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Resumen

En este documento se describe el funcionamiento de la tarjeta de adquisicion de datos. La misma que posee 4
entradas digitales y 4 entradas analdgicas de 0 a 5 Voltios, las mismas que sirven para monitorear el estado de las
variables existentes en un proceso 0 maquina Ademas esta tarjeta posee 4 salidas .digitales de relee de 10
Amperios 240 Voltios y una salida analdgica con un rango de de 0 a 10 Voltios con una precision de 40 mV. El
elemento de control de este médulo es un microcontrolador PIC 16F877, y el software utilizado para el
desarrollo de la interfaz grafica es LabVIEW 7.1 de National Instrument.

Palabras Claves: Microcontrolador, Comunicacién serial, Computadora Personal.

Abstract

This article describes the basic operation of a module designed for serial data acquisition, data is coming from
four digital and five analogue inputs, implemented to simulate changes in variables of a process. This module have
eight relay outputs and one output for pulse width modulation (PWM), also this module has a switch for data
transmission speed selection between the microcontroller and a personal computer (PC). The main control
element in this module is a microcontroller PIC 16F877, and for developing its graphic interface we have used
software as LabVIEW 7.1
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1. Introduccién

Actualmente en el mercado existen varias opciones
al momento de elegir que hardware o software a
utilizar para automatizar un proceso, en este ambito el
uso de Controladores Logicos Programables (PLCs) y
sistemas para la Supervision, Control y Adquisicion de
Datos (SCADAS), es muy generalizado, debido a su
simplicidad de manejo y su capacidad de expansion,
sin embargo muchas soluciones resultan muy costosas
para nuestro medio, por lo que es necesario buscar
otras alternativas, que aunque involucran mas tiempo
de desarrollo permiten ofrecer una solucion
satisfactoria a numerosos problemas de control e
instrumentacion.

Una de esas alternativas es la utilizacién de tarjetas
0 mddulos para la adquisicion de datos y el control de
variables de un proceso, que en la actualidad son cada
vez mas utilizadas debido a que ofrecen soluciones a
la medida de los requerimientos de la aplicacion.
Comercialmente existen muchas tarjetas con diferentes
caracteristicas aunque también cabe la posibilidad de
desarrollarlas como es el caso del médulo propuesto.

2. Caracteristicas del Sistema

En esta seccion describiremos las caracteristicas
técnicas de la tarjeta de adquisiciéon disefiada, la
misma que consta de tres entradas digitales, tres
entradas analdgicas de 0 a 5 Vdc, cuatro salidas
digitales a relé y una salida analdgica de 0 a 10 Vdc y
esta disefiada para ser la interfaz para la comunicacion
entre una PC y el variador de velocidad, instalado en
el motor del “Grid Picker”, en la banda #1 de la
maquina empastadora.

Lo que se desea es que este mddulo sea capaz de
realizar la adquisicion de los datos analdgicos y
digitales generados por un variador de velocidad
cualquiera, enviarlos a la computadora a traves del
puerto serial para que sean procesados, visualizados y
luego establecer algun tipo de control en las salidas,
que seran las que actuaran en las entradas del variador.

2.1 Diagrama de Bloques del Sistema.
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FIGURA 1 Diagrama de blogues del sistema

La figura 1 nos muestra el diagrama de bloques
en el que se muestran las diferentes etapas de las que
esta constituido nuestro proyecto, la misma que consta
de cuatro blogues principales que se detallan a
continuacion:

Nuestro primer bloque es el del software que esta
desarrollado bajo la plataforma del LabVIEW 7.1 —lo
cual describimos mas adelante - el objetivo de este
blogue es que sea capaz de comunicarse con el
Hardware (la tarjeta de adquisicion), para transferir y
recibir datos, ademas de tomar ciertas decisiones sobre
el comportamiento del hardware.

