presién (FieldPoint\FPO1LabCtrIFIEC\cFP-AI-100 @1\Presion.)

Las conexiones de este bloque se las realizara de la siguiente

manera:
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e Valor “Value™: Se colocara una funcion P= (9107.128861*I) -
35.850796079 que nos sirve para convertir la corriente

enviada por el transductor de presion a valores de PSI.

Para visualizar tanto la sefial de referencia como la salida de
Presion se colocara un mesclador de senhales denominado

“‘Bundle” (Programming - Cluster,Class&Variant - Bundle).

En el Panel Frontal crear un Osciloscopio que se lo conectara a
la salida del “Bundle” antes creada (Express = Graph Indicators

- Waveform Chart).
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Operate  Tools
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LECTLIRA YELOCIDWAD
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MCEMDIDO PLANTA

FIELVFT
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nicendido Mokor

-5 [FieldPointiFPOILabCAFIEC|cFP-AD-210 @2iWoltaje_Motor

[CONTROL PID PRESION

|% FieldPaint\FPO 1L abChrIFIEC|cFP-AT- 100 @1'Presion [+

PRESION

Etap]
5

ELOCIDAD
boBL]

Figura 2.4.1.10: Diagrama de Bloques con el Indicador de Presion

A continuacién se ingresa el bloque PID (Control Design &

Simulation - PID - PID), las conexiones se las realizara de la

siguiente manera:

PID (DBL)

outpLlt [ange sm—
zetpoint F1D

process vanable " [ 4
FID gains mjf E"r‘“ F———dt out []
dt [z]

outpLt

Figura 3.4.1.11: Bloque PID

107
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e Referencia “Setpoint”: Se ingresara el control de entrada
de la Electrovalvula, de manera de una constante por un
control deslizante en el rango de 10 a 50 [PSI] o una sefial
periodica de onda cuadrada con periodo de 3 segundos y
amplitud 5 [PSI] que se superpone a una constante de

25[PSI].

Sefiales que se ingresaran en un lazo “if’ (Programming ->

Structures - Case Structure).

™ True 't

Figura 3.4.1.12: Lazo “IF” Para Escritura de la Electrovalvula

A la entrada del lazo de debe colocar un control “Toggle
Switch” para realizar la seleccion entre verdadero y falso (True

- False).
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Toggle Switch

—'#!L Ja[False_~)

Figura 3.4.1.13: Selector Tren de Pulsos o Constante

En Verdadero “True”: Colocaremos el tren de pulsos, usando
para el efecto el bloque “Square Waveform (Not in Base
Package)’, las entradas de este bloque las conectaremos de la
siguiente manera:

= Frecuency: 0.015

=  Amplitude: 5
La salida del bloque “Square Waveform (Not in Base Package)”
sera sumada a una constante de 25 para desfasar la seial y

lograr pulsos entre 25 [RPM] y 30 [RPM].
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File Edit Yiew Project ©Operate Tools Window Help

@@ |..u||50 o[ 12pt Application Fort |+ | [ 3| [Ga~ |

[ENCENDIDG REMOTD SISTEMA ELECTRO-HIDRALLICD |
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FID
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»
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Figura 3.4.1.14: Diagrama de Bloques con sefal Tren de Pulsos de Entrada.

En Falso “False”: Dentro del Panel Frontal se creara un
control deslizate (Pointer Slide), colocando como valor maximo

“50” y minimo “10”.
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E. Presion.vi Front Panel *
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Figura 3.4.1.15: Panel Frontal con Indicador Grafico de Velocidad y Presion.

La salida del lazo “if’ se conectara tanto al PID como al “Bundle”

para graficar tanto la entrada como la salida de velocidad en una

misma grafica.
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B Presion.vi Block Diagram *

File Edit View Project Operate Tools Window Help
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<

Figura 3.4.1.16: Diagrama de Bloques con Indicador Grafico de Velocidad y
Presion

Tiempo “Dt(s)”: Se colocara una constante igual a “1”.

Ganancia del PID “PID Gains”: A esta entrada
colocaremos el Sub VI “Convert PID Parameters” (Funtions
—->Select a VI > C:/ > Archivos de Programa - National

Instruments - LabVIEW 8.5 - examples - control 2> pid
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-> prctrlex.llb &> Convert PID Parameters),cuyos conectores
se uniran a un “cluster”, con control para cada una de sus
salidas, se recomienda utilizar la topologia Paralela para el
conector “PID Structure”, ya que esta es la misma que utiliza

el controlador en Matlab.

x1 Controls (2, Search {
Maodern 4
= " T — 5
abc
J;a':éa Yo [Fath
Murneric Boaolean String & Path
[Ti]z] » B b 3
ba | B 1
[:1 28] =1 Array, Matrix & Cluster
Brray, Matrix, . Cluster
[Fina ="
Ring & Enum Brray Cluster
A [l 1]
rux rax
rux Lxx
DEL COE
Refrum RealMatrix.ctl  ComplexMatri...
System < i W
Classic L=t [zt
Express Ervar In 30.ctl  Error Out 30.ctl
Cankral Design & Simulation k
Addans 3
User Controls r

Select a Control, ..
MET & Activer L4

Figura 3.4.1.17: Paleta Array, Matrix & Cluster
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B Presion.vi Block Diagram *
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Figura 3.4.1.18: Diagrama de Bloques con Bloque PID

o Salida “Output”: Esta senal sera enviada hacia la entrada
“value” del “FP Write”, como ya se lo realizé anteriormente

para la carga, de la siguiente manera:



115

Llamar al bloque FP Write (Measurement - FieldPoint >
FP Write) y en la entrada “FieldPoint IO Point In” ingresar
una constante donde se podra seleccionar la direccion de
del canal para el control de la Electrovalvula (FieldPoint \

FPO1lLabCtrIFIEC \ cFP-AO-200 @4 \ Senal_Electrovalvula )
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Figura 3.4.1.19: Diagrama de Bloques para el Control de Presion.
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A continuacion se detallara el panel frontal para el control de

Presion.

o E

Figura 3.4.1.20: Panel Frontal Para el Control de Presién

Control Planta

Representa el Encendido remoto de la planta.

Encendido Motor.

Sefal de encendido de motor, que puede ser tren de pulsos o

constante.
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Control Presion.

Presién que se desea ingresar, puede ser un tren de pulsos o

Constante.

PID Control Presion.

Editor para las constantes proporcional, derivativo e integral,
ademas muestra el tipo de topologia del controlador
(Académica, Serie y Paralela), para tener concordancia con las

constantes calculadas en Matlab se usara la topologia paralela.

Indicador Velocidad Rpm

Muestra la grafica de la velocidad en revoluciones por minuto.

Indicador Presion PSI

Muestra la grafica de presion en Psi.
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Stop

Control de parada del lazo de disefio de control PID.

Ademas para iniciar el control de Presién mediante Labview se

deben seguir los siguientes pasos en el panel frontal en su

respectivo orden:

1.

Verificar que estén las condiciones iniciales tanto de
velocidad del motor como la Control Presion en:

- Encendido de Motor Apagado.

- Control Presion Manual, en la presion que se desee.
Ejecutar el Comando “Run Continously”

Colocar el Control de la Planta en la posicién ON.

Ingresar los valores de las constantes Proporcionales,
derivativas e integrales.

Encender el Motor.

Colocar el tipo de senal para el control Presion, esta senal
pude ser tren de pulsos o manual.

- En Tren de pulsos se enviara una sefal tipo escalén entre

25y 30[PSI].
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3.4.2 Ingreso del Controlador para Sistema de Presion
mediante Labview.

Como se utilizo la topologia Paralela en el controlador, las
constantes a utilizarse, son las mismas que se utilizaron en el

control de Presion mediante Matlab.

K, =-0.0000378 066 0; K;=-0.0001454 1 ; K, =0

Con los valores obtenidos para el controlador PID obtenemos
la respuesta de la sefial de salida para la velocidad a cambios

de referencia y carga fija (Servo Control).

[ Bl Lt vew Brojec Qowsts lock Window b

* 2| ®n
T
CONTROL PLANTA CONTROL MfOR.
|

ENCERDIDN PLANTA M';‘_"

Encendido Motor =
o ¥ a‘.I

el 23

STOP 5

Figura 3.4.1.21: Panel Frontal con Respuesta de la Presion a cambios de
Referencia y Carga Constante.
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Como se puede apreciar en la figura 3.4.21 la presion
responde segun los cambios deseados por la referencia,
cumpliendo con el tiempo de estabilizacién (1.7 seg), sobre
nivel porcentual (menor al 2%) y error de estado estacionario
(0%), que se determinaron en el proceso de seleccién del

controlador mediante Matlab.

A continuacién se obtendra la respuesta de salida del control
de Presion del sistema Electro- Hidraulico bajo cambios carga

entre 3.7 y 6.6 [V] equivalente a 600 y 900 [RPM] vy referencia

fija en 8.85 [mA] (Control Regulador).

Figura 3.4.1.22: Panel Frontal con Respuesta de la Presion a cambios de Carga
y Referencia Fija
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De igual manera que lo observado en Matlab, para el control
regulador, el controlador funciona de tal manera que corrige la
presion para cada cambio de carga, posicionandolo en el punto

de referencia 27 [PSI].



CAPITULO 4

4 Elaboracion de Practicas

4.1 Identificacion de Sistema de Velocidad y Presién usando

Matlab-Simulink

IDENTIFICACION DEL SISTEMA ELECTRO-HIDRAULICO DE
VELOCIDAD Y PRESION USANDO MATLAB A TRAVES DEL

CFP-2100

PRE-PRACTICA 1

Antecedentes

Debido a los avances en las tendencias tecnoldgicas a nivel industrial y

comunicacional, y al constante mejoramiento de las industrias locales es
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necesario familiarizar a los estudiantes con los ambientes laborales actuales
para de esta manera llegar a un nivel competitivo acorde con las exigencias

del medio.

En la actualidad la mayoria de las propuestas de sistemas de control estan
basadas en un modelo del proceso considerado y sujeto a parametros
determinados, por lo que el modelado y la identificacidon se convierten en
etapas importantes en los disefos. Para satisfacer los requerimientos
deseados en un proceso, el sistema de control debe garantizar la operacion
de este con un buen desempefio sobre un rango amplio de condiciones de

operacion.

Modelos matematicos utilizados comunmente en la representacion de los
sistemas fisicos se basan en una representacion teérica que describe los
procesos en forma aproximada. Los modelos matematicos de plantas o
procesos son obtenidos mediante dos técnicas fundamentales,
modelamiento e identificacion. Debido a la mayor complejidad de los

modelos matematicos se recurre generalmente al método de la identificacion
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experimental del proceso. Para este efecto, el programa MATLAB tiene una

herramienta llamada SYSTEM IDENTIFICATION.

Objetivos:

Usar la herramienta SYSTEM IDENTIFICATION del programa MATLAB

para:

1. Familiarizar al estudiante con el funcionamiento y elementos constitutivos
del Sistema Electro-Hidraulico de Velocidad y Presion.

2. Familiarizar al estudiante con la herramienta de Identificacion de
Sistemas (System Identification de Matlab) mediante la utilizacién y
experimentacion de un modelo creado en SIMULINK.

3. Obtener la funcion de transferencia de una planta real; en nuestro caso, el
sistema electro hidraulico.

4. Realizar la configuracién del programa MAX (Measurement & Automation)
para la adquisicion de las sefales de nuestra planta mediante el equipo de

campo denominado cFP-2100 de National Instruments.
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Teoria:

La Identificacién de Sistemas es un proceso util para el modelamiento de
sistemas que no pueden ser facilmente representados en términos de su

modelamiento matematico

El objetivo concreto que se persiguen mediante la identificacidon de un

proceso determinado es:

- Obtencion de un modelo matematico del sistema.

El modelo matematico proporciona la informacion de los ceros y polos del
sistema en el plano de la variable compleja “s”, informacion que me permitira
conocer el comportamiento dinamico en el dominio del tiempo del sistema.

En todo sistema podemos distinguir dos tipos de sefales:

1. Senales de entrada: Las sefiales de entrada pueden ser.
Senales de referencia: Son aquellas sefiales que pueden ser fijadas por el

operador del sistema para establecer el nivel de las sehales de salida.
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Senales de Perturbacion: Son sefales que afectan el comportamiento del

sistema y generalmente no estan bajo el control del operador del proceso.

2. Seinales de salida: Son sefales que nos indican como se esta

comportando el sistema.

SEHALES PERTURBACIOH

dit)
D(f)
SEilAL DE REFERENCIA SEIlAL DE SALIDA
wy ———* SISTEMA I— 1
Xif) vin)

Figura 4.1.1: Seinales de un Sistema

Las sefales del sistema estan en el dominio del tiempo, pero pueden ser
manipuladas matematicamente usando la transformada de Laplace, para
llevarlas al dominio de la variable compleja “s”. Para efecto de identificacion,
las sefales son muestreadas a tiempos discretos que usualmente estan

igualmente distanciados T unidades de tiempo.

El médulo de control de velocidad (Figura 4.1.2) es un sistema por medio del

cual se controla la velocidad de un motor trifasico de jaula de ardilla, el



110

control de velocidad se lo realiza variando la frecuencia del motor mediante
un variador de frecuencia, para seleccionar la velocidad requerida se le
envia una sefal de voltaje en el rango de 0 a 10 V al variador de
frecuencia, obteniendo una variacion de frecuencia en el rango de 0 a 60 Hz

la cual representa a la vez variacion de velocidad entre 0 a 1600 RPM.

CARGA VARIABLE

dit}
Dif)
CORRIENTE [mA] PRESION [PSI]
Wy ——> SISTEMA I— T
X{(f} vif)

Figura 4.1.2: Senales Sistema Velocidad

Para medir la velocidad del motor se usara un Taco Generador, este no es
mas que un motor de dimensiones pequefias de corriente continua, que al
girar a las revoluciones del motor trifasico proporcionara en sus terminales

una tension proporcional a esa velocidad instantanea.
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Voltaje del
Tacogrnerador

Figura 4.1.3: Bosquejo de los componentes del taco generador

El modulo de control de velocidad presenta como carga un sistema electro-
hidraulico. El cual consiste en una bomba de paleta conectada al eje del
motor de induccién de jaula de ardilla (Figura 4.1.4), la bomba succiona

aceite hidraulico desde un reservorio y descarga el aceite hacia el mismo.

Frecuencia

Voltaje Yo
Bloss de Velocidad
Adypmsicude &

de dataz

Figura 4.1.4: Diagrama del Sistema de Velocidad.

Para producir una variacion de la carga en el sistema se usa una

electrovalvula proporcional de Danfoss modelo EV260B (Figura 4.1.4), esta
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electrovalvula funciona de manera que la apertura y cierre es controlado por
sefales eléctricas, permitiéndome regular el paso de aceite del sistema,

cambiando el modelo matematico y con este la carga del sistema.

Caudal %

0y ————————-

AJuiorRn

[ R

0 r =
4 20 ma

Tension : 21- 30V c.c

Figura 4.1.5: Electrovalvula.

Como se puede observar en la figura 4.1.5, el comportamiento de la
electrovalvula es lineal. La electrovalvula se la maneja de manera que se la
pueda mantener abierta, cerrada o en un punto intermedio, la apertura y
cierre se lo realiza enviando senales de 20 [mA] (Totalmente abierta) y 4
[mA] (Totalmente Cerrada), para de esta manera alcanzar la presion que se
desea (Figura 4.1.6) que se encuentra en el rango de 45 [PSI] a 20 [PSI].
Las condiciones de operacion del sistema Electro-Hidraulico para el control
de la presion son: velocidad de la bomba 600 [rpm], temperatura del aceite

hidraulico 39 [°C], corriente de excitacion de la electrovalvula 8,5 [mA].
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CARGA VARIABLE

dit}
Dif}

CORRIENTE [mA] PRESIOHN [PSI]

Xy ——* SISTEMA — 111
X(f) vin)

Figura 4.1.6: Sistema de Presion

La planta se comunica mediante un equipo de campo llamado Compact
Field Point (CFP), en nuestro caso se usara un CFP-2100 de NATIONAL
INSTRUMENTS con sus modulos de entrada y salida respectivas, logrando
de esta manera una alternativa de solucion igual a la utilizada
industrialmente. Dado que la comunicacion en el equipo de campo se realiza
mediante la red Ethernet, es posible monitorear y controlar el dispositivo en

forma remota.

El encendido y apagado de la planta se lo realiza por medio de una botonera
de marcha-paro. Los cuales poseen sus respectivos circuitos de control y

fuerza. Ver figura 4.1.7.
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Figura 4.1.7: Circuitos de Control y Fuerza.
Procedimiento:

Para obtener el modelo del sistema se utilizara el programa de simulacion

Simulink de Matlab, siguiendo los siguientes pasos:

1. Dentro de la Ventana Comandos de Matlab ejecutar el comando
“simulink”.

2. Dentro de la ventana de Simulink abrir un nuevo modelo.

3. Ensamblar los modelos definidos en el Ejercicio 1 de la Pre-practica 1

utilizando Simulink.
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4. Cambiar los parametros de configuracién para cada modelo (Simulation-

Configuration Parameters) de la siguiente manera:

¥ Configuration Parameters: untitled/Configuration (Active)

--Model Referencing
[ Automatically handle data transfers between tasks
~Hardware Implement

-todel Referencing
—-Feal-Time Warkshop
Comments
Symbaols
Custom Code
~Debug
- Interface
=I-HDL Coder
- Global Setings
~TestBench
EDA Tool Scripts

Select Sirulation tirme
~Solver Starttime:|0.0 Stop time:
-Data ImporyExport
- Optimization Solver options
7-Diagnastics Type: Fixed-step + |Sohver: ode3 (Bogacki-Shampine)
- Sample Time
Diata Validity Periodic sample time constraint: Unconstrained
Type Conversion Fixed-step size (fundamental sample time)
Connectivity Tasking mode for periodic sample times:  |Auto
~Compatibility [ Higher priority value indicates higher task priarity

I Ok ” Cancel “ Help H Apphy

Figura 4.1.8: Panel de Configuracion de Parametros

- Tipo “Type”: Paso Fijo (Fixed-Step).

- Seleccionar los Valores de Tamafno de Paso Fijo “Fixed-Step Size” y

Tiempo de Paro “Stop Time”. Estos valores deben ser seleccionados de

acuerdo al procedimiento descrito en Anexo 14.

5. Para cada modelo, seleccionar el periodo de la sefal de entrada y el

tiempo de simulacion segun las recomendaciones dadas en el

procedimiento descrito del Anexo 14.
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6. Exportar los datos de la entrada y de la salida al Workspace, mediante el

bloque “To Workspace”.

Configuran el bloque “To Workspace” de la siguiente manera:

To'Workspace
‘Write inputto specified array or structure in MATLAB's main . .
workspace. Data is not available until the simulation is stopped ar Varlable Name Entrada_Sahda
paused.
Parameters lelt Data tSimuIacién
Yariahle name: =
Entrada_Salida POIntS Tm
Limnit data points to last:
Decimation 1
Decimation
1 .
Sample time (-1 for inherited): Sample Tlme Tm
Sawve format; Array v Save Format Array
[] Log fixed-point data as an fi object
Tabla 4.1.1: Datos de Bloque “Workspace”
[ oK H Cancel ” Help H Apply ]

Figura 4.1.9: Configuracién de Bloque “Workspace”

7. En la ventana principal de Matlab abrir la herramienta de identificacion

“System ldentification” usando el comando “ident”.




System Identification Tool - Untitled

- -

[ ]

Werking Datn

i

Estimate -= >
L Ta Ta
rkspce ||LTI Viewer

Woded Wiws
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Figura 4.1.10: Configuracion de Bloque “System Identification”

8. Importar los datos de entrada y salida (Impot Data- Time Domain Data) de

la siguiente manera:

) Import Data E”E|E|
Data Format for Signals

Time-Domain Signals v| Input Entrada_Salida(:,1).

Output Entrada_Salida(:,2).
Workspace Variable

et ] Starting Time 0.

Qg
Sampling Interval | Tm (Ver Anexo A).

Data Information
Data reame: Tabla 4.1.2: Datos “Import Data”
Starting time

Sampling interval;

=r=11=
=
o
&
@

fdore

[ Impiort ]

Reset

[ Close ]

Help

Figura 4.1.11: “Import Data”.
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9. Arrastrar los datos importados hacia el area de trabajo (Working Data).
Los datos importados pueden ser visualizados seleccionando la casilla
Grafica de Tiempo “Time Plot”.

10. A continuaciéon se debera preparar o acondicionar los datos a los que se
aplicara el procedimiento de identificacion. Como primer paso se
selecciona un numero de periodos completos (generalmente ente dos a
cuatro) mediante el menu desplegable: Preprocess- Select Range. Esta
accion crea un nuevo grafico en la zona de “Data Views”. La nueva
ventana creada ahora se la arrastra a la ventana de “Working Data”.
Generalmente como segundo paso se procede a la eliminacion del valor
medio (trabajar con valores incrementales), para lo cual se repite el
procedimiento anterior pero usando del menu desplegable la accion:
Preprocess-Remove Means. Esto nos genera el tercer grafico en la zona
“‘Data Views”, el que arrastraremos tanto a la ventana de “Working Data”
como a la ventana “Validation Data” (en este caso estamos utilizando los
mismos datos para su validacion).

11. Identificar el sistema seleccionando en el menu desplegable: Estimate —
Process Models.

12. Seleccionar el numero de polos, ceros y retardo utilizando un modelo

(primer, segundo, tercer orden) de acuerdo al conocimiento previo del
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modelo. Un buen porcentaje de aproximacion debe ser mayor al 95%.
Esta accion generara un grafico en la zona “Model Views”. Se pueden
intentar varias alternativas.
13. Arrastrar el mejor modelo obtenido en el “workspace” (To Workspace).
14. Generar la funcidn de transferencia a partir del modelo continuo en la
ventana principal de Matlab mediante el comando:

g = tf("Modelo”); g = zpk(“Modelo”).

* Para mayor informacion sobre el procedimiento de identificacion revisar el video

“ldentificacion de Sistemas”. www.espol.edu.ec/idelpozo

Ejercicios de Pre-Practica:

Ejercicio 1. Crear en Simulink un modelo para cada una de las

siguientes funciones de transferencia como la presentada a

continuacion:



120

2] untitled *

File Edit Wiew Simulation Format Tools Help

O =E& 2 [ 2 |'|2.D |N0rmal ﬂ

B 1
ﬂ_ﬂ = CT Scope
Fulse Transtar Fon
Generator Entrada_%Salida
To Wokspace
Ready 100% oded

Figura 4.1.12: Modelo de Simulacion

®) G sl

8
(s+8)s+1+1j)Ns+1-1j)

c) G=

Realice la identificacion de cada uno de los sistemas modelos usando el
identificador de sistemas y muestre la funcion de transferencia identificada (Ver

Procedimiento).
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Preguntas:

1. ;Cudles son los métodos por los cuales se obtienen los modelos

matematicos de plantas o procesos? ¢ Y cual es el mas usado?

2. ;Qué operacion matematica se utiliza para pasar del dominio del tiempo

al dominio de la frecuencia?

3. ¢Cual es la diferencia entre un sistema discreto y uno continuo?

4. ;Qué ventajas tenemos al conocer la funcién de transferencia de una

planta?

5. ¢Qué elemente se usa para producir variacion de carga? ¢Y como lo

realiza?
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PRACTICA 1

Objetivos:

- Desarrollar los Modelos en Matlab — Simulink para la adquisicién de
sefales.

- Uso de los programas MAX

- Uso del Toolbox System Identification.

- Uso del Toolbox OPC.

- Realizar la Identificacion de los Sistemas de Velocidad bajo la accion de
cambios de referencia y de carga.

- Encontrar las funciones de Transferencias para los Sistemas de

Velocidad bajo la accion de cambios de referencia y de carga.

Materiales:

- Taco Generador.

- Motor.

- Electrovalvula.
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- CFP y Médulos.

- Bomba Hidraulica.

- Variador de frecuencia.

Parte A

Identificacion del Sistema de Velocidad.

1. Elaboracion del modelo en Simulink para la identificacion de la
planta Electro Hidraulica en la que la velocidad esta sujeta a

variaciones de la seial de referencia y también de carga.

Procedimiento:

1. Realizar Configuracion del MAX (Measurement & Automation de National
Instrument), para reconocer los modulos del CFP-2100 y las sehales de
entrada y salida. Ver Documento adjunto.

2. Abrir un archivo nuevo de Simulink, donde se deberan realizar lo

siguiente:
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Reconocimiento de senales de la planta que estan conectadas al
equipo de campo CFP de National Instrument mediante la

herramienta OPC Toolbox de Matlab:

- Llamar al Blogue OPC CONFIGURATION (dentro de la libreria
OPC Toolbox), mediante el cual se reconocera los moédulos del

CFP, para luego adquirir las sefiales.

21 Practical _Parte1 ™ E]Elgl

Fil= Edit Miew Simulation Format Tools  Help

O = &

] =3

OFC Configuration

F 100%: ode’l

Figura 4.1.13: Bloque “OPC Configuration”, para Identificacion de Velocidad

- Configurar el Bloque de la siguiente manera.
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OPC Configuration - Configure OPC Client Manager - Add >
Select:Server, seleccionar: National Instruments.OPCFieldPoint

- OK.

. |Block Parameters: OPC Configuration. - (=[]

— OPC Configuration

Configure pseuda real-time control optians, OPC clients to use in the
model, and behavior in response to OPC errors and events.

©nly one of these blocks can be active in a Simulink model, Additional
©PC Configuration blocks are disabled.,

Clients are configured using Configure OPC Clients. ..
Configure OPC Clients...

— Error contraol _‘,;WEG.U%M

Items not available on server: — OPC cliert manager
Define and configure OPC dients for use throughout the model.

Read/write errors:
MOTE: Any changes in this dialog are applied immediately.

Server unavailable:

— OPC Client:

Pseudo real-time violation:

localhostMational Instrg

— Pseudo real-time simulation—
Enable pseudo real-time sim Hast: |IDca\hust |

——
Speedup: |1 time:
peeclp ‘7' < servert |

Qutput ports ———————— Delef Timeout: |10 | s

E

J | OPC Configuration: Select Server

[[] Show pseuda real-time later
[ Select the required server from the list
hlational Instruments OPCFieldPoint A
Mational Instruments Wariable Engine. 1 =
v
OK ] [ Cancel J

Figura 4.1.14: Configuracion del Bloque “OPC Configuration”, para
Identificacién de Velocidad

e Desarrollar los bloques para adquisicion y envié de seiales del

Sistema Electro-Hidraulico
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Crear un bloque de escritura OPC WRITE (dentro de la libreria
OPC Toolbox), para controlar el encendido y apagado remoto
del Sistema Electro-Hidraulico, de la siguiente manera:

OPC WRITE - Sample time: 0.003 - Add Items -2
FPO1lLabCtrIFIEC - CFP_RLY_421 - Marcha >> (envia la

sefal a Selected Server Items) 2 OK.

OP e ) Select Items E"E‘E‘

— P Wit #walable server items: Selected server items:
Write data to an OPC server, Writes can be synchronous or
RS, v & FP @ 200_126_14_60 ~ FPOILabCFIECIcFP-RLV-421 @3\Marcha A
@ FP @ 200_126_14_70 )
You must specify as many ikems as the width of the input port. (=@ FPO1LabCtrFIEC
Each element of the input vector is written to the corresponding [#--@ cFP-2100 @0
item on the server, [#-@ cFP-AL-100 @1
@ cFP-AD-200 @4
Import: from Warkspace. .. (£ @ (FP-AO-210 @2
=@ cFP-RLY-421 @3
e = I 1|
client:localhostjhational Instruments OPCFieldPoint v @ Channel 0
@ Channel 2
Configure OPC Clients. . .48 Channel 3
Ttem 1D @ Channel 4
@ Channel §
@ Channel 6
@ Channel 7
o I 1
+ @ FPO2LabChrIFIEC ~
< | =
PRRTESo! Enter Ttem ID(s):
Write mode: |Synchrnnnus v‘ ‘ ‘ [ >z M

[ Ok ][ Cancel ][ Help ][ Apply ]

Figura 4.1.15: Configuracion del Bloque “OPC WRITE” para el Encendido y
Apagado del Sistema de Velocidad
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51 practical/Planta Electro-Hidraulica E@E|

File Edit Yiew Smulation Format Tools  Help

D=EEE Pl= 1| =2 3 10.0

~

OPC Configuration

OPC Wirite (Synoy
FFO1LabCtAFIEC...LY-421 @3 harcha

OPC Wirite

< »
Ready 100% oded5

Figura 4.1.16: Bloque “OPC Write” para el Encendido y Apagado del
Sistema de Velocidad.

- Crear el Bloque de escritura OPC WRITE para el Voltaje del
Motor y configurarlo de la siguiente manera:
OPC WRITE -2 Sample time: 0.003 - Add Items -2
FPO1lLabCtrIFIEC - CFP_AO_210 - Voltaje Motor >> (envia
la senal Voltaje_Motor a Selected Servet Items) - OK.

