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INTRODUCCION

Hoy en dia, en el marco de los avances tecnoldgicos, la maqueteria ha ido evolucionando,
pasando de las maquetas tradicionales a las maquetas electrdnicas, aunque estas Ultimas son
creadas virtualmente en las que se construye entornos tridimensionales con una semejanza
asombrosa a cdmo serian las obras ya terminadas; entonces porque no poder construir
magquetas fisicas donde realicen el mismo trabajo de las maquetas electrénicas y se pueda

interactuar con ellas.

Es por eso que se ha planteado este tema de tesis para construir una maqueta interactiva la
cual permita controlarla y monitorearla, obteniendo que ya no sélo los objetos estén estaticos
sino también haya dindmica en ellos, efectuando movimientos y asi combinar el mundo real

con el digital para lograr un sistema visualmente atractivo y eficaz a escala.

Se ha tomado como base la maqueta del aeropuerto de Hamburgo en miniatura hecha en
Alemania creada por los hermanos gemelos Federico y Gerrit Braun, consiguiendo un
prototipo de una pequefa parte de esta maqueta porque se necesita invertir una alta cantidad
de dinero para implementarla en su totalidad; aunque puede llegar a ser desafiante la
construcciéon de la misma a través del ingenio y la paciencia se ha buscado los mejores

mecanismo para que pueda ser una fuente de distraccidn para adultos y nifos.

Para lo cual se va emplear el uso de sistemas SCADA en LABVIEW para el funcionamiento de la

magqueta interactiva del aeropuerto a escala a través de un conjunto de dispositivos eléctricos,



electréonicos y mecanicos permitiendo el control de la misma. También con ayuda del
computador para la visualizacion del sistema y una tarjeta de adquisicién de datos DAQ OEM
6009 obtendrd la comunicacién entre el computador y el Sistema de Control. Ademas es
necesario conocer acerca del software de control LABView, siendo un entorno de tratamiento
para disefar sistemas, con un lenguaje de programacion visual grafico. Utilizado en sistema
hardware y software de control y disefio, para la simulacion de movimientos de medios de

transporte.

Este documento consta de cinco capitulos distribuidos de la siguiente manera:

En el Capitulo | se tiene el Marco Referencial donde se exhibe la importancia del presente
trabajo y una informacion acerca de los componentes mas esenciales para la construccion del
mismo; asi como también se definen los objetivos a alcanzarse junto a una propuesta

hipotética inicial.

En el Capitulo Il se trata todo sobre el Maquetismo donde se da a conocer informacion util
acerca de la maqueteria con sus materiales y herramientas que implican para la comprension
de las distintas categorias a analizarse en este trabajo las mismas que serviran para realizar el

posterior disefio de maqueta interactiva.



En el Capitulo Ill se trata del Hardware del Sistema a través de la conceptualizacién tedrica de
los circuitos electrénicos realizados para el control, componentes importantes que permitiran
el movimientos de objetos; a la vez se utiliza el software PROTEUS para el disefio de las placas
y poder ver la simulacién de los diferentes circuitos conjuntamente de otros software para la

realizacién de estos.

En el Capitulo IV se trata del Software del Sistema donde se utilizard el software de LABView

mediante una tarjeta de adquisicion de datos para el control de monitoreo en la simulacion.

Finalmente en el Capitulo V se realiza el Funcionamiento del Sistema obtenido como resultado
de toda la activacién tanto del software, hardware y sistemas electro-mecdnicos que controlan
la maqueta interactiva. Adicionalmente se realizara las respectivas verificaciones de cada

mecanismo.



CAPITULO |

MARCO REFERENCIAL

1.1. Antecedentes

El Club de Modelismo Riobamba, fundado en Marzo de 1992, se desempefa anexo a la Casa de
la Cultura Nucleo de Chimborazo, estimado como el club pionero en el pais por difundir las
artes de Miniaturismo en varias disciplinas como: Aeromodelismo, Modelismo Naval,
Ferromodelismo, y Origami. Este Club con sus integrantes han aportado al disefio e ideas de la

construccion de la maqueta del Aeropuerto.

El aeromodelismo es una agilidad que mas allad de expresar ser un entretenimiento comprende
del aprendizaje y aplicacion de una agregacién de técnicas que abarcan desde lo estructural en
lo resistente hasta lo formal en lo estético del disefio de aviones en miniatura. Esto implica una
asociacion tedrico-practica y otras disciplinas tan diversas y complejas como la fisica, la

mecanica, la electrénica y la comunicacion.
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El sistema SCADA estd basado en computadoras que permiten supervisar y controlar a
distancia una instalacién. En la actualidad es facil hallar y crear un sistema SCADA realizando
labores de control automatico siendo su principal la de supervisiéon y control por parte del

operador.

1.2.  Justificacién

El desarrollo de este proyecto tiene como objetivo disefiar e implementar un sistema SCADA
para el monitoreo y control de un aeropuerto a escala, utilizando diferentes dispositivos

electrénicos que serviran para movimiento del avién, luces, comunicacion entre otros.

Se plantea la utilizacidon de sistemas mecanicos, a través de rieles formadas por varillas de
cobre como una alternativa de construccién y una forma diferente de realizar el despegue y
aterrizaje del avidn a escala, debido a su limitado espacio de la maqueta para que el avion por

si mismo pueda volar.

Dentro de los beneficios del proyecto se puede citar los siguientes:

e El proyecto sera parte de un programa piloto de Simulacidn de Medios de Trasporte y
pretende aportar a la innovacién y creatividad en nuestra institucién educativa.
e La implementacidn de los sistemas de control a pequefia escala permitird simular

ciertas funciones y caracteristicas de sistemas reales, en este caso un aeropuerto.
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e Ademads proyecto se utilizard en actividades de entrenamiento, ferias tecnoldgicas,
exposiciones dirigidas a la sociedad.
e Integrar proyectos multidisciplinarios conformados por distintas dareas como:

electrdnica, diseio, arquitectura, mecdnica y programacién.

1.3.  Objetivos

1.3.1.  Objetivos General

Disefiar e implementar un sistema SCADA en LABView para el control de un aeropuerto a

escala.

1.3.2.  Objetivos Especificos

Disefiar y construir los sistemas electronicos y mecdnicos que serviran para la

simulacidn aplicando criterios de ingeniera.

Aplicar protocolos de comunicacion que servirdn para control y transferencia de datos

al sistema de monitoreo.

Implementar algoritmos para controlar los procesos del sistema.

Elaborar la documentacidon necesaria para el funcionamiento y mantenimiento del

sistema.

1.4. Hipotesis

Con la implementaciéon de un aeropuerto a escala bajo un sistema SCADA en LABView se
pretende demostrar que se pueden realizar funciones de monitoreo y control en este tipo de

escenarios de forma adecuada.



CAPITULO Il

MAQUETISMO
2.1. Introduccion

Con el paso del tiempo todo ha ido evolucionado en el mundo y es gracias a la tecnologia que
ha permitido facilitar el trabajo, siendo mejor elaboradas las diferentes disciplinas entre unas
de ellas la maqueteria, pero a la vez se necesita del factor humano para hacer posible la
construccion de los mismas, conociéndoles como maquetistas, por tal razén se ha considerado
elemental mostrar la diferencia entre maquetismo y modelismo pudiendo asi entender mejor
el labor realizado en este documento debido que para la aplicacion de este tema se construyo

una maqueta interactiva como tal.

El modelismo es una demostracion de la realidad tomando un modelo original pero a una
escala pequefia o grande a la normal para ser empleado como original o modelo a seguir. A
diferencia del maquetismo donde a través de una maqueta técnica llega a representar a un
modelo tratando de tener la mejor precision posible y alcanzando algunos o todos los

aspectos del modelo original. Por ejemplo, una maqueta de un conjunto habitacional
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mostrando las areas verdes y las casas situadas en este, o una maqueta de la estructura de un

carro.

Por lo tanto, se puede deducir que lo que se hizo en la implementacidn de este tema de tesis
fue una maqueta manipulando herramientas para hacer posible su construccién porque
aquellas personas que hacen modelos para ser manejados como un original, es decir, los

masters' son modelista.

El modelismo a escala nacié cuando no existian maquetas y la humanidad debia ingeniarse sus
propios modelos. Hoy en dia hay una gran discrepancia de conceptos entre MODELO,
ORIGINAL y MAQUETA. Cuando se usa una pieza de modelo para hacer una maqueta, se esta
empleando un original para hacer un modelo que después se aprovechara para elaborar

magquetas utilizando como base el modelo.

Al implementar un modelo a una escala diferente al del original, entonces es un modelismo a
escala. Al obtener varios de esos modelos a escala «duplicados» se mostrard que esas
duplicaciones del modelo son maquetas del original. El maquetista, a contrario del modelista,
consigue un Kit de armado y también antes de su ejecucidn, se proporciona de fotografias,

historia, planos y variantes de colores y esquemas.

1 T . . ..
Persona especializada en modelismo para construir un modelo original.
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Lo esencial del maquetismo es ofrecer una sensacidn visual de realismo a escala de la maqueta
o modelo construido. El maquetista deseara reproducir el objeto (weathering)?, simulando el
paso del tiempo asi como le pasaria a un modelo en la vida real, usando matices de variedad

de colores para conseguir lo deseado.

2.2. Descripcion y Modelos utilizados en la Maqueta

2.2.1. Definicion

Una magqueta es un ensamblaje a menor "escala", para destacar su funcionalidad con todas las
herramientas suficientes, la aplicacién de aquello que, en su escala real, lucird como

innovacion, mejora o simplemente por hobby.

Figura ll-1 Maqueta3

2.2.2. Magquetas Ludicas

Son representaciones fisicas y a escalas de algo real o ficticio. También existe modelos de

objetos pequefios en tamafio grande y viceversa.

2 Significa desgaste.

3 http://maquetas-jallmodel.com/
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Se han construido maquetas de: dioramas y transportes radiocontrolados como: automoviles,
trenes y barcos, etc. El maquetismo puede ser estdtico denominandolo modelo estatico o

modelo dindmico conociéndolo como modelos telecontrolados.

Figura II-2 Magqueta Ludica’

2.2.2.1. Modelo Estatico

Son modelos a escala que tienen la finalidad de poder ser apreciados sin movimiento. Tanto
los profesionales como los aficionados desean representar a escala la forma mads realista

posible del modelo original, llegando a convertirse en piezas de coleccion o parte de un museo.

Figura II-3 Modelo Estéatico’

4 http://blog2.terranovascreuenblau.es/?paged=2

> http://www.alarcomaquetas.com/maquetas-secciones.php
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2.2.2.2. Modelo Dindmico

Son aquellos modelos a escala los cuales pueden realizar movimiento y ser controlados
inaldmbricamente como: aviones, vehiculos, trenes, etc. Donde los profesionales y los

aficionados quieren maniobrar de la forma mas habil y lograr el maximo control del modelo.

Figura ll-4 Modelo Dinamico®

2.2.3. Tipos de Escala

Medida del abjeta
(fE [: 10
Fscala /

Medidaz del objeto en ol dibyjo

Figura II-5 Representacion de la Escala’

2.2.3.1. Escala Natural

Es cuando la representaciéon y lo real tienen igual tamafio. En el cociente, el numerador y el

denominador son iguales. E 1:1.