El segundo bloque estd constituido por el
hardware necesario para que haya comunicacién de la
computadora con los bloques siguientes, en otras
palabras el hardware es el enlace fisico necesario para
poder realizar la comunicacion entre el primer y el
tercer bloque. Para que nuestra tarjeta se comunique
con el mundo externo tiene tres entradas digitales y
tres entradas analdgicas ademds de cuatro salidas
digitales y una salida analdgica.

Nuestro tercer bloque estd compuesto por un
variador de velocidad, que en nuestro caso es el
mundo externo, aunque por el disefio nuestra tarjeta
puede acoplarse sin ningln problema a cualquier tipo
de requerimientos que se le exijan.

Finalmente el cuarto bloque esta constituido por
el elemento que es controlado por el variador, es un
motor de 3 Hp. Trifasico.A este motor consideramos
necesario el acople de un sistema de realimentacion
hacia la tarjeta que nos permita visualizar la velocidad
del mismo en tiempo real.

3 Diseflo del Hardware.

El objetivo de este disefio es hacer una tarjeta de
adquisicién de datos basada en un microcontrolador de
tres entradas analdgicas, tres entradas digitales, tres
salidas digitales y una salida analdgica.

3.1 Entradas

Consta de tres entradas digitales que
corresponden al puerto E, ubicados en los pines 8, 9y
10, estd configurado para que cumpla con las
funciones de REO, RE1 Y RE2 respectivamente del
PIC 16F877A, el voltaje de polarizacion de las
entradas digitales es de 5 Vdc, podria ser diferente ya
que estas entradas estan aisladas por opto-acopladores,
también consta de tres entradas analogicas que
corresponden al puerto A, ubicados en los pines 2 al 4



gue estan configurados para que cumplan las
funciones RAO, RA1 Y RA2 respectivamente, con un
rango de trabajo de 0 a 5 Vdc.

3.2 Salidas.

Las salidas digitales constan de cuatro relés de 12
Vdc, que se encuentran ubicadas en el puerto B,
configurados como salidas digitales, desde RBO a
RB3, los mismos que se encuentran ubicados

desde los pines 33 al 36 del PIC correspondiente,
las salidas digitales se encuentran aisladas del relé por
medio del integrado ULN2003AN -refiérase al anexo
D1.1-. Este aislamiento es necesario ya que las
corrientes que manejan las salidas del PIC son muy
bajas para polarizar los relés, 10A a 120Vac y 6A
28Vdc. La salida analdgica se la obtiene a través de
un conversor digital analdgico TLC7628CN -refiérase
al anexo D11.2-. Este integrado convierte la
informacion enviada en forma digital desde el puerto
D del PIC el mismo que se encuentra configurado
como salida digital. El puerto D esta ubicado en los
pines del 19 al 22 y del 27 al 30, es decir que nuestra
salida analdgica tiene 8 bits de resolucién. Para
obtener un voltaje de salida de 0 a 10 Vdc fue
necesario utilizar el integrado TLO84 -refiérase al
anexo D1.3.-, configurado como acoplador de
impedancia y como amplificador con ganancia 2.

3.3 Alimentacion.

La alimentacion de la tarjeta es de 120 Vac. En el
interior de la tarjeta se han construido tres fuentes de
+12, -12 y +5 Vdc, para obtener estos voltajes se
trabaja con los reguladores 7812, 7912 y 7805
respectivamente. La fuente de -12 Vdc fue necesaria
para polarizar el integrado TLO84. La fuente de +12
Vdc fue necesaria para polarizar a los integrados y a
los relés mientras que la de +5 Vdc se la utiliz6 para
polarizar el PIC.

3.4 Seleccion del Microcontrolador.

Para seleccionar el microcontrolador a usar se
debid considerar los siguientes aspectos: cantidad de
entradas y salidas, recursos internos que deberia tener
el micro, accesibilidad y precios. La capacidad minima
que debia tener el PIC era de 15 entradas y salidas
digitales, 3 canales analdgicos, capacidad de
comunicacion serial y conversores analdgicos/digitales
para el tratamiento de los datos analdgicos. En el
mercado actualmente los microcontroladores mas
usados son los de la familia MICROCHIP, por esta
razén el integrado que usamos es el PIC16F877A.