- Conectar un saturador a la entrada del Bloque OPC WRITE
para el Voltaje del Motor

Limite Maximo: 9

Limite Minimo: O
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Properties: OPC Write : ) Select Items
— OPC Wit Availsble server ikems: Selected server items:
:;r\‘rtnec:fotr?atfsan OFE sarver irtes canbe synfronous of 2 locshost National Tnstrumenks OPCFisldPaint A FPOLLabCtAFIEC|CFP-A0-210 @2iValtaje_Motor A
. @ FP @ 200_126_14_69 ] 1
¥ou must specify as many items as the width of the input port, @ FP@200_126_14_70
Each element of the input vector is writken to the corresponding =] FPO1LabChrIFIEC
item on the server, & cFP-2100 @0
cFP-AT-100 @1
Impart from Workspace, .. ! S cFP-AD-200 @4
=@ cFP-AD-210 @2
— Paramster:
Client: |\ucalhostﬂNational Instruments. OPCFigldPoint vl @ Channel 2
@ Channel 3
Configure OPC Clients. .. @ Channel 4
Item ID: & Channel 5
@ Channel &
Channel 7
Itaj
@ cFP-RLY-421 @3 |
[x-@ FPO2LabCtrIFIEC b
Add Ttems.... Enter Ttem I0(s):
write mode: | synchronous | ‘ = =
Sample time: ‘n‘nna |

[ ok ][ cancel | [ Hep ][ ey ]

Figura 4.1.17: Configuracion del Bloque “OPC WRITE” para el Voltaje del Motor del
Sistema de Velocidad

51 practical/Planta Electro-Hidraulica *

File Edit Yiew Simulation Format Tools Help

O =-EH& B == =2 3 100 [Momal

OPC Configuration

OPC Write (Sync):
FROLabCHIFIES...LY-421 @& Marcha

OPC Wirite

OFC Wiite (Sync):
FPOTLabCHIFIEC... @2Woltaje_Motor

oy - 9w

OFC irited v
< >

Ready 100%: oded5

Figura 4.1.18: Bloque “OPC Write” para el Voltaje del Motor

- Crear el Bloque de escritura OPC WRITE para Ila
Electrovalvula y configurarlo de la siguiente manera:
OPC WRITE - Sample time: 0.003 - Add Items -2

FPOlLabCtrIFIEC = CFP_AO _200 - Sefal Electrovalvula
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>> (envia la Sefal Electrovalvula a Selected Servet Items) 2>
OK.
- Conectar un saturador a la entrada del bloqgue OPC WRITE
para la Electrovalvula
Limite Maximo: 0.02

Limite Minimo: 0.004

Properties: OP
— OPC Wk Available server kems: Selected server items:
:ﬁ:ig::;uﬂsan @RE e, s e D SIS 6 B TcahostTitions! nstrumerts GPCFiekdRoin: [FPO1LabCHIFIECICFP-A0-200 @4iSenal Electrovalila A
5@ FP @ 200_126_14 69 |
Vou must specify as many items as the width of the input port. FP@200_126_14_70
Each element of the InpLt vector is witten ko the carrespending FPDLLALCHIFIEC
item on the server. & cFP-2100 @0
@ cFP-A1-100 @1
Impatt From workspare. ., @ cFP-A0-200 @4
o N o Al
r ~--@ Channel 1
Cllnt:lecalhastibationsl Instruments, OFCFisidPaing ~ @ Chamnel2
@ Channel 3
Ttem ID @ Channel 5
~--@ Channel &
@ Channel 7
& cFP-R0-210 @2
@ cFP-RLY-421 @3
§-@ FPOzLabCHrIFIEC
Acd Items...
e
wiite mode: [synchronous v ‘ ‘ S ¥
sample tine: 0,003 |
[oc ][ Goneel ][ heb | [ Apply |

Figura 4.1.19: Configuracion del Bloque “OPC WRITE” de la Electrovalvula,
para el Sistema de Velocidad
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Ele Edit ‘Miew Simulation Format Tools  Help
~u
D= EE o ) 3 10.0
S
OFC Configuration
OFC Wirite (Sync):
FRO1LabCtiFIEC.. Lyv-421 @3Wharcha
OFC Wirite
OPC Write (Svnc):
FPO1LabCtrlFIEC. .. i@2Woltaja_Motor
o - anf
OPC Writeq
OFC Wirite (Svnc):
FPO1LabCtlFIEC. .. |_Electrowalvula
0.004 - 0.02
OFC WMiritez "
< >
Re |100% odedS

Figura 4.1.20: Bloque “OPC Write” de la Electrovalvula, para el Sistema de Velocidad

Crear el bloque de lectura OPC READ para la sefial del Taco
Generador y configurarlo de la siguiente manera:

OPC Read -2 Sample time: 0.003, Deshabilitar los parametros
“Show quality port”, “show timestamp port as”=> Add Items
- FPOlLabCtrIFIEC - CFP_AI 100 - Sensor Velocidad >>
(envia la Seial Sensor Velocidad a Selected Servet Items) 2
OK.

Colocar a la salida del Blogue OPC Read una ganancia de 360

para convertir la sefial de salida del Taco Generador de voltaje
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en valores de RPM, ademas de un Filtro para suavizar la sehal

de lectura.

Selected sarver Rams:

FRULAbCIFIECFP-AL 100 @1 | Sensar_veiooded A

. Hiack Properties: OPC Read =] ) soiect ems
e Pead block det —
e e e
the cache or devie) or semitrcnous (From the devee). & oshastitetiond Instruanents QPR oek
§ @ FP A A00_126_14 63
The cutput ports are veckors the same size a5 the nusber of bems: = P @200 1% 140
specfied in the black. Valkue b cutput 5 a victae of the specfied Y T ——
data type. The cptional Quety poet & & LINT IS wector. The © @ P10 80
wgticrual Terwsidsergs purt . choudse vcton . L AL 10 @
ana
[ tmpet From wiekspace... | - Csudd
i & Channel 4
= a Cares
Choet: [lozahostiNatonsl Instruments. OPCRikdPor - @ charenl
= & Charwl 7
— Item D5
=W FPRLY-4Z1 g0
@ 4 FPOGLahOFIEC
Enter Toem ID{sk
“
Beadmade: [Symbroncas (o) -
Somgin time: 0,000
Voo port ot byper: | double -
] st paskey ot
] St timestarnp port as:
ok ) [ comeet ][ oo | [ s |

Figura 4.1.21: Configuracion del Bloque “OPC Read” para la sefal del Taco Generador

en el Sistema de Velocidad
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File Edit Yiew Simulakion Faormat Tools Help

DeEE B - T |92 3 10.0 Marmal || 3 i 3 &

OFC Configuration

OP Wirite (Sync)
FPO1LabCHIFIEC...LV-421 @3\Marcha

OPC Write

OPC Wiffite (Synck
FPO1LabCHIFIEC... @2Woltaje_Moter

oy - v

OPC Write1
OPC Wirite (Synck
FPO1LabCHIFIEL...|_Electrovalwula
0004 - 0.02
OPL Wirite?
OFC Read (Cache) 20
FPO1LabCHIFIEE...Sensor_Velocidad v =
5+20
Acondicionador Filtro1
OPE Readz Valtaje-RPM v
< >
Ready 100%: odeds

Figura 4.1.22: Bloque “OPC Read” para la sefal del Taco Generador Sistema
de Velocidad

Crear el bloque de lectura OPC READ para la sefal del

Transductor de Presién y configurarlo de la siguiente manera:

OPC Read - Sample time: 0.003, Deshabilitar los parametros
“Show quality port”, “show timestamp port as”= Add Items
- FPO1LabCtrIFIEC - CFP_AI_100 - Presion, >> (envia la

Sefial de Presion a Selected Servet Items) -2 OK.



133

Colocar a la salida del Bloqgue OPC Read de senal
electrovalvula un acondicionador de senal de Corriente a PSI
segun la siguiente férmula:

P=(9107.128861"I) - 35.850796079

EEX

— OPC Reead block Avallable server items: Selected server items:
Riead data from an OPC server. Reads can be synchronous (from
the cache or device) or asynchronous (From the device).

2 Iocahost/national Instruments. OPCFieldPo FPO1LabCrIFIECIcFP-Al-100 @1\Presion A
(=@ FPO1LabCtrFIEC Bl
@ cFP-2100 @0

@ cFP-Al-100 @1

The output parts are veckors the same size as the number of ikems
specified in the block. Valus is output s a vector of the specffied

data type. The optional Quality port is & UINT16 vectar, The L@ al
optional Timestamp port is a double vector, @ Caudal
. @ Chamneld
. @ Chamels
Fi . @ Chamel 7
Clienit:  lacalhost{National Instrumerts, GPCFisldPoint ~| : Presion

My

@ Sensor_Velocidad
@ cFP-AD-200 @4
@ cFP-AD-210 @2
[#-@@ cFP-RLY-421 @3

Configurs OPC Clients...

Ttem ID:

< | =
Enter Item ID(s):

‘ |
i 3 v
Readmode: [synchranous (carhe) ~

Sampls time: ‘u 003 |

talue port data bypes |doutls ~|

[ show qualicy port
[ Show timestamp port as:

[o ][ cancel | [ rep |

Figura 4.1.23: Configuracion del Bloque “OPC Read” de la seial del Transductor
de Presion en el Sistema de Velocidad
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() practical/Planta Electro-Hidrdulica *
Eile Edit Wiew Simulstion Format Tools Help

DEEES B = 1= » 100 [Mamal || Ees B &

OPC Wirite (Syne):
FPO1LabCHIFIEC...LY-421 @3t archa

OPC Wirite

OPC Wirite (Syne):
FPO1LabCHIFIEC. .. @20 oltaje_Mator

oy - oy
OPC wiriteq
OPC Wirite (Syn<)
FPO1LabCHIFIEG. .|_Electrowahula
0.004-0.02
OPC Wirite2
20
s+20
Acendicionador Filtro
ore Rasi Voltaje-RFM
OPC Readt
° 5
Ready 100% odeds

Figura 4.1.24: Bloque “OPC Read” para la seial del Transductor de Presion

- Colocar todos los bloques de adquision y envi6 de sefales del
Sistema Electro-Hidraulico dentro de un sub sistema,

denominando

e On-Off: sefal del encendido y apagado remoto del
Sistema Electro-Hidraulico

e \oltaje Motor : sefial para de Voltaje para el Motor

e Electrovalvula: : senal de Corriente para la Electrovalvula

e Velocidad RPM: Lectura del Taco generador

e Presion PSI: Lectura del Transductor de Presioén
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File Edit Yew Simulation Format Tools Help
N
Dz E& Lo
OM_OFF
PFREEION_P£I
WOLTAIE MOTOR _WOLT.
“ELOCIDAD_RPh
SEMAL ELECTR DWALVUILA AP,
Flanta Electro-Hidriulica
F100%, ode45

Figura 4.1.25: Seiales de Adquisicion y Envio de Datos dentro de un sub-sistema.

e Desarrollar La sefal de entrada para el Encendido y apagado

remoto del Sistema Electro-Hidraulico.

- Colocar un interruptor denominado A, donde se envia:
Encendido: 1

Apagado: 0



136

1 practical * E @|
Fle Edt Wew Simulation Format Tools Help
O =EE @B+ =
OFF o ON_OFF
Switeh PRESION_PSI
A
[=l}]
WOLTAJE MOTOR _SOLT.
WELOCIOAD_RPR
SENAL ELECTROVALWLILA AP
Flanta Electro-Hidraulica
< ¥
F100%: oded5

Figura 4.1.26: Sefial de Entrada para el Encendido y Apagado.

e Desarrollar La senal de entrada para Voltaje del Motor.

- Crear una sefnal de entrada, constante y en tren de pulsos en

valores de voltaje mediante los interruptores By C.

Constante: 0 [V] Para detener el motor.

3.78 [V] Punto de Operacién
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Tren de Pulsos Periodo: 3 seg.
Valor Minimo: 3.78 [V] equivalente a 600[RPM].
Valor Maximo: 4.9 [V] equivalente a 800[RPM].

File Edit Yiew Simulstion Format Tools Help

O eEeEd& B |+ =) > 100 [Moma  w

OFF o OM_OFF

Switeh PRESION_FS|
A

WVOLTAJE MOTOR _WOLT,

Pulse
Generatort Switch

OFF WELOCIDAD_RPM

SENAL ELECTROMWALWU LA _AhdP

Planta Electro-Hidraulica

Ready 100% ode4s

Figura 4.1.27: Sefial de Entrada para el Motor.

e Desarrollar La senal de entrada para la Electrovalvula.
- Crear una sefnal de entrada, constante y en tren de pulsos en
valores de Corriente mediante el interruptores E
Constante: 0.0085 [A] Punto de Operacion.
Tren de Pulsos: Periodo: 3 seg.
Valor Minimo: 0.006 [A]

Valor Maximo: 0.01 [A]



Interruptor Selector de Tipo de variacion (Referencia/ Carga)

i1 practical *

File Edit Wiew 3Simulation Format Tools Help

O =zEdE B+ L] 3 100 [Nomal  ~
OFF o] ON_OFF
Swiitch PRESION_PSI
A
oN

WOLTAIE MOTOR _WOLT.

Fulse
Generatar]

Switch

P Swiitch

B

OFF WELOCIDAD_RPh

SEMAL ELECTROWALVULA AP

Fulse
Generatar2 Switch

E

Planta Electro-Hidraulica

Constants

Feady 100% odeds

Figura 4.1.28: Seiial de Entrada para la Electrovalvula.
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Mediante el Interruptor D se seleccionara el tipo de variacion que

puede ser:

- Referencia: variaciones en la sefal de Voltaje

- Carga: variaciones en la senal de electrovalvula.
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Eile Edit Wiew Simulation Format Tools Help

D& $Ba@ -

2 > 100 [Nomal  «|| B¢

Pulse ”
Generator! Suitch

=}

QFF1

Swiitch
B

ON_OFF

Switch PRESION_PSI

e WOLTAIE MOTOR _WOLT.

ELOCIDAD_RPM

Generator2 Switch
E

Constant?

<
Ready 100%

| SENAL ELECTROWALVILA AP,

Flanta Electro-Hidriulica

—P—\Q_)

—#=

Switch
o

odeds

Figura 4.1.29: Selector de Tipo de variacion

Referencia o Carga.
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Indicador para las senales de Salida de Presion, Velocidad y
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DEE& (= =) 3 100 [Nomal =] By B) & B

ON_OFF
Indicador

OFF 5
1 Swiitch PRESION_PS| >
# I:l
oN

i VOLTAJE MOTOR _SAILT.

Pulse
Generatort

Switch
5

DFF1 WELOCIDAD_RPM

! SENAL ELECTROVALVULA AP

Generator2 Switch
E

Flanta Electro-Hidraulica

Constant3 —’_\O—

N
Switch
D

Ready 100%: oded5

Figura 4.1.30: Indicador de Salida de Presién, Velocidad y Referencia o Carga.

e Enviar las senales de Velocidad y Referencia o Carga al

Workspace.

=] practical * ] i=1]e3]

Eile Edit Wiew Smulation Format Tools Help

Ol d& B+ =) > 100 [Hemal  ~1| 09 &5 [ & EE®
oFF > on_oFF
Ingioador
- L]
on
™

Puizs < plvoLTaiE moToR oLt
Ganeratort Switeh
S Suwitch

B

OREL WELDCIDAD_RPY

To Wodkspace

ELECTROVALVULA AP
= ¥ Entrada_Salida
Generatorz Switeh
=

Planta Electro-Hidrauliza ]
e G —
L »
Switch
[
Ready 100% odeds

Figura 4.1.31: Sefales enviadas al “Workspace”.
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Identificacion de la planta Electro Hidraulica en la que la velocidad

esta sujeta a variaciones de la senal de referencia y de carga.

e Identificacion de la planta Electro Hidraulica en la que la

velocidad esta sujeta a variaciones de la seial de referencia.

Para la identificacion la carga sera sujeta a variaciones (Tren de

Pulsos) y la sefial de referencia se mantendra constante, enviando al

workspace como entrada el voltaje de motor y salida la velocidad en

RPM.

Para esto colocar los Interruptores en las posiciones.

Interruptor | Posicion Funcién

A Abajo Enciende la Planta

B Arriba Enciende el Motor

C Arriba Envia sefal tren de Pulsos a Voltaje
Motor

D Arriba Envia Al Workspace la sefal de Voltaje
del Motor

E Abajo Envia sefial Constante a la Electrovalvula.

Tabla 4.1.3: Posicion de Interruptores para Identificacion de la planta Electro Hidraulica
en la que la velocidad esta sujeta a variaciones de la seial de referencia.
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1. Mostrar la grafica de Entrada y Salida dada por el osciloscopio virtual.

2. Con los datos de entrada y salida obtenidos, realizar la identificacién del

sistema de velocidad tal como fue descrito en la Pre-practica 1(Mostrar

Pasos).

3. Observando la dinamica de la planta determinar los posibles modelos a

utilizar.

ORDEN

Funcioén de
Transferencia

%
Aproximacion

Grafica de
Modelo

(Model Output)

Tabla 4.1.4: Modelos de Identificacion de la planta Electro Hidraulica en la que la velocidad

esta sujeta a variaciones de la seial de referencia.

4. ;Cual es el modelo que usted seleccionaria y Porque?
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Identificacion de la planta Electro Hidraulica en la que la

velocidad esta sujeta a variaciones de la carga.

Para la identificacion mantener constante la senal de referencia de

voltaje del motor y variar la carga periodicamente (Tren de Pulsos),

enviando al workspace como entrada la sefal de la electrovalvula y

como salida la velocidad en RPM.

Colocar los Interruptores en las posiciones:

Interruptor | Posicion Funcion

A Abajo Enciende la Planta

B Arriba Enciende el Motor

C Abajo Envia sefial Constante a Voltaje Motor

D Abajo Envia Al Workspace la sefal de
Electrovalvula

E Arriba Envia Tren de Pulsos a sefial

Electrovalvula.

Tabla 4.1.5: Posicion de Interruptores para la Identificacion de la planta Electro
Hidraulica en la que la velocidad esta sujeta a variaciones de la carga.
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1. Mostrar la grafica de Entrada y Salida dada por el osciloscopio virtual.

2. Con los datos de entrada y salida obtenidos, realizar la identificacion del
sistema de velocidad tal como fue descrito en la Pre-practica 1(Mostrar
Pasos).

3. Observando la dinamica de la planta determinar los posibles modelos a

utilizar

ORDEN | Funcioén de % Grafica de

_ Aproximacion Modelo
Transferencia

(Model Output)

Tabla 4.1.6: Modelos de Identificacion de la planta Electro Hidraulica en la que la velocidad
esta sujeta a variaciones de la carga.

4. ;Cual es el modelo que usted seleccionaria y Porque?
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Parte B

Identificacion del Sistema de Presion.

Procedimiento:

1. Realizar Configuracion del MAX (Measurement & Automation), para
reconocer los modulos del CFP-2100 y las senales de entrada y salida.
Ver Documento adjunto.

2. Abrir un archivo nuevo de Simulink, donde se deberan realizar lo

siguiente:

e Reconocimiento de seiales del CFP en Matlab:

- Llamar al Bloque OPC CONFIGURATION (dentro de la libreria

OPC Toolbox), mediante el cual se reconocera los moédulos del

CFP, para luego adquirir las sefiales.
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File Edit Wiew Simulation Format Tools Help
O =S + L)
OFC Configuration
JF 1005 oded5
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Figura 4.1.32: Bloque “OPC Configuration”, para Identificacion de Presion

- Configurar el Bloque de la siguiente manera:

OPC Configuration - OPC Client Manager — Add - Select

Server, seleccionar National Instruments.OPCFieldPoint y OK.

Figura 4.1.33:
de Presién

— OPC Configuratior

— Errar conkrol

Configure pseuda real-time control options, OPC clients to use in the
model, and behavior In response to OFC errors and events

Only one of these blocks can be active in a Simulink model. Additional
OPC Configuration blocks are disabled.

Clienits are configured using Configure OPC Clients. .

Configure QPC Clients.

Items not available on server:

— OPC client manager

Define and configure OPC clients for use throughaut the model.
Readjvitite errors:

NOTE: Any changes in this dislog are applied immediatel:
Server Unavailatle:

— OPC Cliert

Pseuds real-time violation:

— Pseudo real-time simulation—|

Enable pseudo real-time simi

localhost

< Server: | ] [Select

Speedup: |1 | time

FD Show pseudo reaktine [aten

Qutput parts

Select the required server fram the list

o]

ceityio B ) OPC Configuration: Select Server

o X

HNatioral Instrumerts.OF
Mstionsl Instrumerts Variable Engine.1

Cancel

Configuraciéon del Bloque “OPC Configuration”, para Identificaciéon
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Desarrollar un modelo en Simulink para el Encendido y apagado

remoto del Sistema Electro-Hidraulico.

- Crear el bloque de escritura OPC WRITE (dentro de la libreria
OPC Toolbox), para controlar el encendido y apagado remoto
del Sistema Electro-Hidraulico, enviando 1 para el encendido y

0 para el apagado, de la siguiente manera:

OPC WRITE- Add Items-CFP_RLY_421 y presionar OK,

ingresar un Sample time de 0.003.

m (= 15X - select items D@El

— OPC Wit Available ms: Selected se;
‘Write data o an OPC server, Writes can be synchranous or
asynchronas., ” E, lacalhost aticrial Instruments, OPCFieldPoing FPO1LabCHIFIECFP-RLY-421 @3iMarcha a
@ FPOLLERCIFIEC
You must speciy smavtmsa s the width Fth Dtp ort. @ cFP-2100 @0
Each \met Fth input vector is writken to the corresponding B @ FP-Al-100 @1
item on the B @ CFP-A0-200 @4

H @ cFP-A0-210 @2

Import fram Workspace ... =-@ cFP-RLY-421 @3

Paramet e al
[ Parameter @ Channel 0

Cliert:  [lacalhastiiatianal Instruments OPCFickdPaint v @ Channel2
IS Channel 3
Configure OPC Clients. L@ Channel4
Trem 10 @ Channel 5
@ Channel
L hannel

Add tems... Enker Item ID(s):
" B
Wik o [yravonas 3 —c— &
Sempaie []

ok | [ Cancel | [ Hep | [ Apply

Figura 4.1.34: Configuracion del Bloque “OPC WRITE” para el Encendido y
Apagado del Sistema de Presion
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E! Practical_Parte? ™

File Edit Wiew Simulation Format Tools Help
O =3 &S -~ =2 [ 2 |'|E|.D |Nnrmal
OFC Configuration
oH EHCENDIDD
1 PLANTA
o]
OFF arC Miritez
Ready 100%% odeds

Figura 4.1.35: Bloque “OPC WRITE” para el Encendido y Apagado del Sistema de
Presion

Desarrollar un modelo en simulink para el manipuleo de senales

de entrada de corriente y salida de Presion.

- Crear el bloque de escritura OPC WRITE (dentro de la libreria
OPC Toolbox), para el control de la Electrovalvula, de la

siguiente manera:

OPC WRITE- Add Items-CFP_AO_200-Senal Electrovalvula,
enviar la sefial Senal Electrovalvula a Selected Servet Items y

presionar OK ingresar un Sample time de 0.003.
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m ) Select Items [Z”E‘E‘

— ORC Wi Available server items: Sellected server items:
Write data to an OPC server, Writes can be synchranous or
synchronous. ” (2 locahost National Instruments. GPCFieldPoint FPO1LabClrFIECICFP-A0-200 @4|5enal_Flectrovalvula 4
@ FROILaBCHIFIEC
‘You must specify as many items as the width of the input port, £ @ cFP-2100 @0
Each lement of the input vectar is written ko the corresponding #--@ cFP-AI-100 @1
item on the server, =@ (FP-AO-200 @4
@ al
Tmport from Workspace. . @ channel 1
@ Channel 2
[ @ Channel 3
client: [localhostNatianal Instruments OPCFieldPoint v @ Charnel +
@ channel 5
Configure OPC Clerts... & chanel &
Ttem ID: @ Channel 7
@ Senal_Electrovalula
£ @ [FP-AO-210 @2
£ @ FP-RLY-421 @3

Add e, ., Enter Ttem ID{s):

v
rite mode: | Synchronous v | ‘ [ = < >
(o ) [ Cancel | [ Hep ][ Apply ]

Figura 4.1.36: Configuracion del Bloque “OPC WRITE” de la Electrovalvula,
para el Sistema de Presion

- Crear el bloque de lectura OPC READ para la sefial del

Transductor de Presién y configurarlo de la siguiente manera:

OPC Read- Add Items-CFP_AI_100-Presion, enviar la senal
Presién a Selected Servet Items y presionar OK. (Deshabilitar
los parametros “Show quality port”, “show timestamp port

as” y un sample time de 0.003.
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= 1] - setect items CE®

— OPC Read block évailable server items Selected server iems:
Read data opc Reads can b i i i el = o
the cach cr devic) o SgyTcvaneus (Gt the deviceh, e &L toralhost/National Instruments, OPCFieldPoi FPOLLabCtriFIECcFP-AL-100 @1{Fresion A
= @ FPO1LabCHIFIEC

cFP-2100 @0
cFP-AL-100 @1
@ all

The output ports are vectors the same size as the number of items
specified in the block. Value is oukput a5 & vector of the specified
data bype. The optional Quality port is & LINT16 veckor, The

or

is
aptional Timeskamp port is & double vector. @ Caudal

@ Charnel 4
Trport From Workspace. . @ Charrel §
@ charnel &
r — Channel 7 All bel
Client: |lacalhost fHational Instruments OPCFieldPoint: | Fresion
-
Corfigure OPC Clients. .. @ Sensor_Velocidad
Ttem ID: FP-AC-200 @4
el FP-AC210 @2
(@ cFP-RLY-421 @3
- | &
Enter Ttem ID(s)
A ...
| - o
Readmode: | Synchronous (cache) ~|
Sample tme: (0,003 |
Value port data bype: |dauble ~|

[ Show quality port
[T] Show timestamp port as:

Figura 4.1.37: Configuracion del Bloque “OPC Read” de la sefial del Transductor
de Presion en el Sistema de Presion

Crear una senal de entrada, constante y en tren de pulsos en

valores de Corriente.

Constante: 33 [PSI].
Tren de Pulsos:  Periodo: 9 seg.
Valor Minimo: 8.5 [PSI].

Valor Maximo: 8.25 [PSI].

Dividir la salida de la sefal de entrada para 1000 y conectarla al

bloque de escritura OPC WRITE de control de |la Electrovalvula.
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File Edit Vew Simulation Format Tools Help

DEed& +B@ =42 -”-‘-I\nf -Normal '_iﬁ Bdg  mREE®
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Figura 4.1.38: Bloque “OPC Read” de la sefal del Transductor de Presién
en el Sistema de Presion.

Se Recomienda colocar un saturador antes de la entrada del
OPC WRITE de control de la Electrovalvula.

Limite Maximo: 0.02

Limite Minimo: 0.004

- Colocar a la salida del Bloqgue OPC Read de senal
electrovalvula un acondicionador de sefal de Corriente a PSI
segun la siguiente férmula:

P=(9107.128861*]) - 35.850796079
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Fle Edt Vew Smuation Fomat Tools Help

DEESE =B b Qo e - Bube  REE®

[E3

OPC Configuration
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OFF OPC Ufite2

OFC Wiite

Entrada_Salida

35.880706070

Constant3

Ready 100% ode

Figura 4.1.39: Conversion de la Sefal del Bloque “OPC Read” del
Transductor de Presion de Corriente a PSI

Desarrollar un modelo en simulink para el Encendido del Motor.

- Crear el Bloque de escritura OPC WRITE para el Voltaje del

Motor y configurarlo de la siguiente manera:

OPC WRITE- Add Items-CFP_AQO_210-Voltaje Motor, enviar la
sefal Voltaje_Motor a Selected Servet Items y presionar OK,

ingresar un Sample time de 0.003.
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Figura 4.1.40: Configuracion del Bloque “OPC WRITE” para el Voltaje del
Motor del Sistema de Presion
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Figura 4.1.41: Modelo en Matlab-Simulink Para Identificaciéon de Presién

= Encendido: Una

Crear la sefial para el encendido y apagado del motor:

Senal pasé para mantener el motor

encendido en su punto de operacién.

Step Time: 1
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Initial Value: 0
Final Value: 3.7

Sample Time: 0

= Apagado: 0 [V]

1.- Mostrar la grafica de Entrada y Salida dada por el osciloscopio virtual.

2.- Con los datos de entrada y salida obtenidos, realizar la identificacién
del sistema de Presién tal como fue descrito en la Pre-practica
1(Mostrar Pasos).

3.- Observando la dinamica de la planta determinar los posibles modelos a

utilizar

Orden Funcioén de % Grafica de Modelo
Transferencia Aproximacion

Tabla 4.1.7: Modelos de la Identificacion de Presion.
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4.- ;Cual es el modelo que usted seleccionaria y Porque?

4.2 Diseno de controladores para Sistemas de Velocidad y

Presion usando Matlab y Labview

DISENO DE CONTROLADOR DEL SISTEMA
ELECTRO-HIDRAULICO DE VELOCIDAD Y
PRESION USANDO MATLAB Y LABVIEW A

TRAVES DE CFP-2100.

PRE-PRACTICA 2

Antecedentes

El control automatico establece sus bases esencialmente en el
concepto de realimentacion. Este concepto se concreta en una

estructura de control en la cual el controlador se puede entender como



156

un operador, que en funcién de la salida deseada de la planta, y la
salida real medida, proporciona la accion de control a aplicar sobre el

sistema.

Si bien existen muchos tipos de control basados en este principio, el
control proporcional, derivativo e integral (PID), es el que mayor
implantacion tiene en la industria de procesos. Dicho control consiste
esencialmente en obtener la accién de control como la suma de tres

términos: término proporcional, término derivativo y término integral.

Segun una estimacion dada el 95% de los bucles de control en la
Industria son del tipo PID, y fundamentalmente PIl. La amplia

implantacion del control

PID en la industria, se debe fundamentalmente a los siguientes

factores:

e La actuacién en funcién de la sefal de error proporciona una
estructura de realimentacion negativa, que como es conocido,

permite obtener en muchas ocasiones un comportamiento
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satisfactorio del sistema a pesar de la existencia de perturbaciones
e incertidumbres sobre el modelo del sistema.
e El control PID obtiene resultados satisfactorios para una amplia

gama de procesos.

Existen sencillas reglas heuristicas que permiten obtener los
parametros del controlador PID. Dichas reglas hacen posible el ajuste
del controlador, sin presuponer un gran conocimiento en teoria de
control automatico por parte del operador.

En la practica se presentan dos situaciones en los sistemas a controlar
dependiendo de la respuesta de la sefal de salida deseada en funcién
de sus sefiales de entrada. Esto nos conduce a dos estrategias de

control que son:

Control Regulador:
Es aplicado en los procesos en los que debe compensarse las
desviaciones de la variable controlada como consecuencia de las

perturbaciones del sistema.
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Servocontrol:

Se aplica a los casos de variaciones en el punto de referencia, para lo

cual la variable controlada debe ajustarse a dicho valor.

Es posible, dependiendo de la aplicacion, que debamos aplicar una de

las estrategias o0 ambas, dependiendo del caso.