6 http://www.clasf.es/q/maquetas-a-escala-con-luces-y-con-movimiento-restauraciones/
7 http://www.iesluisvelez.org/blogs/tecnologia/?p=1330
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2.2.3.2. Escala de Reduccion

Es cuando la representacién es menor que la realidad. En el cociente, el numerador es menor

que el denominador. Por ejemplo: E 1:2.

2.2.3.3. Escala de Ampliacion

Cuando cuya representacién es mayor que la realidad. En el cociente, el numerador es mayor

que el denominador. Por ejemplo: E 2:1.

2.3. Materiales y Herramientas

Al momento de querer construir algin modelo se debe adquirir variedad de materiales
adecuados; la eleccién dependera del efecto final que se espera de la maqueta. Para trabajar
con cada uno de los materiales existen diferentes herramientas especificas. Es recomendable

comprar herramientas de buena calidad para hacer un buen trabajo.

Figura 1I-6 Materiales y Herramientas®

8 http://www.modelismoymaquetas.org/2008/12/herramientas-manuales-para-modelismo-en-papel.html
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2.3.1. Materiales

A continuacidn se listan los materiales mas importantes:

e Papel, cartulina y carton.
e Espuma rigida.
Materiales moldeables.

e Madera.

e Vidrio.

e Metacrilato.
e Metales.

e Pinturas.

e Objetos encontrados en la naturaleza y en la industria.
e Pequefios objetos.
e Pegamentos, cinta adhesiva y papel autoadhesivo.

2.3.1.1. Papel, cartulinay carton

Son empleados en todas las fases del disefio, ademas se consiguen con rapidez, a un precio

econdmico, facil de manipular y sencillos de moldear.

Figura 1I-7 Papel, cartulinay cartén’

2.3.1.2. Madera

Es considerada el material mas utilizado en la construccidon de maquetas existiendo diferentes

tipos de maderas como son: balsa, cedro, triplex, rauli entre otros.

? http://www.modelismoymaquetas.org/2008/12/herramientas-manuales-para-modelismo-en-papel.html



-33-

Figura 11-8 Madera®

2.3.1.3. Pinturas

Existen variados tipos de pintura para emplearlas en el maquetismo como: esmalte, acrilica,
acuarela, témpera, tinta, éleo etc. Estos tipos de pintura no se pueden mezclar para formar
colores nuevos. Solamente se pueden mezclar entre si mismo. Es importante que el pintado
del aeropuerto como de los modelos de los aviones sean los mas “reales” posibles, es decir

ajustados al color original de los objetos a representar.

Figura 11-9 Pinturas™

10 http://www.iesluisvelez.org/blogs/tecnologia/?p=1330
1 http://www.iesluisvelez.org/blogs/tecnologia/?p=1330
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2.3.1.4. Objetos encontrados en la naturaleza o industria

Cuando se desea representar arboles y arbustos o para reproducir elementos que dan una idea
de la escala pero también son elementos constructivos como piezas metalicas, engranajes,

neumaticos que forman parte de algun objeto que va dentro de la maqueta.

Figura II-10 Objetos encontrados™’

2.3.2. Herramientas

2.3.2.1. Para medir y marcar

Para construir maquetas es necesario utilizar herramientas para medir y marcar los materiales
que sirven para construir los objetos de manera precisa. Entre los mas principales existen:

reglas, metros, escuadras, compases, curvigrafos entre otros.

Figura II-11 Herramientas para medir y marcar™®

12 http://www.uv.mx/gaceta/gacetal02/102/ser/ser_10.htm
B Propia del Autor
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2.3.2.2. Paracortar y separar

Son herramientas que nos permiten dividir dos trozos de material en las construcciones de
maquetas. Las herramientas de corte separan el material sin desgastar ninguna parte. Las

tijeras, cizallas, formadores de carpintero entre otros.

Figura 1I-12 Herramientas para cortar y separar14

2.3.2.3. Paralimary fijar

Aguellas herramientas necesarias para sujetar los materiales mientras se trabaja en ellos. El
tornillo de banco, el gato, las pinzas o algunos alicates son algunos de los ejemplos bien

conocidos. Las herramientas para limar van removiendo trozos pequefos de materiales.

Figura 1I-13 Herramientas para limar y fijar15

14 http://www.iesluisvelez.org/blogs/tecnologia/?p=1330
B http://www.ecured.cu/index.php/Maqueta
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2.3.3. Tipos de Maquetas

Existen diversos tipos de maquetas se va a mencionar algunos que son mas conocidos.

2.3.3.1. Maqueta escolar

Son aquellas elaboradas por los estudiantes de primaria, secundaria y universidad con fines
didacticos. Su objetivo es conseguir que los alumnos, al construirlas, entiendan mejor las

partes que componen la maqueta o el objeto de estudio.

Figura 1I-14 Maqueta escolar™®

2.3.3.2. Magueta arquitectonica

Son aquellas que permiten representar a escala edificios o proyectos.

Figura II-15 Maqueta arquitecténica17

16 http://lima.evisos.com.pe/fotos-del-anuncio/proyectos-escolares-maquetas-investigacion-id-210613
" http://www.proiectum.com/maquetas-arquitectura.htm
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2.3.3.3. Magqueta de objetos

Son las cuales representan un objeto especifico su volumen o forma tridimensional. Por

ejemplo, unasilla, un teléfono, una mesa, un perro, un computador, un escritorio, etc.

Figura 1I-16 Maqueta de objetos18

2.3.3.4. Magqueta de sistemas

Son la representacion de un sistema, real o ficticio. Por ejemplo: maqueta del sistema dseo,
del sistema solar, del sistema de riego rural, etc., aqui se emplea siempre la creatividad e
innovacion del maquetista o aficionado que son los creadores pudiendo expresar sus ideas al

maximo.

Figura 1I-17 Maqueta de sistemas™

18 http://www.taringa.net/posts/imagenes/1026825/Todo-hecho-con-carton.html
19 http://es.wikipedia.org/wiki/Maqueta



CAPITULO 1l

HARDWARE DEL SISTEMA

3.1. Descripcién de los componentes electrénicos utilizados en el avion

En la actualidad se vive en un mundo cada vez mas automatizado, donde el control inalambrico se
ha convertido unas de las herramientas de mayor usabilidad doméstico e industrial se vuelve

relevante para la electrénica porque facilita el trabajo entre el hombre y maquina.

En este capitulo se va a detallar todos los componentes electrénicos que para el desarrollo de la
tesis han sido necesarios deseando conseguir el buen desempefio y funcionamiento de los
mismos, cumpliendo con el objetivo de este documento que es indicar en una breve descripcién,
como se han elaborado las tarjetas de los circuitos eléctricos mediante estos componentes y asi
implementar en la maqueta interactiva. Estos circuitos sencillos se pueden usar para controlar una
gran cantidad de aplicaciones, desde autos, barcos y como lo es en este caso de aviones
radiocontrolados; ademas la adquisicion de datos, inversidon de giro der un motor, entre muchas

cosas mas.
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3.1.1. Transmisor y Receptor RF 433Mhz

3.1.1.1. Descripcion General

VCC+3~12V DA

\TO

Figura IlI-1 Circuito eléctrico del Transmisor RF

Fuente: (ICA BOTS, 2009)

Tabla llI-l Caracteristicas del Transmisor RF

Elemento: TRANSMISOR
Voltaje de operacidn: 3-12VvDC
Corriente de operacion: 5-45 mA
Velocidad de transmision maxima: | 9.6K
Modulacion: AM
Frecuencia de operacion 315 MHz 0 433 MHz
Alcance de transmision: 20m

Tabla IlI-1l Caracteristicas del Receptor RF
Elemento: RECEPTOR
Voltaje de operacidn: DC5V
Consumo de corriente: 5 mA
Sensibilidad de recepcidn: 103 dbm
Modulacion: AM
Tipo de salida: TTL
Frecuencia de operacion: 315 MHz 6 433 MHz

Figura I11-2 Circuito electrénico del Receptor RF

Fuente: (ICA BOTS, 2009)
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3.1.1.2. Uso

Se ha usado este mddulo porque es ideal para permitir conectividad inalambrica entre el
computador y el avién creando un enlace de una sola direccion, por medio del envio y recepcién
de sefiales a través de antenas, este par de transmisor receptor trabajan a una frecuencia de 433
MHz.Es importante considerar que el receptor este bien sensible para que pueda obtener sefiales

débiles y alcance del sistema.

Transmisor

Ondas electromagnéticas

— 7/

LHilizador

Figura llI-3 Transmisién de Ondas

Fuente: (Electrénica Unicrom, 2013)

A través de la antena cambia la sefial eléctrica en ondas electromagnéticas de RF para lo cual debe

tener una frecuencia y una sintonizacidn apropiada.

3.1.2. Caodificador HT-12E

3.1.2.1. Descripcion General

Figura IlI-4 Codificador HT-12E

Fuente: (Ali Express, 2013)



-41 -

Tabla llI-11l Caracteristicas del Codificador HT-12E

Elemento: CODIFICADOR HT-12E
Voltaje de operacion: 2.4V al12v
Tecnologia: CMOS

Reserva de corriente: Baja

Capaz de decodificar:

12bits de informacién

Inmunidad al ruido:

Alta

Potencia:

Baja

Direccion:

Configuracion binaria

3.1.2.2. Uso

-

| Transmisor
; '...':.:.
T d d
a0 18 [ VDD AD VoD [18
z 17 ,
A1 N pouT " bouT 11z
az0]3 16 [ OSC1
A3[]4 15[ 0sc2 Az osct |18
a40]5 14[OTE Az osczfis Fese
asC]e 13 [ AD11 |
4 -
aeC]7 12 [ AD10 A TEt—=o
AT 8 11 [J ADS A5 FY=SEY LERSS
vss]e 10 [ ADB A8 P i
HT12E AT ape -3
VSS o)y LLEwS
HT12E

Figura IlI-5 Terminales y Circuito Electrénico del Codificador HT-12E

Fuente: (Automatismos Mar del Plata, 2009)

Una de las formas de tratar las senales de los médulos RF es por medio del codificador HT12E por
tal razén se utiliza un codificador del lado del transmisor asegurando que las sefiales sean
codificadas vy sin errores , siendo aplicable para control remoto de sistemas admitiendo enviar
hasta 4 bits de datos y 8 de direccidn. Los pines del 1 al 8 eligen la direcciéon que tendria que ser
igual tanto en el transmisor y receptor para obtener comunicacion, los pines del 10 a 13 son los
datos que se envia, el pin 14 controla el envio, hay que dejarla en 0 para que transmita

permanentemente, los pines 15 y 16 necesitan estar conectados a una resistencia de 1 MQ para
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generar la sefial de reloj interno, el pin 17 es la salida de datos, la cual es conectada al médulo de

transmision.