3.4 Diagrama de Bloques de la Tarjeta de
Adquisicion.

ENTRADAS MGITALES.

FIGURA 2 Diagrama de bloques de la tarjeta

La figura 2 nos muestra como estd dividida la
tarjeta de adquisicion. El blogue central esta
constituido por el PIC 16F877A. EIl bloque de las
entradas digitales esta representado por tres botoneras,
el blogue de opto-acopladores esta constituido por tres
acopladores tipo 4N25 y uno 4432 —refierase al anexo
D1.5-. El bloque de las entradas anal6gicas esta
representado por tres potencidmetros que varian de 0 a
5 Vdc, se encuentran conectado al bloque central a
través del OPA4342 que es un OPAM configurado en
modo acoplador de impedancia o ganancia unitaria. El
blogue de comunicacion entre el computador y el PIC
se logra mediante el USART incluido en el PIC y el
integrado MAX232 que se encarga de convertir las
sefiales TTL a niveles de voltaje establecidos por el
protocolo RS232.

El bloque de acoplamiento de las salidas digitales
lo constituye el integrado ULN2003 que contiene 8
salidas tipo DARLINGTON, para manejar el bloque
de salida compuesto por 4 relees con las caracteristicas
mencionadas anteriormente. El bloque del convertidor
digital analégico estd compuesto por TLC6528, este
bloque se encarga de convertir la informacion digital
proveniente del bloque central en una sefial analdgica,
esta sefial analdgica pasa por el blogue conformado
por TLO84 que es el que se encarga de convertir la
sefial analdgica a niveles de voltajes deseados en el
bloque de salida analégica.

3.5 Disefio de la tarjeta en PROTEL.

Para el disefio de la placa se considero realizar el
revelado de las pistas en una sola capa, aprovechando
todos los espacios de tal manera que se puedan reducir
costos al méaximo. El disefio final de las pistas fue el
gue se muestra a continuacion,



il‘l
. $qdfdg

FIGURA 3 Circuito Impreso de las pistas de la Tarjeta.
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FIGURA 4 Circuito Impreso de los Elementos de la Tarjeta.

3.6. Disefio del Software para el PIC.

3.6.1 Introduccién.

Una de las partes mas complicadas e interesante
del desarrollo de la tarjeta, fue realizar el programa
que iba hacer cargado en el PIC, el principal problema
a resolver era establecer un protocolo de comunicacion
entre el software desarrollado en LabVIEW (refiérase
al capitulo 5), y la tarjeta de adquisicion, ya que si
bien es cierto la informacidon iba hacer transmitida a
través del puerto serie en codigo ASCII, era necesario
diferenciar los tipos de sefiales.

Envio desde PC | Respuesta del PIC

Enciende Salida # 1
Enciende Salida # 2
Enciende Salida # 3
Enciende Salida # 4
Apaga Salida # 1
Apaga Salida # 2
Apaga Salida # 3
8 Apaga Salida # 4

TABLA 1 Comandos que recibe el PIC para actuar
en las salidas digitales

~N|o|o|A~|WIN|F

Para las salidas digitales se implementé el siguiente
codigo: Cada vez que se envie una letra ente el 1-8,
desde la PC, el PIC activard o desactivard una de las
cuatro salidas digitales, como se muestra en la tabla 2

Tal como se muestra en la tabla 1 el
funcionamiento es de la siguiente manera: Cuando la
PC transmita un “1”, el PIC pondra en “1” el pin
programado como salida digital #1 (RBO0), de la misma
forma cuando la PC transmita un “5”, el PIC pondra
en “0” el pin programado como la salida digital #1
(RBO). De igual forma se trabaja la salida analégica
como se especifica en la tabla 4.7, mostrada a
continuacion:

Envio desde PC Respuesta del PIC
| Decrementa Salida Analdgica.
m Incrementa Salida Anal6gica
f Conserva el valor anterior.