Objetivos:

1. Aplicar herramientas de simulacion como el “SisoTool” de Matlab
para obtener el ajuste del controlador del sistema.

2. Determinar el tipo de controlador necesario para ajustar la
respuesta del sistema en funcion de sefales de prueba definidas
de tal manera que tanto su error de estado estacionario como su
dinamica respondan a especificaciones prefijadas.

3. Aplicar herramientas de control de procesos como “Labview” de
National Instrument en la operacion del sistema electro-hidraulico

de velocidad y presién.
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Teoria:

Las plantas para su supervision y control tienen que operar en un lazo

cerrado como el mostrado en la Figura 4.2.1.

RN = R G _ Cls)

H

"

Figura 4.2.1: Lazo de Control

De donde:

R(s) es la senal de referencia que define su punto de operacién de la
planta,

C(s) es la sefal de salida o variable que se controla,

F(s) es el prefiltro,

Gc(s) es el controlador,

G(s) es la funcién de transferencia de la planta,

H(s) es la retroalimentacion.
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Los controladores Gc(s) pueden ser conformados mediante la
combinacion de los modos Proporcional, Integral y Derivativo de la

siguiente manera:

Proporcional: P Integrador: | Diferenciador: D
Ge(s)=K, Gc(s):ﬁ Ge(s)=Kps
S
Proporcional Proporcional Proporcional Integrador
Integrador: PI Diferenciador: PD Diferenciador: PID
Gc(s):KPJrﬁ Gc(s):KP+ﬁ+KDs
S S
Ge(s)=K, +Kgs

Tabla 4.2.1: Controladores

Por otra parte, definiremos como Error del Sistema E(s) la diferencia
entre el valor de la referencia R(s) y la sefal de salida “C(s)”, (estas
dos sefiales deben ser de la misma naturaleza). En caso de que no
tengamos realimentacion unitaria; esto es, que las sefales de
referencia y de salida tengan las mismas unidades, habra que insertar
un bloque acondicionador de sefal Gr(s) a la referencia para lograr ese

objetivo.
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e Gr(s) sirve para acondicionar la sefial de referencia con el fin de

comparar con las mismas unidades la sefal de entrada con la

salida
Ea(s)
RG) C.\ Ge(s) — Gp(s) °e
L H(s)
Ea(s)
R(s) Cs)
—{ Gr(s) ? Ge(s) [—1 Gp(s) ;
H(s)
R(s) E(s Ea(s) C(s)
Grs) —1 Ge(s) — Gp(s)
E(s)=R(s)-C(s)
£(5) = R(s) - _CTICEOICRE) o o
1+ Gr(s)Gce(s)Gp(s)
E(s) = LT CrS)GL(S)GP(S) ~Gr(S)GE(S)GP(S) o
1+Gr(s)Gce(s)Gp(s)
1
E(s)= R(s
) 1+ Gr(s)Ge(s)Gp(s) )

Bss = ym e(t) = ligl s-E(s)
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La Ecuaciéon Caracteristica del sistema es:

1+Gc(s)Gp(s)H (s) =0

La Ecuacion Caracteristica del sistema nos permite trazar el Lugar
Geométrico de las Raices del sistema cuando variamos un parametro
del controlador, generalmente su ganancia. En caso de tener mas de
un parametro (Ke, Ki, Kpb) se ajusta un parametro a la vez; es decir,

manteniendo constante los otros.

La herramienta “Sisotool” de Matlab nos permite ajustar el controlador

cuando lo expresamos en la forma:

2
Ge(s) = KP+E+SKD= S"Kb + sKe + Ki Ko (S+z1)(S+22)
S S S

Ke = Kb(Z1+ 22)
Ki = Kb(z1* 22)

En este caso, el modo Proporcional-Integral (Pl) contribuye con un polo
en el origen y un cero y en combinacién con el modo diferencial (PID)
contribuye con otro cero; en este caso, generalmente se fija primero la

ubicacion de los ceros y luego se varia el parametro Kb.
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En el caso de nuestra practica, el modelo obtenido para el sistema

electro-hidraulico de velocidad y presion es de “Tipo 0”.

Recomendamos ver los siguientes videos de Diseno del Controlador.

Links:

Tutorial en video sobre el uso de la herramienta Sisotool de Matlab en

la seleccion de un Controlador en una Planta Tipo 0, Parte a.

http://200.126.14.82/web/Documentos/video 3 tipo 0 a.wmv

Tutorial en video sobre el uso de la herramienta Sisotool de Matlab en

la seleccion de un Controlador en una Planta Tipo 0, Parte b.

http:// 200.126.14.82/web/Documentos/video 3 tipo 0 b.wmv

Tutorial en video sobre el uso de la herramienta Sisotool de Matlab en

la seleccion de un Controlador en una Planta Tipo 1, Parte a.

http://200.126.14.82/web/Documentos/Dise%C3%B1o0ControladorSiste

maTipola.wmv
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Tutorial en video sobre el uso de la herramienta Sisotool de Matlab en

la seleccion de un Controlador en una Planta Tipo 1, Parte b.

http://200.126.14.82/web/Documentos/Dise%C3%B1o0ControladorSiste

maTipo1b.wmv

Ejercicios de la Pre Practica:

SISTEMA DE VELOCIDAD

1. Se desea operar el sistema en lazo cerrado utilizando un
controlador proporcional P.

La Funcidén de Transferencia de la planta es:

R(s) Ea(s) V(s) /L\ C(s)
G (s) () Gels) Gp(s) \;




165

C(s) 180000

SO =V(s)  (s+3854)(s+2156) = &0
(C(s)_ 4032000 N
SO L) Tz (s 110 ¢ &0
1
H(s) =57 =G()

1a. Ajustar el controlador de tal manera que el Sobre nivel Porcentual sea

menor o igual al 5%.

Con el valor de la ganancia del controlador P, encuentre el valor del
Tiempo de Estabilizacidén en estas condiciones.

e En su simulacién, ajuste el controlador de la planta con el valor
obtenido y opérela aplicando una sefal de referencia de tipo pulsos
con periodo de 3 seg. (manteniendo constante la carga) y solicite variar

la velocidad desde 600 a 700 rpm.

Operando la planta en estas condiciones proporcione los graficos de la

respuesta de velocidad.

Indique si se cumple con el Tiempo de Estabilizacion.

Compruebe si el Error del Sistema de estado estacionario responde a

su evaluacion tedrica.



1b.

2a.
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Opere la planta manteniendo la velocidad constante en 600 rpm. Y
aplique pulsos perioddicos de 3 seg, en la carga entre 6 y 10 mA.
Operando la planta en estas condiciones proporcione los graficos de la

respuesta de velocidad, comente su resultado.

. Se desea ahora que el Error del Sistema sea 0% y que el Tiempo de

Estabilizacion y Sobrenivel Porcentual sean iguales o menores a los
hallados en el punto anterior.

Obtenga el dimensionamiento de controlador PID (Ajustar los ceros del
controlador PID de tal manera que un cero real compense el polo
dominante de la funcion de transferencia de laza abierto y ajustar el
otro cero real para que el lugar geométrico cruce cumpliendo con la
restricciones de las especificaciones del Sobrenivel Porcentual y
Tiempo de Estabilizacién).

En su simulacion, opere el sistema aplicando una sefal de referencia
de tipo pulsos con periodo de 3 seg. (manteniendo constante la carga)
y solicite variar la velocidad desde 600 a 700 rpm. proporcione los
graficos de la respuesta de velocidad.

Comente su resultado.
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2b. Opere la planta manteniendo la velocidad constante en 600 rpm. Y
aplique pulsos periddicos de 3 seg, en la carga entre 6 y 10 mA.

¢ Operando la planta en estas condiciones proporcione los graficos de la
respuesta de velocidad.

e Comente su resultado.

3. Implementacién del Control de Velocidad mediante Labview.

Ademas de la herramienta de Matlab Simulink para el desarrollo de los
sistemas de control, se dispondra del software Labview (Laboratory
Virtual Instrument Engineering Workbench) de la National Instruments
para que los estudiantes puedan familiarizarse con el programa, asi
como poder utilizar un programa mas familiarizado con el ambiente
industrial.

Labview es un lenguaje de programacion grafico para el disefio de

sistemas de adquisicion de datos, instrumentacién y control.

Para obtener el modelo del sistema utilizando el programa LabView,

seguiremos los siguientes pasos:

3. Abrir un VI en Blanco, donde se debera realizar lo siguiente:
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e Desarrollar un modelo en LabView para el Encendido y apagado
remoto del Sistema Electro-Hidraulico.

- Enla ventana de Diagrama de Bloques, crear un lazo “While”, en
el que se creara un ciclo infinito con el que se mantendra
encendida o apagada la planta.

- Crear un control de parada en la condicion del lazo e ingresar al
lazo “While” un temporizador “Wait Until Next ms Multiple” de

100 ms.

B! Pre-Practica2_Labview.vi Block Diagram [A=1E)
Fle Edit oject  Operate s
@@ wa]@# ]t 130t Appication Font |~ | [ [
~
[LAZO CE ENCENDIDO ¥ APAGADO]
stop
m

< >

Figura 4.2.2: Encendido Apagado Sistema Electro-Hidraulico

- Llamar al bloque FP Write (Measurement - FieldPoint > FP
Write) y en la entrada FieldPoint 10 Point In ingresar una

constante donde se podra seleccionar la direccion de del canal
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para el encendido y apagado. FieldPoint\FPO1LabCtrIFIEC\cFP-

RLY-421 @3\Marcha

(B [ Ve ot Cooar Dok

o ] B[] e [ 13
[[AZ0 DF ENCENDIDG ' APAGADO

Drovse FelPont | iew Corfigurations

{n} it Dt Sateck Them
S Fekmort <G i s FPOLLALCUFIEDSFP ALY 421 ST
FadcPointf POLLAbCIrFIL O P-ALY-421 @03ichancel 0

FakdPoird iFPOLL oL FTE PP
FelcPontif POLLab I IEC o P charnel G
7

= FPORLSbTMFIEC
e
FP-DO0SED B

Figura 4.2.3: Configuracion de Encendido Apagado Sistema Electro-Hidraulico

- Crear un control booleano que sera conectado a la entrada
“value” de FP Write, el cual funcione de la siguiente manera:
° Encendido: 1

. Apagado: 0

Se recomienda ir a la ventana del Panel Frontal y colocar etiquetas a

los interruptores creados, de la siguiente manera:



- Acarrear el error hacia el lazo “While”, de la siguiente manera:

Figura 4.2.3: Panel Frontal Encendido Apagado Sistema Electro-Hidraulico

File

) Pre-Practica?_Labview.vi Front Panel

<

Edt Yiew Project Operate Tools Window Help
[ = @[] [ 130t Applcation Fore |~ [ 5o~ ][3
~
Encendido-Apagado | Control Electrovalvula
Encendido Pulsos
Apagado Cnnstante‘
v
¥

Z2_Labyiew.vi Block Diagram *

Project  Op.

window Help

om] [/ | o [ 50t Apsicstion Font

5=

<

[LAZO DE ENCENDIDO ¥ APAGADO]

[E FieldPointiFPO1 LabCbIFIECLCFP-RLY-421 @3AMarcha -]

Encendido-Apagado

>

~

Figura 4.2.4: Diagrama de Bloques Encendido Sistema Electro-Hidraulico
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Desarrollar un modelo en LabView para el manipuleo de la

carga mediante la seial de entrada de corriente y monitoreo de

Presion.

Crear un lazo “While”, en el que se creara un ciclo infinito.
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- Crear un control de parada en la condicion del lazo e ingresar al
lazo “While” un temporizador “Wait Until Next ms Multiple” de
100 ms.

- Llamar al bloque FP Write (Measurement - FieldPoint > FP
Write) y en la entrada “FieldPoint 10 Point In” ingresar una
constante donde se podra seleccionar la direccién de del canal
para el control de la electrovalvula.

FieldPoint\FPO1LabCtrIFIEC\cFP-AO-200 @4\Senal_Electrovalvula

Ademas, en la entrada “value” del FP Write colocar un saturador
“Saturation (Simulation Module)”, (el saturador es un elemento
simulado, por lo que debe ser colocado dentro de un lazo de
simulacién, el elemento se lo encuentra en: Control Design &
Simulation - Simulation)

Los valores para el Saturador seran los siguientes:

e Lower Limit: 0.004

e Upper Limit: 0.02
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Figura 4.2.5: Configuracién de Escritura Electrovalvula

-A la entrada del Saturador se debera crear tanto la entrada Constante
como el Tren de Pulsos, para lo cual se utilizara un lazo

“if’(Programming - Structures - Case Structure).

W[True vPi

Figura 4.2.6: Lazo “If” Para Escritura Sefal Electrovalvula
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A la entrada del lazo de debe colocar un control “Toggle Switch” para

realizar la seleccion entre verdadero y falso (True - False).

En True: Colocaremos el tren de pulsos, usando para el efecto el
bloque “Square Waveform (Not in Base Package)”, las entradas de
este bloque las conectaremos de la siguiente manera:

Frecuency: 0.015

Amplitude: 0.002

La salida del bloque “Square Waveform (Not in Base Package)” sera

sumada a una constante de 0.008 para crear el tren de pulsos.

E ProPractica?_Labview. i Bleck Disgram *
Bl Gt Yew Projc Cpwss Jock Wind feb |

(BT] 1] T lor [t Eolael
=D

Sieral]
o .

o P

Figura 4.2.7: Tren de Pulsos Para Escritura Electrovalvula
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En False: Dentro del Panel Frontal crear un control deslizate (Pointer
Slide) que sera colocado en el lazo “While”, colocando como valor

maximo 0.02 y minimo 0.004.

ﬁ:umk
r" 2 I.—nm.'ll
e i

(= m Lim :l -
Select O Fill Shde. Porber Sde. il Sds Poinker Sids

23 i E

Figura 4.2.8: Paleta de Control Deslizante.

l =E

Figura 4.2.9: Diagrama de Bloques Escritura Electrovalvula
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- Para le lectura del valor de Presion en el sistema, llamamos al
bloque FP Read (Measurement - FieldPoint > FP Read), en la
entrada “FieldPoint 10 Point In” ingresar una constante donde se
podra seleccionar la direccion del canal para el monitoreo de la
electrovalvula.

FieldPoint\FPO1LabCtrIFIEC\cFP-AI-100 @1\Presion.

Las conexiones de este bloque se las realizara de la siguiente manera:

e Value: Se colocara un filtro “PID Control Input Filter” (Control
Design & Simulation - PID - PID Control Input Filter) luego del
cual se colocara la funcion P= (9107.128861*I) - 35.850796079
gue nos sirve para convertir la corriente enviada por el transductor

de presion a valores de PSI.

En el Panel Frontal crear un Osciloscopio que se lo conectara a la
salida de la funciéon antes creada (Express > Graph Indicators -

Waveform Chart).
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Figura 4.2.10: Paleta Indicadores Graficos
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Figura 4.2.11: Indicador de Presién
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Figura 4.2.12: Diagrama de Bloques Indicador Presién

e Desarrollar un modelo en LabView para el control y monitoreo de

Velocidad usando un PID.

- Enla ventana de Diagrama de Bloques, crear un lazo “While”, en
el que se creara un ciclo infinito.

- Crear un control de parada en la condicion del lazo e ingresar al
lazo “While” un temporizador “Wait Until Next ms Multiple” de

100 ms.
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B Pre Practica?_Labwlew. vl Dock Magram *
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Figura 4.2.13: Lazo para el Control de Velocidad

- Para le lectura del valor de Velocidad dada por el Taco Generador,
llamamos al bloque FP Read (Measurement - FieldPoint > FP
Read), en la entrada “FieldPoint 10 Point In” ingresar una
constante donde se podra seleccionar la direccion del canal para
el monitoreo de la velocidad. FieldPoint\FPO1LabCtrIFIEC\cFP-AI-

100 @1\Sensor_Velocidad.

Las conecciones de este bloque se las realizara de la siguiente

manera:
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Value: Se colocara un filtro “PID Control Input Filter” (Control
Design & Simulation - PID - PID Control Input Filter) luego del
cual se lo multiplica por una constante igual a 360 que nos sirve
para convertir el voltaje enviado por el Taco Generador a valores

de RPM.

Para visualizar tanto la sefal de referencia como la salida de
velocidad se colocara un mesclador de sefales denominado
“‘Bundle” (Programming - Cluster,Class&Variant - Bundle).

En el Panel Frontal crear un Osciloscopio que se lo conectara a la
salida del “Bundle” antes creada (Express - Graph Indicators ->

Waveform Chart).

mre o e 5]

D-_}-]-_' AT CE 0L 8 Ve O0iis (Fi) L;"\

Figura 4.2.14: Diagrama de Bloques Indicador Velocidad
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- Ingresar el bloque PID (Control Design & Simulation - PID >

PID), y las conexiones se las realizara de la siguiente manera:

PID (DBL)

output range
zetpoint

process variable
PID gaing

dt [z
reinitialize™ [F)

—

]

il G2k

aLkpLk

dt out (5]

Figura 4.2.15: PID

Setpoint: Se colocara en esta entrada una constante o un tren de

pulsos, los cuales se seleccionaran utilizando un

(Programming - Structures - Case Structure).

f[True ¥

Figura 4.2.16: Lazo “If’ Para Escritura Velocidad

lazo

“ifl!

A la entrada del lazo de debe colocar un control “Toggle Switch” para

realizar la seleccidon entre verdadero y falso (True - False).
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Toggle Switch

T W[False v

Figura 4.2.17: “Toggle Switch”

En True: Colocaremos el tren de pulsos, usando para el efecto el
bloque “Square Waveform (Not in Base Package)”, las entradas de

este bloque las conectaremos de la siguiente manera:

* Frecuency: 0.015

=  Amplitude: 50

La salida del bloque “Square Waveform (Not in Base Package)” sera
sumada a una constante de 650 para desfasar la sefial y lograr pulsos

entre 600 [RPM] y 700 [RPM].
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Figura 4.2.18: Diagrama de Bloques con Tren de Pulsos Para Senal de Escritura
Velocidad

En False: Dentro del Panel Frontal crear un control deslizate (Pointer
Slide) que sera colocado en el lazo “While”, colocando como valor

maximo “1000” y minimo “0”.

le .

Figura 4.2.19: Diagrama de Bloques con Control Deslizante Sefial de Escritura
Velocidad
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Figura 4.2.20: Panel Frontal Indicador Velocidad.

La salida del lazo “if’ se conectara tanto al PID como al “Bundle” para

graficar tanto la entrada como la salida de velocidad en una misma

grafica.

Figura 4.2.21: Diagrama de Bloques Referencia y Salida Velocidad
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Dt(s): Se colocara una constante igual a “1”.

PID Gains: A esta entrada colocaremos el Sub VI “Convert PID
Parameters” (Funtions —>Select a VI - C:/ - Archivos de
Programa - National Instruments - LabVIEW 8.5 - examples »>
control - pid - prctrlex.llb > Convert PID Parameters), al cual se
le conectaran los siguientes controles:

Proportional: Colocar en esta entrada un Control Numérico.
Integral: Colocar en esta entrada un Control Numeérico.

Derivative: Colocar en esta entrada un Control Numérico.

Express

<51 Controls QSearchi
3
i e l

4 431 Wumeric Controls
R Nurnetic Conkrol
/_'_:\ L T— 10- H'!'I
iz - - l .
User C s 0 5 0 5 10 n.
Select Murn Cerl Fill Slide Pointer Slide Fill Slide Pointer Slide
DSC My 4 4
Yisian 2o [
knob Dial Color Bo

Figura 4.2.22: Paleta Control Numerico

PID Structure: Una sefal de control y seleccionaremos en ella

Parallel.
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Figura 4.2.23: Diagrama de Bloques con Sub VI “Convert PID Parameters”

Output: Esta sefal sera pasada por un saturador y enviada hacia
la entrada “value” del “FP Write”, como ya se lo realizo

anteriormente para la carga, de la siguiente manera:

Llamar al bloque FP Write (Measurement > FieldPoint > FP
Write) y en la entrada “FieldPoint 10 Point In” ingresar una
constante donde se podra seleccionar la direccion de del canal

para el control de la velocidad del motor.
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FieldPoint\FPO1LabCtrIFIEC\cFP-AO-210 @2\Voltaje_Motor.
Los valores para el Saturador seran los siguientes:
] Lower Limit: O

. Upper Limit: 8

AT Dingsaen * JBI%
Be G e fowct Cpeste Jock inde e
| REDDRE G 0 R R 7| i
A
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Figura 4.2.24: Diagrama de Bloques del Control Velocidad del Sistema Electro-
Hidraulico.



187

SISTEMA DE PRESION

Se desea operar el sistema en lazo cerrado utilizando un

controlador PID que cumpla con las siguientes especificaciones.

Error del Sobre nivel Tiempo de
Sistema Porcentual Estabilizacion
Presion 0% 0%=<SP=< 5% 2s<ts<5s.

Tabla 4.2.2: Especificaciones Para el Control de Presion

La Funcién de Transferencia de la planta es:

Ris) o B3E) ey MiE Cis)
—( 7 = G = Gyls) [

His)

Figura 4.2.25: Lazo de Control Presiéon

G - - 655472429 _
(S +85.98)(S + 85.94)(s + 5.095 )
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Obtenga el dimensionamiento de controlador PID.

e En su simulacion, opere el sistema aplicando una sefal de referencia
de tipo pulsos con periodo de 6 seg. y solicite variar la electrovalvula
desde 25 a 30 PSI. proporcione los graficos de la respuesta de
Presion.

e Comente su resultado.
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PRACTICA 2

Objetivos:

Desarrollar los Modelos en Matlab — Simulink para el disefo del
controlador del Sistema Electro-Hidraulico de Velocidad y Presién,
bajo la accién de Servocontrol y Control Regulador.

Comprobar la funcionalidad del controlador del Sistema Electro-
Hidraulico de Velocidad con cambios de la sefal de referencia,
Servocontrol.

Comprobar la funcionalidad del controlador del Sistema Electro-
Hidraulico de Velocidad bajo cambio en la perturbacién, Control

Regulador.

Materiales:

Taco Generador.
Motor.

Electrovalvula.
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- CFP y Mddulos.
- Bomba Hidraulica.

- Variador de frecuencia.

Procedimiento:

Parte 1

Implementacién de Control de Velocidad.

Desarrollo de Bloques de Control de Velocidad usando
Matlab-Simulink.

Construya el siguiente modelo.
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Figura 4.2.26: Lazo de Control Velocidad

Ajuste el sistema en el siguiente punto de operacion:

Velocidad: 600 rpm
Carga: 8,5 mA.
Presion: 27 psi.

. Se desea operar el sistema en lazo cerrado utilizando un

controlador proporcional P.

1a. Ajustar el controlador de tal manera que el Sobrenivel

Porcentual sea menor o igual al 5%.



1b.
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Con el valor de la ganancia del controlador P calculada en la
prepractica encuentre el valor del Tiempo de Estabilizacion en
estas condiciones.

Ajuste el controlador de la planta con el valor obtenido y opérela
aplicando una sefal de referencia de tipo pulsos con periodo de 3
seg. (manteniendo constante la carga) y solicite variar la velocidad
desde 600 a 700 rpm.

Operando la planta en estas condiciones proporcione los graficos
de la respuesta de velocidad.

Indique si se cumple con el Tiempo de Estabilizacion.

Compruebe si el Error del Sistema de estado estacionario
responde a su evaluacion tedrica.

Opere la planta manteniendo la velocidad constante en 600
rpm. Y aplique pulsos periédicos de 3 seg, en la carga entre 6
y 10 mA.

Operando la planta en estas condiciones proporcione los graficos

de la respuesta de velocidad, comente su resultado.
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2. Se desea ahora que el Error del Sistema sea 0% y que el Tiempo

de Estabilizaciéon y Sobrenivel Porcentual sean iguales o menores

a los hallados en el punto anterior.

2a.

2b.

Con los valores obtenidos en la prepractica para los
parametros del controlador PID, ajuste el controlador del
sistema.

En estas condiciones, opere el sistema aplicando una sefal de
referencia de tipo pulsos con periodo de 3 seg. (manteniendo
constante la carga) y solicite variar la velocidad desde 600 a 700
rpm. proporcione los graficos de la respuesta de velocidad.
Comente su resultado.

Opere la planta manteniendo la velocidad constante en 600
rpm. Y aplique pulsos periédicos de 3 seg, en la carga entre 6
y 10 mA.

Operando la planta en estas condiciones proporcione los graficos
de la respuesta de velocidad.

Comente su resultado.
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3. Segun su criterio, para el caso 2, explique si el sistema funciona
como:
e Servocontrol
e Control Regulador

e Ambos

4. Verificacion de las Constantes del Controlador Usando Labview
e Usando los parametros del controlador del punto 2, realice los
pasos 2.ay 2.b para el entorno de Labview realizado en la Pre

Practica.

COR P EL AR A | PID CONTROL VELOCIDAD

Figura 4.2.27: Panel Frontal para Control de Velocidad.
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Para iniciar el control de la planta mediante Labview se deben

seguir los siguientes pasos en su respectivo orden:

1.-  Verificar que estén Ingresadas las condiciones iniciales tanto
Control Motor como Control Electrovalvula siendo estas:
- Switch de Encendido Planta en OFF
- Velocidad Motor 0 RPM

- Senal Electrovalvula 20 mA.

2.- Ejecutar el Comando “Run Continously”
3.- Colocar el Control de la Planta en la posicién ON.
4.- Ingresar los valores de las constantes Proporcionales,

derivativas e integrales

5.- Colocar el tipo de sefal para el control motor, esta sefal pude

ser tren de pulsos 0 constante.

6.- Ingresar una perturbacion por el “ CONTROL

ELECTROVALVULA".
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Parte 2

Implementacion de Control de Presion.

Desarrollo de Bloques de Control de Presién usando
Matlab-Simulink.

Construya el siguiente modelo.

=3 PracticaZz_Parte2 E”EWX‘

Fle Edt Yiew Smuation Format Tools Help

D EHS| Bt (2 b o [ & EDEBS: REES®

OPT Gonfiguraton

el ENCENDIDD

. PLANTA

OFF PG Wite2

0.004-0.02
OPG it

25850708070

Ready l100% [ [ lode3

Figura 4.2.28: Lazo de Control Presion
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Verificacion de las Constantes del Controlador
Usando Matlab.

Ingresar los Valores de las constantes Integral, Derivativa y Proporcional
obtenidas en la Pre- Practica dentro del bloque realizado en el bloque 2a.

Obtener graficas de Entrada y Salida tanto reales como Tedrica (Funcién
de Transferencia).
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En el presente proyecto de graduacién se elabor6 un Proceso Electro-
Hidraulico, para controlar Velocidad y Presion mediante Matlab-Simulink y/o

Labview.

Conclusiones

1. Se desarrollo un modulo de control de Presion mediante Labview y

Matlab.

2. Se desarrollo un modulo de control de velocidad mediante Labview y

Matlab con perturbacién de carga

3. Como proteccion para el sistema Electro-Hidraulico se adiciono una
valvula, que al existir sobre presiones se activa dejando que el aceite
pase por un desfogue, despresurizando todo el sistema asi como

haciendo que el motor no sea sobre exigido
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. Para poder encender el Variador de Frecuencia cuando la planta se haya
encendido se dispuso de un temporizador debido a que no se los puede
encender mismo tiempo, de esta manera cuando se enciende la planta 3

[seg] después el variador de Frecuencia se enciende.

. Para poder encender y apagar Fisica y Remotamente la planta Electro-
Hidraulica se adiciono una bobina con sus respectivos contactos al

circuito de Control.

. La planta Electro-Hidraulica cuenta con varias protecciones sobre la
corriente y el voltaje, en caso de haber alguna falla automaticamente
actuan sin necesidad de que el operador tenga que incurrir en alguna

accion.

. Se controlo la planta remotamente y localmente mediante los mdédulos
disefiados en Matlab y/o Labview, usando para la comunicacién un cFP-

2100 de National Instruments.

. La velocidad en el Sistema Electro-Hidraulico es una funcién del voltaje

del Motor y de la carga. El voltaje permite manipular la velocidad del
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sistema desde el apagado hasta la maxima velocidad permitida por el
motor, en cambio la carga me permite manipular la velocidad del sistema
solo como una perturbacién, ya que a medida que se cierra empieza a
incrementarse un torque resistente al movimiento del eje del motor

proceso realizado proceso por la Electrovalvula Danfoss EV260B.

9. La respuesta del Sistema Electro-Hidraulico de Velocidad es sobre
amortiguado con dominancia de primer orden. La posiciéon de su polo

dominante es aproximadamente 1000

10.En el proceso de Identificacion del sistema Electro- Hidraulico de
Velocidad se utiliza un filtro pasa bajos con constante de tiempo de 0.04
segundos, debido a que el ruido es alto y esto hace que el proceso de
identificacion arroje valores técnicamente inaceptables. Al utilizar el filtro
pasa bajos este altera el comportamiento de la planta ya que introduce un
nuevo polo que pasa a ser el polo dominante. La dinamica de respuesta
del sistema se vuelve mas lenta pero la ganancia es por un lado haber
reducido considerablemente el ruido y haber obtenido un buen modelo

matematico.
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11.Para la seleccion del controlador del sistema Electro- Hidraulico de

Velocidad establecemos como especificaciones de funcionamiento el
Tiempo de Estabilizacion “Ts” y el Sobre Nivel Porcentual “S.P”, fijando
estos valores en:

e Ts=0.12[seq]

e SP=5%
Adicionalmente, se desea que el error de estado estacionario de la sefal
de salida sea cero; esta es, Error del sistema cero, debido a que el
retardo es pequefio en comparacion a la dinamica del sistema, no lo
tomaremos en cuenta en la seleccion del controlador.
Para lograr estas especificaciones es necesario que el controlador tenga
una accion integral que convierte a la funcion de transferencia de lazo en
una “Tipo 1”. Ademas el controlador necesitara de un cero cuyo objetivo
sera la de neutralizar la accion del polo dominante de la planta y de la de
otro cero para lograr el ajuste en el lugar geométrico para que la
trayectoria de las raices cumpla con las limitaciones impuestas por el

sobre Nivel Porcentual y el Tiempo de Estabilizacion
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12.La Presion en el Sistema Electro-Hidraulico es una funcién de la Corriente
de la Electrovalvula, voltaje del Motor y Temperatura del aceite
Hidraulico. La Electrovalvula permite manipular la Presién en el maximo
rango permitido por el sistema, en cambio, el voltaje del motor y la
temperatura del aceite me permite manipular la presion en un menor

rango por lo podrian ser considerados como perturbaciones.