3.1.3. Decodificador HT-12D

3.1.3.1. Descripcion General

T-12D S
» 2 3828F0441—1

Figura I11-6 Decodificador HT-12D

Fuente: (Ali Express, 2013)

Tabla llI-IV Caracteristicas del Decodificador HT-12D

Elemento: DECODIFICADOR HT-12D
Voltaje de Operacion: 2.4V al2v

Potencia: Baja

Inmunidad al ruido: Alta

Corriente de espera: Bajade 0,1 A
Tecnologia: CMOS

3.1.3.2. Uso

Al igual que el codificador para tratar las sefales del mddulo RF se requiere de un decodificador en
el receptor para asi conseguir que las sefiales que se produzcan al lado del receptor sean
decodificadas y sin errores, siendo aplicable para control remoto de sistemas pudiendo recibir
hasta 4 bits de datos y 8 de direccion. Nuevamente, los pines del 1 al 8 eligen la direccidn, los
pines del 10 al 13 son los datos recibidos conectados a cargas donde la corriente no supere 5mA,
el pin 14 debera ser conectado a la salida del médulo de recepcién de RF, los pines 15 y 16 son
conectados a una resistencia de 47 KQ para generar la sefial de reloj interno, el pin 17 indica la

recepcion si fue correcta o no.
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Figura I1I-7 Terminales y Circuito Electronico del Decodificador HT-12D

Fuente: (Futurlec, 1999)

3.1.4. Microcontrolador 16F628A

3.1.4.1. Descripcion General

Figura llI-8 PIC 16F628A

Tabla IllI-V Caracteristicas del PIC 16F628A

Elemento: PIC 16F628A

Rango de voltaje de funcionamiento: 2.0-5.5V

Corriente de operacion: 2uA a 32 KHz, 2.0V

Opciones oscilador interno y externo: | Precision4MHz

Consumo de energia: Bajo de 48KHzoscilador interno
Programacion: Baja tension

Proteccion: Cédigo programable
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3.1.4.2. Uso

Al ser un dispositivo programable porque tiene una memoria interna donde almacena las
instrucciones y los registros permitiendo el procesamiento de datos, control y comunicacion digital

con otros componentes.

Por tal motivo fue empleado un microcontrolador PIC 16F628A para obtener el movimiento del
avion a escala de esta tesis el cual debe pasar por tres programas que son: Microcode Studio
donde se programa en lenguaje Basic, ICprog para cambiar a un lenguaje maquina y Pickit 2 v2.61
usado para quemar el programa se escoje *.hex. Una vez realizado estos pasos se puede simular
en el programa Proteus para verificar el funcionamiento del mismo, pero esto es opcional porque

se puede también implementar el circuito y poder comprobar fisicamente.

«—> RA2AN2/VREF RA1/ANT <=

> RAJ/AN3ICMP1 RAO/ANO «—
«—> RA4ITOCKIICMP2 RATIOSCH/CLKIN +—>
«—>RASINCLRIVeP RABIOSC2(CLKOUT ¢—>
ALMENTACION © Vss ——{ E : Voo () AUMENTACION

«—>RBO/INT RB7T10SIPGD «—>

«—>RB1/RX/IDT RB6/T10SO/T1CKIPGC <=
«—> RB2/TXICK RBS «—>

«— RB3/CCP1 RB4/PGM «—>

Figura 111-9 Terminales del PIC 16F628A

Fuente: (Reyes, 2008)



3.1.5. PuenteH

3.1.5.1. Descripcion General

3.1.5.2. Uso

-45 -

Figura 111-10 Puente H L298N

Fuente: (Electrénica MAGNABIT, C.A.)

Tabla llI-VI Caracteristicas del Puente H L298N

Elemento: PUENTE H L298N
Voltaje de operacidn: 46V
Total de corriente: DChasta4d A

Saturacion:

Baja tension

Proteccion:

Sobre-temperatura

Voltaje de entrada:

1,5V

Inmunidad al ruido:

Alta

&

Muttiwattis

&

L

—;I-u.t.n:

Loy
Voltage

Fagh Cuvere
Yoltage

Ged

Figura llI-11 Terminales del Puente H L298N

Fuente: (Electrénica MAGNABIT, C.A.)
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El puente H L298N se ha utilizado para activar e invertir el giro del motor que va dentro del avidn,
esto se efectla cuando al recibir la sefial del transmisor emitida al receptor el motor recibe voltaje

entonces se empieza a mover.

pryvrn

Figura IlI-12 Circuito Electrénico con el Puente H L298N*°

3.1.6. Motorde 12V DC

3.1.6.1. Descripcion General

Figura I1I-13 Mini-motor FK-280SA

Fuente: (Guevara, 2012)

Tabla llI-VII Caracteristicas del Mini-motor

Elemento: MINI MOTOR
Marca: FK-280SA
Peso: 38g
Velocidad 5500 rpm
Voltaje: 1.2-12Vv
Corriente: 1.52
Diametro del eje: 2mm

2 http://www.todopic.com.ar/foros/index.php?topic=20444.0
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3.1.6.2. Uso

Figura I1I-14 Dimensiones del Esquema del Mini-motor

Fuente: (Kinmore, 2009)

El motor que se ha utilizado es el modelo Fk-280SA de la marca Kinmore que tiene un estator y un
rotor, permitiendo establecer un campo magnético debido intensidades de corriente directas

producidas, permitiendo realizar el movimiento de las ruedas del avidn.

3.2. Descripcion de los componentes electronicos utilizados en la pista del aeropuerto

3.2.1. Motoresde 24V DC

3.2.1.1. Descripcion General

Figura IlI-15 Motor de 24V

Fuente: (TSUKASA, 2012)
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Tabla llI-VIII Caracteristicas del Motor

Elemento: MOTOR

Marca: TSUKASA

Tipo: Motor con engranaje
Peso: 490g

Velocidad (RMP): 24-98rpm/min
Voltaje de operacidn: 6-24V

3.2.1.2. Uso

Poseen una caja de engranajes que permiten reducir la velocidad, para lo cual se ha considerado
usarlo en la implementacién del mecanismo para la simulacién del despegue y aterrizaje del avion

ya que se requiere que este tenga una velocidad baja permitiendo tener mas similitud con lo real.

Figura IlI-16 Engranajes del Motor TSUKASA

Fuente: (Aliexpress, 2013)

3.2.2. Fuente de Alimentacion

3.2.2.1. Fuente de Alimentacion 24 V DC

LY
e N\
N

Figura 11I-17 Fuente de Alimentacién de 24V DC

Fuente: (SONYMAG, 2012)
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Tabla llI-IX Caracteristicas de la Fuente de Alimentacion 24V DC

Elemento: FUENTE DE ALIMENTACION
Marca: Master Power

Voltaje de entrada: | 110-220V AC

Voltaje de salida: 24V DC

Corriente: 6,5A

Potencia: 150w

Ajuste salida: +16% -12%

3.2.2.2. Fuente de Alimentacion 5V DC

Figura I11-18 Fuente de Alimentacién de 5V DC**

Tabla llI-X Caracteristicas de la Fuente de Alimentacion 5V DC

Elemento: FUENTE DE ALIMENTACION
Voltaje de entrada: 110-220V AC

Voltaje de salida: 5V DC

Potencia: 1,25W

Corriente: 250 mA

3.2.2.3. Fuente de Alimentacion 9V DC

Figura 111-19 Fuente de Alimentacién de 9V pc?

A http://es.aliexpress.com/w/wholesale-ac-led-circuit.html
22 http://es.aliexpress.com/w/wholesale-9v-switching-power-supply.html
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Tabla llI-XI Caracteristicas de la Fuente de Alimentacién 9V DC

Elemento: FUENTE DE ALIMENTACION
Voltaje de entrada: 110-220V AC

Voltaje de salida: 9VvDC

Potencia: 1,75W

Corriente: 700 mA

3.2.3. Relé Eléctrico

3.2.3.1. Reléeléctricode 24V DC

3.2.3.1.1. Descripcion General

Figura 111-20 Relé Eléctrico de 24V DC

Fuente: (MikroElektronica, 2010)

Tabla llI-XIl Caracteristicas del Relé Eléctrico 24V

Elemento: RELE ELECTRICO
Tipo de relé: Electromagnético
Voltaje de operacidn: 24V DC
Corriente maximo de contactos: 10A

Tension conectada maxima: 250V AC

3.2.3.1.2. Uso

Se empled este dispositivo porque ayudd a la inversion de giro de los motores de la estructura
metdlica, a través del electroiman que se encuentra en su interior sea excitado, cerrando los
contactos dependiendo de si es NA 6 NC. Si se le aplica un voltaje a la bobina se genera un campo

magnético, provocando que los contactos hagan una conexion. Estos contactos pueden ser
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considerados como el interruptor, permitiendo que la corriente fluya entre los dos puntos que

cerraron el circuito.

inducido hierro dulce ~ Pivote  contactos fijos

nticleo o ‘ .
contacto movil

aislante

bobina .II

e

conexiones bobina
metal flexible

Figura 1lI-21 Partes de un Relé Eléctrico

Fuente: (JaviMad, 2009)

3.2.3.2. Reléeléctricode 5V DC

3.2.3.2.1. Descripcion General

Figura 111-22 Relé Eléctrico de 5V DC

Fuente: (Ali Express, 2013)
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Tabla llI-XIII Caracteristicas del Relé Eléctrico 5V

Elemento: RELE ELECTRICO
Corriente de conmutaciéon maxima: 5A (220VAC)
Voltaje de operacidn: 5V DC

Sellado Perfectamente
Puede ser montada sobre: Placas de prototipo

3.2.3.2.2. Uso

Este relé se lo utilizdé con el fin de que funcione como un interruptor controlado por un circuito
eléctrico en el que, por medio de una bobina y un electroiman, se acciona un juego de uno o
varios contactos que permiten abrir o cerrar otros circuitos eléctricos implementados en el

Tablero de Control.

3.2.4. Diodos

3.2.4.1. Diodo emisor de luz (LED’s)

3.2.4.1.1. Descripcion General

Figura 111-23 Diodo Emisor de luz
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Tabla llI-XIV Caracteristicas del Diodo Emisor de Luz

Elemento: DIODO EMISOR DE LUZ
Voltaje de operacidn: 4V DC

Corriente: 50 mA

Rango de Temperatura: -30a 85°C

3.24.1.2. Uso

A través de los Led’s se ha iluminado la maqueta interactiva tanto de la pista como la terminal del
aeropuerto, ademas de que tiene un bajo consumo de energia, mayor tiempo de vida, tamano

reducido, durabilidad, resistencia a las vibraciones, reducen la emisién de calor, no contienen

mercurio.

’

Anodo H Catodo

Figura 11I-24 Simbologia del diodo emisor de luz

Fuente: (Kizar, 2010)

3.2.4.2. Diodo rectificador

3.2.4.2.1. Descripcion General

¢

Figura IlI-25 Diodo Rectificador

Fuente: (Ladelec.com, 2012)
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Tabla IlI-XV Caracteristicas del Diodo Rectificador

Elemento: DIODO RECTIFICADOR
Voltaje de operacidn: 50V DC

Corriente: 1A

Temperatura: -65a175°C

3.24.2.2. Uso

Mediante este dispositivo que es un semiconductor que permite el paso de la corriente eléctrica
en una Unica direccién con caracteristicas similares a un interruptor es atil al momento de

aplicarlo en los diferentes circuitos electrénicos elaborados para el funcionamiento de la maqueta.