Tabla 2. Comandos que recibe el PIC para actuar en
la salida analogica.

Cada vez que el PIC recibe una “I” o “m” desde
la PC, el PIC decrementa o incrementa la variable
F_DIGITAL, luego envia este valor al puerto D para
su conversion, después transmite este valor a la PC,
para que sea visualizado. Si el valor recibido por el
PIC es unaf, el valor de F_ DIGITAL no cambia.

El procesamiento de las entradas anal6gicas de la
tarjeta es como se muestra en la tabla 3, que esta
detallada a continuacion:

Envio desde PC Respuesta del PIC
0 Envio del canal analégico 0
9 Envio del canal anal6gico 1
C Envio del canal analégico 2

Tabla 3 Comandos que recibe el PIC para actuar en
las entradas analégicas.

Cuando el PIC recibe uno de los valores de la
tabla anterior, inicia la conversion del canal
respectivo, luego transmite el valor del canal, hacia la
PC, para una mayor facilidad de este proceso se
trabajé con 8 bits de resolucion de los canales
analdgicos.

3.6.2  Programacion en MPLAB.

El programa en MPLAB que fue cargado en el
PIC, esta dividido en las siguientes rutinas:

1. El Programa Principal.

2. Servicios de Interrupcion.

3. La conversion de los valores Analdgicos a
Digital.

4.  Caodificacion e identificacion de los valores
recibidos desde la PC.



5. El envio de los datos a través del puerto
serie a la PC.
6.  Las rutinas de retardo.

3.7 Fotos de la Tarjeta de Adquisicion de
Datos.

Las siguientes fotos nos muestran todos los
detalles de nuestra tarjeta de adquisicion de datos,
como por ejemplo sus cables de conexion, sus
diferentes entradas y salidas digitales, analdgicas y asi
como sus salidas a relé.
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FIGURA 6 Fotografia general de las entradas y
salidas digitales y analdgicas.

FIGURA 7 Fotografia general de las pistas de la
tarjeta de adquisicion de datos.

4. Disefio de la interfaz gréafica

Para controlar un médulo de adquisicion de datos
es necesario desarrollar una interfaz gréfica, y para
ello hay que seleccionar un programa que permita
realizar esta tarea de una manera sencilla y eficiente,
por ese motivo en este caso se selecciond el programa
LabVIEW 7.1 para el desarrollo de la interfaz., la
programacion en este software resulta muy sencilla ya
gue no se utilizan lineas de cddigo porque el
desarrollo de aplicaciones se hace seleccionando,
configurando y enlazando objetos o drivers,
disponibles en el propio programa.

4.1 Caracteristicas 'y  herramientas
LabVIEW.

LabVIEW es un programa de instrumentacion
virtual con un ambiente de desarrollo gréafico (utiliza
un lenguaje de programacion gréfico) utilizado en
ciencias e ingenieria que incluye herramientas
funcionales para simulacién, adquisicion de datos,
analisis de mediciones y presentacion y
almacenamiento de datos. Usando LabVIEW usted
puede crear sus propios instrumentos virtuales (VIs) y
con esto obtener soluciones faciles y eficientes a
problemas comunes en el é&rea industrial e
investigativa, los instrumentos virtuales emulan el
trabajo de un instrumento real.

Se habla de instrumento virtual cuando se emplea
la computadora para realizar funciones de un
instrumento  clasico  pudiendo  agregarle al
instrumento otras funciones a voluntad, a los
programas desarrollados en LabVIEW se los conoce
como instrumentos virtuales.