13.El control esta disefiado de tal manera que se pueda mantener la presion
en un valor deseado; es decir punto de trabajo mediante la modulacion de

la apertura de la electrovalvula. Se desea que este punto de trabajo se
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mantenga a pesar de existir perturbaciones externas, como cambios de

velocidad del motor y variaciones de temperatura del aceite hidraulico.

14. Para la identificacion de Presion se escogioé un punto de operacion en el
que la Presion sea 27 [PSI] debido a que esta representa un valor medio
en el intervalo de trabajo de la Presion del sistema; es decir, una corriente
de 8.85 [mA] como Corriente de la electrovalvula una temperatura de 37
[C] y una velocidad de carga de 600 [RPM], adicionalmente tendriamos;
que si utilizamos el muestreo de 0.03 segundos, que es el obtenido
tedricamente mediante el Anexo 13, el ruido seria tan alto que haria que
el proceso de identificacion arroje valores técnicamente inaceptables. Por
esta razon se hizo necesaria la utilizacion de un mejor tiempo de
muestreo, se usara el maximo tiempo de muestro permitido por el equipo
de adquisicion de datos cFP-AI-100 que en nuestro caso es 0.003
segundos ademas de un filtro pasa bajos con constante de tiempo de 0.1

segundos a la salida de la senal del transductor de Presion.

15.Debido a que la ganancia de la funcién de transferencia de la planta de
Presidbn es negativa, esto origina una situacion de inestabilidad en

estructura de realimentacion negativa; por lo tanto es necesario cambiar
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el signo de la realimentacion para convertirla en positiva. Al utilizar la
herramienta de Sisotool este efecto lo logramos cambiando el signo al

controlador.

16.Para la seleccion del controlador sistema Electro- Hidraulico de Presion
establecemos como especificaciones de funcionamiento el Tiempo de

Estabilizacion “Ts” y el Sobre Nivel Porcentual “S.P”, fijando estos valores

en:
» Ts=0.8[seq]

= S.P=Menoral 2%

Adicionalmente, se desea que el error de estado estacionario de la senal
de salida sea cero; esta es, Error del sistema cero.

Para lograr estas especificaciones es necesario que el controlador tenga
una accion integral, ademas de un cero para que la trayectoria de las
raices cumplan con las limitaciones impuestas por el sobre Nivel

Porcentual y el Tiempo de Estabilizacion.
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17.En base al modelo matematico de la planta que se obtuvo a través del
Identificador de Sistemas, se puede mejorar la respuesta del sistema en
la herramienta SISO, seleccionando parametros como el tiempo de
estabilizacién, el sobre nivel porcentual, etc., es decir de acuerdo a la

necesidad del proceso a ser controlado.
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RECOMENDACIONES

1.

La presion del sistema es afectada por la Temperatura del Aceite
Hidraulico la que al aumentar en funcién del tiempo hace que la presion
disminuya, pero aproximadamente a unos 37[C] la temperatura se
mantiene casi constante. Por esta razén, la identificacion del sistema de

presion se la debe realiza a dicha Temperatura.

Debido a que la relacion entre sefales de entrada de la corriente de la
electrovalvula y la salida de presion es inversa, se necesita una
retroalimentacion positiva o cambiando el signo de la ganancia del

controlador.

Los tiempos de muestreo en todos los bloques del sistema construido en
Simulink deben de ser los mismos, para que el sistema pueda ejecutarse,

caso contrario creara conflicto y no permitira ejecutar el programa.
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4. Para manipular el variador de frecuencia debe esperarse por lo menos 5
minutos después de que este fuese desconectado. Cuando el variador
este encendido no es aconsejable desmontar el panel de programacion,
ya que esto es algo que puede afectar el normal desempefio del variador,

anulando su programacion.

5. No se recomienda variar la programacion del variador, ya que esto puede
ocasionar variaciones en el comportamiento de planta. Solo debe ser
utilizado para encender o apagar el motor, o para observar la variacion de

frecuencia o consumo de corriente del motor.

6. Es muy necesario conocer el numero de sefales de entrada y de salida
gue se van a manejar en las practicas, y cuantas son de tipo analégicas y
cuantas son de tipo digitales, estos son aspectos muy importantes para el

correcto desarrollo de los bloques a realizarse en Matlab o Labview.
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MOTOR TRIFASICO

El modelo de motor escogido para este proyecto, esta homologado universalmente,
cumpliendo con las exigentes demandas técnicas del mercado, a continuacién se

presenta las caracteristicas que identifican esta nueva serie de motores:

1. CARCASA

El disefio es unificado con aletas desde el tamafio 71 hasta el 160, debido a esto

posee una mayor conductividad térmica y por lo tanto una mejor refrigeracion,

como se muestra en la figura 1.

"."f!a . =

FIGURA 1. CARCASA DEL MOTOR TRIFASICO
Tiene patas integradas disefiadas para soportar esfuerzos mecanicos exigentes, a
demas presenta una pieza intermedia integrada a la carcasa, la placa es de acero

inoxidable y presenta bornes de conexién para puesta a tierra.
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2. PLATILLOS

Con un nuevo disefio, mds robustos y funcionales garantizan un perfecto

desempefio ante exigencias mecanicas extremas.

3. CAJA DE TERMINALES

Esta ubicada en la parte superior, la entrada de los cables de la acometida es por

los lados, presenta borneras de conexion, lo que facilita su manejo, como se

muestra en figura 2.
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FIGURA 2. CAJA DE TERMINALES

Esta caja es amplia y cédmoda, lo que permite que se realicen cambios de

conexiones técnicamente mas seguras.

4. RODAMIENTOS



205

Los rodamientos son tipo rigido de bolas, tienen doble sello y con juego interno C3,
libres de mantenimiento, con una vida util de hasta 20.000 horas de servicio

continuo.

PROTECCION MECANICA

Con retenedores tipo CD ring en los platillos (AS y BS), el nuevo disefio de la
caperuza, aumenta considerablemente la proteccién del ventilador contra
contactos involuntarios. Se encuentra protegido contra chorros de agua en

cualquier direccidn y contra depésitos de polvo (IP55).

SISTEMA DE AISLAMIENTO TROPICALIZADO

De la misma manera que para las anteriores series SIEMENS, el sistema de
aislamiento utilizado en esta nueva serie, es apto para usarse con variadores de
velocidad, nuestros materiales aislantes y su comportamiento térmico, nos permite
garantizar un f.s. de 1.15 para potencias normalizadas, todos nuestros materiales

utilizados en la nueva serie, son clase F.

TENSIONES DE FUNCIONAMIENTO, RENDIMIENTO Y VENTAIJAS.
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La linea estandar tiene tensién conmutable 220/440, 60Hz, todos los motores de la
nueva serie disminuyen el nivel de ruido. Con este nuevo disefio se ofrece mayor
rendimiento, ahorrando energia, disefio moderno, versatil y modular, motor

robusto y libre de mantenimiento.

DIMENSIONES DEL MOTOR TRIFASICO
Dentro de las diferentes series que se encuentran disponibles en OTESA, estan los
modelos 71 a 160 y presentan las siguientes dimensiones como se muestra en la

figura 3, y en la tabla 1.

Ejecucion IMB3
TC71a160 : "

- -

Centro de torno
Lado AS [d6]DIN 332

t

-t

v @

FIGURA 3. DIMENSIONES DEL MOTOR TRIFASICO



SIEMENS

Medidas para montaje (Dimensiones en m.m.)
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tamarfio IM B3, IM B5 constructiva IM B3 constructiva IM B5 / IM B35
| d t u g gy | plp2| k a b h Wy s e f al b1 cl el f1 s1 k

071 30 14 161 5 148| - 1785| 240 a0 112 T 45 71107.5] 132 160 110 55 130 35| 105 231
080 40| 19| 215/ 8| 183| - |1035|273s8| 100| 125 80| S0l 95/1195| 150| 200 130 165| 35| 13| 283
090 S 50 24) 269 B 181 - 211.5] 331 100 140 a0 56 10| 144.5} 165 200| 130 165 35 13| 324
080 L 50| 24| 2689 8| 181 - |2115| 331] 125) 140| 90| &8 10/1445| 165 200| 130 7| 165| as| 13| a4
112 M 60| 28] 3.0 8| 227 - 260 393 140| 1s0| 12| 70| 12| 176| 226| 250| 180 11| 215 4| 14.5| 388
1328 80| 38| 413| 10|2645] - 315| 481| 140| 218| 132| 89| 12| 218| 256 300| 230| 14| 265) 4| 15| 481
132 M 80| 38| 41.3] 10[2645] - 315 48| 78| 216 132| 88| 12| 218 256 300| 230| 14| 265 4| 15| 481
160 M 110| 42} 450f 12| 3200 - |3655| 629 210 254| 10| 109 15| 300| 300| 3s0| 250/ 20f 300 5| 18| 628
160 L 110| 42| 450/ 12| 320 - |3855| G209 254 254| 160 108| 15| 200| ao00| 3s0| 250 20| 300 5 18| 628
180 M 110| 48| s15| 14| 357| 499 | 410| 653 =241| 279| 180 121| 18| 301| 339| 3so0| 250/ 13| 300 5| 18| es3
180 L 110| 48| 515 14| 3s57| 498 | 410| e91| 279| 279| 1s0| 121| 16| 339| a39| 350 280 13| 300 5| 18| 691
200L 110{ 55| 590/ 16| 403| 534 | 460| 743| 30s| 318| 200| 133| 20| a3s5| 3@8| 400| 300/ 15| 350 5| 18| 743
2258 *140| 60| ‘64| 18| 447 - s69| *830| 286 356| 225 148| 19| 361 436| 450| 3s0| 16| 400 5| 17.5| 830
225M *140| *60| 64| 18 447 - | 569| *830| 311| 356 225 140| 19| 361| 436| 450| 350| 16| 400 5| 17.5] *830
250 M 140 *B5 "69 18| 520 - GBO| 930| 349| 406 250 168 24| 409} 506| 550| 450 18| 500 5] 17.5| 830
2808 140| -*75| *79.5| 20| s7s| - 735| 1005 3es| 457 280 190| 24| 479| s57| 550| 450] 18| 500 5| 17.5| 1005
280 M 140 75| *795| 20| 575 - 735 1005 419 457| 280 190 24| 4vo| ss57| ss0| 450 18| 500 5| 17.5| 1005

* Para motores de dos polos cambian las sigulentes medidas:
Tamario constructivo 225 M; I=110; d=55; t=59; u=16 mm ; k=800,
Tamafio constructivo 250 M; d=60; =64
Tamafio constructivo 280 5: d=65; 1=69; u=18 mm.

TABLA 1. DIMENSIONES DEL MOTOR TRIFASICO
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VARIADOR DE VELOCIDAD MICROMASTER 420

El modelo de variador Micromaster 420 de SIEMENS, es una gama de convertidores
de frecuencia utilizados para variar la velocidad de motores trifasicos, los mismos

que abarcan desde entrada monofasica de 120 W hasta trifdsica de 11 kW.

Los convertidotes de frecuencia son controlados por microprocesadores que
utilizan tecnologia IGBT (Insulated Gated Bipolar Transistor). Las conexiones de red

y del motor deben realizarse tal y como se muestra en la siguiente figura.

Los convertidores han sido disefiados para funcionar en un entorno industrial

cargado con grandes interferencias electromagnéticas. Normalmente, unas buenas
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practicas de instalacion aseguran un funcionamiento seguro vy libre de

perturbaciones

L3 Instalacion tipica

.. MICROMASTER

Trifasica

Estas conexiones son tanto para alimentacién monofdsica como trifasica. Hay que
tener en cuenta que para manipular el convertidor de frecuencia una ves detenido

el funcionamiento hay que esperar 5 minutos.

Con ajustes por defecto realizados en fabrica, el Micromaster 420 es ideal para una

gran gama de aplicaciones de control de motores.
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Para aplicaciones mas complejas puede utilizarselo haciendo uso de su extensa lista
de parametros, a los cuales accedemos por medio del BOP (Basic Operator Panel) o
del AOP (Advanced Operator Panel).

Mediante el BOP se pueden modificar los valores de los parametros. Para
parametrizar con el BOP se debe retirar el SDP que es el panel frontal con el que

originalmente viene el Micromaster 420.

El BOP contiene una pantalla de siete segmentos en la que se muestran los nimeros
y valores de pardametros, mensajes de alarma y de fallo asi como valores de

consigna asi como valores reales.

No es posible el almacenamiento de informacion de pardmetros con el BOP.
El panel BOP es muy sencillo de colocar, se coloca tal como se muestra en la

siguiente figura.




212

CARACTERISTICAS

Caracteristicas Principales

Entre las caracteristicas mds relevantes del Micromaster 420 se tiene las siguientes:

e Facil de instalar.

e Puesta en Marcha sencilla.

e Puede funcionar en alimentacién de linea IT.

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

e Amplio nimero de pardmetros que permiten configuraciones para cubrir
una gran gama de aplicaciones.

e Disefio modular para configuracidon extremadamente flexible.

e Altas frecuencias de pulsacion para funcionamiento silencioso del motor.

e Opciones externas para comunicacion por PC, panel BOP, panel AOP y

modulo de comunicacion PROFIBUS.
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Caracteristicas de Prestaciones

e Flux Current Control (FCC) para respuesta dindmica y control de motor
mejorados.

e Fast Current Limitation (FCL) para funcionamiento con mecanismo exento de
disparo.

e Freno por inyeccion de corriente integrado.

e Tiempos de aceleracién/deceleracién con redondeo de rampa programable.

e Regulacién usando funcidn de lazo de regulacion proporcional e integral (PI).

e Caracteristicas V/f multipunto.

Caracteristicas de proteccion

e Proteccidn de sobretension /minima tension.

e Proteccidon de sobretemperatura para el convertidor.
e Proteccién de defecto a tierra.

e Proteccién de cortocircuito.

e Proteccidn térmica del motor por it.

e Proteccién del motor mediante sondas PTC/KTY.

A continuacién se muestra una tabla de caracteristicas de trabajo:
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Caracteristica

Especificacion

Tensidn de red en servicio y
Mérgenes de polencia

1AC200Va240V10%  O12KW-30KW  (0.16 hp - 4.0 hp)
JAC200VaZ240V+10%  012KW-55KW (0,16 hp-1.5hp)
JACIB0VAdBOV£10% 037 KW-11,0kW (050 hp - 150 hp)

Frecuencia de entrada

47 Hz a 83 Hz

Frecuencla de salida 0 Hz a 650 Hz
Faclor de potencia =07
Rendimiento del convertidor 96 % a 97 %

Capacidad de sobrecarga

50 % de sobrecarga durante 80 5 en un pericdo de 5 min referido a la cordente
nominal de salida

Corriente al coneclar

Inferior a la corriente nominal de entrada

Método de control

Contral VI lineal; Contrel VT lineal con Flux Current Centrol (FCC); U Contral
Wil cuadratico; Contrel WY multipunto

Frecuencla de pulsackin

2 kHz a 16 kHz {en pasos de 2 kHz)

Frecuencias fijas

7, paramelrizable

Frecuenclas inhibibles

4 parameltrizable

Resolucion de consigna

0,01 Hz digital, 0,01 Hz serie, 10 bits analbgica
{potencidmetro motorizado 0.1 Hz [0.1% (en modao PID)))

Entradas digitales

3, parametrizable {libre de potenclal), conmutlables entre activa con highfactiva
con low (PNPINPN)

Entrada analdgica

1, para valor de consigna o entrada P1 {0V a 10V, escalable o ullizable como
4% gntrada digitaly

Salida de relé

1, parametrizable DC 30V / 5 A (carga resistiva), AC 250 W/ 2 A (carga
inductiva)

Salida analdgica

1, parametrizable {0 ma a 20 mA)

Interface serie

R&-485, opcidn RS-232

Compatibilidad electromagnética

Filtros EMC opcionales segun ENS5011, clase A o B, lambién hay disponibles
filtros clase & inlemaos

Frenado

Frenado por Inyeccidn de ¢.c., frenado combinada

Grado de proteccidn

IP20

Margen de lemperatura

S0°C a+50°C (14 °F a 122 °F)

TEIT‘ID&F&ILII’B almacenamiento

-40°C a+70°C (-40°F a 156 °F)

Humedad relativa

< 95 % (sin condensacién)

Altitud de operacidn

hasta 1000 m scbre el nivel del mar sin necesidad de reduccién de polencia

Caracleristicas de proteccidn

Minlma tension, sobretensién, sobrecarga, defecto a tieira, coitociculto,
proleccién basculante, proteccidn de blogueo del molor, sobretemperatiura en
malor, sebrelemperatura en convertider, bloqueo de pardmetros

Mormas

UL, cUL, CE, C-lick

Marcado CE

de acuerdo con las direclivas europeas "Baja tensidn” 73/23/CEE y
"Compatibilidad electremagnética” 88/336/CEE
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Puesta en marcha
Lo primero que hay que verificar es el estado de los interruptores DIP, con los
cuales se selecciona la frecuencia de la red de alimentacidn, esto se lo realiza de la

siguiente forma:

m Elnlerruplores P

para ajuste de
frequencia

e Interruptor DIP2:
O Posicidn Off:
Ajustes europeos por defecto (50 Hz, kW, etc.)
O Posicién On:
Ajustes norteamericanos por defecto (60 Hz, hp, etc.)
e Interruptor DIP1:

0 No para uso del cliente.

Para poder arrancar el motor se necesita que las instalaciones eléctricas vy
mecanicas estén completas y los interruptores DIP en su correcta posicion de

acuerdo a la frecuencia de trabajo.
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Para poder realizar un arranque con el BOP hay que primero desbloquear las
funciones de control del motor del BOP que por defecto vienen bloqueadas. Los

ajustes por defecto que hay que realizar para arrancar el motor por medio del BOP

son:

Parametro Significado Por defecto Europa (Norteamérica)

PO100 Modo operacién EuropalUSa 50 Hz, kW (80Hz, hp)

PO307 Polencla del molor Las unidades (kW o Hp) dependen del ajuste de
PO100. [valor dependiente de la varante.]

PO310 Frecuencia del molor 50 Hz (60 Hz)

PO311 Velocidad del motor 1385 (1680) rpm [dependiendo de la variante)

P1082 Frecuencia méaxima del motor | 50 Hz (60 Hz)

En estos lo que realizamos es el ingreso de los datos del motor para que el
convertidor de frecuencia se adapte al tipo de motor que va a controlar. Los datos
normales que tenemos del motor para la parametrizacion son los que se muestran a

continuacion.
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Nr. ED510 3063 12022
P64 Rotld 16 I.CIF

Los botones que posee el BOP para su manejo y programacidon con una breve

descripcion de cada uno de ellos se muestran a continuacion.



Panel/Botén

Funcién

Efectos

0000

Indicacién de
estado

La panlalia de cristal liquido muestra ios ajustes acluales del convenidor.

Marcha

Al pulsar este boton se arranca el convertidor. Por defecto estd blogueado
este botén. Para habllitar este boldn, ajustar POT00 = 1.

O,

Parada

OFF1  Pulsando este botdn se para el maotor sigulendo la rampa de
deceleracidén seleccionada. Por defecto estd blogueado; para
habilitarlo, ajustar POT00 = 1.

QFF2  Pulsando el botén dos veces (o una vez prolongada) el motor se
para de forma natural (inercia hasta parada).

©

Invertir
sentido

Pulsar este botdn para cambiar el sentido de giro del motor. El inverso se
indica mediante un signo negativo (-} o un punte decimal intermitente. Por
defecto estd blogueado; para habilitarlo, ajustar POT00 = 1.

Jog motor

P este botdn mi el dor no tiene salida hace que el motor

angue y gire a la Jog pi El moter se detiens
cuando se suela el bowdn. Pulsar este botén cuando el motor esta
funcionando carece de efecto.

[©)

Funktionen

Este boldn sirve para visualizar informacion adicional.

F pul I é el D do. Muestra lo sigulente
comenzando por cualquier pardmetro durante la operackn:

Tensién en circuito {indlcado d- des en V).
Corrlente de salida. (&)

Frecuencia de salida (Hz)

Tensién de salida (o - unidades en V).

Elvalor seleccionado en POD0S. (S| PO00S se ha configurado de tal
forma gue se muestra uno de los datos indicados ariba (3.4 6 5), no
aparece el valor correspondiente de nuava)

Cualquier pulsacidn adicional hace que vuelva a visualizarse la sucesitn
indicada anteromente.

wos W o=

Funcidén de salto

Pulsando brevemente el botén Fn es posible saltar desde cualquier
pardmetro (OG0 0 PIOOCK) a r0000, lo que permite, si se desea, modificar
otro pardmetro. Una vez retornado a 0000, si pulsa el botén Fn ird de nuevo
a su punto inicial.

Acceder a
pardmelros

Pulsando este botdn es posible acceder a los pardmetros.

Ol

Subir valor

Pulsande este botén se sube el valor visualizado. Para cambiar la consigna
de frecuencla via el panel BOP, ajustar P1000 = 1.

Bajar valor

Pulsande este botén se baja el valor visualizado. Para cambiar la consigna
de frecuencla via el panel BOP, ajustar P1000 = 1.

No es posible realizar el cambio de los pardmetros del variador hasta

218

ajustar P0010

=1, y se debe volver a colocar PO010 = 0 una vez realizado el cambio de parametros

para poder realizar la puesta en marcha.

Para cambiar los pardmetros se realizan los siguientes pasos:

1. Pulsar

para acceder a pardmetros.
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2. Pulsar hasta que se visualice el parametro requerido.
3. Pulsar para acceder al nivel del valor del parametro.
o
4. Pulsar 6 hasta el valor requerido para el pardmetro seleccionado.

5. Pulsar para confirmar y guardar el valor del parametro.

6. Solo los pardmetros de mando son visibles al usuario.

En algunas ocasiones al cambiar valores de pardmetros la pantalla del BOP puede

mostrar - ©7777 eso es porque el convertidor esta ocupado en tareas de mayor

prioridad.

En el siguiente cuadro se muestran el orden de cambio de pardmetros en el
convertidor para una puesta en servicio rapida es decir arrancar el motor en una

aplicacion sencilla controlandolo desde el BOP.



PO010 Comenzar puesta en servicio rapida
0 Listo para Marcha

1 Puesla en servicio rapida

30 Ajustes de fabrica
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v

Nota

Hay que volver a poner el P0010 a 0" antes de arran-
car el molor. Sin embarge, si estd ajustado P3900 =1
después de la puesla en servicio, esto se realiza

PO700 Seleccién de la fuente de comandos 2
(on / off { reverse)

0 Ajusie de fabrica

1 Panel BOP

2 Bomes ! entradas digilales

automaticamente.

v

P0100 Funcionamiento para Europa/
Nonteamérica

0 Polencia en kW, [ por defecto 50 Hz
1 Polencia en hp; f por defecto 80 Hz
2 Polencia en kW, [ por defecto 60 Hz

P1000 Seleccidn de la consigna de frecuencia 2}
0 Sin consigna de frecuencia
1 Control de frecuencia BOP T

Mota
Los ajustes a 0 y 1 se deberian cambiar mediante los
interruptores DIP para que el ajuste sea permanente.

2 Consigna analdgica

P0304 Tension nominal del motor}
10V - 2000 V
Tensién nominal del mator (V) de la placa de

P1080 Frecuencia minima del motor

Ajusia la frecuencia minima del motor (0-850Hz) a la
gue girard el motor con independencia de la consigna
de frecuencia. El valor agui ajustado es vélido tanto
para giro a derechas como a lzquierdas.

v

caracleristicas

P0305 Corriente nominal del motor!)
0 - 2 x comente nominal del converidor (&)
Caorrienle nominal del moter (&) de la placa de

P1082 Frecuencia maxima del motor

Ajusta la frecuencia méxima del motor (0-850Hz) a la
que girard el motor con independencia de la consigna
de frecuencia. El valor agui ajustado es vélido tanto
para giro a derechas come a izquierdas.

v

caracleristicas

P0307 Potencia nominal del motorl)

0 kW - 2000 kW

Polencia nominal del motor (kW) de la placa de
caracteristicas.

51 P0100 =1, los valores serdn en hp

P1120 Tiempo de aceleracién

0s5-650s

Tiempo que larda el moler para acelerar desde el esia-
do de reposo hasla la frecuencia méxima del motor.

v

v

P0310 Frecuencia nominal del motor1)
12 Hz - 650 Hz
Frecuencia nominal del motor (Hz) de la placa de

P1121 Tiempo de deceleracion

0s-650s

Tiempa que tarda el moler para decelerar desde la ma
xima frecuencia del motor hasta el estado de reposo.

v

caracteristicas

P0311 Velocidad nominal del motor1}

0 - 40000 1/min

Velocidad nominal del moter {rpm) de la placa de
caracleristicas

P3900 Fin de la puesta en servicio rapida

0 Finaliza la puesta en servicie rapida basdndose
en los ajustes acluales (sin calculo del motor).

1 Finaliza la puesta en servicie rdplda basdndose
en los ajusles de fabrica (con cdlculo del motor)

2 Finaliza la puesta en servicie rdplda basdndose en
los ajustes actuales {con calculo del maotor y
reseleo de E/S).

3 Finaliza la puesta en servicic rdpida basdndose
en los ajustes acluales (con cdlculo de maotor, sin
reseleo de E/S),
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Existen mas posibilidades de configuracién de las que se listan en el cuadro anterior.

Para otras posibilidades se tienen que revisar las siguiente tablas de pardmetros:

P0004 =2
Tipo de convertidor
P0004 = 2, P0003 =1 o
Mivel de parametros 1 -
de acuerdo al tipo de convertidor
" P0004 = 2, POO03 = 2
P0O004 =0 Mivel de parametros 1y 2
(sin funcion filtro) PO004 = 2, PO003 = 3 - de acuerdo al tipo de convertidor
permite el acceso Nivel de parametros 1,2y 3 =
directopermite &l de acuerdo al fipo de convertidor
:2‘::;1:::} recio alos Il P0004 = 2, PO003 = 4
BOP y AO# en Nivel de parametros 1, 2, 3y 4
funcion del nivel de de acuerdo al tipo de convertidor
acceso
P0004 = 22 | P0004 =2
Reguladeor PI Convertidor
P0004 = 21 P0004 =3
Alamnas, avisos &

Menitorizacion

P0004 = 20

Comunicacién

P0004 =13
Control del
motor

P0004 =12
Caracleristicas
convertidor

Ordenesy 'O
digitales

P0004 =10 P0004 =8
Canal de consigna & /O analdgicas
Generador Rampa

En este cuadro se puede ver el nivel de acceso que podemos tener en los
parametros del convertidor solo con variar el PO003 y otros pardmetros adicionales
con solo variar el valor de P0004, pero esto depende de la aplicacién que queramos

realizar, lo cual se pone a consideracién del operador.
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El Micromaster 420 puede presentar fallos y alarmas, cuyos cédigos se detallan

acontinuacion en cuadros.