A ’I K

Figura I11-26 Simbologia del diodo rectificador

Fuente: (Kizar, 2010)

3.2.5. Transistores

3.25.1. Transistor NPN 2N3904

3.2.5.1.1. Descripcion General

E=Emitter
C B=Base

C=Collector

E 2%
#7 TO.92 HPH

o 2N3904

Figura 111-27 Simbologia del Transistor NPN 2N3904

Fuente: (Elektronik Komponenten, 2004)
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Tabla llI-XVI Caracteristicas del Transistor 2N3904

Elemento: TRANSISTOR 2N3904
Polaridad: NPN

Voltaje: 5V

Potencia: 0.35W

Frecuencia de funcionamiento: 300Mhz

Corriente: 0.2A

3.25.1.2. Uso

Se ha utilizado el transistor como interruptor porque la corriente que tiene la DAQ OEM 6009 es
muy baja para activar los relés eléctricos de 24 y 5 V DC por lo cual en los diferentes puertos de
salida de la DAQ OEM 6009 se le conecta a la base del transistor entre en corte, procediendo

activarse las bobinas de los relé para que se efectué el movimiento del motor.

100 — T,
3 I,
. HEE.
- 80 = n
by [ ~ i
5 | ==
t BT [ 2T [ fe =
2 60 ‘ - - !1/
o e ‘ ! |
o I | L.
= |
o° - } _//

40 4 — e —
-g // |
C 20 e
8 g \} |
E — Cam: Ea— - — ———

| } —
10
0 2 a4 8 10
Tension Colector-Emisor Vee (V)

Figura I1I-28 Curva de corte del transistor 2N3904

Fuente: (Sachez, 2001)
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3.2.6. Finales de carrea

3.2.6.1. Descripcion General

Figura 111-29 Final de carrera

Fuente: (Electronica Embajadores, 2011)

3.2.6.2. Uso

Estos dispositivos fueron colocados al final del recorrido de la estructura mecdnica, con el fin de
enviar sefales al programa que indique la posicion del carro y de la varilla. En su interior contiene
interruptores normalmente abiertos (NA), cerrados (NC) o conmutadores dependiendo de la

operacion que se requiera al accionarlos.

Final de carrera 2 4
!_j',“ |
" W
1-Resorte 1
2| l—8 2 - Soporte
3. 3 - Leva de accionamiento
— 8 4 - Eje
-~ ContactoNA 5 _ Resorte de copa
7 6 - Resorte de presion
i —(Z;\htacto i 7 - Contacto movil

Figura I11-30 Final de carrera®

2 http://sensoresdeproximidad.blogspot.com/p/sensor-fin-de-carrera-el-final-de.html
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3.2.7. Sensor QRD

3.2.7.1. Descripcion General

Figura IlI-31 Final de carrera

Fuente: (Preciolandia, 2013)

]

2 QRD1114

RS,

Figura 111-32 Final de carrera

Fuente: (Preciolandia, 2013)

Tabla IlI-XVII Caracteristicas del QRD1114

Elemento: QRD1114

Voltaje: 5V

Corriente: 50 mA

Potencia: 100 mW

Tamano: 6,1x4,39x4,65 mm

3.2.7.2. Uso

Se utilizdé dos sensores IR de corto alcance conformado por un emisor de luz y un receptor
(transistor), los cuales se colocaron en la pista del aeropuerto a escala el uno sirvié para prevenir
gue no se salga del extremo de la pista pudiéndose caer y el otro para saber si esta estacionado el

avion.
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3.28. LCD

3.2.8.1. Descripcion General

Qummszo‘—mmwm\or\+'
Zoucx ey ol Jyca Jce e B AP o]
> &£ 00000000 Qg Y
Q Y4
___

Figura I1I-33 LCD

Fuente: (EngineersGarage, 2013)

Tabla llI-XVIII Caracteristicas del LCD 16x2

Elemento: LCD 16x2

Voltaje: 5V

Corriente: 350 mA

VDD Alimentacién

VSS Tierra

VEE Contraste

E Habilitado

RS Seleccion de Registro
RW Leer y Escribir
DO...D7 Datos

3.2.8.2. Uso

Este dispositivo se usé para visualizar el mensaje de texto en movimiento “Aeropuerto . Mariscal
A. José de Sucre” con el fin de hacer que la maqueta tenga mas realismo y conseguir que sea mas
interactiva. Para conseguir este mensaje se tuvo que programar por medio de un PIC 16F628A y
conectarle al LCD como se muestra a continuacién todo lo referente al programa se lo ubica en la

parte de anexos de este documento.
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Figura 111-34 Circuito Electrénico del LCD**

3.2.9. DAQ NI USB OBM 6009

3.2.9.1. Descripcion General

Figura 111-35 NI USB OBM 6009

Fuente: (National Instrument, 2006)

24 http://picmind.es.tl/Uitlizando-LCD-16x2.htm
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3.2.9.2. Uso

Se necesitd de una NI USB OBM 6009 para la adquisicion de datos entre el computador y el tablero
de control primero se debe identificar las E/S analogas y digitales, el voltaje de alimentacidn es de
5 V y la frecuencia de muestro es 48000 muestras por segundo. En la Figura IlI-36 se puede

apreciar la descripcion de los terminales.

FEV 'a4|aal| PFIO
DGND |22 [a1]|pP1a

P12 13028 || P11

P1.0 ‘28|27 || PO.7

FO.6 126(25|| Pos

Fo.4 24 E' Fo.a

Fo.2 22 21 FoA

Fo.0 20019 | | O GND
LED 18| 17]] D+

VBUS 16]15|| D=
Ao |[14]1a]| alanD
Al4(Alo-)| | 12 (11| | Alo (Al 04)
AlS(AIT-) [ 10] 9 || Al (Al 14)
Al (Al 2-) LA T Al (A2
ATl 6 | 5 || Alaalasy
AIGND || 4|2 || alGnD
A L2 1]|AD0

Figura IlI-36 Terminales de la NI USB OEM 6009

Fuente: (National Instrument, 2013)




CAPITULO IV

SOFTWARE DEL SISTEMA

4.1. Sistema SCADA

4.1.1. Definicién

El SCADA se encarga del control y supervision de un proceso a través de una estacidon central
generalmente una computadora personal MTU; y una o varias unidades terminales remotas (RTU)

por medio de las cuales se hace el control, adquisicion de datos hacia y desde el campo.

En un proceso automatizado intervienen numerosas variables de proceso; tales como la presion,
temperatura, flujo, velocidad, etc. Las cuales son captados por un transductor que alimenta una
sefial eléctrica a un transmisor este transmisor entrega una sefial andloga eléctrica en forma de
voltaje o corriente normalizada de 4 a 20 [mA], 0 0 a 5 [V] DC, o desde 0 a 10 [V] DC. Estas sefiales
eléctricas deben ser procesadas para que puedan ser transmitidas mediante técnicas digitales y
eventualmente entendidas por una computadora, por lo que se necesita hacer una conversién de

datos A/D o viceversa.
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Luego todas las sefales digitales son manejadas por controladores. Simultdneamente se muestra
la informacion en una pantalla de computador para que el operador pueda tomar decisiones;
estos datos digitalizados son almacenados para su analisis, proporcionando asi histéricos para la
toma de decisiones. En aquellos lugares donde se debe manipular algunas variables durante el
proceso de automatizacidn y se encuentran distribuidas dentro de dreas extensas se requiere de
una RTU este dispositivo permite concentrar la informacion de varios transductores/actuadores y
luego son transmitidos hacia una estacion MTU. Se presenta un esquema basico de un sistema

SCADA:

TRANSMISION RED TRANSMISION REC
DE USUARIG DE CAMPO
R |
/' sENsor —L—»| ADAPTADOR! - ' PANEL DE
o b tiig1le 2.5 VISUALIZACION |
| PROCESC
' DIGITAL
) ) PANEL DE
. . ADAPTADOR/
| ACTUADOR 1 CONVERTIDOR |® CONTROL
ALMACENAMIENTG
DE DATOS
DISPOSITIVO DE CAMPC UNIDAD DE CONTROL INTERFASE DE USUARIQ

Figura IV-1 Esquema basico de un Sistema SCADAZ

“http://www.detectoresymedidores.com/detmex/default.asp?mastercat=INTEGRACION+DE+SISTEMAS&ca
t=PLC-SCADA
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4.1.2. Funciones basicas de un sistema SCADA

Dentro de las funciones basicas realizadas por el sistema SCADA estan las siguientes:

4.1.2.1. Adquisicion de Datos

Recolectar, procesar, almacenar y mostrar la informacién recibida en forma continua desde los

equipos de campo.

4.1.2.2. Supervision

Observar a través del monitor el comportamiento de las variables de control, teniendo en cuenta

el funcionamiento diario de la planta al operar.

4.1.2.3. Control

El operador puede ejecutar acciones de control podrda modificar la evolucidn del proceso en

situaciones irregulares que se generen.

4.1.2.4. Generacion de Reportes

De los datos adquiridos se pueden generar representaciones graficas de los datos, predicciones,

control estadistico, gestion de la produccién, gestidon administrativa y financiera, etc.
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4.1.3. Elementos basicos

4.1.3.1. Componentes de Hardware

Existen componentes de hardware en un sistema, para que puedan ser tratados y gestionados la

informacion obtenida se necesita de:

e Unidad terminal maestra (MTU).
e Unidad remota de telemetria (RTU).
e Red de comunicacion.

e Instrumentacion de campo.

4.1.3.1.1. Unidad Terminal Maestra (MTU)

Estd conformada por un computador principal del sistema encargado de supervisar y recoger la

informacidn de las subestaciones; teniendo una interfaz hombre maquina.

4.1.3.1.2. Unidad Remota de Telemetria (RTU)

Esta conformada por un dispositivo remoto colocado en el sistema encargado de recopilar datos

que después son transmitidos hacia la Unidad Terminal Maestra.

4.1.3.1.3. Red de comunicacion

Es aquella que se encarga de la transmisién de la informacidn entre el sistema y el hardware.
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4.1.3.1.4. Instrumentacion de campo

Estan constituidos por todos los dispositivos que realizan el control del sistema tales como: PLC’s,
tarjeta de adquisicion de datos, variadores de frecuencia y actuadores entre otros, los cuales

captan la informacién del sistema.

4.1.3.2. Componentes de Software

Realiza las actividades de adquisicidn, supervisién y control enunciadas a continuacién:

e Configuracién.
e Interfaz grafico del operador.
e Moddulo de proceso.

e Gestidon y archivo de datos.

Tabla IV-I Componentes del Software”®

Configuracion: Facilita definir el ambiente de trabajo de Ila

aplicacién.

*® http://www.slideshare.net/ATRSeries/sar5q-scada-2013-spa
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Interfaz gréafico del operador: Ayuda a comprobar el estado de los

componentes de campo (encendido/apagado)

gue estdn presentes en los procesos.