4.2. Funciones utilizadas en la interfaz creada
en LabVIEW

Debido a que la base de todo VI es el diagrama de
blogues, es necesario conocer bien las funciones que



tenemos disponibles en LabVIEW para el desarrollo
de cualquier interfaz.
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1. Estructuras. 11 Sefiales.
2. Numéricas 12. Andlisis.
3. Booleanas. 13. Equipos Entrada/Salida
4. Cadena de caracteres (String). 14 AP}"““D“QQ de control.
5. Arrays. 15. Graficos y sonidos.
6. Clusters 16. Comunicacidn.
7. Comparacidn 17. Generacion de reportes.
8. Tiempo. 18. Avanzadas.
9. Archivos Entrada/Salida. 19. Seleccidn de Vi
10. Mediciones NI 20. Decoracidn.

21. Librerias del usuario.

Figura 8. Lista de funciones disponibles en LabVIEW
7.1.

LabVIEW utiliza un lenguaje gréafico de
programacion para programar primero, se deben
conocer los tipos de datos, la ejecucién del flujo de
datos, conocer los ciclos Mientras (While) y Para
(For) y también estructuras de caso.

LabVIEW tiene una variada gama de tipos de
datos. Cuando se pone un control o indicador en el
panel frontal, LabView pone un terminal
correspondiente a este control o indicador en el
diagrama en bloque. Este terminal desaparece solo
cuando se borra el control o indicador. Los enlaces o
alambres son los caminos de los datos entre los
terminales fuente y los terminales destino. No se
permite enlazar dos terminales fuentes ni dos
terminales destinos, y si se permite enlazar un
terminal fuente a varios terminales destino.

En La figura 9 se muestra la representacién de
los tipos de datos en LabVIEW.
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Figura 9. Tipos de datos en LabVIEW

LabVIEW sigue un modelo de flujo de datos
para ejecutar los VIs. Un nodo del diagrama de
blogue se ejecuta cuando todas sus entradas estan
disponibles. Cuando un nodo completa la ejecucion,
suministra datos a sus terminales de salida y pasa los

datos de salida al siguiente nodo en la trayectoria del
flujo de datos.

En LabVIEW existen los ciclos Mientras
(While) y Para (For) estan localizados en la paleta
“Functions Structures". El ciclo Para difiere del ciclo
Mientras en que el ciclo Para se ejecuta una serie de
veces predeterminada. El ciclo Mientras se deja de
ejecutar solo si el valor en la condicion terminal
existe.

Ciclo Mientras.-Similar al ciclo Haga (Do) o al
ciclo Repita-hasta (Repeat-Until) en lenguajes de
programacion basados en texto, un ciclo Mientras,
gjecuta un sub diagrama hasta que la condicién sea
cumplida.

El ciclo Mientras ejecuta el sub diagrama hasta
que la  terminal dependiente, recibe un valor
Booleano  especifico. ElI comportamiento y la
apariencia de la terminal dependiente es Continue if
True (continue si es Verdadero), mostrado a la
derecha de la figura 10, en el diagrama de bloques. La
terminal de iteracion (una terminal de salida),
mostrada a la izquierda, contiene el numero de
iteraciones completas. El conteo de iteraciones
siempre empieza en cero. Durante la primera
iteracion, la terminal de iteracion regresa a cero.
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Figura 10. Ciclo Mientras (While) continla si es
verdadero

Si el ciclo es Stop if true (Detener si es
verdadero) tiene la misma configuracion del ciclo
anterior, la Unica diferencia, es que el ciclo se detiene
si la accién booleana es verdadero.

Ciclo For (Para)

Un ciclo For (Para), mostrado en la figura 11,
ejecuta una serie varias veces. El valor en la terminal
de conteo (una terminal de entrada) representada por
la N, indica cuantas veces repetir el sub diagrama y
para el caso de la figura 11 es de 99 (N-1). La
terminal de iteracién (una entrada de salida),
contiene el ndmero de iteraciones completas. El
conteo de iteraciones siempre empieza en cero.