Cddigos de errores

Error Causa Diagnosis & Eliminar Reac-
cidn
Fooo1 # Patencia del Moter (PO307) no 1. Cemprobar si la potencia del motor se ol
Sobrecorriente corresponde a la polencia del comesponde con la polencia del converider.
converidor {PO206) 2. Comprobar que no se han superado los
# Corocircuito en la alimentacién limites de longitud del cable.
del moler 3. Comprobar el cable del mater y el molor para
# Fallo atierra detectar comocircuitos y defeclos a tiera.
4. Comprobar si los pardmetros del motor
varlables con POO10=3 se corresponden con
el motor utilizado.
5. Coemprobar la resistencia del estater (PO350).
6. Incrementar el liempo de aceleracion
(P1120).
7. Reduclr la elevacién ajustada en
(P1310), (P1311) y (P1312).
8. Comprobar si el molor estd obstruido o
sobrecargado.
Foo02 >  lensin circuite intermedio Rewvisar lo slguiente: s
Sobretensién {r0028) sobrepasa el nivel de fallo | 1. Tensidn alimentacidn (F0210) debe ajustarse
{P2172) dentro de los limites indicados en la placa de
# La sobretensidn puede estar caracteristicas.
ocasionada bien por una tensldn | 2. El regulador del circuite Intermedio debe
de alimentaciin demaslade alta o eslar habilitado (P1240) y parametrizado
por un un funcicnamienta adecuadamente.
regenerative del molor, 3. Eltiempo de deceleracion (P1121) debe
# Elmodo regenerativo puede ser ajustarse a la inercia de la carga.
ocasionado por rampas de 4. La potencla de frenado requerida debe
aceleracion rapidas o cuando el ajustarse a los limiles especificadoes.
moler es arrastrado por una Nota
carga acliva. Una inercia més alta necesila tiempos de rampa
més largos; de otro modo, utilizar resistencias de
frenada.
FOO003 # Falle alimentacidn principal. revisar Io sigulente: Off Il
Subtensién # Carga brusca fuera de los limites | 1. Tensidn de allmentacién (P0210) debe
especificados. ajustarse dentro de los limites inideados en la
placa de caracleristicas.
2. Elsuministro de tensién no debe ser
susceplible a fallos lemporales o reduccicnes
de tensidn.
FO004 = Nentllacion insuficiente Rewvisar lo slguiente: s
Sobre- = Nentilador no operativo 1. Elventilador debe girar cuando el converkdor
temperatura # Temperatura ambiente esle funcionando
convertidor demasiado alta 2. La frecuencia de pulsacidn debe ajustarse al
valer por defecto
3. Temperalura ambdente podria ser superior a
la especificada para el cenveridor
4. Comprobar que no estén obstruidos los
puntos de enirada y salida de aire.
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Error Causa Diagnosis & Eliminar Reac-
cidn
FOODE »  Convertidor sobrecargado. Revisar o slgulente: Off Il
Convertidor 12T | > Ciclo de carga demaslado 1. Ciclo de carga debe situarse dentro de los
repelitivo. limites especificados.
# Potencia molor (PO307) 2. Potencia motor (PO307) debe ajustarse ala
sobrepasa la capacidad de potencia del convertidor (PO206)
potencia del converlider (PO206).
Foo11 Motor sobrecargado Rewisar lo siguiente: Off Il
Sobre- 1. Ciclo de carga debe ser corregido
temperatura 12T 2. La constante tlempo térmica del motor
del motor {P0G11) debe ser corregida
3. Deje ajustarse el nivel de aviso de la
temperatura del motor (PS04}
4. Comprobar el parametro de la constante de
tiemnpo ténmica del motor.
5. Comlprobar el pardmetro de nivel de alarma
del I°t del molor.
Fo041 Fallo en la medida de la resistencia 1. Comprobar si &l motor estd conectada al Off il
Fallo en la del estator. conveidor.
identificacidn de 2. Comprobar si los dates del motor s& han
datos del motor intreducido correctamente.
FO051 Fallo de lectura 0 escilura mientras 1. Reajuste de fabrica y nueva parametrizaciin. O i
Fallo pardametro | guarda parametros permanentes. 2. Sustituir el convertidor.
EEPROM
Fo052 Fallo de lectura para infermackin de | Sustituir el convertidor. O i
Fallo pila de pila de energia o dates no vélidos.
energia
FO060 Fallo comunicaciones 1. Sielfallo persiste, camblar convertidor O i
Timeout del 2. Comactar con el Servicio Técnlco
ASIC
FOO70 No se recibe consigna de la tarjeta de | 1. Comprobar las conexiones de la tarneta de O i
CB fallo comunicaciones durante el tiempo de comunicaciones.
consigna telegrama off. 2. Comprobar el maestro.
FOO71 No hay respuesta durante &l tiempo 1. Comprobar las conexiones de la tarneta de O i
Uss (enlace- de telegrama off via enlace BOP. comunicaciones.
BOP) fallo 2. Comprobar el maestro.
consigna
Foo72 Mo hay respuesta durante el iempo | 1. Comprobar las conexiones de la tarjeta de Off Il
USS (enlace de telegrama off enlace COMM. comunicaciones.
COMM) fallo 2. Comprobar el maestro.
consigna
FO080 » Rolura de hile Comprobar la conexién a la entrada anakigica. Off 1l
pérdida sefal de | = Sefial fuera de limites
entrada ADC
FO085 Fallo externo disparado a lravés Bloguear la entrada disparo de falko. [sTH]
Fallo Externo
Fo101 Error de software o falle del 1. Activar rutinas de autolest. off Il
Desbordamiento | procesador 2. Sustituir el convertidor.
de memoria
Fo221 Realimentaciin PID por debajo del 1. Cambiar el valor de P2268. Off 1l
Realimentacidén | valer minimo P2268. 2. Ajustar la ganancia de la realimentacidn.
PID por debajo
del valor
minimo. valor
Fo222 Realimentacidn PID por encima del 1. Cambiar el valor de P22568. Off Il
PID valor méximo P2267. 2. Ajustar la ganancia de |a realimentacidn.
Ralimentacion
por encima del
mdximo. valor
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Fallo en test
BIST

(sdlo para modao
de senvicio
lécnica)

1

16

Ha fallado alguno de los tests de
la seccidn de la etapa de
polencia.

Ha fallado alguno de los ests de
las placas de mando

Ha fallade alguno de los tests
funcionales

Ha fallade alguno de los tests de
EfS. (sdlo MM 420)

La RAM interna ha fallado en su
verficackdn al ponera en marcha

Error Causa Diagnosis & Eliminar Reac-
cién
FO450 Valor de fallo: 1. Elconvertddor puede ponerse en marcha pero | Off I

determinadas acclones pueden no funclonar.
2. Sustituir el convertidor.

Para poner a cero el cddigo de error es posible utilizar uno de los tres métodos que

se indican a continuacion:

1. Adaptar la potencia al dispositivo.

2. Pulsar el botdn @ situado en el BOP.

3. Mediante impulso digital 3( configuracidn por defecto)
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TARJETA DE ADQUISICION DE DATOS 6024E

En el proyecto para la adquisicidon de datos se utilizaba una tarjeta de adquisicion de
datos de Nacional Instrument la PCl 6024E vy el bloque de adquisicidn de 68 pines

para las tarjetas de la serie E de NI modelo CB-68LP.

'FWEH-’&I.
B B LI R,

PCI-6024E Bloque conector

Entre las caracteristicas basicas de la tarjeta PCI-6024E mencionamos las siguientes:

» 2 Salidas analdgias
» 16 entradas analdgicas con una resolucién de 12 bits cada una
» 8 lineas digitales de I/0

» 2 contadores de 24 bits
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Otras caracteristicas y especificaciones de la tarjeta se aprecian en los siguientes

cuadros.
Haalog Inprt Max Inprt Biglop  Ouipt (utput Dutput

Family Bnz lpute Beaclrtion  Sampling Rate Hange Outprts  Resclition Aete Renge  Digital 0 CoumtepTimars Trimer
WEHE | FOLFOMCIA | T6SE®ON | 16kt BT A6 210 3 16 bits 10k 1Y § 2, H-tit [igitd
W BIHE fl I6EERO | 16kits ks A6 £V 0 . - . § 2, -t it
W EEE P, Pl 16SER O | 12kts ELITH A6 £ 10V I 12 bits 105 ¥ el 2, M-t [igitd
WEEE | FCLFCMCI [BSERO | 12k kLT A5 10V H 12 bits 10kS ¥ 8 2, -t [igitd
WEEE fl 16SERO | 12kts M0k5s A6 £10¥ 0 - - - i 2, M-t [igita
TR K55 sl 00 L 108 =g WA charv T o cufput K P10y 12t saghe A chaml b nBhat a0y o0 o G RNV AT oottt 1 K5/ Pk Bt PERACA DA Cancs i ol cszs

T 1. W Low-Loat £ Seres Mool Guids

Full-Feetired E Serize LowCost E Sarien Emic
Madels WBIAE MIGIE | MEDSE | WIGOAIE NIBOTIE M BMOE HIGIEHE, NI GLEE NIGIEEE, NIGZAE, PG00, POHEO Y
W BEZE, M BEE M EIEE
Mencarement Sesitivity* im¥] 10023 105 100 (s 10E 1108 004
MNaminal Range [¥)

Positive F§ | Hegative F§ Abealuts Aooarecy imy)

10 -10 1147 17 1458 16am 150 1EEM 2

b & m 0.676 519 SE7 170 5262 m

L6 45 = 1.190 1006 AR = = =

H 1 0.E36 - - - - - -

1 4 4 0478 1.8 1.556 = = =

(3 A5 0.216 .43 0726 (.78 0¥ 5% un

126 A5 = 0.1 138 (405 = = =

02 42 .10z - - - - - -

(1 41 0.I61 0I5 1L1E3 0176 - - -

1L0& Ak - .06 009 100 006! 0106 QEl

10 0 0.5 1.8z .76 1.0 = = =

b 0 1.0z 118 B3 S5 - - -

1 0 .80z 0.6 LIE? M = = =

1 0 1405 1428 1.2 1146 - - -

(3 0 .17 0.4z 1158 05 - - -

02 0 .19k 1.1 .25 Ik - - -

[ 0 .18 .1 iz 0136 - - -

Huk: Ancurades are valld T mazzurnents folowis] an intermal callratl oo, Waasurenent aconiacks e Lfed ke qparotfanal berparatunes wilin 1 °Cof inferual cal berd oa torparatun and £10 ol exlkrmal of farbrycal bl oa temparaiun. Tne-aar

calbiatod vkl kiconma sdad Tha Absiria Accuacy af Rl Ecaka caloulaions werm porlarmed o 2 mad rum anggeput vokagifor coorpl, 10 fod e 10 (armed.afied o year, zesunli) 108 pl cvaraging of ok *Emalleet duiectabla wdiae changnln

i g g0l a1t st Inpu g,

Tbip 2. Low-Cost £ Senias Analng fowt Abssiuts Asouracy Specifications
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Full-Feahured E Snrins Low-Coat E Saries Basit
Madels W E1E HIBIHE HIGIRZE W GITOE, M EITIE NIGME PCHEIGEE PEHAZ4E, NI ED2EE, MIEDT3, NGO
W GI2E, M E1AE
Homingl Reage (V)
Pusitive F§ Neqative F& Bhralwte Accarecy im¥i
n -0 143 1006 BRI BT i BRI 185
0 i 1200 1176 13 B - - -

Tabie 3. Low-Cost £ Senis s Analog Outowt Abeoiute Aoy Spen firations

La comunicacion de la tarjeta con el Matlab es a través de Simulink y xPCtarget,

Simulink en sus librerias posee una gama de modelos de tarjetas de adquisicién de

datos entre las cuales se encuentra la PCI-6024E.

En la siguiente figura se puede ver al diagrama de bloques de la tarjeta de

adquisicidon 6024E

10 Conneclor

rr— FrrE
= = ==l
|| Trrw
Anaicg bhixin D el F
|| Shmgm 2! e FFa T e | 0 [ R
e ET] ’-’
[ i
SeTr—
wrey pll— [t b
180 r
'_I-ﬂi _l'"\1
= [T L
a| Tigm e g il
T T e | Tpaglaad | L ;F:’l ———
—— e Py
Lot e L
C DG - 8TC = b= -
I J Tirieg B [T, | | ;:!
. kg | OETE e [ieuiay 1w |
Tl vt L Towglonms | e e B =

| ———ie[=s]

FCIPXVCompactPC
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La ubicacién y la descripcidon de cada uno de los pines de la tarjeta y el bloque de

adquisicidn, se muestra en la figura abajo.

ACH2 — 34 |6R[— ACHO
&CH1 —{z3 (67— AIGHD
BIGHD — 22 |BE[— ACHR
ACH10 — 31 [65]— ACHz
ACHy — 20|64 |— AIGHD
AGHD — Z 53— ACHM
ACHI —za|e2|— AISEMEE
AGHD — 27 |61— ACHI2
ACH13 — 26 |gn— ACHS
ACHE — 25 | 5o|— AIGHD
AlGHD —{24 58— ACH14
ACH1s — 73| 67— ACHT
CRCoalT" —{ 22 (56— AIGHD
DACIOLT — 21| 56l— AOGHD
RESERVED — 2| 54 |— AOGHD
Doy —19 (52— DGO
OGHD —18 |sz}— DKo
o — 17|51 DIDs
s — 16 | 50— OGO
DGHD —15 | 40— D22
Y — 14 |4e— D7
DGHD — 13| 47— D3
DGHD — 12 | 46— SCANCLE
PHW&THGT — 11 45— EXTSTROBE®
PHNTRIGE — 10| 44— DGO
OGHD — @ | 43— PFI2CONVERT®
8W — & (42— PFINGPCTRI _SOURCE
OGHD — 7 | 41— PFWGPCTRI_GATE
PAS'UPDATE® — & | 40— GPCTRI_OUT
PRGN FTRIG — = 39— DGO
OGHD — 4 |3g}— PFITSTARTSCEN
PRSGPC TR _GATE — 3 | 37— PFIEGPCTRO_SOURCE
GPCTRo_OUT —{ 2 |asf— DEND
FREQ_CUT —{ 1 |35|— DGRO
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Electrovalvulas Proporcionales Servoaccionadas de 2 vias

Modelo EV260B

En el Proyecto se utilizo para producir perturbacion al sistema de Velocidad y actuador para el

Control de Presion la Electrovalvula Proporcional EV260B

Caracteristicas

Para la regulacidn progresiva del caudal en plantas Industriales

e Tiempo de reaccion corto

e Caracteristicas lineales en el rango de regulacidon

® Secierra ante una caida de tensién (funcién anticaidas)

® Tension de 24V cc



® De4a20mA estandar o de 0 a 10V cc para sefial de control

®  Paraagua, aceite y liquidos neutros similares

®  Rango de caudal de agua: 0,5-12,7 m3*/h

®  Proteccién de la bobina: IP 67

Datos técnicos

Disponible también con rosca NPT. (Péngase en contacto con Danfoss.)
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Instalacion Se recomienda un sistema de electrovalvulas vertical

Rango de presidn 0,5-10bar

Presién de prueba 15 bar

Alcance Mejor que 1:20 ( 5- 100%)

Temperatura ambiente -25a+50°C

Temperatura del fluido -100a +80°C

Viscosidad Max. 50c5t

Materiales Cuerpo de la valvula: Laton, ... N7 2.0402
Armadura: Acero inoxidable, n® 1.4105 7 AlSI 430 FR
Tubo de la armadura: Acero inoxidable, n® 1.4306 7 AlS| 304 L
Muelle: Acero inoxidable, n® 1.4568
Orificio: Acero inoxidable, n® 1.4305 7 AlSI 303
Vastago: Acero inoxidable, n® 1.4105 7 AlSI 430 FR
Clapet: FEM
Anillo del asiento y guia: PTFE
Diafragma: PTFE
Juntas taricas: MBR/CR

Funcion Especifica
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4D
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RS 1. Bobina

2. Musalle da dorre

3. Armadura

4. Qrificio piloto

5. Digfragma

&. Caja de terminales

La regulacién proporcional de la apertura y cierre de las valvulas EV260B se alcanza mediante la

regulacidn progresiva de la corriente de la bobina y de la fuerza de conexidn de la bobina.

Cuando aumenta la corriente de la bobina, la fuerza de conexién de ésta (1) excedera en un
punto concreto la fuerza equivalente del muelle de cierre (2). La armadura (3) se mueve
verticalmente abriendo el orificio piloto (4) del diafragma (5), el cual debido al efecto servo
sigue el movimiento de la armadura.

La valvula se abre completamente cuando la corriente de la bobina alcanza su valor maximo.
Mediante la regulacion progresiva de la corriente de la bobina, la armadura se puede colocar en
cualquier posicidn en el tubo de la armadura y ajustar la valvula a cualquier posicion entre
completamente cerrada y completamente abierta.

El rango efectivo de la corriente de bobina para las valvulas proporcionales EV260B sin

generador de sefiales es de aprox. 300-600 mA.



Las valvulas EV260B se encuentran también disponibles con un generador de sefiales
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incorporado en la caja de terminales (6) de la bobina. Los terminales de salida del generador de

sefiales estan conectados a la bobina.

El generador de senales regula la corriente de la bobina de manera que sea proporcional a la

sefal de entrada (sefial de control).

La sefal de control puede ser una

- sefial de tensién de 0-10 V cc o una

- sefal de corriente de 4 a 20 mA

Pedido Valvula

Co- Material | wvalor Temp. de Seleccidn de modelo Presién difer. admisibleibar) | Codige
nexion | de junta k, fluido { Modelo de bobina sin

IS0 — - - bobina
2281 Min. | Max. | Modelo principal | Espacificacion | Min. Max

[°C1 | °C] o Lo | gL | Estandar
[m3/h]

Gl PTFE n.a -10 | +80 EV260B 6B |G 14T NCOOD | 0,5 10 10 10 | 03208052

G ¥ PTFE 0.2 -10 | +280 EV260B 6B |G 38T MNCoOD | 0,5 10 10 10 | 032U8053

G3: FTFE 1.3 -10 | +80 | EV260B 10B |G 38T NCooo | 05 10 10 10 | 032U8054

G PTFE 1.3 -10 | +80 | EV260B 10B |G 12T NCOOO | 0.5 10 10 10 | 032U8055

G PTFE 2.1 -10 | +80 | EV260B 15B |G 12T NCooo | 05 10 10 10 | 03208056

G¥* PTFE 5.0 -10 | +80 | EV260B 20B | C 34T NCoo0 | 05 10 10 10 | 032U8057

Pedido Bobina
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Descripcién Supply voltage Sefal de control Especificacién Codigo
Sin generador de sefiales | 24V ca rectificada de onda completa 300 - 600 mA BKO24D 018Z6987
) 0-10V BMo24D 01820290
Con generador de sefales 21a30Vcc
4-20mA BLO24D 01820291

Opciones de Bobinas

iC

Modelo BK

sin generador de sefiales
sefal de control 300 a 600 mA

il gl [

Modelo EM Modelo BL
con generador de sefiales con generador de senales
sefial decontrol0a 10V sefal de control 4 a 20 mA

Datos Técnicos Bobina

Tensién

Sin generador de sefiales: 24V + 10%, tensidn ca rectificada de onda completa
Con generador de senales: 21- 30V cc

Senal de control

Sin generador de sefiales:  300- 600 mA
Con generador de sefales: 4-20mAo0-10V

Potencia bobkina

Max. 20 W

Alslamiento del bobinado

400 k2 para |a sefial de control de 0 - 10V, 250 (1 para la sefal de control de 4 - 20 mA

Resistencia de la bobina

235 {3 a una temperatura ambiente de 20°C

Alslamiento del bobinado

Clase H deconformidad con el IEC 85

Conexion

Sin generador de sefiales:  Caja de terminales Pg 13,5
Con generador de senales: 3 cables niicleo de 2 m, Pg 13,5

Proteccidn de la bobina, |IEC 529

IP &7

Temperatura ambiente

-25°C a +50°C

Régimen de trabajo

Continuo
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Modelo de bobina BK

Sin generador de seinales

La version basica consiste en una valvula con una bobina para corriente directa por impulsos. La
tension de 24 V CC se puede establecer con corriente alterna rectificada de onda completa. La
valvula empieza a abrirse con una corriente de bobina de aprox. 300 mA y se abre
completamente con una corriente de bobina de 600 mA. El ratio entre la corriente de bobinay

el caudal entre los dos puntos externos es directamente proporcional.

Caudal %

'] E
1004 ————————~— g5
| &3

|

|

|

|

|

|
0 1 |I -
0 300 600 mA

Tension : 24V cc por impulsos
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Modelo de bobina BM
Con generador de senales y seial de control de 0-10 V

El ratio entre la seial de control y el caudal es directamente proporcional en el rango de

regulacién.
Caudal %

} :
1004 ————————— gs
23
0 -

0 10 vV

Tension: 21-30V c.c.

Modelo de bobina BL
Con generador de sefiales y control de 4-20 mA
El ratio entre la sefal de control y el caudal es directamente proporcional en el rango de

regulacion.
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Caudal %
4 3
1004 ————————— gs
&
i3
0 -
4 20 mA
Tension :21- 30V c.e.
Dimensiones y Pesos
- L, - E
M B £
] ; [T T 11 2=
— IN
U T
4 T 1_ %
-
i
f— | ———=
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Peso sin Peso con
L L L, H, H, B generador | generador
Modelo 1 . .
[rnim] [rmm] [rrim] [rnim] [rnim] [mm] | desefales | de sefales
[kl [kal
EV260B &R 62 1120 30 13 71 68 1.02 1.22
EV2a0B 10B 62 1120 30 13 71 68 1.02 1.22
EV2a0B 158 a1 1120 30 15 74 68 1.17 1.37
EV260B 20B ag 1120 30 18 79 lits] 1.71 1.1

1) Con el generador de sefiales, la medida L1 es de 128 mm

Ejemplo de aplicacién

Regulacion de la temperatura del aceite hidraulico

E
|

I
o

DANFOSS
IZU1042.13.11

o] e
PID

EV260B A: Agua refrigerante
YA B: Tanque hidrdulico
AT C: Motor hidrdulico

D: Unidad de control central
E: Sensor de temperatura
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Para controlar la viscosidad y el rozamiento, es importante mantener una temperatura
constante del aceite en el motor hidrdulico (C). La refrigeracion es por lo tanto necesaria
regularmente.

La temperatura del tanque de aceite (B) se mide mediante el sensor electrénico (E). La seiial del
sensor es procesada mediante el regulador P/PID (D). El regulador emite una sefial de salida

analdgica de 4 20 mA 0 0-10 V cc.

El generador de sefiales de la valvula EV260B convierte la seial del regulador en una corriente
de bobina especifica ca. La vélvula permitird entonces la entrada de una cantidad especifica de
agua refrigerante (A) equivalente a la temperatura del tanque de aceite y a la carga de la

magquina.

Este sistema tiene la ventaja de que la valvula se cierra inmediatamente cuando la tensidn esta

desconectada, cerrando rapidamente la alimentacién de agua, evitando de esta manera el

consumo de agua.

Diagrama de capacidad Agua con la valvula completamente abierta
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Ejemplo

Problema:

Que capacidad se puede obtener de EV260B a una presién diferencial de 3 bar?



Resultado:

EV260B 6B aprox. 1.4 m3/h
EV260B 10B aprox. 2.2 m3/h
EV260B 15B aprox. 3.6 m3/h

EV260B 20B aprox. 8.7 m3/h

Kit de repuestos

Repuestos

AT
RIZSTORLIG 21
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Modelo Cadigo
EV2s0B sB 03208039
EvV2s0B 10B 032U8040
Ev2s0B 15B 03208041
EV2e0B 20B 032U8042

El kit de repuestos contiene p.ej. un botdn de bloqueo y una tuerca para la bobina, armadura

con clapet, muelle, juntas tdricas y diafragma.
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Transmisor de Presion

Danfoss MBS300.

Es usado para medir la Presidn del Sistema Electro-Hidraulico

Caracteristicas

®  Para entornos industriales con grandes cargas de trabajo

® Cubierta de acero inoxidable y resistente a los acidos (AISI 316L)

® Sefial de salida de 4 — 20 [mA]



®  Marcado de conformidad “CE”: con proteccion electromagnética de acuerdo con la directiva EMC

(compatibilidad electromagnética).

®  De temperatura compensada y calibrado por laser.

®  Aplicaciones tipicas:
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v" Bombas
v Compresores
v Compresores
v Tratamiento de agua
Dimensiones
Din 43650 Conductores libres, 125 mm con clavija AMP 2 m cable blindado
-~ 51w 173065, machg . <
I=125 H §

mi

- 40,5—

2

i

AMP 173065, macho IEC 947-5-2 M12x1

-7 T

23w

S

i i

32

17,5

Dyt 033

/0=2?

—— 40
- 13 -
—
—
i O




Conexiones de Presion
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DIN 16288-B6kt- "fain. Roscar, DIN 16288-B6kt- DIN 16288-B6kt- DIN 3852/3
G A 7/1s- 20 UNF G¥: A G%A M18 x 1.5 - 6g
- | e
57 |t | O | e
E: T ' ' .';_) + ¢ | .ﬂg ] ;
§§ atl + . - " Y Sg .
~ ekt S R i - e o s
3 17,3 gg 014,50 §§ 17,5 - :t
DIN 3852-E-M22x1.5 DIN 3852-G "/: A =18 NPT #1e-18 UNF-2A (SAE J514)
. i 0
= 57| Bl | o
: IERR -y e“ :olg T
8 | laoroze | 1 828 | leor1 20l ge ] L 024 —s| !
EH 26,8 —» 3 ' e 017,30
18,8 —»

Caracteristicas Técnicas

Prestaciones (IEC 770)

Precision, 3¢ <+1% FS /< 10,5% FS (tip.)
Divergencia de linealidad (linea recta mas ajustada) <+0,5% FS
Histéresis y precicion de repeticion <+0,1% FS

Desviacion de punto cero térmico

<+0,1% FS/M0K (tip.)
< 40,2% FS/10K (max.)

Desviacion de sensibilidad térmica (span)

<+0,1% FS/10K (tip.)
< +0,2% FS/10K (max.)

Tiempo de respuesta (10 a 90%) <4 ms
Presion de operacion max. min. 2x FS
Presion de rotura min. 4 x FS




Especificaciones eléctricas
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Sefial de salida nominal 4a20 mA
Tension de alimentacién, U, (polaridad protegida) 125a28Vd.c.
Dependencia de tension <0,2% FS/10 vV
Limitacion de corriente 28 mA (tip.)
o U,-125V
Carga maxima, R, R = —002A €]
Caracteristicas de funcionamiento
Rango de temperatura de funcionamiento -40 a 85°C
Rango de temperatura compensado 0aB8o°C
Rango de temperatura de transporte -50 a 85°C
Emision CEM EN 50081-1

aire 8 kV

EN 50082-2 (IEC 801-2)

contacto 4 kV

EN 50082-2 (IEC 801-2)

Inmunidad CEM  RF portada por campo 10 Vim, 26 MHz - 1 GHz

EN 50082-2 (IEC 801-3)

portada por contuctor 10 V., 150 kHz - 30 MHz

EN 50082-2 (IEC 801-6)

cresta 4 kV (CM), Clamp

Tensiones EN 50082-2 (IEC 801-4)
transitorias  periodicidad 1 kV (CM,DM), Rg = 420 EN 50082-2 (IEC 801-5)
Resistencia de aislamiento > 100 M Q2 con 500 V d.c.
Prueba de frecuenia de funcionamiento 500V, 50 Hz SEN 361503
Estabilidad frente Seno 20 g, 25 Hz - 2 kHz IEC 68-2-6
a vibraciones Aleatorio 7,50 me, 5 HZ -1 kHz IEC 68-2-34, |IEC 68-2-36
Resistencia a Impacto 500g/1ms IEC 68-2-27
impactos Caida libre IEC 68-2-32
Toma DIN 43650 IP 65 - |IEC 529
Proteccion IEC 947-5-2, M12x1 IP 67 - IEC 529
AMP 173065 IP 67 - IEC 529
Cable 2 m IP 67 - IEC 529

Caracteristicas mecanicas

Partes en contacto con el medio

DIN 17440-1.4404 (AIS] 316L)

Material de la caja protectora

DIN 17440-1.4404 (AIS] 316L)

Peso

0,2 kg




Conexion eléctrica, 2 conductores, 4 - 20 mA
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Toma DIN 43650

13

DANFOSS
ABOG27.15.10.01
I'-=

L]

1: Alimentacion +
2: Alimentacion —

1+, 3 Noutiizado

= Us o

— =+ Blindaje conectado con la caja
R

L protectora

Pedidos del MBS 3000 en ejecucion estandar con toma DIN 43650

Rango de presion

Conexion de presion Pe Tipo N°® de codigo
0-1bar MBS 3000 1011-1 ABO4 060G1113
0-1.6bar MBS 3000 1211-1 AB04 060G1429
0-2.5bar MBS 3000 1411-1 ABO4 060G1122
0-4 bar MBS 3000 1611-1 AB04 060G1123
0-6 bar MBS 3000 1811-1 AB04 060G1124
0-10 bar MBS 3000 2011-1 ABO4 060G1125

Gl A 0-16 bar MBS 3000 2211-1 AB04 060G1133

ISO 2281 0 - 25 bar MBS 3000 2411-1 AB04 060G1430
0-40 bar MBS 3000 2611-1 AB04 060G1105
0 - 60 bar MBS 3000 2811-1 AB04 060G1106
0-100 bar MBS 3000 3011-1 ABO4 060G1107
0-160 bar MBS 3000 3211-1 AB04 060G1112
0 - 250 bar MBS 3000 3411-1 AB04 060G1111
0-400 bar MBS 3000 3611-1 ABD4 060G1109
0 - 600 bar MBS 3000 3811-1 AB04 060G1110
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Pedidos del MBS 3000 en ejecucion especial

MBS 3000 T R T .

| | I_L[_I_l
Conexiéon de presion

DIN 16288-B6kt-G v, A

DIN 3852-G ¥, A, Junta torica NBR

DIN 16288-BEkt-G 3, A

DIN 16288-BEkt-G 5 A .

DIN 3852/3, M18 = 1,5 - 6g,Junta torica NBR
DIN 3852-E-M22 « 1,5, Junta NBR

¥, -18 NPT

v, in. roscar, 7,,-20 UNF i

3. -18 UNF-2A (SAE J514), Junta torica NBER

Rango de
medida

OrrDO>20Ok
0o0rroDOOD
“00==0000

Q@b OO b L

Conexion eléctrica

-.... Toma (DIN 43650), Pg 9

.. Clavija, AMP 173065, macho
. Con cable, 2 m
Conductores libres, 125 mm
con clavija AMP 173065, macho
e eeaeeeeeeeae. SlA@VIjA, IEC 947-5-2, M12x1

. B A R = Toma (DIN 43650), Pg 11
Tipo de medidor
de presion Seiial disalida

m

Relativa ... |;lg| |1 | T ————

00000000000 0000
OOANODOBNOOOLND

WWWRWWNNNNN = =S s

BWN=

@

Absoluta ... .. ... ... ...
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ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL CONTROLADOR cFP-2100

CONTROLADOR cFP-2100

El controlador cFP-2100 con LabView Real-Time proporciona un sistema facil de usar
para uso en tiempo real integrado. Cuando se ejecuta el LabView Real-Time en el
cFP-2100, el controlador puede correr aplicaciones sin necesidad de una PC. Si se
conecta el cFP-2100 a una red Ethernet, puedes usar a un PC ejecutando en
Windows para mostrar los resultados de medicién e informacién de estado vy

cambiar las propiedades del controlador.

Ademas del puerto Ethernet, el cFP-21xx tiene uno o mds puertos seriales RS-232
accesibles a través de software. Ademas cuenta con indicadores para comunicar la
informacién de estado y DIP switches que mejoran varias funciones. La siguiente
figura indica que caracteristicas son validas para modelos especificos tales como el

cFP-2100.
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El sistema del Compact FleldPoint (CFP) consiste de un respaldar cFP-BP-x, un
controlador cFP-21xx, uno o mas moddulos Entrada / Salida,uno o mas bloques
conectores o accesorios. Cada sistema del CFP puede ser accedido por un numero
ilimitado de computadores y controladores, formando un sistema computarizado
distribuido. El maximo numero de controladores cFP-21xx que pueden instalarse en un

red Ethernet esta limitada sdlo por la topologia de red.

El controlador cFP-21xx se conecta directamente a una red Ethernet a 10 o 100 Mbps.