Modulo de proceso: Ejecuta las instrucciones de mando pre-
programado a partir de valores actuales de las

variables de campo leidas.

Gestion y archivo de datos: Admite el almacenamiento y proceso de los
datos para: hardware (impresoras,
registradores) o software (bases de datos,

hojas de célculo), etc.

42. LABView

Es un lenguaje de programacion de alto nivel tipo grafico empleado para el disefio de sistemas de
adquisicion de datos, instrumentacién y control. Posee un diagrama de bloques donde se
encuentra herramientas de programacién para hacer el cédigo de programacion y el panel frontal
que sirve para la comunicacién entre el usuario y el computador. Facilitando la integraciéon con

hardware, especificamente con tarjetas de medicidn, adquisicién y procesamiento de datos.

Los programas credos en LABView son llamados instrumentos virtuales debido a que su apariencia
y operacidon generalmente imitan a los instrumentos fisicos como: osciloscopios, pulsadores,

tanques, multimetros, etc.
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CRCRCRCRON

LabVIEW

Certified Developer

Figura IV-2 Logo de LABView”

4.2.1. Tipos de Datos en LABView

4.2.1.1. Tipos de Datos basicos

Bool
oolean
G il
TF
Murneric
Doble Precision Number
2,456 s
Murmeric 2
EI flz
I3
MNumeric 3
......
5+di blizs
Array 1D Array - Mumeric
|
0 |2 s sl o @
Array 2D
0 o in fo |10 Array - Numeric 2
0 it Jo Jo o (12 IE
String 2 String
abc e
- L oo
I

Figura IV-3 Datos basicos™

%7 http://jftrujilloa.wordpress.com/2011/01/12/%C2%BFque-es-labview/
28 http://www.ni.com/gettingstarted/labviewbasics/esa/datastructures.htm
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42.1.1.1. Booleano

Es el tipo de dato que representa dos estados ldgicos, TRUE (verdadero) o FALSE (falso). Es de gran

utilidad a la hora de establecer condiciones sencillas como el encendido o apagado de un led.

4.2.1.1.2. Numérico

Es el tipo de dato principal de LABView, representa cualquier tipo de nimero segun su tipo (real,

imaginario, complejo, con signo, entero etc).

4.2.1.1.3. Cadena de c caracteres

Este tipo de datos se identifica con un color rosa y representa letras, palabras y oraciones, los
cuales seran representados por signos de acuerdo al idioma, cada letra o signo tiene su

equivalente ASCII con el cual es manejado por el programa.

4.2.1.2. Tipos de Datos avanzados o0 compuestos

Clustar Control
Cluster Indicator
”'I.' h i
e =zl
I Sine
Simulate Signal ‘M
o100 30,000 pore Jo_ s
511271903 N Wavstarm Giaph
T :
: el
2 H
5
B
o

Figura IV-4 Datos avanzados o compuestos29

» http://www.ni.com/gettingstarted/labviewbasics/esa/datastructures.htm
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42.1.2.1. Cluster

Agrupan elementos o datos de tipos mixtos. Conocidos también como registros. Ejemplo guardar

la fecha, numero de cedula, nombres entre otros datos necesarios para hacer una factura.

4.2.1.2.2. Dynamic Data

El tipo de datos dindmico es para uso con Exp ress VlIs. Al momento de utilizar una funcién para
analizar o procesar los datos del tipo de datos dindmico se debe convertir el tipo de dato

dindmico.

4.2.1.2.3. Waveform Data

Es el tipo de datos especifico para ondas, en el cual se guardan por medio de matrices de

una dimensién los valores de amplitud en funcidn de un diferencial de tiempo.

4.2.2. Programacion gréafica con LABView

Cuando se crea programas con LABView se tiene una extension .vi, es decir un instrumento virtual,
para llevar a cabo esta tesis se elabora VI y también subVI necesarios para el buen

funcionamiento.
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Las caracteristicas que poseen los VI's son: un cuadrado con un simbolo relacionado a su
funcionalidad, una interfaz con el usuario, entradas con su color de identificacién de dato, varias

salidas y pueden ser reutilizables.

4.2.2.1. Panel Frontal

Al momento de abrir un VI, aparece la ventana del panel frontal del VI siendo la interfaz de usuario

para el VI. La Figura IV-5 muestra un ejemplo de una ventana del panel frontal.

@—b‘ 13 Using Temperature vi Front Pane! \=/ ;w
fe ER Yew BProjet Cperale Tooks Window Heb | | 3
@}—*—’5"_‘&’} (][ 139t Applcaben Fort—+ |30+ e~ | -] [0+ 9 E )
~  |Controls L
Nurrber of Massurements Delay (s2¢) & Soarch l 2= Viow
’f:‘ y ¥ Modemn

i ) ' ' ' ]
0 20 40 &0 80 100

Temporaturs Graph tenp Fot g
w00

850+

ﬁ 00-

“ 70

P b e B Ve B e o e e
0.0 100 200 300 400 S0.0 €00 70.0 80.0 0.0 100.0
Tiwe

Figura IV-5 Ejemplo de un Panel Frontal de LABView*®

Tabla IV-1l Partes del Panel Frontal

1 Ventana de Panel Frontal
2 Barra de Herramientas
3 Paleta de Controles

30 http://www.ni.com/academic/students/learnlabview/esa/environment.htm
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4.2.2.2. Paleta de Controles

Es aquella que tiene todos los controles e indicadores utilizados para crear el panel frontal. La

Paleta de Controles esta conformada en varias categorias; siendo necesarias para cumplir con las

necesidades del programador. La Figura IV-6 muestra la Paleta de Control con todas las categorias.

Controls

&, Search I L, Customize™ |

Control Design & Simulation
MET 8 ActiveX

Signal Processing

Addons

y¥YyYyYy vy ryrryryv vy

User Controls
Select a Control...

=

Change Visible Palettes...

Figura IV-6 Ejemplo de Paleta de Control en LABView®!

4.2.2.3. Controles e Indicadores

Cuando se disefia una interfaz en LABView se usa controles que definen las entradas y los
indicadores muestran las salidas permitiendo interactuar con el usuario. Los controles se pueden
mencionar algunos como: las perillas, botones y barras deslizantes, los cuales simulan dispositivos

de entrada de instrumentos y suministran datos al diagrama de bloques del VI. Mientras los

3 http://www.ni.com/academic/students/learnlabview/esa/environment.htm
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indicadores son: graficas, tablas, LED’s y secuencias de estado, los cuales simulan dispositivos de

salida de instrumentos y muestran los datos que el diagrama de bloque adquiere o genera.

42.2.3.1. Controles e Indicadores Numéricos

Representa nimeros de varios tipos como un entero o real, siendo los mas usados el control
numeérico y el indicador numérico, como se muestran en la Figura IV-7. Ademas los objetos como

medidores y perillas representan datos numéricos empleados comidnmente en la programacion.

Input
o=  +—06
Cukpuk

o +—3)

Figura IV-7 Control e Indicador Numéricos en LABView™

Tabla IV-lll Partes del Control e Indicador

1 Botones de Incremento/Reduccidon
2 Control Numérico
3 Indicador Numérico

32 http://www.ni.com/academic/students/learnlabview/esa/environment.htm



-73 -

4.2.2.3.2. Controles e Indicadores Booleano

Representa datos que solamente tienen dos estados posibles, como: verdadero y falso, encendido
y apagado. Utiles cuando se quiere proporcionar y visualizar valores Booleano. Los objetos
Booleano simulan interruptores, botones y LED’s. El interruptor y el LED redondos se muestran en

la Figura IV-8.

Vet al Tagdles Switch Round LED

l‘ @

Figura IV-8 Control e Indicador Booleano en LABView™

4.2.2.3.3. Controles e Indicadores de Cadena de Caracteres

Representa una secuencia de caracteres ASCII. Necesarios cuando se requiere recibir texto desde
el usuario como una contrasefia o nombre de usuario, como también para visualizar texto al

usuario. Las tablas y cuadros de texto son los mas usados, como se muestra en la Figura IV-9.

String Cortral

Receive text from
the user here,

String Indicator

Display bext ba the user
here, For large amounts
of text, add a scroll bar, -

Figura IV-9 Controles e indicadores de cadena de caracteres™

33 http://www.ni.com/academic/students/learnlabview/esa/environment.htm
3 http://www.ni.com/academic/students/learnlabview/esa/environment.htm
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4.2.2.4. Funciones

Son aquellos elementos fundamentales en LABView para su correcta operacion. Ademds no
poseen ventanas del panel frontal o del diagrama de bloques. Cuando quiera usar una funcién

debe hacer doble clic en la funcién y eso es todo.

4.2.2.4.1. Paleta de Funciones

Constituida por VI’s, siendo las funciones y constantes indispensables para crear el diagrama de
bloques. Se logra tener acceso a la paleta de Funciones del diagrama de bloques al seleccionar
View» Functions Palette, esta también se encuentra dividida en varias categorias. La Figura IV-10

muestra la Paleta de Funciones con todas las categorias.

Functions

Q, search | <, Customize~ |

~ Programming

»| »|

k= | 2o
Structures Array Cluster, Clas...

¥ * *

Mumeric Boolean String

3 ) |

[, =,

Comparison Dialog & Use...
H | *
File /O Application ...

s

» =
0a, =

Synchronizat... Graphics & 5... Report Gener...
Measurement I/O
Instrument I/'O

Vision and Mation
Mathermnatics

Signal Processing

Data Communication
Connectivity

Control Design & Simulation
Express

Addens

Fawvorites

T YYYYVYVYVYYYYY

User Libraries
Select a V...

Change Visible Palettes...

Figura IV-10 Paleta de Funciones™

s http://www.ni.com/academic/students/learnlabview/esa/environment.htm
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4.2.2.4.2. Buscar Controles, VI’s y Funciones

Al momento de seleccionar en LABView la opcion View» Controls o View» Functions se accede a

las Paletas Controles y Funciones, visualizdndose dos botones en la parte superior de la Paleta.

4.2.2.4. Search

Cuando se quiere ubicar los controles, VI's o funciones en LABView se debe poner a la paleta en
modo buscar como se muestra en la Figura IV-11, asi se conseguira encontrarlas y hacer el uso de
acuerdo a la programacidn necesaria. Si se desea salir de este modo de busqueda en la paleta,

haga clic en el botén Return para salir del modo de busqueda y regresar a la paleta.

Functions g Search

Express 4

Y 5 %

Input  Sigral Anal.,  Output

=i

SigManip  Exec Confral  Arith & Co..,

Favrites 4
Microprocessor SDK. 4
User Libraries 4
Salecta v,

Real-Time 4
FPGA Iterface 4
DSC Module 4
Sourd and Yibration 4
Satechart 4

s

Figura IV-11 icono search®®

3 http://www.ni.com/academic/students/learnlabview/esa/environment.htm
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4.2.25. Customize

Proporciona opciones para seleccionar un formato para la paleta actual, mostrar y esconder
categorias para todas las paletas y clasificar alfabéticamente elementos en los formatos de Texto y
Arbol. Al seleccionar Options del menu en LABView de acceso directo para mostrar la pagina
Controls/FunctionsPalettes de la ventana de didlogo Options, en la cual se puede seleccionar un
formato para todas las paletas. Este botdn aparece solamente si hace clic en la tachuela en la

esquina superior izquierda para prender la paleta como se muestra en la Figura IV-12.