Durante la primera iteracion, la terminal de iteracion
regresa a Cero.
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Figura 11. Ciclo For (Para)

Para la comunicacion serial se utilizaron las
funciones disponibles en el VISA, las mismas que se
muestran en la figura 12, estas funciones nos permiten
abrir o cerrar el puerto serial, asi como escribir o leer
en el mismo.
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Figura 12. Funciones para comunicacion serial.

Ademas de las funciones para la elaboracion del
diagrama de bloques LabVIEW permite emplear otros
VIs, como si fueran objetos para ser utilizados dentro
del diagrama de blogues de otra aplicacién y ahi
reciben el nombre de SubVIs. En nuestro caso se han
empleado tres SubVIs dentro de la interfaz creada, que
realizan tareas especificas y entregan los resultados al
diagrama de bloques del programa principal.

4.3. Disefio del Panel de Control en LabVIEW
para la tarjeta de adquisicién.

En la figura 13 se muestra el panel de control
disefiado con el objeto de monitorear y controlar el
variador de velocidad del motor “Grid Picker”
descrito en los capitulos anteriores.

Flgura 13. Panel de Control disefiado para el control de
un variador de velocidad.

El Indicador “Estado”, nos indica si el sistema
estd habilitado o no desde la tarjeta de adquisicion.
Este habilitador es la Entrada Digital numero 0, la
programacion realizada en el Diagrama de Bloques
de LabVIEW pregunta por estd entrada
inmediatamente después de abrir el puerto. Como
vemos en las figuras 14 y 15 y segln el protocolo
desarrollado para la comunicacion entre la tarjeta de
adquisicién y la PC, para saber el estado de la entrada
digital nimero 0 debemaos enviar el caracter “a”

Figura 14 Diagrama de Bloques con el primer paso del
programa disefiado.

Para realizar eso utilizamos la estructura “Stacked
Sequence”, en la frama 0 (Figura 14) se escribe en
COM 1 el caracter “a”, luego en la frama 1 (Figura
15), leemos el puerto y revisamos el contenido de
este.



Figura 15. Diagrama de Blogue Trama 1 de la
estructura principal y la ejecucion por FALSE de la
estructura CASE

Para el siguiente paso utilizamos una estructura
“CASE”, si el carécter leido desde COM 1 es “1”
(Figura 16), se ejecuta la opcién por TRUE de la
estructura y el resto del proceso estd habilitado; si el
caracter leido desde COM 1 es “0” (Figura 15), se
ejecuta la opcidon por FALSE de la estructura que
cierra el puerto y continua en espera del “1”.
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Figura 16. Diagrama de Bloque Trama 1 de la
estructura principal y la ejecucion por TRUE de la
estructura CASE

Mientras la entrada digital 0 esté habilitada, se
gjecuta las instrucciones contenidas en la condicién
TRUE de la estructura CASE. La siguiente estructura
interior es un “Stacked Sequence” de 11 framas, la
frama O se muestra en la figura 16 y muestra los tres
controles que manejan las salidas digitales de la
tarjeta de adquisicién utilizadas para el control del
driver de velocidad. En la figura 17 se muestra la
parte del panel de control de las salidas digitales y del
diagrama de bloques correspondiente al manejo de las
salidas digitales. En esta trama escribimos en el COM
1 el cddigo descrito en las paginas anteriores de este
documento de acuerdo al estado de cada uno de los
controles.
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Figura 17. Disefio en LabVIEW para el manejo de las
salidas digitales de la tarjeta de adquisicion.

La frama namero 1 escribe en el puerto el caracter
“C” y genera un retardo de 50 ms. Como se describio
anteriormente cuando la tarjeta recibe el caracter “C”
espera un tiempo y luego envia por el COM 1 el
contenido del canal analégico nimero 2 que simula la
entrada desde un sensor de temperatura LM 35
instalado en la carcasa del motor.