Auto-detecta la velocidad de conexién y se configura de acuerdo a lo detectado.
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SOFTWARE DEL FIELDPOINT

El FieldPoint incluye software como el Measurement & Automation eXplorer (MAX), un
servidor y un driver de facil integracidon en paquetes de software de aplicacién. Esos
componentes de software administran la comunicacién a bajo-nivel y detalles de
hardware, simplificando el acceso a canales de Entrada / Salida. Este software se

ejecuta bajo Windows 200/NT 4.0 Servipack +/XP e incluye los siguientes componentes:

e MAX

e LabView Vis

e LabWindows / CVI Functions

e Instrumentos controladores Measurement Studio
e Servidor OPC

e Soporte para VI logger

DESCRIPCION DEL SISTEMA cFP-2100

Los siguientes son los pasos requeridos para iniciar el cFP-2100:

INSTALACION DEL SISTEMA COMPACT FIELDPOINT

Necesitamos:
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e Controlador cFP-2100.

e Respaldar cFP-BP-4.

e Montaje de hardware (riel DIN).

e Modulos de Entrada / Salida

e Accesorios para el cableado tales como bloques conectores cFP-CB-01 o cFP-CB-
03 o cables.

e Fuente de alimentacién de 11 — 30 VDC (20 W recomendado)

e Cable Ethernet.

e Destornillador Phillips numero 2.

e Software para el FieldPoint versién 4.1.1 (en adelante).

e Un Pc ejecutandose en Windows 2000/NT/XP.

e Software LabView Real-Time

e Accesorios opcionales (riel DIN, cables Entrada / Salida de 37 pines, cables

seriales).

INFORMACION DE SEGURIDAD DEL COMPACT FIELDPOINT

Esta seccion contiene informacién importante de seguridad que se debe seguir cuando

se instalen o usen productos FieldPoint.
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No operar productos Compact FieldPoint en una manera no especificada en el manual
de usuario o instrucciones de operacion. El mal uso del producto puede resultar
peligroso. Puede comprometer la proteccién de seguridad construida en el producto si

el mismo es dafiado de alguna manera.

No sustituir partes o modifique productos Compact FieldPoint. Use el roduto solo con

los médulos, accesorios y cables especificados en las instrucciones de instalacién.

Se debe conectar el terminal de proteccion a tierra (PE) del respaldar cFP-BP-x al

sistema de seguridad a tierra. El terminal a tierra PE tiene el siguiente simbolo@'.
Conecte la PE del respaldar usando cable 14 AWG (1.6 mm) con un aro, use un tornillo

de 5/16 pulgadas para asegurarlo al respaldar.

No opere productos FieldPoint en una atmdsfera explosiva o donde tal vez haya
presencia de gases o de humo. Si necesita operarlos bajo estas condiciones, deben estar

en un ambiente apropiadamente cerrado.

Si necesita limpiar el Compact FieldPoint, use brocha cerda suave no metdlica. El
producto debe estar completamente seco y libre de contaminantes antes de retorne a

servicio.
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Opere este producto sélo o bajo Polucién de grado 2, es decir sélo cuando la polucion
no conductiva ocurre en mdas de un caso. Ocasionalmente, una conductividad

temporalmente causada por condensacion debe ser esperada.

PRECAUCION: Se debe aislar las conexiones de sefiales para el maximo voltaje para las
que el producto fue categorizado. No exceder el maximo valor para el producto. No
cablear mientras el producto se encuentre trabajando con sefales eléctricas. No
remover ni aiadir bloques conectores cuando la alimentacién esta conectada al sistema
Compact FieldPoint. Evite contacto entre el cuerpo y las sefiales cableadas a los bloque

conectores cuando los mddulos permiten ser cambiados en caliente.

Opere los productos Compact FieldPoint en o bajo la categoria marcada en la etiqueta
del hardware. Las mediciones de circuitos estan sujetas al trabajo de voltajes y
sobrevoltajes desde el circuito a lo que estén conectados durante las mediciones y
testeo. Las categorias de instalacién estabilizan un impulso estandar con niveles de

voltaje que comunmente ocurren en sistemas de distribucion eléctrica.

MONTAIJE DEL RESPALDAR DEL COMPACT FIELDPOINT

El respaldar cFP-BP-04 puede montarse en un riel DIN de 35 mm. Antes de montar el

respaldar grabe el nimero de serial ya que no puede ser visto después de montarlo.
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Asegure la eficiencia maxima de ventilacidon, monte el sistema Compact FieldPoint y sus

modulos de Entrada / Salida de manera que se ventilen desde arriba hacia abajo.
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Figura 1.- Respaldar cFP-BP-4 apropiadamente montado

PRECAUCION: Al montar el respaldar, asegirese de tomar en cuenta los siguientes

requerimientos de espacio y de cableado:

e Permita 51 — 76 mm alrededor de todo el respaldar para la circulacion de aire.

e Permita 76 mm en frente del controlador y 38 mm delante del controlador para

el cableado.
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Cabling
Clearance

e

Min. 182 mm
[7.18in.]

106 mm ! : i
[4.18 in.]! e
i EL s - -
¥ E ® f.
i I
it -
Cooling cFP-BP-4: 246 mm (2.68 in.) Coaling
Outline cFP-BP-8: 441 mm (17.4 in.) Outline
50.8 mm 50.8 mm
[2.00 in.] [2.001n]

Figura 2.- Respaldar cFP-BP-x con cFP-21xx instalado, vista desde atras con dimensiones.
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Figura 3.- Respaldar cFP-BP-x con cFP-21xx instalado, vista frontal con dimensiones.

PRECAUCION: NI recomienda que se use uno de los sistemas de montaje descrito en
este documento. Si se decide usar una solucién de montaje personalizada, asegurese
que los tornillos que se usen sean cortos y se fijen correctamente a los agujeros del

respaldar. Los agujeros son de 5 mm de profundidad.

Se puede montar el respaldar sobre un panel, un rack estandar 19 in o en un riel DIN.

MONTAIJE DEL cFP-BP-4 EN RIEL DIN

Se puede montar el respaldar cFP-BP-4 sobre un riel DIN estandar de 35 mm usando un
clip para riel DIN. NI nimero de parte 778614-01. NI recomienda no montar el cFP-BP-8
en riel DIN. Siga las instrucciones expuestas a continuacion para el montaje del cFP-BP-4

en riel DIN:

e Sostenga el clip para riel DIN al cFP-BP-4 usando un destornillador Phillips
ndimero 2 y con tornillos 8-32 x 5/16 in, la cobertura del nylon en los tornillos

evita que se afloje.

PRECAUCION: No use tornillos mas largos que 5/16 in para sostener el clip para riel DIN

al respaldar



Figura 4.- Ajustando el clip para riel DIN al CFP-BP-4

e Inserte uno de los lados del clip para riel DIN al riel donde se desee montarlo.

1"".
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e Presione firmemente hacia abajo sobre el respaldar para presionar el spring

hasta que el clip se asegure en un lugar del riel DIN.

PRECAUCION: Desconecte la alimentacién antes de remover el respaldar del riel DIN.

INSTALACION DEL CONTROLADOR CFP-21XX SOBRE EL RESPALDAR DEL COMPACT

FIELDPOINT

Aseglrese de que no esté conectada la alimentacién al controlador o al respaldar.

e Aseglrese que el controlador este con el lado correcto hacia arriba, con el logo
de la NI hacia arriba, y alinee las tornillos sobre el controlador con los agujeros
del respaldar.

e Encaje el conector de la parte de atras del controlador con el conector del
respaldar.

e Presione el controlador firmemente para encajarlo en el respaldar.
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e Use un destornillador Phillips nimero 2 con un largo de al menos 64 mm,
ajustando con un torque de 1.1 N'm. La cobertura del nylon en los tornillos evita

gue se afloje.

Controlador cFP-21xx
Etiqueta de numero de serial
Etiqueta de direccién
Tornillos

Orificios para los tornillos
Conector

Respaldar cFP-BP-4

NOOAROWN=-
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Figura 6.- Instalacidon del Controlador cFP-21xx sobre el respaldar cFP-BP-4

INSTALACION DE LOS MODULOS DE ENTRADA / SALIDA SOBRE EL RESPALDAR

e Alinee los tornillos del médulo de Entrada / Salida con los agujeros del respaldar
para prevenir una mala insercion.

e Presione firmemente el médulo de Entrada / Salida en el respaldar.

e Use un destornillador Phillips numero 2 con un largo de al menos 64 mm,
ajustando con un torque de 1.1 N'm. La cobertura del nylon en los tornillos evita

gue se afloje.
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Modulos de Entrada / Salida
Tornillos

Orificios para los tornillos
Respaldar cFP-BP-4
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Figura 7.- Instalacion de médulos de Entrada / Salida en el respaldar

e Repetir este procedimiento para instalar médulos de Entrada / Salida adicionales

en el respaldar.
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CONEXION DE DISPOSITIVOS DE CAMPO

Use bloques conectores cFP-CB-x o accesorios de cableado para el Compact FieldPoint
para conectar los médulos de Entrada / Salida a dispositivos de campo. Para esto,
dirijase a las instrucciones de operacion para cada mddulo de Entrada / Salida, bloques

conectores, o accesorios de cableado.

INSTALACION DE BLOQUES CONECTORES EN EL RESPALDAR

Para conectar modulos de Entrada / Salida para sefiales de entrada o para cargas
externas, se necesita instalar un bloque conector cFP-CB-x o algun otro accesorio.
Ubiquelos en los sockets conectores a la derecha de cada socket de los mddulos de

Entrada / Salida.

e Alinee los tornillos del médulo de Entrada / Salida con los agujeros del respaldar,
la forma del conector previene una mala insercion

e Presione firmemente el médulo de Entrada / Salida en el respaldar.

e Use un destornillador Phillips nimero 2 con un largo de al menos 64 mm,
ajustando con un torque de 1.1 N'm. La cobertura del nylon en los tornillos evita

gue se afloje.
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Bloque conector cFP-CB-x
Modulo de Entrada / Salida
Orificios para los tornillos
Slot conector

Figura 8.- Instalacidén de bloques conectores cFP-CB-x en el respaldar

Repetir este procedimiento para instalar médulos de Entrada / Salida adicionales

en el respaldar.
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CONEXION DEL cFP-2100 A LA RED

Conectar el controlador cFP-2100 a la red Ethernet usando el puerto Ethernet RJ-45
sobre el mdédulo. Use cable estdndar Ethernet Categoria 5 para conectarlo a la red

Ethernet, o use cable cruzado para conectarlo directamente a la computadora.

PRECAUCION: Para prevenir pérdida de datos y mantener la integridad de la instalacidn
Ethernet no use cables mas largos que 100 m. Si se usa Ethernet a 100 Mbps NI

recomienda usar cable Ethernet par trenzado de categoria 5.

El cFP-2100 se comunica con la computadora sobre la conexion estandar Ethernet. Si la
computadora esta ya configurada a la red, se debe configurar el cFP-2100 en la misma
red. Si no estdn conectados a la red, se los puede conectar directamente usando un

cable cruzado categoria 5.

Para configurar el cFP-2100 se debe residir en la misma subred que el de la
computadora. Si se desea usar el CFP-2100 en una subred que no es la misma que la del
computador, primero conecte y configure el mismo a la misma subred que la del
computador, entonces reasigne una IP estdtica de la subred donde se desee que esté, y
luego fisicamente muévalo a la otra subred. Contacte al administrador de red si necesita

asistencia para configurar el computador y el cFP-2100 a la misma subred.
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CABLEADO DE LA ALIMENTACION AL SISTEMA COMPACT FIELDPOINT

Cada cFP-2100 en tu red requiere una fuente de alimentacion de 11 — 30 VDC. NI
recomienda la fuente de alimentacion PS-5 para mas aplicaciones del Compact

FieldPoint.

El cFP-2100 filtra y regula la alimentacion suministrada y provista por todos los médulos
de Entrada / Salida instalados en el respaldar. Refiérase a la documentacion individual
de los mddulos de Entrada / Salida para determinar la alimentacion adicional que

requieren.

La siguiente figura muestra el conector para la alimentacion de 6 pines con terminales

de tornillos del cFP-2100.

@

SRR

Figura 9.- Conector para la alimentacién del cFP-2100
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e Conecte el terminal positivo de la fuente de alimentacion primaria al terminal V1
y el negativo a uno de los terminales C.

e Si se estd usando una fuente de alimentacidn de respaldo, conecte el terminal
positivo de la misma al terminal V2 y el negativo al terminal C que se encuentre
libre. El cFP-2100 generalmente usa la fuente de alimentacion con el nivel mas
alto de voltaje. V2 estd aislado de los otros terminales V.

e Si el aislamiento mdédulo a mdédulo en su aplicacion es importante, usa fuentes
de alimentacion separada para cada moddulo que necesite fuentes de
alimentacion externa. Si su aplicacion no requiere aislamiento médulo a maédulo,
se puede alimentar en cascada, usando la misma fuente de alimentacién para

todos los mdédulos que requieran alimentacidn externa.

PRECAUCION: La alimentacidon en cascada afecta el aislamiento entre los mddulos

que se encuentren en cascada.

Refiérase a las instrucciones de operacidn para los requerimientos de alimentacién
para cada moédulo de Entrada / Salida. Si uno de los médulos requiere alimentacion
externa, conecte una fuente de alimentacion apropiada a los terminales de entrada
del bloque conector. Si se desea alimentar dispositivos de campo de Entrada / Salida
desde un bloque conector, suministra alimentacion al blogue conector y luego

conecte los terminales de salida del bloque conector al dispositivo de campo.
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ALIMENTACION DEL cFP-2100

Chequee los switches DIP en el controlador, aseglrese que el switch RESEP IP no esté
habilitado. Enchufe cada fuente de alimentacion al sistema Compact FieldPoint. El cFP-
2100 ejecuta una prueba automatica de encendido (POST) que toma varios segundos.
Se debe observar los indicadores “POWER” y “STATUS”. Después de 5 segundos, el
indicador “STATUS” comienza a parpadear. El cFP-2100 esta listo para ser configurado,

ahora ya se puede instalar el software FieldPoint.

Si ya se ha asignado una direccién IP al cFP-2100, el indicador “STATUS” se apaga, los
indicadores de “STATUS” de los mddulos de Entrada / Salida se encienden y el cFP-2100
esta listo para usarse. El tiempo total de booteo para un sistema configurado es de 15 —

20 segundos.

RECOMENDACIONES DE INSTALACION DE SOFTWARE EN EL COMPUTADOR

EL CFP-2100 tiene embebido software LabView Real-Time Engine y software FieldPoint
pre-instalado. Sin embargo se necesita instalar software necesario en el computador,

Siga las instrucciones para instalar el software FieldPoint en el computador.
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Se recomienda instalar el paquete de software que se planee usar tales como: LabView
Real-Time, Lookout, Measurement Studio, VI Logger o LabWindows/CVI, antes de
instalar el software FieldPoint. El software de instalacién FieldPoint instala los Labview
IVs y ejemplos y el controlador de instrumentos LabWindows/CVI sélo si encuentra el

correspondiente software de desarrollo instalado.

DESCRIPCION DE CARACTERISTICAS

RED DE PROTECCION CONTRA FALLOS (NETWORK WATCHDOG - PERRIO GUARDIAN

DE LA RED)

Las caracteristicas de la red de proteccién contra fallos del cFP-2100 resguardan tu
sistema contra fallos en las conexiones de red, cables o computadora. Si el perro
guardian esta habilitado y el cFP-2100 pierde comunicacion con todos los computadores
o clientes de la red, el cFP-2100 cambia los valores a los predefinidos en los canales de

salida (estado de vigilancia). El perro guardidn esta deshabilitado por defecto.

NOTA: National Instruments recomienda dejar el perro guardian deshabilitado cuando

se esta corriendo aplicaciones embebidas en el cFP-2100.
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Los valores de salida del perro guardian pueden ser diferentes a los valores de salida de

encendido.

SISTEMA DE PROTECCION CONTRA OTROS FALLOS (PERRO GUARDIAN DE

HARDWARE)

Adicional al perro guardian de red, el controlador cFP-2100 soporta un perro guardian
de hardware que puede ser configurado en LabView Real-Time. El perro guardidn de
hardware habilita el control para responder de manera predeterminada a fallos en el
sistema. Los Vis para controlar el perro guardidan de hardware estan en la paleta de

LabView Real-Time.

ALMACENAMIENTO DE LA CONFIGURACION PERSONALIZADA DE ENCENDIDO

Estado de encendido con la caracteristica SNAPSHOT

La caracteristica SNAPSHOT almacena el estado actual del hardware del Compact

FieldPoint para usarlo como estado de encendido del sistema

PRECAUCION: Usar la caracteristica SNAPSHOT sobrescribe algunos de los valores de

encendido especificados en los canales individuales.
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ESTADO DE ENCENDIDO CONFIGURABLE

Con la caracteristica de estado de encendido configurable, se puede definir la
configuracion de encendido médulo por mddulo basicamente. No se necesita cambiar
alguno de los canales al estado de encendido deseado como con la caracteristica
SNAPSHOT. Sin embargo se la puede usar para ajustar a la informacion previamente
almacenada en el SNAPSHOT. De esta manera, puede hacerse cambios incrementales

para los valores de encendido de los canales individuales.

INSERCION, ELIMINACION Y SUSTITUCION DE LOS MODULOS DE ENTRADA / SALIDA

Se puede remover o insertar médulos mientras el sistema esté operando y sin
necesidad de apagar el sistema Compact FieldPoint. Los mddulos de Entrada / Salida
gue se encuentran trabajando en el sistema, siguen siendo operativas y accesibles en la
red. Si un moédulo se encuentra fuera de servicio, los comandos enviados hacia él, se
retornan como respuesta de error, pero el cFP-2100 almacena el comando y aplica los

cambios al momento de reemplazar el médulo.

PRECAUCION: No afiadir ni remover bloques conectores mientras se esté aplicando

alimentacion al sistema.

Cuando se remueve un modulo de Entrada / Salida y se inserta uno nuevo, el cFP-2100

primero verifica que el reemplazo sea compatible con el médulo removido, el cFP-2100
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configura el reemplazo con la configuracidon del predecesor y las caracteristicas de los

valores de salida.

La siguiente tabla muestra como los médulos son configurados después de un cambio

en caliente.

Moédulo de reemplazo

Chequeo de configuracion de

Configuracion de después de

fabrica® cambio en caliente
Compatible con el Siono Igual que el médulo removido
modulo removido
Incompatible con el No lgual que la configuracién
modulo removido pero almacenada
compatible con la Si Configuracion de fabrica por
configuracion defecto
almacenada
Incompatible con el SloNo Configuracion de fabrica por
modulo removido vy defecto

compatible con la
configuracion

almacenada

! La configuracidn de fabrica estd en la pestafia de la configuracion del Banco en el MAX.
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INDICADORES LEDs

Tiene el cFP-2100 tiene varios LEDs para indicar la informacién de estado

POWER

De color verde, se enciende mientras el cFP-2100 se encuentre encendido. Indica que la
fuente de alimentacidon que estd conectada al cFP-2100 es aceptable, y que el

controlador esta suministrando alimentacion los médulos de Entrada / Salida.

STATUS

De color rojo, en modo de operacion normal estd apagado. El cFP-2100 indica las
condiciones de error de manera especifica mediante el parpadeo de este LED a

diferentes espacios de tiempo. A continuacidon se muestra la tabla de Indicador de

errores de STATUS:

Numero de parpadeos Condicién de error

0 (permanece encendido) El cFP-2100 no se alimenta
correctamente. Contacte a NI para
asistencia

1 El cFP-2100 esta en modo Reset o
desconfigurado, Asegurese que el switch
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RESET IP esté en posiciéon OFF y restaure

el controlador.

El cFP-2100 ha detectado errores de
Software. Usualmente ocurre cuando uno
intenta actualizarlo y es interrumpido.
Repita el proceso de actualizacion del

software.

El cFP-2100 estd en modo seguro. El
controlador esta listo para la instalacién
del software o el switch SAFE MODE esta

en posiciéon ON.

4 (0o mas)

El cFP-2100 ha detectado un error
irrecuperable. Contacte a NI para

asistencia

LINK ACT

De color amarillo, parpadea cuando el cFP-2100 recibe o transmite datos desde

Ethernet. Suele parpadear ocasionalmente cuando el cFP-2100 estd inactivo.
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100 MBPS

De color verde, se enciende cuando el cFP-2100 estd comunicandose a 100 Mbps. Si no

se enciende estd comunicandose a 10 Mbps.

LEDS A-D CONFIGURABLES POR EL USUARIO

A los LEDs B, C y D se les pueden enviar valores de 0, 1, 2. Al LED A se le puede enviar
s6lo 0 6 1. LED A maneja tanto 2 como 1. Los valores enviados a los LEDs se manifiestan

como: 0 = off, 1 = verde, 2 = rojo.

POST (Prueba automatica de encendido)

El cFP-2100 corre un POST al encenderse para verificar su estado de operacion. El testeo
toma varios segundos, no afecta la operacion de la red y no afecta el cableado de los

bloques conectores instalados en el respaldar.

Si el POST falla, el cFP-2100 no participa en la comunicacidon de red, eliminando

conflictos potenciales con otros controladores en la red.

Cuando se enciende el cFP-2100 y ya ha sido configurado para su uso. El POWER y
STATUS se encienden durante 5 segundos, entonces el STATUS se apaga. Cuando el
READY de los médulos de Entrada / Salida se encienden, el controlador esta listo para

usarse.
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El cFP-2100 indica fallas POST a través del STATUS, para mayor informacién consulte

tabla de indicador de errores.

SWITCHES DIP

A continuacién se muestran los switches DIP ubicados frente del cFP-2100:

Compact Fieldfo_izt_ﬂ__;,f

“FPz120
) POWER

C}STATUS
(o]E]
e
Lo lle
o]i]

.
1

)

.

it

Figura.- Switches DIP del cFP-2100
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Switches 3 y 4 son configurables para el usuario en el cFP-21xx. El 1 y el 2 son sélo
configurables para el cFP-2100 y cFP-2110 pero deshabilitados en el cFP-2120.
FieldPoint LabView Vis, CVI, OPc, Lookout y otras aplicaciones pueden leer estos

switches, pero no tienen funcionalidad por defecto.

Switches DIP 5, 6, 7 y 8 son de CONSOLE OUT, SISABLE VI, SAFE MODE y RESET IP. El cFP-
2100 puede leer esos switches sélo cuando se enciende o se resetea. Se puede resetear

el médulo con uno de esos switches encendido para que su configuracién tenga efecto.

SWITCH CONSOLE OUT

Con un programa hyperterminal, se puede usar el switch CONSOLE OUT para leer la
direccion IP y la version del BIOS del controlador mediante el puerto serial. Conecte el
puerto serial al controlador de la computadora. Presione el Switch a posicion ON.

Asegurese que el programa hyperterminal serial este configurado con lo siguiente:

e 9600 bits por segundo
e 8 bits de datos
e No paridad

e Un bit de parada
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El puerto serial despliega la direccion IP y la versidon del BIOS. Mantenga en OFF este

switch durante el modo de operacién normal.

SWITCH DISABLE VI

La posicion de este switch determina si algin VI corre desde el inicio. Se puede
configurar al controlador cFP-2100 para que lo haga, pero si por alguna razon el VI
consume todo el CPU del cFP-2100 por alguna razén, el mdédulo puede tornarse
inaccesible en la red. Si se reinicia el cFP-2100 con el switch DISABLE VI en ON, el

modulo no correra el VI desde el inicio.

SWITCH SAFE MODE

La posicién de este switch determina si el controlador cFP-2100 se enciende en modo
seguro. Este modo deshabilita todos las funciones de LabView y la comunicacién con los
modulos de Entrada / Salida. Si el software o la informacidon de configuracion del
controlador se convierten en corrupta o no puede ser leida correctamente, el sistema
debe ser reseteado manualmente. SAFE MODE permite reconfigurar las caracteristicas

de red y reinstalar el software sobre el controlador.

Resetee el controlador con el switch SAFE MODE en ON vy reinstale el software usando

MAX. Luego de esto coloque el switch en la posicién OFF.
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Si luego de reinstalar el software no trabaja y no se puede establecer comunicacion
sobe la red, use la funcién Format Disk de MAX para reformatear el controlador.
Entonces reconfigure las caracteristicas TCP/IP, descargue el nuevo software usando

MAXy resetee el cFP-2100 con el switch SAFE MODE en la posicién OFF.

SWITCH RESET IP

Ponga este switch en ON vy reinicie el controlador para resetear la direccion IP del
controlador a la 0.0.0.0. Si el controlador se encuentra en una subred local y el switch
RESET IP estd en posicion ON, el controlador aparece en MAX con la direccién IP 0.0.0.0.

SE puede configurar una nueva direccién IP para el controlador a través de MAX.

PUERTOS SERIALES

cOM 1

Es un puerto serial RS-232 DTE con un conector estandar DB-9. Los puertos seriales VI
acceden a COM 1 como puerto 0. La siguiente figura muestra la ubicacién de los pines

del conector DB-9 y las sefiales de cada uno de ellos:
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Figura.- Ubicacién de los pines en el conector DB-9

DB-9 Pin RS-232 Signal

1 DCD
2 RXD
3 TXD
4 DTR
5 GND
6 DSR
7 RTS
8 CTS
9 RI
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Tabla.- descripcién de los pines del DB-9

FUENTE DE ALIMENTACION

El conector de alimentacion del cFP-2100 es de 6 pines con terminal de tornillos tanto
para la alimentacion primaria como para la alimentaciéon de respaldo. El cFP-2100 usa
una fuente de alimentacién de alto nivel, indicandole que suministrarle a cada canal
denominado fuente de poder por software. El valor de 0 indica el suministro primario y
el valor de 1 el de respaldo. Si la salida de las dos fuentes de alimentacién estan dentro

de 0.1 —-0.6 V para cada una, el cFP-2100 puede usar cualquiera de las dos.

CAPACIDAD DE TRANSFERENCIA DE ARCHIVOS

Cuando se ejecuta el cFP-2100, el Real-Time Engine tiene un servidor FTP (File Transfer
Protocol). El servidor FTP permite usar alguna utilidad FTP para transferencia de
archivos desde y hacia el cFP-2100. Se debe proveer la contrasefia correcta cuando se

establece conexion y la configuracion esta bloqueada por MAX.

PANELES FRONTALES REMOTOS

Si se necesita monitorear y controlar de manera remota un VI embebido, El cFP-2100
soporta multiples paneles remotos para los Vis embebidos. Los usuarios puedes ver el

panel remoto frontal usando LabVlew o un navegador web.



280

Para que el usuario acceda al panel frontal remoto por medio de un navegador Web
necesita tener Internet Explorer 5.5 Servipack 2 o NetScape 4.7 o versiones mas

recientes.

Si se planea el uso de paneles frontales remotos para controlar el VI, mantenga un
panel frontal simple y no use propiedades complejas que pueden causar una pequeiia
latencia cuando los usuarios la operen remotamente. Los usuarios no pueden

programar cambios de valor desde un control remoto.

El cFP.2100 puede soportar 5 conexiones remotas.

ACCESO A LOS CANALES DEL cFP-2100 DESDE APLICACIONES DE PC

A continuacién se describe como acceder a los canales del cFP-2100 a través de algun

software después de realizar la configuracion en MAX.

SERVIDOR OPC FIELDPOINT Y EL cFP-2100

El servidor OPC se ajusta al estandar OPC Data Access 2.0. OPC (Open Process Control —
Control Abierto de Procesos) es un estandar industrial para la interfaz de dispositivos, es
una especificacion que provee interoperabilidad entre dispositivos de campo tales

como FieldPoints y paquetes de aplicaciones de software. El servidor OPC importa los
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items de Entrada / Salida que se configuran en el MAX y los pone a disposicion de
cualquier cliente OPC. Si dos computadoras estan trabajando juntas, es posible para un
cliente OPC en una computadora acceder al hardware conectado al servidor OPC en

otra computadora.

Los clientes OPC difieren en las caracteristicas que ofrecen y en la presentacién de si

interfaz OPC para el servidor OPC.

La siguiente lista contiene informacién adicional que puede ser de utilidad sobre el

servidor OPC:

El servidor OPC no requiere un path de acceso. Algunos clientes OPC esperan que este
sea incluido en el item name ID o quiza lo requiera al momento de seleccionar los item

de Entrada / Salida. Se debe dejar el path en blanco.

La interfaz OPC estd fuera del proceso del servidor

El servidor OPC soporta lectura y escritura sincrona y asincrona.

El servidor OPC usa el método GetErrorString para retornar error y mensajes de
diagnodstico desde el servidor y el hardware. A los clientes OPC que no soporten este
método les retornara el mensaje de error: “Bad, non- specific” acompanado de un

cddigo de error. Algunos clientes OPC que no soportan este método proveen una
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manera para buscar manualmente los correspondientes mensajes de error con el

codigo que retorna el método.

ESPECIFICACIONES

RED

Interfaz De Red:

10 Base Ty 100 BASE TX Ethernet

Compatibilidad:

Velocidad de comunicacion:
Distancia maxima de cableado:
Max. alimentacion para médulos
conectados:

Maximo numero de bancos:

IEEE 802.3
10 Mbps, 100 Mbps, autonegociable
100 m / segmento

9IW.

Determinado por la topologia de red

MEMORIA

cFP-2100:

64 Mb. No volatil

64 DRAM
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PUERTOS SERIALES

cFP-2100: 1 RS-232

REQUERIMIENTOS DE ALIMENTACION

Rango de alimentacidn: 11-30VDC

Fuente s de alimentacion Sistema cFP con respaldar | 24VDC, 15 W
FP-BP-4

recomendada: ¢

Sistema cFP con respaldar | 24VDC, 20 W

cFP-BP-8

Consumo de energia: 4.8 + 1.1 (Total del consumo de energia

de todos los médulos E / S)

AMBIENTE

Los mddulos del FieldPoint estan disefiados sélo para uso interno. Para uso externo,

deben ser montados en un ambiente aislado.

Temperatura de operacidn: -40 a 70 oC en orientacion correcta

-40 a 60 2C en otras orientaciones

Temperatura de almacenamiento: -55a 85 ¢C




284

Humedad: 10 a 90% RH, no condensado
Altitud maxima: 2000 m

Grado de polucion: 2
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ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL MODULO cFP-RLY-421

El cFP-RLY-421 es un mddulo de salida de relés para el compact FieldPoint, cuenta con

las siguientes caracteristicas:

CARACTERISTICAS

° 8 canales de relés de tipo SPST (Single Pole Single Throw)
. Interruptores de hasta 1.5 A a 35 VDC o 250 VAC.

. LEDs indicadores de estados de relé.

. Funcionamiento de -40 a 552 C.

° 250 Vims de maximo voltaje de aislamiento.

° 2300 Vims de proteccidn contra sobrevoltajes transitorios.
. Cambio en caliente.