12 Untitled 1 Front Panel ** [I
“Wiew Project Operate Tools Window Help
Undo Move Cirl+z hiv | |80~
cut CHri+x
Copy Cr+C
Paste Ctri+v
Remove From Project rN[J;nE;&'
Select All Ctri+a o o
A7 I

Make Selected Values Default
Reinitialize Selected Yalues to Default

Irmport Picture to Clipboard. ..

Remove Broken Wires Cir+p

Remove Breakpoints from Hierarchy

Disable Panel Grid Alignment Cirl+#
Align [ems Cri+shift+a
Distribute Items CrHD
W1 Revision History... Cri+y

Bun-Time Menu...

Eind and Replace... Ctri+F

Figura IV-12 fcono customize®

La ubicacion de los VI's y funciones, se puede buscar la funcién o VI usando el botén Search. Por

ejemplo, si desea encontrar la funciéon RandomNumber, se hace clic en el botdn Search en la barra

* http://www.ni.com/gettingstarted/labviewbasics/esa/environment.htm
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de herramientas de la paleta de Funciones y se escribe RandomNumber en la ventana de didlogo
en la parte superior de la paleta. LABView coloca una lista de todos los elementos parecidos que
comienzan con o contienen el texto que se escribié. Al dar clic en alguno de los resultados de
busqueda inmediatamente debe arrastrarlo al diagrama de bloques, como se muestra en la Figura

IV-13.

Search Palettes

Q Return |

random

Random Mumber (0-1) <<MNumeric>>
Random MNumber (0-1) <<Express Numeric> >
TDMS Generate Random Datawvi
Periodic Random Moise.vi [NIL_AALBasze.vlib]
Periodic Random Moise PtByPt.vi [NI_PthyPt.Ivlib]
Periodic Random Moise Waveform.vi [NI_MABase.lvlib]
Quasi Random.vi [NI_AAL_SignalGeneration.lviib]
Discrete Random.vi
Continucus Random.vi
Simulate Arbitrary Signal [NI_ExpressFull.lvlib] <<Input>>
=] Simulate Signal <<Signal Analysiss>>
m:l| Simulate Arbitrary Signal [MI_ExpressFull.vlib] < <Waveforn
Sirnulate Signal <<Input>>
Simulate Signal < <Waveform Generation> >
Digital Pattern Generator.vi

Figura IV-13 Buscar un objeto en la paleta de funciones®

4.2.2.4. Diagrama de Bloques

Los objetos del diagrama de bloques incluyen terminales, subVls, funciones, constantes,
estructuras y cables, los cuales transfieren datos junto con otros objetos del diagrama de bloques,

como se muestra en la Figura 1V-14.

38 http://www.ni.com/gettingstarted/labviewbasics/esa/environment.htm
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Figura IV-14 Diagrama de bloque y Panel frontal®

Tabla IV-IV Partes del Diagrama de Bloques

1 Terminales de Indicador
2 Cables

3 Nodos

4 Terminales de Control

Luego de haber creado la ventana del panel frontal, afiade cddigo usando representaciones
graficas de funciones para controlar los objetos del panel frontal. La ventana del diagrama de

bloques contiene este cddigo de fuente grafica, como se muestra en la Figura IV-15.

39 http://www.ni.com/gettingstarted/labviewbasics/esa/environment.htm
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i3 Using Temperature.vi Block Diagram
File Edit View Project Operste Tools Window Heb

4>|<§’| ) @\b;l'?‘,u [ 13p Acplcation Font. I
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i % TL
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oslr )§“y b &
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Temperature Graph

Figura IV-15 Diagrama de Bloque40

4.2.2.4.1. Terminales

Los objetos en la ventana del panel frontal aparecen como terminales en el diagrama de bloques.
Las terminales son puertos de entrada y salida que intercambian informacion entre el panel
frontal y diagrama de bloques. Las terminales son analogos a pardmetros y constantes en
lenguajes de programacion basados en texto. Los tipos de terminales incluyen terminales de
control o indicador y terminales de nodo. Las terminales de control e indicador pertenecen a los
controles e indicadores del panel frontal. Los datos proporcionados en los controles del panel
frontal pasan al diagrama de bloques a través de las terminales de control. Entonces los datos
ingresan las funciones de Suma y Resta. Cuando las funciones de Suma y Resta terminan sus
calculos, producen nuevos valores de datos. Los valores de datos van a las terminales de indicador,

donde actualizan los indicadores del panel frontal.

4 http://www.ni.com/gettingstarted/labviewbasics/esa/environment.htm
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4.2.2.4.2. Controles e Indicadores y Constantes

Los controles, indicadores y constantes se comportan como entradas y salidas del algoritmo del

diagrama de bloques. Considere la implementacién del algoritmo para el area de un triangulo:

Area = 5 * Base = Altura

En este algoritmo, Base y Altura son entradas y Area es una salida, como se muestra en la Figura

IV-16.

Figura IV-16 Panel Frontal del drea de un tria’mgulo41

El usuario no cambiara o tendrd acceso a la constante 5, asi que no aparecera en el panel frontal a

menos que se incluya como documentacién del algoritmo.

La Figura IV-17 muestra una posible implementacién de este algoritmo en un diagrama de bloques
de LABView. Este diagrama de bloques tiene cuatro terminales diferentes creadas por dos

controles, una constante y un indicador.

a http://www.ni.com/gettingstarted/labviewbasics/esa/environment.htm
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[Determines the area of a tiangle. |

Base (cm) Area (cm™2)

D [EP B PHFE]

Height {cm) Triargular Multiplier
e 0.5

Figura IV-17 Diagrama de bloque del area de un triangulo con vista de icono®

Tabla IV-V Partes del Diagrama de Bloque del drea

1 Controles

2 Indicador

3 Constante

Como se puede observar las terminales del diagrama de bloques Base (cm) y Altura (cm) tienen
una apariencia diferente de la terminal Area (cm2). Existen dos caracteristicas distintivas entre un
control y un indicador en el diagrama de bloques. La primera es una flecha en la terminal que
indica la direccion del flujo de datos. Los controles tienen flechas que muestran los datos que
salen de la terminal, mientras que el indicador tiene una flecha que muestra los datos que entran
a la terminal. La segunda caracteristica distintiva es el borde alrededor de la terminal. Los

controles tienen un borde grueso y los indicadores tienen un borde delgado.

42 http://www.ni.com/gettingstarted/labviewbasics/esa/environment.htm
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Puede ver terminales con o sin vista de iconos. La Figura IV-18 muestra el mismo diagrama de
bloques sin usar la vista de icono de las terminales; sin embargo existen las mismas caracteristicas

distintivas entre los controles y los indicadores.

IDetermines the area of a triangle. |

Basa (cm)

y E,\J Area (cm™2)
>

Trianigular Mulkiplier

Height {cm) 0.5

k

Figura IV-18 Diagrama de bloque del rea de un triangulo sin vista de icono™

4.2.2.4.3. Nodos de Diagrama de Bloques

Son aquellos objetos que en el diagrama de bloques poseen tanto entradas y/o salidas,
permitiendo realizar operaciones cuando el VI es ejecutado. Los nodos pueden ser funciones,
subVls, Express VIs o estructuras de programacién. Las estructuras de programacidon son

elementos de control de procesos, como estructuras de Cases, Ciclos For o Ciclos While.

43 http://www.ni.com/gettingstarted/labviewbasics/esa/environment.htm
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4.2.2.5. SubVi

Figura IV-19 fcono SubvI*

Un VI llamado desde el diagrama de bloques de otro VI se llama un subVI. Se puede mencionar
que estos pueden ser reutilizados en otros VI’s. Para poder crear un subVI, es necesario construir
un panel conector y crear un icono, que la apariencia de este puede ser disefiada por el

programador.

Los controles e indicadores del subVI reciben datos y regresan datos al diagrama de bloques del VI
llamado. Al hacer doble clic en un subVI en el diagrama de bloques, aparece la ventana del panel
frontal. El panel frontal incluye controles e indicadores. El diagrama de bloques incluye cables,

iconos, funciones, subVI’s probables u otros objetos de LABView.

Cada VI muestra un icono en la esquina superior derecha de la ventana del panel frontal y la
ventana del diagrama de bloques. Un ejemplo del icono predeterminado por LABView es el que se
muestra en la Figura IV- 19. Un icono es una representacién grafica de un VI. El icono puede

contener texto e imagenes.

4 http://www.ni.com/gettingstarted/labviewbasics/esa/environment.htm
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4.2.2.6. ExpressVls

Los Express VI's son nodos que pueden ser configurados con ventanas de didlogo utilizando el

minimo de cableado, teniendo el fondo de color azul, como se muestra en la Figura IV-20.

Express 2]

@ I QSearchl o View~ l

P »|
C- =

put Signal Analysis [

» B’ @ | Q search | 32 view~
o\ I
Exec Corkrol  Arith & Com...

\

(=]

DRIVEES >
2

Figura IV-20 Express vIs®

4.2.3. Aplicaciones de LABView

Al ser un software de programacién posee diversas aplicaciones como: en sistemas de medicion,
monitoreo de procesos y control, un ejemplo de estos sistemas es el control y monitoreo de un
aeropuerto a escala planteada en esta tesis, asi como también los procesos de control industrial.
Cabe de mencionar que es bien utilizado para el procesamiento digital de sefales en tiempo real,

automatizacidn, generacién de sefiales, entre otras aplicaciones.

4 http://www.ni.com/white-paper/2744/en/
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4.3. Tarjeta de Adquisicion de datos DAQ OEM 6009 LABView

4.3.1. Introduccion

Figura IV-21 NI USB OEM 6009

Fuente: (National Instrument, 2013)

El objetivo es dar unaintroduccién que pueda permitir crear, editar y depurar instrumentos
virtuales (VI) usando el software de programacion de LABView, ademas de adquirir datos a través
del Express VI's DAQ Assistant. El procedimiento parte del hecho de tener instalado todas la
librerias necesarias en LABView, después se da doble clic en el icono de acceso directo de LABView
y a través del cuadro de Dialogo de LABView hacer clic en New, como se muestra en la Figura IV-

22.
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3 New

Create New Description
?_jj Dialog Using Events - -
“&] Single Loop Application RGO o ‘
“&) SubVI with Error Handling - ———
%& Top Level Application Using Events
&£ Instrument /0 (GPIB) &
;@ Read and Display o s .
:u Mobile . PRI
g Mobile Landscape Screen »
% Mobile Portrait Screen T
569 RT LY
&) Hardware Timed Acquisition-DAQmx.vit -
= D Simulated
&) Generate and Display
% Load from File and Display
= Tutonal (Getting Started)
“&) Generate and Display

L3 Generate, Analyze, and Display Note: LabVIEW enables automatic error handling by

59 User default for VIs you create from this template. ¥
) Browse... $ ’
= 3 Project
:‘::Q; Empty Project
=3 Project from Wizard -

« m »

m

Use this template to generate a signal, analyze the
signal, and display the result. You can use this
template with the exercises in the Getting Started
with LabVIEW manual.

m

Add to project

[ OK ][ Cancel ][ Help J

Figura IV-22 Generacién de sefial en la DAQOEM 6009*°

Para practicar con una plantilla de LABView se ingresa en tutorial (GettingStarted) seleccionar
Generate, Analyze, And Display. Luego se debe hacer un clic en el botén OK como se muestra en la
Figura IV-21. Para visualizar simultdneamente el panel frontal junto con el diagrama de bloques

activar teclas Ctrl + t quedando la forma de visualizacién como se muestra en la Figura I1V-23.