En la frama 2 se realiza el procedimiento de
lectura del canal analégico nimero 2, como se
muestra en la figura 18.

T
B By BT
r k=g

%

B8

EVPLRATLR LLEVALY
a

I T O e G I O L (1 O O i O O LT O O L Dy

FIGURA 18. Frama # 2 correspondiente a la
adquisicion y visualizacion del canal analégico # 2

En la figura anterior realizamos el procedimiento
para visualizar el canal 2 mediante el gauge
“TEMPERATURA” asi como graficar mediante el
Waveform Chart “Temperatura de Motor”. También
realizamos una comparacion para encender la alarma
“TEMPERATURA ELEVADA” en caso de que el
valor de temperatura exceda los 65° C, con esta
condicion se activa también la salida digital numero 4
de la tarjeta de adquisicién, esto se hace con la
estructura CASE mostrada en la parte derecha de la
figura 18 y en la figura 19.



FIGURA 19. Estructura CASE para el manejo de la
salida digital nimero 4.

La frama ndmero 3 escribe en el puerto el caracter
“0” y genera un retardo de 50 ms. Como se describid
anteriormente cuando la tarjeta recibe el caracter “0”
espera un tiempo y luego envia por el COM 1 el
contenido del canal anal6gico nimero 1 que simula la
entrada desde un sensor para la velocidad del motor.

En la frama 4 se procede a leer el contenido del
COM 1 correspondiente a la entrada analdgica 1,
como vemos en la figura 20 la programacién es
similar a la realizada en la frama 2.

KRR XX R 0K 08K KR8 X R R X g 0 RH K R KX R R K08 KRS KK K1 R R

=
. -
=l 1

TO0O000000000000000000000000000000000000000000000 00000 0000000000

FIGURA 20. Frama 4 realizada para la adquisicién y
visualizacion del canal analdgico 1, correspondiente a la
velocidad del motor.

La frama 5 posee los controles digitales
“Aumentar” y “Disminuir” como se muestra en la
figura 21, el objetivo de los controles nombrados
anteriormente es manejar el acumulador utilizado
para la salida analogica de la tarjeta -la forma de
trabajo de los controles es tipo botonera-. Cuando el
control “Aumentar” es verdadero, se escribe en el
COM 1 el caracter “I”, Si el control “Disminuir” es
verdadero, se escribe en el COM 1 el caracter “m”
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FIGURA 21 Frama 5 realizada para el manejo de la salida
analdgica, se muestran los ciclos tanto para Aumentar o
Disminuir su Valor

En la figura 5.24 se muestra la frama nimero 6, esta
frama contiene la programacion que se realiz6 para
mostrar el valor que tiene almacenado el
microcontrolador, al cual le asignamos el nombre
“VELOCIDAD SET”, con este canal intentamos, este
valor es manejado desde los controles
“AUMENTAR” y “DISMINUIR” explicados
anteriormente.

En esta frama también se realiza una pequefia
programacién para que el color del gauge
“VELOCIDAD SET” cambie a rojo una vez que el
valor seteado sea mayor a 1750 RPM.
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FIGURA 22 Frama 6 realizada para mostrar la salida
analogica en el panel de control

El control de las entradas digitales 2 y 3 se las realiza
siguiendo el protocolo explicado en el capitulo cuatro,
primero escribimos el caracter “b” en la frama 7
(figura 23) y luego de un retardo leemos en la frama
8, (mostrada en la figura 23) si el valor que me envio
la tarjeta es un “1” o un “0”, dependiendo de el
caracter enviado procedemos a encender o apagar el
indicador “SOBRE CARGA” ubicado en el cuadro
ALARMAS del panel de control (Figura 13).