REQUERIMIENTOS:

El cFP-RLY-421 requiere alimentacion sobre los 2.5 W el cual es la maxima alimentacion
requerida como punto de operacion del rango de temperatura. Esto puede limitar el
nimero de modulos de Entrada / Salida que pueden conectarse a un mdédulo de red

(cFP-2100).
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La alimentacién maxima que el mdédulo de red puede suministrar esta especificada en
su manual de usuario. Asegurese que la alimentacién total requerida para todos los
modulos de Entrada / Salida en el banco es menor que la alimentacién maxima

permitida por el médulo de red.

Suponga que se tiene un banco con un médulo de red cFP-2100, 2 médulos cFP-RLY-421
y 2 médulos cFP-DI-300. EI cFP-2000 puede suministrar sobre los 9 W. El cFP-RLY-421
requiere por sobre los 2.5 W y el cFP-DI-300 requiere 0.185 W. En total 2 cFP-RLY-421

mas 2 cFP-DI-300 requiere un total de 5.37 W.

(2*2.5W)+(2*0.185 W) =537 W

La alimentacion requerida por los médulos, es menor que los 9 W que soporta el

modulo de red cFP-2100 como maximo.

RECOMENDACIONES AL INSTALAR

Se recomienda usar un destornillador Phillips nimero 2 con un largo de al menos 64
mm., ajustando con un torque de 1.1 N'm. La cobertura del nylon em los tornillos evita

que se afloje.
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Figura 1.- Instalando el médulo cFP-RLY-421
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CABLEANDO EL cFP-RLY421

El bloque conector cFP-CB-x tiene conexiones tanto para cada uno de los ocho canales
del médulo de relés cFP-RLY-421 como para alimentar dispositivos de campo con una
fuente externa. Si se usa el cFP-RLY-421 en una peligrosa aplicacion de voltaje se debe
usar el bloque conector cFP-CB-1 o un cable adecuado para voltajes peligrosos. Un

voltaje peligroso es mas grande que 42.4 Vpico or 60 VDC.

PRECAUCION: Aseglirese que el cableado de voltaje peligroso debe ser manejado por

personal calificado que se sujete a estandares eléctricos.

Cada canal de relé del cFP-RLY-421 tiene dos terminales: Un NO (Normalmente abierto)
y un IC (Comunmente aislado). La tabla 1 lista la asignacion de terminales para las

sefiales de cada canal.

Terminal Numbers

Channel NO 1C

I

0] 1

[08]
Lh
=)

3 7 8
4 9 10
5 11 12
8] 13 14
7 15 16

Tabla 1.- Asignacién de terminales
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Todos los terminales COM y los Vs,p estan conectados internamente. NI recomienda no

usarlos con el CFP-RLY-421.

Voup COM
17 18
19 20
21 22
23 24
25 26
27 28
29 30
31 32

Tabla 2.- Asignacién de terminales de Vsup y COM

PRECAUCION: La alimentacién en cascada entre dos mddulos rompe el aislamiento
entre ellos. La alimentacién en cascada entre mddulos de red rompe el aislamiento

entre los mddulos en el banco del FieldPoint.

CONECTANDO CARGAS AL cFP-RLY-421

Cablee una fuente de alimentacién externa a la carga y al terminal IC del canal
individual como se muestra en la Figura 2. Instale fusibles de actuacién rapida de un
maximo de 1.5 A, 250 V, en el terminal IC para proteger el médulo y la carga de algun

peligro.
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Figura 2.- Conectando una carga

El cFP-RLY-421 tiene 8 relés electromecdnicos SPST(Single Pole Single Throw). El estado

por defecto es apagado (abierto) para asegurarse de una instalacién segura. En el

estado ON, los contactos NO e IC se conectan para formar cortocircuito. En el estado

ON, hay una resistencia efectiva por sobre los 150 mQB entre los terminales NO e IC que

causa caidas de voltaje. Por ejemplo, si la corriente es 1.5 A. el voltaje de caida que

cruza los terminales NO e IC puede ser tan alto como 0.225 V.

La cantidad de corriente que el relé puede cambiar depende del voltaje, el tipo de carga

y la temperatura del ambiente.
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PROTECCION DE LOS CONTACTOS DE CARGAS INDUCIDAS

Cuando se conectan cargas inductivas a los relés, una gran fuerza contra-electromotriz
puede aparecer al momento del cambio de estado debido a la energia almacenada en
cargas inductivas. Estos contra-voltajes pueden dafiar severamente los contactos del

relé y acortar significativamente el tiempo de vida del mismo.

Es mejor limitar los contra-voltajes instalando diodos a través de cargas DC inductivas o

varistores de 6xido metalico (MOV) a través de una carga AC inductiva.

Ademas el cFP-RLY-421 tiene proteccion MOV interna para prevenir la excesiva
aplicacién de altos voltajes a través de los contactos. Los MOVs estan localizados entre
los contactos NO e IC de cada relé. Sin embargo, National Instruments recomienda el
uso de proteccién de circuitos a través de carga inductiva. La proteccidon de flyback

causa una pequefia pérdida de corriente.

ESTADO DE LOS INDICADORES

La figura 3 muestra los LEDs indicadores de estado del cFP-RLY-421.

0 1 2 3 o
® L ® ® ®

@ POWER
@ READY

® W
[ -
9~

Figura 3.- Indicador de estados
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Después que se instale el cFP-RLY-421 en el respaldar y se conecte energia al médulo de
red, el indicador “POWER” verde se enciende y el cFP-RLY-421 informa al mdédulo de red
de su presencia. Cuando el mdédulo de red reconoce al cFP-RLY-421, éste le envia la
informacién de configuracidén inicial. Después que el cFP-RLY-421 recibe la informacién
inicial, el indicador “READY” verde se enciende y el mdédulo pasa a modo de operacién

normal.

Ademas de los indicadores “POWER” y “READY”, cada canal estd enumerado y los
indicadores de estado de salida verdes se encienden cuando el canal se encuentre en

estado ON.

GUIA DE SEGURIDAD

PRECAUCION: Lea la siguiente informacién antes de conectar el cFP-RLY-421 a algtn

circuito que contenga voltaje peligroso.

Nunca intente usar algun producto de aislamiento entre partes humano-accesibles
(tales como los rieles DIN o estaciones de monitoreo) y circuitos que pueden ser de
potencial peligroso bajo condiciones normales, a menos que el producto esté

especificamente disefiado para tal aplicacion, como es el cFP-RLY-421.

Normalmente el cFP-RLY-421 esta disefiado para manejar aplicaciones con potenciales

peligrosos, siga las guias para asegurar el sistema total.
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No comparta fuente de alimentacion externas (terminales V y C) con otros
dispositivos incluyendo otros FieldPoints) a menos que esos dispositivos estén
aislados del contacto humano.

Se debe conectar el terminal de proteccion a tierra (PE) del respaldar cFP-BP-x al

sistema de seguridad a tierra. El terminal a tierra PE tiene el siguiente

simbolo@'. Conecte la PE del respaldar usando cable 14 AWG (1.6 mm) con un
aro, use un tornillo de 5/16 pulgadas para asegurarlo al respaldar.

Al igual que con cualquier voltaje peligroso, asegurese que todo el cableado y las
conexiones cumplan con una aplicacion de cddigos eléctricos que sean de
sentido comun en la practica. Monte el respaldar en un darea, posicion o cabina
gue prevenga el acceso de manera accidental o no autorizada al cableado que
contenga voltajes peligrosos.

El cFP-RLY-421 esta certificada con doble-aislacién para trabajar con voltajes de
250 Vims. No use el cFP-RLY-421 como la Unica barrera de aislamiento entre el
contacto humano y el trabajo con voltajes de mas de 250 Vims.

Opere el cFP-RLY-421 sélo o bajo Polucion de grado 2, es decir sélo cuando la
polucién no conductiva ocurre en mas de un caso. Ocasionalmente, una

conductividad temporalmente causada por condensacion debe ser esperada.
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e No opere productos FieldPoint en una atmdsfera explosiva o donde tal vez haya
presencia de gases o de humo. Si necesita operarlos bajo estas condiciones,
deben estar en un ambiente apropiadamente cerrado.

e Opere el cFP-RLY-421 en o por debajo de la Instalacién de Categoria Il, utilizada
para realizar medidas sobre circuitos conectados directamente a instalaciones
de bajo voltaje. Esta categoria refiere la distribucién de nivel local, como la

proporcionada por una toma de corriente estandar.

ESPECIFICACIONES:

Las siguientes especificaciones son tipicas para un rango de -40 a 50 2C a menos que se

indique lo contrario.

CARACTERISTICAS DEL RELE

Numero de canales: 8
Tipo de relé: 1 SPST
Maxima capacidad de cambio 20 mVACa 250 1.5Ade-40a45°C

o
(carga resistiva): VAC 1.0A de 45a552eC

1.5Ade-40a45°C
0a35VvDC

1.0Ade 45a552C
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35a55VDC 1A
55a 120 VDC 0.4A
Conmutacion minima de carga: 10mA a5VDC
Fuera del estado de pérdida (120 Fuera del estado de
Frecuencia
VDC/250VAC): pérdida
DC 0.12 pA
50/60 Hz 8 HA
REQUERIMIENTOS DE VOLTAIJE
Voltaje del médulo: 2Wde25a55°C

2.5Wde-40a25°C

VOLTAIJE DE AISLAMIENTO

Maximo voltaje de aislamiento: 250 Vims

Aislamiento de canal a canal: No hay aislamiento entre canales

Sobrevoltaje transitorio: 2,300 Vims
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MEDIO AMBIENTE

Temperatura de operacion: -40a 55 ¢°C

Humedad: 10 a 85% RH, no condensado

Grado de polucidn: 2
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ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL MODULO cFP-AO-200

El cFP-AO-200 es un moédulo de salidas analdgicas por corriente para el compact

FieldPoint, cuenta con las siguientes caracteristicas:
CARACTERISTICAS

. 8 salidasde 0-206 0 - 20 mA.

° 0.5 mA de sobrerango

. 12 bits de resolucién.

. Hasta 1 kQ de carga de impedancia (con 24 V de suministro en lazo).

° Indicadores para lazos abiertos de corriente.

° Proteccidn contra cortocircuitos.

° 2300 Vims de proteccion contra sobrevoltaje transitorio entre los buses de

comunicacion interna del médulo y los canales de Entrada / Salida.
. Operacién de -40 a 70 2C.

° Cambio en caliente.



RECOMENDACIONES AL INSTALAR

Se recomienda usar un destornillador Phillips nUmero 2 con un largo de al menos

mm., ajustando con un torque de 1.1 N'm. La cobertura del nylon evita que se afloje.
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CABLEANDO EL cFP-AO-200

El bloque conector cFP-CB-x tiene conexiones para cada uno de los ocho canales del
modulo de salidas analdgicas por corriente del cFP-AO-200. La tabla 1 lista la asignacién

de terminales para las sefiales de cada canal.

Terminal Numbers
Channel Lout COM ‘_.-q“p
0 l 2,18 17
! 3 4,20 19
2 5 6, 22 o1
. 7 8, 24 23
4 9 10, 26 25
S 11 12, 28 27
6 13 14, 30 29
/ 15 16, 32 31

Tabla 1.- Asignacién de terminales

Cada canal tiene un terminal de salida lout; un terminal comidn COM; y un terminal de
suministro Vsup. Los terminales COM vy C de todos los canales estdn conectados

internamente entre si, al igual que los terminales Vsup y V.
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ABASTECIENDO DE CORRIENTE A LA CARGA

El cFP-AO-200 abastece corriente desde un suministro externo a una carga. El cFP-AO-
200 puede operar con un suministro externo desde 5 a 24 VDC. El voltaje desde una
fuente externa determina el maximo de carga de impedancia que el cFP-AO-200 puede
controlar. Con 5 VDC suministrados cada salida puede manejarse sobre los 100Q. El cFP-
AO-200 detecta y reporta errores en condiciones de carga excesiva o insuficiencia de

suministro.

El cFP-AO-200 actualiza los canales de salida con nuevos valores que le son enviados por
el mddulo de red. El tiempo que toma un solo canal para responder a un cambio esta

entre 3y 6 ms. El tiempo de respuesta de cambio de los 8 canales es de 24 a 27 ms.

La figura 3 muestra el circuito de corriente de salida de un sélo canal.
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Figura 3.- Circuito de corriente de salida del cFP-AO-200

La figura 4 muestra como conectar cargas a dos canales del cFP-AO-200
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Figura 4.- Conectando a dos canales

Usar una conexidn externa COM puede quiza traer inconvenientes a tu aplicacion que
usar los terminales COM y C de tu bloque conector o base terminal. La figura 5 muestra

como conectar dos canales usando una conexion externa COM.
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Figura 5.- Conectando dos canales usando una conexién externa COM

RANGOS DE SALIDA

Puedes configurar cada canal independientemente de un rango de salidas entre 0- 20
mA 6 4 — 20 mA. El valor por defecto para cada canal es de 0 — 20 mA con la salida
inicializada en 0 mA. El cFP-AO-200 tiene un sobrerango de 0.5 mA en cada uno de esos
rangos, es decir que no se puede exceder de 0 —20.5 mA y 3.5 - 20.5 mA. El sobrerango

permite al cFP-AO-200 compensar errores en los dispositivos de campo.
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ETECCION DE LAZO ABIERTO

Cada canal tiene un circuito de monitoreo que compara la salida de corriente actual con
la salida de corriente especificada. Si el cFP-AO-200 no puede suministrar la corriente de
salida especificada para uno o mas canales, el circuito de monitoreo enciende el
indicador “STATUS” rojo para cada canal afectado y reporta la condicidon de error al
modulo de red. Generalmente el error de condicidn es causado por un lazo abierto de
corriente, ya sea por un dispositivo de carga o cuando el suministro esté desconectado.
Sin embargo, el circuito de monitoreo también detecta errores causados por cargas de

impedancia que sean muy altas o por voltajes de suministro que sean muy bajos.

Si la salida de un canal del cFP-AO-200 es 0 mA, el circuito de monitoreo no registra
condicion de error porque éste puede también suministrar corriente cero, incluso en
lazo abierto. Dejar algun canal sin usar o sin cablear en el estado por defecto no general

condiciones de error.

PROTECCION CONTRA CORTOCIRCUITOS

Cada terminal loy: del cFP-AO-200 estd protegido contra cortocircuitos a algunos de los
otros terminales. Uno o mas canales de salida pueden ser cortocircuitados
indefinidamente sin causar mal funcionamiento a otros canales, tanto como el maximo

suministro no exceda los 24 VDC. Las salidas pueden soportar cortocircuitos indefinidos
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con suministros de mas de 24VDC (sobre los 36 VDC) sin peligro, pero el aumento
interno de temperatura puede ocasionar el mal funcionamiento de los otros canales del

maodulo.

INDICADORES DE ESTADO

La Figura 6 muestra los indicadores de estado para el cFP-AO-200:

@ POWER
@ READY
[ =

L]

[ X
®w
&
®wm

[ -
o~

Figura 6.- Indicador de estados

El cFP-AO-200 tiene dos indicadores de estados, “POWER” y “READY”. Después de
insertar el cFP-AO-200 en la terminal base o en el respaldar y aplicar voltaje al médulo,
el indicador “POWER” verde se enciende y el cFP-AO-200 informa al médulo de su
presencia. Cuando el mddulo reconoce al cFP-AO-200, éste envia la informacién de
configuracion inicial al cFP-AO-200. Después de recibir la configuracién inicial, el
indicador “READY” verde se enciente y el cFP-AO-200 pasa a modo de operacion

normal.

Adicional a los indicadores “POWER” y “READY” verdes, cada canal tiene uno rojo,

denominado indicador de estado de error.
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GUIA DE SEGURIDAD

PRECAUCION: Lea la siguiente informacién antes de conectar el cFP-AO-200 a algin

circuito que contenga voltaje peligroso.

No comparta fuente de alimentacion externas (terminales V y C) con otros
dispositivos incluyendo otros FieldPoints) a menos que esos dispositivos estén
aislados del contacto humano.

Se debe conectar el terminal de proteccion a tierra (PE) del respaldar cFP-BP-x al

sistema de seguridad a tierra. El terminal a tierra PE tiene el siguiente

simbolo@'. Conecte la PE del respaldar usando cable 14 AWG (1.6 mm) con un
aro, use un tornillo de 5/16 pulgadas para asegurarlo al respaldar.

Al igual que con cualquier voltaje peligroso, asegurese que todo el cableado y las
conexiones cumplan con la aplicacién de cddigos eléctricos que sean de sentido
comun en la practica. Monte el respaldar del FieldPoint en un area, posicidon o
cabina que prevenga el acceso de manera accidental o no autorizada al cableado
gue voltajes peligrosos.

Opere el cFP-AO-200 sélo o bajo Polucién de grado 2, es decir sélo cuando la
polucién no conductiva ocurre en mas de un caso. Ocasionalmente, una

conductividad temporalmente causada por condensacion debe ser esperada.
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e No opere productos FieldPoint en una atmdsfera explosiva o donde tal vez haya
presencia de gases o de humo. Si necesita operarlo bajo este ambiente, deben

ser en un ambiente apropiadamente cerrado.

ESPECIFICACIONES:

Las siguientes especificaciones son tipicas para un rango de -40 a 70 2C a menos que se

indique lo contrario.

CARACTERISTICAS DE LAS SALIDAS

Numero de canales: 8

Resolucion: 12 bits, 1 en 4,096 (~6 YA / bit)

SALIDAS DE CORRIENTE

Rango de salida: 0-20064-20 mA programable
(0O — 20.5 6 3.5 — 20.5 mA con

sobrerango).

Tipo: Recurso de corriente, suministro de
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alimentacion externa requerida.

Suministro externo: 5-24VDC
Voltaje interno de caida: 3V
Carga resistiva: Sobre el 1kQ con 24 V de suministro.

Sobre los 100Q con 5 V de suministro.
Proteccion: Cortocircuito y circuito abierto.
Estado de encendido 0 mA

por defecto:

CARACTERISTICAS DINAMICAS

Conversion max. de muestreo: 200 actualizaciones / s

Tasa de cambio: 0.4 mA / pus

REQUERIMIENTOS DE SUMINISTRO

Suministro desde médulo de red: 350 mW

VOLTAIJE DE AISLAMIENTO
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Aislamiento de canal a canal: No existe aislamiento entre canales
Sobrevoltaje transitorio: 2300 Vims
AMBIENTE

Los mddulos del FieldPoint estdn disefiados sélo para uso interno. Para uso externo,

deben ser montados en un ambiente aislado.

Temperatura de operacidn: -40a70°C

Temperatura de almacenamiento: -55a 100 eC

Humedad: 10 a 90% RH, no condensado.
Altitud maxima: 2000 m.

Grado de polucion: 2
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ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL MODULO cFP-AI-100

El cFP-AI-100 es un mdédulo de entradas analégicas por corriente y voltaje para el

compact FieldPoint, cuenta con las siguientes caracteristicas:

CARACTERISTICAS
° 8 entradas analdgicas de voltaje y corriente.
° 11 rangos de voltaje de entrada: 0-1V,0-5V,0-15V,0-30V,+1V, 5V,

+15V,+30V,0-20mA, 4-20 mAy 20 mA.

. 12 bits de resolucién.

) 250 Vims continuos CAT Il, de canal a tierra aislados, verificado a 2300 Vims,
sometido a 1 minuto de prueba diléctrica.

° Operacién de -40 a 70 °C.

o Cambio en caliente.

RECOMENDACIONES AL INSTALAR

Se recomienda usar un destornillador Phillips nimero 2 con un largo de al menos 64

mm., ajustando con un torque de 1.1 N'm. La cobertura del nylon evita que se afloje.
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Figura 1.- Instalando el médulo cFP-AI-100
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CABLEANDO EL cFP-AI-100

El bloque conector cFP-CB-x tiene conexiones para cada uno de los ocho canales del
modulo de entradas analdgicas por voltaje o corriente del cFP-AI-100. La tabla 1 lista

la asignacion de terminales para las sefiales de cada canal.

Terminal Numbers
Channel Vin Lin Vaup COM
0 1 2 17 18
| 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

Tabla 1.- Asignacién de terminales

Cada canal tiene separado los terminales de entrada para voltaje (Vin) y los de
entrada para corriente (lin). Las entradas de corriente y de voltaje estan
referenciadas al terminal COM. Si se estd usando una fuente de alimentacion
externa para alimentar dispositivos de campo, conéctela a los terminales Vy Cde la

base terminal del bloque conector.

PRECAUCION: No conecte corriente y voltaje en el mismo canal a la vez.
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PRECAUCION: La alimentacién en cascada entre dos médulos rompe el aislamiento
entre ellos. La alimentacién en cascada entre mdédulos de red rompe el aislamiento

entre los modulos en el banco del FieldPoint.

TOMA DE MEDICIONES CON EL cFP-AO-100

El cFP-AI-100 tiene ocho canales de entrada simples. Todos los 8 canales comparten
una referencia comun a tierra que los aisla de los otros mddulos del sistema
FieldPoint. La siguiente figura muestra el circuito de una entrada analdgica de un

canal:

_____________________________ _{}‘If________
HSUF’@ | |
Vin O—— Filter i
| 12-Bit |
| | solated ADC | |
in w—?— Filter |
3 |
COM ! |
o—e a
B T O---mmm - ]

C

Figura 3.- Circuito de entrada analdgica del cFP-AI-100, un canal.



MEDICION DE VOLTAJES CON EL cFP-AI-100
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Los rangos de entrada para senales de voltajeson:0-1V,0-5V,0-15V,0-30V,

1V,+5V,+15V, +30V. La figura 4 muestra como suministrar voltaje sin una fuente

de alimentacién externa a un canal del cFP-AI-100.

[c]FP-Al-T00 c.Vv.

Vsup : ’\—l |

H To Analog !

Vin i _ Input Circuitry !

1 i 1.5 MQ i

Voltage "+ : é Input !
Source \ - / i Impedance i
COM ;. i

i vV

H To Next |

Lo ___Chamnel

Figura 4.- Suministro de voltaje sin fuente de alimentacién externa

La siguiente figura muestra cono suministrar voltaje con una fuente de alimentacion

externa a un canal del cFP-AI-100

Extaernal +
Power —
Supply _
eIFp-aioe T e v
Veup | A -
H To Analog
Powered + Vin H Input Circuitry
Voltage |ouT = -
Transducer *J H I 1.5 M2
H é Input
Impedance
COM & 1
v A J
To Mext
Lo __Shannel ]

Figura 5.- Suministro de voltaje con fuente de alimentacidn externa
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MEDICION DE VOLTAJES CON EL cFP-AI-100

Los rangos de entrada para sefales de corriente son: 0 — 20 mA, 4 — 20 mA y 20 mA.
El mddulo lee la corriente que fluye por el terminal li, como positiva y la que fluye
hacia afuera del terminal como negativa. La corriente que fluye en el terminal lin
pasa por una resistencia de 100 Q. Y fluye hacia afuera de los terminales COM y C. La
siguiente figura muestra como conectar una fuente de corriente sin una fuente de

alimentacion externa a un canal del cFP-AI-100.

[CIFP-Al-100 c._Y.

1IIJIrsu;::uclg T I i

: To Analog !

Iin ! Input Circuitry !

Current /74 S |
Source I\T_/"' s 100 |
[ com! |

: vy |

: To Mext |

Lo ________ Chamnel |

Figura 6.- Fuente de corriente sin fuente de alimentacion externa

La siguiente figura muestra como conectar una fuente de corriente con fuente de

alimentacion externa:



External +J_—
Power —
Supply _
FP-A100 o
Vsup l ) |
Loop-Powered Ve i
Current | ) !
Transducer '’ i To Analog
| IinJI\ I Input Circuitry >
S 1000
COM } 1
i Yyv
i To Mext
H Channel

Figura 7.- Corriente con fuente de alimentacidn externa

RANGOS DE CORRIENTE
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Para prevenir lecturas inexactas, escoja el rango de entrada de tal manera que la

sefial que se esta midiendo no se exceda y produzca fuera de rango. Si el canal no

estd en uso, envie la entrada positiva a tierra y configure el canal para rango de

entradas bipolares. Pequefias fluctuaciones en sefiales de entrada flotante pueden

causar que el LED OUT OF RANGE se encienda rojo. De manera similar, si el canal

estd configurado para los 4 — 25 mA de entrada y la entrada de corriente es 0 mA, el

canal siempre estard como fuera de rango.

SOBRERANGO

El cFP-AI-100 tiene una caracteristica de sobrerango que mide un poco mas alla de

los valores nominales de cada rango. Por ejemplo, el limite de medida del rango + 5
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V es de £ 6 V. La caracteristica de sobrerango permite al médulo compensar errores
en los dispositivos de campo en un +20%. Ademds, con la caracteristica de
sobrerango, una sefial de ruido cerca de la escala total no crea errores de

rectificacion.

INDICADORES DE ESTADO

El cFP-AI-100 tiene dos indicadores de estados, “POWER” y “READY” verdes.
Después de insertar el cFP-AIl-100 en la base terminal o en el respaldar y aplicar
voltaje al mddulo, el indicador “POWER” verde se enciende y el cFP-AI-100 informa
al médulo de su presencia. Cuando el mddulo reconoce al cFP-AI-100, éste envia la
informacién de configuracién inicial al cFP-Al-100. Después de recibir la
configuracion inicial, el indicador “READY” verde se enciente y el cFP-AI-100 pasa a

modo de operacidon normal.

Adicional a los indicadores “POWER” y “READY” verdes, cada canal tiene uno rojo,
denominado indicador de estado de error que se enciende cada vez que algun canal

se encuentra fuera del rango configurado.

PRECAUCION: Lea la siguiente informacién antes de conectar el cFP-AO-200 a algln

circuito que contenga voltaje peligroso.
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No comparta fuente de alimentacidn externas (terminales V y C) con otros
dispositivos incluyendo otros FieldPoints) a menos que esos dispositivos
estén aislados del contacto humano.

Se debe conectar el terminal de proteccion a tierra (PE) del respaldar cFP-BP-

x al sistema de seguridad a tierra. El terminal a tierra PE tiene el siguiente

simbolo@'. Conecte la PE del respaldar usando cable 14 AWG (1.6 mm) con
un aro, use un tornillo de 5/16 pulgadas para asegurarlo al respaldar.

Al igual que con cualquier voltaje peligroso, asegurese que todo el cableado y
las conexiones cumplan con la aplicacidon de cédigos eléctricos que sean de
sentido comun en la practica. Monte el respaldar del FieldPoint en un area,
posicion o cabina que prevenga el acceso de manera accidental o no
autorizada al cableado que voltajes peligrosos.

Opere el cFP-AI-100 sdélo o bajo Polucién de grado 2, es decir sélo cuando la
polucién no conductiva ocurre en mas de un caso. Ocasionalmente, una
conductividad temporalmente causada por condensacion debe ser esperada.
No opere productos FieldPoint en una atmdsfera explosiva o donde tal vez
haya presencia de gases o de humo. Si necesita operarlo bajo este ambiente,

deben ser en un ambiente apropiadamente cerrado.



ESPECIFICACIONES:

Las siguientes especificaciones son tipicas para un rango de -40 a 70 2C a menos que

se indique lo contrario.

CARACTERISTICAS DE LAS ENTRADAS

319

Nimero de canales:

Resolucion ADC:

Tipo de ADC:

Tasa de cambio (todos los canales):

12 bits

Aproximacién sucesiva

360 Hz (2.8 ms)

VOLTAIJES DE ENTRADA

RANGO DE ENTRADA

ERROR TiPICO DE OFFSET

ERROR MAXIMO DE

VOLTAIJE DE 15A352C OFFSET DE 15 A 35 2C
0-1V 2.9 mA 9.3 mV
0-5V 6.5 mA 1.2 mVv
0-15V 13 mA 30 mV
0-30V 17.5 mA 33.3mV

1V 3.6 mA 10.3 mVv
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5V 9.5 mA 23 mV
15V 21.8 mA 447 mV
30V 35.1 mA 62.5mV
Rango de voltaje | Con sobrerango Error tipico de | Error maximo de
de entrada ganancia de 15 a | ganancia de -40 a
35 2C (% de |70 °C (% de
lectura) lectura)
0-1V 0-1.2V 0.065V 0.19%
0-5V 0-6V 0.065V 0.19%
0-15V 0-18V 0.065 V 0.19%
0-30V 0-36V 0.065 V 0.19%
1V 1.2V 0.07V 0.22 %
5V 6V 0.07V 0.22%
15V 18V 0.07V 0.22%
30V 36V 0.07 V 0.22%
Impedancia de entrada: 1.5 MQ
Resolucion efectiva: 11.3 bits
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Sefial de entrada de ancho de banda:

Tasa de cambio (todos los canales):

170 Hz

360 Hz (2.8 ms)

CORRIENTES DE ENTRADA

RANGO DE ENTRADA ERROR TiPICO DE OFFSET ERROR MAXIMO DE
CORRIENTE DE15A35¢2C OFFSET DE 15 A 35 2C
0-20mA 12 pA 20 pA
4-20mA 12 pA 20 pA
+20 mA 23 pA 40 pA

Rango de voltaje

Con sobrerango

Error tipico de

Error maximo de

de entrada ganancia de 15 a | ganancia de -40 a
35 oC (% de|70 2C (% de
lectura) lectura)

0-20 mA 0-24 mA 0.083 % 0.32%
4-20mA 3.5-24mA 0.083 % 032%
+20 mA 124 mA 0.09% 0.35%
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Impedancia de entrada: 100 MQ
Proteccion de sobrecorriente: + 30 mA
Resolucion efectiva: 11.5 bits
Sefial de entrada de ancho de banda: 160 Hz
REQUERIMIENTOS DE SUMINISTRO
Suministro desde mddulo de red: 400 mW

VOLTAIJE DE AISLAMIENTO

Aislamiento continuo de canal a tierra:

250 Vims Instalacidn de Categoria |l

Soporte dieléctrico:

Aislamiento canal a canal:

2300 Vims, 1 minuto

Ninguno

AMBIENTE

Los mddulos del FieldPoint estan disefiados sélo para uso interno. Para uso externo,

deben ser montados en un ambiente aislado.