4 Propia del Autor
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= 1

T Generste. Aralyze. and Display [TutoraiGenAnatyzeDop 1.vi] Front Penel * c 0 Gererste. Anslyze. and Displey [TutorisGenAnalyzeDtsp 1w Block Oisgrem * — ) S
3 e Took Window Help 1| [Gle £t Wew Projct Opete Jock Wedow H
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1 by double-clicking it
g the Express Vis in the Signal Analycks paette

Ampitode

-300-} : . . v .
OOE0 20641 401 60«1 2061 1062

Siruiate Sigral

Figura IV-23 Visualizacion de la generacion de seiial en la DAQ OEM 6009"

En la barra de herramientas del panel frontal, hacer clic en el botén Run mostrado a Ia
izquierda. Se detiene el funcionamiento para adicionar un control al panel Frontal. Hacer clic
derecho en el Front Panel, localizar NumericControls y seleccionar Knob. En propiedades de Knob
cambiar la label Knob por Amplitud conectar el objeto como se muestra la Figura IV-24. Se puede

simular y obtener una sefial sinodal que varia su amplitud por medio de un Knob.

» Waveform Graph
Simulate Signal
:I-(v;o-b-: Sine
== ror o B
Al
b P
i

jafe) ’4

Amplitude and
Level
Measurements

Aocmacoooy Signals
| TS RMS

(5] stop
veraginy [sioe it (@)
o -

Figura IV-24 Seleccidn y configuracion de propiedades de knob*®

4 Propia del Autor
8 Propia del Autor
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4.3.2. Configuracion del sistema de adquisicién de datos DAQ OEM 6009

e Instalar National Instruments LABView 2011 en el equipo.

e Verificar que se halla instalado correctamente Measurement & Automation y crear acceso
directo.

e Configuracién y prueba del dispositivo.

4.3.2.1. Manejo de sefiales anélogas y digitales en un dispositivo DAQ

En la ventana realizar clic derecho en Devices and interface. Seleccionar CreateTask.

p
) NIUSB-6009 "Dev1” - Measurement & Automation Explorer IQ‘@M
| File Edit View Tools Help — — — — — —

4 Q) My System X [ Self-Test | &8 TestPanels... | *Qy ResetDevice [ Hide Help

[sll Data Neighborhood

4 @ Devices and Interfaces Name Value ‘B“k @B
@ NIUSB-6009."Nent” =1 Serial Number 0x1262508
4 NetworkD| [c Self-Test NI-DAQmx Device
PX1 PXI Systen’ B Test Panels... Basics
5 Serial 8P4 4| Recet Device What do you vant to do?
Historical Datz PRun the NI-DAQmx
“d Scales {mé Create Task... Test Panels
5] Software & Configure TEDS... PRemove the device

&) Remote Systems
MView or change

Rename — , | device properties

X Delete

‘ M tes |4, Calibration

Creates NI-DAQmu Task | @8 Device Pinouts

¥4 Self-Calibrate

Figura IV-25 Manejo de sefiales analogas digitales

Se debe seleccionar Analog Input Voltage.
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Create New NI-DAQmx Task...

v NATIONAL
P¥ INSTRUMENTS

[@ Acquire Signals

Select the measurement type for the task.
A task is a collection of one or more virtual channels with & Analog Input
timing, triggering, and other properties. o
@} Voltage
To have multiple measurement types within a single task,
you must first create the task vith one measurement type. @ Temperature
After you create the task, click the Add Channels button to
add a new measurement type to the task. &6 Strain -
@] Current
fw Resistance
b%: Frequency
@ Position
@ Sound Pressure
E¥ Acceleration
%z Velocity (IEPE)
@ Force
- @ Pressure v

Figura IV-26 Seleccion de la entrada analoga de voltaje49

Se le asigna un nombre a esta tarea Temperatura tipo K y luego se puede observar que en la
ventana se despliega la tarea. En el cuadro de dialogo Voltage Input Setup se procede a configurar

las caracteristicas de la entrada analoga segun la siguiente Figura IV-27.

D Temperatura tipo k - Measurement & Automation Explorer - —

File Edt View Tools Operste Help

.Qgsmm @seve | = Run | 4 AddChannels X Remove Channels [ serep]

- Data Nesghborhood

4 @ NI-DAQmw Tasks g 4l ~ | (@Back s 0N
0

{3 Temperaturs
{3 Tempenatura tipo k
4 @ Devices and Intefaces
WMEE:000 Det e < AutnSenle voave 17T
4 Network Devices

g -1 § ©  Measuring Voltage

0 1 D N 0 0 O N B % 10 10 10 130 140 150 160 170 180 190 20
Tene

Xt PXI System (Unidentified) 2 o nent;
F Serial & Panaltel Conéiguraton | Trggering | Advanced Trmng | Logang ;c.oi a AC J—‘”
8 Historical Data . £C reiopus e Ui
. Scales = = phenomena that change
@‘ Se;ﬁw"c E3 L3165 oecais ] * | Vokage Input Setup
Q) Remote Systems AT | | e
Ve 0 oits decr .
- 24 polarity. Most povarines
Mn 10 deliver AC voltage.
Terminal Configuration
Cick the Add Charneks button Differental =
(#) to add more channeks to Custom & =
S bl dosaes  [=]9 -
This graph displays the
analog signals acauired
Acausiton Mode Sagles to Read Rate (7). 7 the
N Samples. = " *

i + | |{% Ni-DAQm Task |2 Connection Diagram

Figura IV-27 Configuracion de la entrada andloga de voltaje50

9 Propia del Autor
>0 Propia del Autor
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El sensor de temperatura entrega un voltaje. Para convertir el voltaje en grados Celsius es
necesario operar el voltaje y realizar una escala. En customScaling se da clic New — Linear como

muestra la Figura I1V-28.

Create New NI-DAQmx Scale...

NI-DAQ PR s

DAQ Assistant

Select the type of scale to use in the

. 1
Linear ‘
measurement.

NN

Custom scales specify a conversion
between a scaled value and a
phenomenon a device measures or
generates. For example, the pressure of
an ideal gas in a closed container is
related to its temperature. You can create
a virtual channel to measure temperature
and use a custom scale that converts that
temperature to a pressure reading.

Map Ranges

f Polynomial

m

Table

When using a custom scale in an
application, specify the minimum and
maximum value in terms of the scaled
units. For input operations, the custom
scale is used to convert the real world
units into your scaled units. For output
operations, the custom scale is used to
convert your scaled units into real world
units.

® Linear—Scales values by using the ¥

Figura IV-28 Seleccion del tipo de escala®

Modificar esta escala de acuerdo a la experiencia adquirida con termocupla tipo K como se

muestra en la Figura IV-29.

>t Propia del Autor
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-
{28 DAQ Assistant

4 NI-DAQmx Scale ._\I Description

Linear Scale

Scaling Parameters
Slope

Resulting Equation
Y=1X+0

0 10
Voits

Scaled

Y-Intercept

Back

Linear Scale

Use a linear scale to
scale values using the
equation y = mx+b,
where x is a pre-scaled
value and y is a scaled
value.

For example, suppose
you want to relate
prescaled values to
scaled values according
to the linear scale:
y=2x+0

Where x is a prescaled
value, and y is a scaled

B

Y-Intercept is the y-
intercept, b, in the
equation y = mx + b.

oK |

v

Figura IV-29 Modificacion de la escala®

Crear una nueva tarea y seleccione Digital I/O-line output, para seleccionar la salida digital por una

linea del puerto y elija Port0/Linel como se muestra en la Figura IV-30 y Figura I1V-31.

-
Create New NI-DAQmx Task...

Measurement &
Automation Explo

Select the measurement type for the task. @ Acquire Signals

A task is a collection of one or more virtual & Generate Signals
channels vith timing, triggering, and other

properties. 7,2 # @ Analog Output
To have multiple measurement types vithin @ Counter Output
a single task, you must first create the task PR DTN SO S
vith one measurement type. After you i = Digrtal Output
create the task, click the Add Channels = —
button to add a new measurement type to %, Line Output
the task.

== Port Output

Figura IV-30 Configuracion de salidas digitales53

> Propia del Autor
>3 Propia del Autor
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Create New NI-DAQmx Task...

Automation "qi.z, :

A ‘ M Physical ‘

Select the physical channel(s) to !
add to the task. Supported Physical Channels
If you have previously configured = Dev1 (USB-6009)
global virtual channels of the same
measurement type as the task, portd/ined
click the Virtual tab to add or copy portOfline 1
global virtual channels to the task. portdfline2
When you copy the global virtual
channel to the task, it becomes a portOfine3
local virtual channel, When you add portOflines
a global virtual channel to the task, portOfineS
the task uses the actual global
virtual channel, and any changes to portdfines
that global virtual channel are portd/line7
reflected in the task. port1/lined
If you have TEDS configured, click portlfinel
the TEDS tab to add TEDS channels portifline2
to the task.

portlfine3
For hardware that supports multiple
channels in a task, you can select
multiple channels to add to a task
at the same time.

<Ctrl> or <Shift> dick to select multiple channels.

[ <Back || Nea> |

NATIONAL
P¥ INSTRUMENTS

[ Cancel | |

/)

Figura IV-31 Seleccion de salidas digitales54

4.4. Programacion en LABView aplicada en la Tesis

A continuacién se detalla la programacion que se realizé del sistema SCADA en LABView para el
control del aeropuerto a escala, como se explicé anteriormente se utilizé diferentes herramientas

de programacién de este software para ejecutar cada uno de los procesos de control:

4.4.1. Creacion del Proyecto

Primero se cred un proyecto el cual alberga cada uno de los VI's necesarios para el control del

aeropuerto. Como se puede apreciar en la figura IV-32 se cuenta con cuatro VI's que se detallaran

mas adelante:

> Propia del Autor
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e Un VI principal llamado: menu principal.vi

e Tres subVls llamados: monitoreo-control.vi, auto aterrizaje.vi y auto despeje.vi

[ - - il
b Project Explorer - Untitled Pr... B@g|
Eile Edit Yiew Project Operate Tools  Window  Help

'S HM| %00 X0 sl k| @&

Items | Files

=&l Project: Untitied Project 1
= W My Computer
bl menu principal.vi
gﬂ. ronitorec-control.vi
i [l auto despegue.vi

Sl sUto aterrizaje.vi
i %' Dependencies
L@ Build Specifications

HE

Figura IV-32 Detalle de los VI creados®

4.4.2. Programa Principal del (proyecto.vi)

Este es el primer programa que se ejecuta en el proyecto, permite la seleccidn del panel de control
al cual se desea ingresar ya sea para monitorear y controlar totalmente el sistema, asi como los
dos subVI adicionales de simulacién de despegue y aterrizaje del avidn. A continuacidn se muestra
la figura IV- 33 siendo el panel de control. Como se puede observar cuenta con tres botones para

la seleccién del control que se desea y un botdn de stop para detener el programa.