FIGURA 23. Framas 7y 8 utilizadas para leer el valor de la
entrada digital #2

Finalmente las framas 9 y 10 nos ayudan a visualizar
la entrada digital nmero 3 estas framas poseen una



programacion similar a las framas 7 y 8 con la
diferencia que el caracter enviado desde LabVIEW es
el “c” y el indicador sobre el que se actia es “SOBRE
CORRIENTE” ubicado en el cuadro ALARMA del
panel de control.

5. Costos.

Enero 12 del 2006
Proyecto: Tarjeta de Adquisicién de Datos.

ITEM | DESCRIPCION JUN | CANT | PIUN | SUBTOTAL
LISTA DE MATERIALES PARA ARMAR LA TARJETA
1 |Resistenciasde 10k u 6 0,05 0,30
2 |Resistenciasde 1k U 5 0,04 0,20
3 Resistenciasde 20k u 2 012 0,24
4 Regulador LM 7812 u 1 0,75 075
5 Regulador LM 7805 u 1 0,75 075
6  |Regulador LM 7912 u 1 085 0,85
7 Cl 390 u 4 0,55 2,20
8 Cl 40N25 u 4 0,70 2,80
9 Cl ULN2003 u 1 1,50 1,50
10 |CIMAX232 u 1 3,00 3,00
11 |Capacitores 0,1uf u 10 0,15 150
12 |Capacitores 1000uf u 2 0,50 1,00
13 |Capacitores 10pf u 1 0,30 0,30
14 |4007 u 4 0,80 320
15 |Diodo Emisor de luz u 4 0,10 0,40
16 |Relay 12 Vd-12A u 4 1,50 6,00
17  [Cristal de Cuarzo 4MHz. u 1 0,80 0,80
18 |CITLO84 u 1 150 150
19 |CITLC7528 U 1 160 1,60
20 |PIC16F877A U 1 9,00 9,00
21 |INS397 u 4 1,20 4,80
22 |OPA4332 U 1 0,90 0,90
23 |Potenciémetro de 10k u 3 0,40 120
24 |Cable de Comunicacion u 1 150 150
25 |Borneras u 3 0,20 0,60
26 |Interruptores U 4 0,30 120
27 |Adaptadores 12Vdc fijo u 2 4,25 8,50
28 |Circuito Impreso Gb 1 20,00 20,00
29  |Zécalo de 40 pines U 1 0,25 0,25
30 |Zécalo de 18 pines u 1 0,10 0,10
IVALOR DEL PRESUPUESTO USD 76,94
IVA 12% USD 9,23
IVALOR TOTAL DEL PRESUPUESTO USD 86,17

Tabla 4. Lista de los materiales utilizados y sus
respectivos precios en el mercado local.

El valor total del proyecto como podemos
observar en la tabla 4 ascendid a $86.17, el disefio de
estd tarjeta esta hecho con el mejor material, una
excelente placa lo que garantiza un mejor
funcionamiento y una durabilidad muy buena al
proyecto.

6. Conclusiones

La tarjeta de adquisicion disefiada y su sistema de
monitoreo y control desarrollado en LabVIEW tiene
multiples aplicaciones, no solamente en el control de
un variador de velocidad, puede ser muy util no
solamente en aplicaciones industriales si no para fines
pedagdgicos e inclusive para incentivar a adolescentes
para ingresar a este inimaginable mundo que es la
programacion industrial.

Aparte de las sefiales que estan siendo mostradas
en el panel de control, la programacion que posee el
microcontrolador nos permitiria afiadir otra entrada
analdgica asi como otra entrada y otra salida digital,
nosotros no las incluimos en esta aplicacion por que
no eran necesarias para este caso especifico.

El costo total del proyecto es de 86 dolares
aproximadamente, este costo es el 20% del costo de
una sencilla tarjeta de adquisicion de National
Instruments (La cual asciende a los 500 dolares), la
diferencia se debe a que si nosotros usamos una tarjeta
de National Instruments, es menos complejo el disefio
en LabVIEW y nos evitamos el trabajo del disefio de
la tarjeta y programacion del controlador.
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