Temperatura de operacion:

-40a70°C

Temperatura de almacenamiento:

-55a 85 °C
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Humedad: 10 a 90% RH, no condensado.
Altitud maxima: 2000 m.

Grado de polucidn: 2
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ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL MODULO cFP-A0-210

El cFP-AO-210 es un moddulo de salidas analdgicas por voltaje para el compact

FieldPoint, cuenta con las siguientes caracteristicas:

CARACTERISTICAS

° 8 salidasde 0-10 V.

° 12 bits de resolucion.

° Recursos 1mA por canal (sobre los 10 mA con opcion a fuente de

alimentacion externa).
. Indicadores de sobrecorriente.
° 2300 Vrms de proteccién contra sobrevoltaje transitorio entre los buses de
comunicacion interna del médulo y los canales de Entrada / Salida.
° Operacién de -40 a 70 °C.

° Cambio en caliente.

RECOMENDACIONES AL INSTALAR

Se recomienda usar un destornillador Phillips nimero 2 con un largo de al menos 64

mm., ajustando con un torque de 1.1 N'm. La cobertura del nylon evita que se afloje.
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Figura 1.- Instalando el médulo cFP-AO-210



CABLEANDO EL cFP-AO-210
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El bloque conector cFP-CB-x tiene conexiones para cada uno de los ocho canales del

modulo de salidas analdgicas por voltaje del cFP-AO-210. La tabla 1 lista la asignacion de

terminales para las sefiales de cada canal.

Terminal Numbers
Channel Vout COM 11Ir'r*.'up
0 1 2. 18 17
I 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

Tabla 1.- Asignaciéon de terminales

Cada canal tiene un terminal de salida Vout; un terminal comin COM; y un terminal de

suministro Vsup. Los terminales COM vy C de todos los canales estan conectados

internamente entre si, al igual que los terminales Vsup y V.



CORRIENTES DE GENERACION (SOURCING) O ATERRIZAJE (SINKING)
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Cada canal del cFP-AO-210 puede generar o aterrizar 1mA sin suministro externo. La

figura 3 muestra como conectar 2 canales del cFP-AO-210 para cargas que requieren

mas de 1mA.

Current out
Limit ! §
| COM
——C Q |
|
'Vsup
o
Current fc'm
Limit

[c]FP-AO-210

Load
requiring up to
1 mA current

Load
requiring up to
1 mA current

Figura 3.- Dos cargas sin suministro externo

La figura 4 muestra como conectar dos canales del cFP-AO-210 para aterrizar cargas por

sobre los 10 mA de corriente.
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Figura 4.- Dos cargas con alimentacién externa

CIRCUITO DE SALIDA DE VOLTAIJE

El circuito de salida de voltaje del cFP-AO-210 es una fuente de voltaje limitada por
corriente capaz de abastecer (fluye desde el terminal Vou: a la carga) o aterrizar (que
desemboca en el terminal Vout de la carga) corriente. El circuito interno del cFP-AO-210

limita la magnitud de su corriente a ImA. Se puede obtener alimentacién sobre los 10
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mA anadiendo una fuente de alimentacion externa opcional. El cFP-AO-210 opera con

una fuente externa desde 15 a 30 VDC.

El cFP-AO-210 actualiza los canales de salida con nuevos valores que le son enviados por
el mddulo de red. El tiempo que toma un sdlo canal para responder a un cambio esta

entre 3y 6 ms. El tiempo de respuesta de cambia de los 8 canales es de 24 a 27 ms.

RANGOS DE SALIDA

El cFP-AO-210 tiene un rango de salida de 0 — 10 V. El valor por defecto para el
encendido de cada canal es de 0 V. El cFP-AO-210 tiene un sobrerango de 0.2 V. La
escala de rango total es 0 — 10.2 V. Este rango extendido habilita el cFP-AO-210 para

compensar errores span y offset en dispositivos de campo.

DETECCION DE LIMITE DE CORRIENTE

Cada canal del cFP-AO-210 tiene un circuito de monitoreo que detecta la cantidad de
corriente que fluye hacia o fuera del canal. Si este valor excede el maximo permitido (1
mA sin alimentacién externa; 10 mA con alimentacién externa), el circuito enciende el
indicador “STATUS” rojo para cada canal afectado, reporta el error al médulo de red y
ajusta la salida de voltaje al maximo permitido para que la corriente fluya. El error es
reportado antes de que la salida sea ajustada. El indicador puede comenzar a encender

débilmente como se acercan al limite.
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PROTECCION CONTRA SOBREVOLTAIJE

Cada terminal de salida Vou: del cFP-AO-210 esta protegido contra dafios resultantes de
conexiones accidentales a los terminales de salida de otros canales. Ademas, se puede
conectar una o mas canales con terminales de salida directamente a una fuente de
alimentacion externa de manera indefinida sin causar dafo o el mal funcionamiento de
otros canales, tanto como el maximo suministro no exceda de -10 a 20 VDC

referenciados a los terminales Cy COM.

INDICADORES DE ESTADO

La Figura 5 muestra los indicadores de estado para el cFP-AO-210:

@ POWER
@ READY

[ =
L ]

&r
»w
P&
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Figura 5.- Indicador de estados

El cFP-AO-210 tiene dos indicadores de estados, “POWER” y “READY”. Después de
insertar el cFP-AO-210 en la terminal base o en el respaldar y aplicar voltaje al mdédulo,

el indicador “POWER” verde se enciende y el cFP-AO-210 informa al médulo de su
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presencia. Cuando el mddulo reconoce al cFP-AO-200, éste envia la informacién de
configuracion inicial al cFP-AO-210. Después de recibir la configuraciéon inicial, el
indicador “READY” verde se enciente y el cFP-AO-210 pasa a modo de operacién

normal.

Adicional a los indicadores “POWER” y “READY” verdes, cada canal tiene uno rojo,

denominado indicador de estado de error.
GUIA DE SEGURIDAD

PRECAUCION: Lea la siguiente informacidon antes de conectar el cFP-AO-200 a algln

circuito que contenga voltaje peligroso.

e No comparta fuente de alimentacion externas (terminales V y C) con otros
dispositivos incluyendo otros FieldPoints) a menos que esos dispositivos estén
aislados del contacto humano.

e Se debe conectar el terminal de proteccidn a tierra (PE) del respaldar cFP-BP-x al

sistema de seguridad a tierra. El terminal a tierra PE tiene el siguiente

simbolo@'. Conecte la PE del respaldar usando cable 14 AWG (1.6 mm) con un
aro, use un tornillo de 5/16 pulgadas para asegurarlo al respaldar.
e Aligual que con cualquier voltaje peligroso, asegurese que todo el cableado y las

conexiones cumplan con la aplicaciéon de cddigos eléctricos que sean de sentido
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comun en la practica. Monte el respaldar del FieldPoint en un area, posicidon o
cabina que prevenga el acceso de manera accidental o no autorizada al cableado
gue voltajes peligrosos.

e Opere el cFP-A0-210 sélo o bajo Polucién de grado 2, es decir sélo cuando la
polucién no conductiva ocurre en mas de un caso. Ocasionalmente, una
conductividad temporalmente causada por condensacion debe ser esperada.

e No opere productos FieldPoint en una atmdsfera explosiva o donde tal vez haya
presencia de gases o de humo. Si necesita operarlo bajo este ambiente, deben

ser en un ambiente apropiadamente cerrado.

ESPECIFICACIONES:

Las siguientes especificaciones son tipicas para un rango de -40 a 70 2C a menos que se

indique lo contrario.

CARACTERISTICAS DE LAS SALIDAS

Numero de canales: 8

Resolucion: 12 bits, 1 en 4,096 (~2.5 mV / bit)




VOLTAIJE DE SALIDA
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Rango de salida:

0-10V

(0-10.2 V con sobrerango).

Tipo:

Suministro externo:

Controlador de corriente:

Proteccidn contra sobrevoltaje:
Proteccion:
Estado de encendido

por defecto:

Recurso de voltaje, alimentacién
externa opcional.

15-30VDC

1 mA sourcing or sinking, 10 mA con
alimentacion externa

-10a20V

Cortocircuito y circuito abierto.

ov

CARACTERISTICAS DINAMICAS

Conversion max. de muestreo:

200 actualizaciones / s

Tasa de cambio:

0.5V /s

REQUERIMIENTOS DE SUMINISTRO
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Suministro desde mdédulo de red: 600 mW

VOLTAIJE DE AISLAMIENTO

Aislamiento de canal a canal: No existe aislamiento entre canales
Sobrevoltaje transitorio: 2300 Vims
AMBIENTE

Los mddulos del FieldPoint estdn disefiados sélo para uso interno. Para uso externo,

deben ser montados en un ambiente aislado.

Temperatura de operacidn: -40a70°C

Temperatura de almacenamiento: -55a 100 eC

Humedad: 10 a 90% RH, no condensado.
Altitud maxima: 2000 m.

Grado de polucion: 2
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Programacion Basica de Labview.

Se utilizara el software Labview de National Instruments para realizar el lazo de Control de Velocidad y

Presion del Sistema Electro-Hidraulico

Los Programas en LabVIEW son llamados instrumentos virtuales (VIs).

Haga énfasis en que controles es igual a entradas, e indicadores es igual a salidas.

Cada VI contiene tres partes principales:
e Panel frontal Cbmo el usuario interacciona con el VI.
e Diagrama de bloque El cédigo que controla el programa.

e lcono/Conector Medios para conectar un VI con otros Vls.

lor ba Joama Do oam fwdes Do
Zj & ] nemam e 2 ] 5 et

Panel frontal
« Controles = entradas
* Indicadores = salidas

Diagrama de bloque

+ Programa de acompanamiento L — b
para el panel frontal L B R W &

« Componentes “cableados” m | L pr
entre si
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El panel frontal es utilizado para interaccionar con el usuario cuando el programa esta
corriendo. Usuarios pueden controlar el programa, cambiar entradas, y ver datos actualizados
en tiempo real. Haga énfasis en que los controles son usados como entradas - ajustando
controles de deslizamiento para colocar un valor de alarma, encendiendo o apagando un
switch, o parando un programa. Los indicadores son usados como salidas. Termémetros,
luces, y otros indicadores indican valores del programa. Esto puede incluir datos, estados de

programa y otra informacion.

Cada control o indicador del panel frontal tiene una terminal correspondiente en el diagrama
de bloques. Cuando un VI se ejecuta, los valores de los controles fluyen a través del diagrama
de bloques, en donde estos son usados en las funciones del diagrama, y los resultados son

pasados a otras funciones o indicadores.
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Panel frontal de VI

Barra de herramientas §=3 | g ralui g Humiing Averdus. #i Bl Pansl = T]Elﬁ]
del pan8| frontal e - Opemae lons Donss Wedo =p = #____.—-' |CD|"|0
— & |§-| [ F“ IZpe fpcheston Foit = I - IIE" ﬁ'l &h- I?Ilml
e
C t | Anng 442
ontro e Taibowran# Flalury curren: Terp
Booleano—¢ B uu T~ Leyenda del
Hep Mped :
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El panel frontal es la interface del usuario con el VI. Usted construye el panel frontal con
controles e indicadores, que son las entradas y salidas que interactian con las terminales del
VI, respectivamente. Los controles son botones, botones de empuje, marcadores y otros
componentes de entradas. Los indicadores son las graficas, luces y otros dispositivos. Los
controles simulan instrumentos de entradas de equipos y suministra datos al diagrama de
bloques del VI. Los indicadores simulan salidas de instrumentos y suministra datos que el

diagrama de bloques adquiere o genera.

En esta imagen, el switch de poder (encendido o apagado) es un control booleano.
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Un valor booleano contiene ambos un valor verdadero o falso. El valor es falso hasta que el
switch se presione. Cuando el switch se presiona, el valor se convierte en verdadero. El
indicador del historial de temperatura es una grafica de forma de onda. Esta muestra valores

multiples. En este caso, la grafica sefialara grados F versus tiempo [seg.].

El panel frontal también contiene una barra de herramientas, y sus funciones seran discutidas

después.

VI Diagrama de bloque

Barra de B | pmperaturs Bunning Averaes,viLlock Lisgram

Herramientas be zdt woorasy _och bowse drdos 4ob =

Del diagrama-defe [>]|E] ||| 9| bal@®|o |15 dsdiin Pk <] 2o-] Fa-] |09 |21r= YUY Funcion de
Blogue dividir

] —T -Zu: poa_ind Saila
SubVl =] % : H 5

~| Terminal

7.._Ir.,l:§.\,l,r E.. graﬁca
rrlizeso=d —ukiple u-'-r NS “‘rh\ — Cableadg
Hy & 4} 3 de

= / ] .. |datos
< / / T | )
Estructura / / | |

While loop Constante Funcion de Terminal de control
numerico tiempo booleano

El diagrama de bloque contiene el cdédigo fuente grafico. Los objetos del panel frontal

aparecen como terminales en el diagrama de bloque. Adicionalmente, el diagrama de bloque
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contiene funciones y estructuras incorporadas en las bibliotecas de LabVIEW VI. Los cables
conectan cada uno de los nodos en el diagrama de bloques, incluyendo controles e

indicadores de terminal, funciones y estructuras.

En este diagrama de bloque, el subVI Temp llama a la subrutina la cual obtiene una
temperatura desde una tarjeta de adquisicidon de datos (DAQ). Esta temperatura es graficada
junto con el valor average de la temperatura en la grafica de forma de onda Temperature
History. El switch de poder (Power) es un control booleano en el panel frontal el cual va a
detener la ejecucion de la estructura mientras (While Loop). La estructura mientras (While
Loop) también contiene una funcién de tiempo para controlar que tan frecuentemente la

estructura se repite.
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Vis Expreso, Vls y Funciones
» Vls Expreso: Vls interactivos con pagina de dialogo
configurable

» Vs estandar: VIs modulares y personalizables mediante
cableado

» Funciones: Elementos fundamentales de operacion de
LabVIEW; no hay panel frontal o diagrama de bloque  Funcion

Mulkiply

VI Expreso VI Estandar
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Paleta de controles y funciones

£= Crtrnls

Paletas de control [<S=tass

(Ventana del panel frontal)

Wuiin Zsls Eullis Ted iy Ubin Co'ke
. & _: [ ] L L] \;
- @ = W %

1 Tredls Frs Tt ek Searhind: alcnnrrls

Paleta de funciones
. — . - (Ventana de diagrama de bloque)
- s
[z felyss O _bpuz ke Libares
Ld Mo i:E ﬁ
Ferme -1 ArthiCnmne e G0 el fimti-re

Use la paleta de controles (Controls) para colocar los controles e indicadores en el panel
frontal. La paleta de controles esta disponible solamente en el panel frontal. Seleccione
Window»Show Controls palette o haga clic derecho en el espacio de trabajo en el panel
frontal para desplegar la paleta de controles. Usted también puede desplegar la paleta de
controles haciendo un clic derecho en una drea abierta del panel frontal. Para desaparecer la

paleta de controles presione el botdn en la parte superior izquierda de la paleta.
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Use la paleta de funciones (Functions), para construir un diagrama de bloque. La paleta de
funciones esta disponible solamente en el diagrama de bloque. Seleccione Window»Show
Functions Palette o haga un click derecho en el espacio de trabajo del diagrama de bloque
para desplegar la paleta de funciones. Usted también puede desplegar la paleta de funciones
dando un click derecho en un area abierta del diagrama de bloques. Para desaparecer la

paleta de funciones presione el botdn en la parte superior izquierda de la paleta.

Paleta de Herramientas

+ Paleta flotante

- Utilizado para operar y modificar
objetos en el panel frontal y en el
diagrama de bloques.

»& & Herramienta de seleccion automatica

¥%  Herramienta de operacion ™ Herramienta de desplazamiento
t  Herramienta de posicionamiento @ Herramienta de punto de paro
K:l y redimension +B- Herramienta de prueba

A Herramienta de etiquetado #* Herramienta para copia de color
@ Herramienta de cableado ‘_l'l_l o Herramienta para colorear

= Herramienta de menu (atajo)

Si la herramienta de seleccién automatica esta habilitada y usted mueve el cursor sobre un

objeto en el panel frontal o en el diagrama de bloque, LabVIEW automaticamente selecciona
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la herramienta correspondiente de la paleta de controles. Cambie a la herramienta de
seleccién automatica tecleando el botdn de Seleccidon de Herramienta Automatica en la

paleta de Herramientas.

Utilice la herramienta de operacién para cambiar valores o para seleccionar texto de un
control. Utilice la herramienta de posicionamiento para seleccionar, mover o redimensionar
objetos. La herramienta de posicionamiento cambia las formas cuando se mueve sobre una
esquina de un objeto reajustable.

Utilice la herramienta de etiquetado para editar textos y crear etiquetas libres. La
herramienta de etiquetado se convierte en cursor cuando usted crea etiquetas libres. Utilice

la herramienta de cableado para cablear objetos juntos en el diagrama de bloque.
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Distribucién de objetos
(Distribute Objects)

Reordenamiento

Redimensionamiento de objetos
de panel frontal (Resize Obijects)

15 1 apgli Aline =

[

.1
=

-1

Botén de entrada al ciclo
(Step Into)

Boton sobre (Step Over)

Botén de salida del ciclo
(Step Out)

Pulse el botdn de ejecuciéon (Run) para ejecutar el VI. Mientras el VI se esta ejecutando, el

botdn de ejecucién aparecerd con una flecha negra si es que el VI es un VI principal, lo que

significa que no ha sido llamado por otro VI y por lo tanto este no es un subVI.
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Pulse el botdn de ejecucion continua (Continuous Run) para ejecutar el VI hasta que el botén

de cancelacién de ejecucidn o de pausa sea presionado. Usted también puede pulsar este

botdn nuevamente para deshabilitar la ejecucion continua.
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Mientras el VI se estd ejecutando, El botdn de cancelacion de ejecucion (Abort Execution)
aparece. Presione este botén para detener el VI inmediatamente.

Pulse el botdn de pausa (Pause) para detener momentdneamente la ejecucion de un VI.
Cuando usted presiona el botén de Pausa, LabVIEW sefala la posicion donde usted detuvo la
ejecucién en el diagrama de bloque. Pulse el botdn de Pausa nuevamente para que el VI
continuara ejecutandose.

Seleccione el menu Configuracion de Textos (Text Settings) para cambiar el tipo de fuente
(letra) del VI, incluyendo el tamafio, estilo y color

Seleccione el menu Alineamiento de Objetos (Align Objects) para alinear objetos con

respecto a los ejes, incluyendo eje vertical, superior, izquierdo, etc.

Creando VIS
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Ventana de Panel Frontal

[ A+H

E 4-3
o 0 Ventana de Diagrama de Bloques
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Cuando usted crea un objeto en el panel frontal, una terminal es creada en el diagrama de
blogues. Estas terminales le dan acceso a los objetos del panel frontal del codigo creado
mediante el diagrama de bloque.

Cada terminal contiene informacidn util referente al objeto al cual corresponde en el panel
frontal. Por ejemplo, el color y los simbolos proporcionan el tipo de dato. NUmeros de punto
flotante y de doble-precisidn, son representados con terminales anaranjadas y las letras DBL.

Las terminales booleanas son verdes y son representadas por las letras TF.

En general, las terminales anaranjadas deben unirse (cablearse) con las terminales
anaranjadas, verdes con verdes, y asi sucesivamente. Esta no es una regla que no se puede

romper; por ejemplo LabVIEW permitira al usuario conectar una terminal azul (valor entero) a
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una terminal anaranjada (valor fraccional). Pero en la mayoria de casos, busque mejor una

igualdad en colores.

Los controles tienen una flecha en el lado derecho y tienen un borde grueso. Los indicadores
tienen una flecha en el lado izquierdo y un borde fino. Reglas légicas pueden ser aplicadas al
conectar en LabVIEW: Cada cable debe tener una (pero solo una) fuente (o control), y cada

cable puede tener varios destinos (o indicadores).

Creando un V| - Diagrama de Bloques

po

A

Sublracl

LonpJees e difeence of
the inaks,

Yisible Tkems I Label
Help

Description and Tip...
Set Breakpoint
Create »

Replace »




348

Ademas de los terminales del panel frontal, el diagrama de bloques contiene funciones. Cada
funcién puede tener multiples terminales de entradas y salidas. La conexidon de estas

terminales es una parte muy importante de la programacién en LabVIEW.

Una vez que usted tenga cierta experiencia programado en LabVIEW, la conexién de cables se
le hara mas facil. Primero puede que necesite ayuda. En seguida se le muestra algunas

recomendaciones para comenzar:

e La herramienta para conectar o de cableado es utilizada para conectarse a los
nodos de las funciones. Cuando usted apunte con la herramienta de cableado,
apunte con el extremo del cable que cuelga del carrete. Aqui es donde el cable sera
colocado.

e Mientras usted mueve la herramienta de cableado sobre las funciones, observe la
vifieta amarilla que aparece. Esto le dird el nombre de la terminal al que se esta

conectando.

e Mientras usted mueva la herramienta de cableado encima de una terminal, esta va

mostrar informacion. Esto le ayudara a identificar donde se va a unir el cable.
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Para mas ayuda con los terminales, haga clic derecho en la funcién y seleccion Visible
Items o Objetos Visibles>>Terminals o Terminales. Un dibujo de la funcidn serd

colocada atras para revelar las terminales de la conexidn

Consejos Para Conectar — Diagrama de Bloques
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7 1} g D} | [ PR E}

1

1

i

[|

- L}

S e F.

sir gle-clizk clevzle-click: el ek
Utilice la Ruta Automatica Limpiando el Cableado
del Cable
b [e- - - >

Creax Wire Brard- H
Decte Jiirz Brano

G sy
- - Ireert r
&



350

MAX (Measurement & Automation eXplorer)

MAX es un explorador de National Instruments (NI) que permite tener acceso al
software de los diferentes dispositivos conectados. Aqui se lista, configura y prueba el
hardware y software, ademds se crea y edita canales virtuales, tareas e interfaces.
Detecta los dispositivos e instrumentos conectados al sistema y en algunos casos

permite realizarles un diagndstico.

MAX puede ser instalado a través de algunas de las aplicaciones de ambiente de
desarrollo de NI tales como LabView, Measurement Studio o bajo cualquier controlador
como el caso de las tarjetas de adquisicion de datos PCl 6024E utilizadas en el

Laboratorio de Control Automatico.

MAX interactia con otras herramientas de NI al igual que con otras del sistema
operativo. Tiene un aspecto parecido al explorador de Windows, al marco MMC
(Microsoft Management Console) y al administrador de dispositivos, como puede verse

en la siguiente figura:
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En la parte izquierda de la ventana, en la seccidon de Configuration se pueden explorar
los distintos dispositivos, drivers y programas. A continuacién se detallara cada uno de

ellos:

Data Neighborhood.- Proporciona acceso a la configuracion de canales fisicos del
sistema mediante la creacidn de canales virtuales, tareas, etc., Estos canales fisicos
pueden ser de una DAQ o incluso de canales de los mddulos de un FieldPoint que se

encuentre conectado de manera remota.
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Devices and Interfaces.- Lista los diferentes dispositivos fisicos que se encuentran
instalados en el computador tales como: tarjetas de adquisicion de datos, tarjetas GPIB

o aquellas conectadas a través de puertos seriales o paralelos.

Historical Data.- Provee acceso a todas las bases de datos, datos respaldados o

simplemente permite visualizarlos.

Software.- Muestra informacidn sobre el software instalado en el computador, tales
como: LabView, las librerias VISA, librerias GPIB, librerias DAQ y sobre el propio MAX,

ademads permite actualizar a versiones reciente de los mismos.

Remote Systems.- Se puede visualizar y configurar dispositivos y sistemas conectados
mediante Ethernet. Pueden visualizarse al expander el + que acompafia a Remote

Systems.

La configuracion realizada en MAX puede guardarse y recuperarse a través de la
siguiente ruta: File = Import / Export. El resultado de la importacién o exportacion
puede ser cargada en otro computador e incluye la configuracion de los dispositivos

reconocidos mediante la opcién de Devices and Interfaces, es decir: tarjetas de
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adquisicion de datos, tarjetas GPIB, etc., pero no incluye la configuracion de dispositivos

conectados remotamente.

Para guardar la configuracién de un sistema remoto como el caso de un FieldPoint,
accedemos a la siguiente ruta: Tools = FieldPoint - New / Save / Save as.., luego

seleccionamos la ubicaciéon donde deseemos guardarla.
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ANEXO A

Determinacion de la Frecuencia de Muestreo, Periodo de la

Senal de Entrada y Tiempo de Simulacidn.

Los sistemas de control computarizados por naturaleza son sistemas discretos en los
que las sefiales se las trabaja por muestras tomadas a una determinada frecuencia,
la misma que debe seleccionarse de tal manera de poder reconstruir la naturaleza

continua del proceso.

Segun el teorema de Nyquist, la frecuencia de muestreo “fs” debe ser por lo menos
el doble de la frecuencia de la onda a muestrear “fo”, donde fo es la componente de

mas alta frecuencia en la sefal de tiempo continuo.

Por ejemplo, si se muestrea una sefial de entrada al menos dos veces mas rapido
gue la componente de mas alta frecuencia de esta, entonces tedricamente la sefial
original podria ser caracterizada de forma Unica segun el Teorema de Nyquist. Ver
grafico superior de la figura 1. Pero con esta frecuencia no se podria imitar la forma
de onda de la sefial de entrada en forma unica. Para lograr una imagen lo mas

cercana a la sefial de entrada, sera necesario muestrearla a una frecuencia de



355

alrededor de 10 a 20 veces mas alta que la frecuencia mas alta de la sefial de

entrada. Ver grafico inferior de la figura 1.

Amplitude

Amplitude

Q a1 02 0.3 0.4 a5 aa a7 0.9 0.9 1
Time jzac.)

Figura 1

*Referencia: Ingenieria de Control Moderna por Katsuhiko Ogata.

La componente de frecuencia mas alta de un sistema estd relacionada con la
constante de tiempo dominante de la respuesta del sistema a una sefial de entrada
tipo escaldn.

Por otro lado, las constantes de tiempo de la respuesta dindmica del sistema estd
relacionada con la ubicacion de los polos de su funcion de transferencia en el plano

complejo “s”. Generalmente, los sistemas de plantas industriales reales presentan
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una marcada dominancia que puede ser de primer o segundo orden. Esto quiere
decir que existe un polo simple (dominancia de primer orden) o un par de polos
complejo conjugados (dominancia de segundo orden) mas cercanos al eje imaginario

del plano complejo “s” y que los otros polos estan alejados una distancia medida

sobre el eje real de por menos cinco veces.

Bajo este fundamento podemos determinar que la frecuencia de muestreo éptima

es determinada de la siguiente manera:

Sistemas de con dominancia de Primer Orden:

Considerando un sistema tiene dominancia de primer orden, su funcién de

transferencia puede ser representada por:

Y(s) %LX(S) Ecuacién 1
s+p

En este caso, el polo dominante es “p” y define de la misma manera a la constante

de tiempo dominante que es:
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Ecuacion 2

S |~

El cdlculo del tiempo de muestreo se la hace en base a la recomendacién practica

establecida anteriormente:

T =i ; 10<n<20 Ecuacién 3

El valor del tiempo de muestreo (Tm) es que se usara como “Fixed Step Size” en
“Configuration Parameters”, “Sample Time” y “Sample Interval” usado en “Import

Data”.

Calculo del periodo de la sefal de prueba tipo tren de pulsos centrados con 50% de

Ciclo de Trabajo (Duty Cycle)

Una manera posible para la identificacion experimental el un sistema, es someterlo
a una prueba dindmica utilizando una seial de prueba del tipo tren de pulsos
centrados con un ciclo de trabajo (duty cycle) del 50%. En este caso es necesario
ajustar el periodo de la sefial de prueba de tal manera que el sistema tenga tiempo

de estabilizarse antes que el siguiente pulso se aplique. Ver figura 2
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Figura 2

Por esta razén, es necesario establecer el Tiempo de Estabilizacion del sistema al ser
probado por una seial de entrada tipo escaldn. Este tiempo se lo define como el
tiempo necesario para que la magnitud de la sefal de respuesta a la prueba de

escalon sea del 98%. Ver figura 3.
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Figura 3
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De acuerdo al grafico, el Tiempo de Estabilizacién “Ts” se lo logra en cuatro

Constantes de Tiempo “T”".

T.=4T Ecuacién 4

El periodo de la sefial de prueba de se lo fijaria de acuerdo a la siguiente relacidn:

Z27-5 Ecuacién 5

TrenPulsos

Para fines practicos, es recomendable que el periodo del tren de pulsos sea al menos

4 veces el tiempo de estabilizacidn (Ts).

Sistemas con Dominancia de Segundo Orden:

Un sistema con dominancia de segundo orden se lo puede aproximar a:

Kw?
Y(s)~— : - X(s) Ecuacion 6
ST+ 2w s+ w,
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Donde wn es la frecuencia natural de oscilacién y € es el coeficiente de

amortiguamiento.

De la misma manera que en el sistema con dominancia de primer orden, Ia
constante de tiempo se la ajusta en funcidn del par de polos complejos conjugados

dominantes; esto es, de acuerdo a su parte real:

T=—1 Ecuacién 7

El valor del tiempo de muestreo entonces se la puede fijar utilizando la “Ecuacién 3”.

T =i ; 10<n<20 Ecuacion 3

El cdlculo del periodo de la sefial de prueba tipo tren de pulsos centrados con 50%
de Ciclo de Trabajo (Duty Cycle), también se lo hace utilizando el mismo criterio
utilizado en los sistemas con dominancia de primer orden; esto es; en base del
Tiempo de Estabilizaciéon “Ts”. En un sistema de segundo orden el Tiempo de

Estabilizacion se lo calcula:



T =—— Ecuacién 8

El Periodo de la seial de prueba se lo obtiene utilizando la “Ecuacién 5”.

P

TrenPulsos

ZZTS Ecuacién 5

Tiempo de Simulacidn.

El tiempo de simulacion se lo fijara de acuerdo a la siguiente igualdad:

=4%p

TrenPulsos

t

simulacién Ecuacién 9

De esta manera se apreciaran 4 periodos completos de la sefial de prueba.

*Referencia: Sistemas De Comunicacion Digitales Y Analdgicos por Leon W. Couch 11
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