> Propia del Autor
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
INGENIERIA ELECTRONICA EN CONTROL Y REDES INDUSTRIALES

CONTROL Y MONITOREO
DE UN
AEROPUERTO A ESCALA

ESCUELA DE INGENIERIA

ELECTRONICA 5
e ¥ e AT

MONITOREQ / CONTROL

DESPEGUE ATERRIZAJE

Figura IV-33 Panel Frontal menu principal.vi56

En la siguiente figura IV-34 se observa el diagrama de bloques del menu principal.vi conformado
basicamente de una estructura whileloop el cual encierra a tres case para la seleccion del proceso;
ademas cuenta con la inicializacién de todas salidas de la DAQ OEM 6009 a través de la
herramienta de DAQ ASSIST que sirve para adquirir y generar las sefiales de control de la maqueta,

como se muestra en la Figura 1V-34.

sNsNaNsNsNaaNsNsRsNsNaNsNsNaiaNsNsNansNsisNsNa N s NsaNsNsNsNaNsNssNsNaNuRsNsiaNsNsiansNsNsNsNsiaNsNsNanaNsNsiansNssNsNaNaRsNsNaNsNsNaRaNsNaRsNsNaNsNsianaNsN s aNslsNsNsniuRnkis}

[IMICIALIZACION DE Y&RIABLES

s'r ATRAS] ST 4BAI0) [B10M ADELANTE [bION aTRAS]
EST, ADELANTE] EST. ARRIEA] fraonzg] AVION] DER.
== —. [ == —. - -.
DESPEGUE ATERRIZAJE MOM / CONT
[ True 't o True vt [ True 'E
:
o000 00000000000000 0000000000 00000000 oooooooon
ﬁ autn despegue.vi ﬂ UMD aterrizaje.vi ﬂ monitorec-contral.vi
b y » ) 3 L
Display Display Display
Message to Message o Message to
User User2 User3
P Enabls »  Enable *  Enable
P Message P Message b Message
Ok 4 K Y 0K ¥
Oo0000000000000000 Dooooooooooooooooon 0000000000000 0000000

o s N i B s M B s D s s M B R s M s s s s s s s il M e

Figura IV-34 Diagrama de Bloques menu principal.vi57

> Propia del Autor
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4.4.2.1. Subprograma 1 (monitoreo-control.vi)

Este subprograma es llamado desde el programa principal menu principal.vi como se indicé en el
punto anterior. Considerandose es el mas importante del proyecto ya que por medio de este se
puede tener un control total del avidn, estructura mecdnica y luces de la maqueta, ademas un
monitoreo completo de los sensores utilizados: QRDs vy finales de carrera, como se muestra en la

Figura IV-35. En su panel de control se encuentra los controles siguientes:

Control del avién: Para el movimiento del avion controlado inaldmbricamente.

e Control de luces: Permite el encendido y apagado mediante software de las luces de la
magqueta.

e Control de Estructura: Comanda el sentido de giro de los motores que dan
movimiento a la estructura metalica.

e Monitoreo sensores limitadores avién/estructura: Muestra el estado de los sensores.

de la maqueta como son: QRDs y Finales de carrera.

e Finalmente un botdn que nos permite regresar al menu principal.vi.

MONITOREO / CONTROL

LUZ PISTA LUZ TERMINAL

QRD's (AVION)
| SENSOR FINAL DE PISTA  SENSOR ESTACIONAMIENTO

. - ~ B

FINALES DE CARRERA (ESTRUCTURA)

MOVIMIENTO ESTRUCTURA

| EST. ATRAS EST. ADELANTE EST. ABAJD

Figura IV-35 Panel de control monitoreo-control.vi’®

>7 Propia del Autor
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A continuacion también se muestra el diagrama de bloques en el cual se realiza la programacion

grafica para cada uno de los controles que se menciond anteriormente, como se muestra en la

Figura 1V-36.

Ak FOYIMIEMTO ESTRUCTURA wwhile Loop
||E [ m abc M
ADELANTE

FECH:,
ﬁ EI AWION ADELANTE
FEEfy HORA

Bibc ]

EENSORES QRD

AMIENTO

IZQUIERDA

e

-

210N DER. |

EST MOVIMIENTO DEL AVION
=== =3

EST. ADELANTE
. EST. ADEL] e » W4T, DER" M

ud 4D, B
ST, ADELAMTE[ E

derecha adelant

JeTRAS DERECHA F~{ MO IMIENTE DEL a8
t. der

True ~
4D, EST

EST. ATRAS

adelantz

atras at. izq. derecha
[ 7] BB
[a
EsT. aTRAS]
e True v
LT apl—EsT| o EE-EEE] OB e
v detenido
ADELENTE Troe = _
BB [T,
3> peisible
1o "aD. aB" 't
True ~|
C. EST. ABAID : LT AR =T [eoELanTE Bazarpo}[MovMIENTO ESTRUCTUR]|
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4.4.2.2. Subprograma 2 (auto despegue.vi)

Este subprograma es llamado desde el programa principal menu principal.vi, basicamente realiza
una secuencia de despegue del avidn utilizando las entradas y salidas de la DAQ. Como se puede
apreciar en la Figura IV-37, tiene un panel de control el cual consta de datos como son fecha y

hora actual, el control y monitoreo de la maqueta a escala:

Indica si se encuentra en el lugar de estacionamiento entre otros puntos estratégicos
donde se ubican sensores en la maqueta a través de indicadores ESTACIONADO, S1, S2.
e Sise encuentra desplazdandose el avidn a través del indicador MOVIMIENTO.

e Datos simulados de acuerdo al movimiento del avién (velocidad y altura).

Control del encendido y apagado de luces del terminal y pista de vuelo.

Finalmente para regresar al menu principal.vi.

INICIAR

REGRESAR MENU

(]

Figura IV-37 Panel de control auto despegue.vi60

60 Propia del Autor



-98 -

El diagrama de bloques de este programa cuenta con un whileloop el cual permite detener el
programa y regresar al proyecto.vi, ademds dentro de este se encuentra principalmente un flat
sequence structure el cual permite realizar la secuencia de pasos que se necesitan para el

movimiento del avidn en el aeropuerto a escala.

A continuacion se muestra el primer literal del flat sequence el cual permite una inicializacion de
todas las variables utilizadas en auto despegue.vi lo cual es necesario para poder realizar un reset

antes de empezar con el proceso asegurando que todas estas variables comiencen en los valores

gue se desea, como se muestra en la Figura IV-38.
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Figura IV-38 Diagrama de Bloque primer literal flat sequence auto despegue.vi61
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El segundo literal del flat sequence se encarga del inicio de la secuencia de despegue siempre y
cuando el avién se encuentre en la posicidon de estacionamiento sefal que se la obtiene a través

de S1 (QRD1), caso contrario no se dard inicio a la secuencia, como se muestra la Figura IV-39.
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Figura IV-39 Diagrama de Bloque segundo literal flat sequence auto despegue.vie'Z

El tercer literal permite el primer movimiento del avion desde el estacionamiento S1, como se

muestra en la Figura IV-40 y la Figura IV-41.
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Figura IV-40 Diagrama de Bloque tercer literal flat sequence auto despegue.vi63
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INICIAR

REGRESAR MENU

Figura IV-41 Primer Movimiento del avion desde S1 auto despegue.vi64

El cuarto literal del flat sequence se encarga del segundo desplazamiento del avidn hasta posicion

de despegue, esto se logra al activar la DAQ que ordene al motor del avion a moverse hacia

adelante y luego hacia la derecha, siempre y cuando se haya realizado el primer movimiento,

como se muestra en la Figura IV-42 y la Figura IV-43.
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Figura IV-42 Diagrama de Bloque cuarto literal flat sequence auto despegue.vie'5

o
_— =

INICIAR

REGRESAR MENU

Figura IV-43 Movimiento hasta la posicion de despegue en auto despegue.viGG

Finalmente el ultimo literal permite el despegue del avién es decir la estructura realizara un
movimiento en el eje (X) e (Y) hasta llegar al final donde se encuentra el final de carrera de
estructura adelante, en este momento actuaran los motores de 24 voltios de la estructura
mecdnica de la maqueta que permiten la simulacidn de la carrera y elevacion del avién en la pista.
Esto se realizara siempre y cuando se haya detectado el accionamiento de los finales de carrera de

estructura atras y estructura abajo, como se muestra en la Figura IV-44 y la Figura IV-45.

& Propia del Autor
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Figura IV-44 Diagrama de Bloque quinto literal flat sequence auto despegue.vi67
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Figura IV-45 Despegue final del avion auto despegue.vi68
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4.4.2.3. Subprograma 2 (aterrizaje.vi)

Este subprograma de igual manera que auto despegue.vi realiza una secuencia de aterrizaje en la
maqueta interactiva, como se puede apreciar en la Figura IV-46, tiene un panel de control el cual

consta de datos como son fecha y hora actual, el control y monitoreo del avion:

Indicar si el avién se encuentra ubicado en la posicidn correcta para empezar la simulacién
del descenso a través del indicador DESCENSO y FC (final de carrera estructura adelante).
e Sise encuentra desplazandose el avidn a través del indicador MOVIMIENTO.

e Datos simulados de velocidad y altura del avion de acuerdo a su movimiento.

e Control del encendido y apagado de luces del terminal y pista de vuelo.

e Finalmente para regresar al menu principal.vi.

INICIAR

REGRESAR MENU

Figura IV-46 Panel de Control auto aterrizaje.vi69
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El diagrama de bloques de este programa cuenta con un whileloop el cual permite detener el
programa y regresar al menu principal.vi ademads dentro de este se encuentra principalmente un
flat sequence structure el cual permite realizar la secuencia de pasos que se necesitan para el

movimiento del avidn en el aterrizaje.

A continuacion se muestra el primer literal del flat sequence el cual permite una inicializacién de
todas las variables utilizadas en auto aterrizaje.vi lo cual es necesario para poder realizar un reset
antes de empezar con el proceso asegurando que todas estas variables comiencen en los valores

gue se desea, como se muestra en la Figura IV-47.
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Figura IV-47 Diagrama de Bloque primer flat sequence auto aterrizaje.vi70
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El segundo literal del flat sequence se encarga del inicio de la secuencia de aterrizaje siempre y
cuando el avidén se encuentre en la posicién de descenso sefal que se la obtiene a través del final
de carrera estructura adelante caso contrario no se dard inicio a la secuencia hasta ubicar al avién

en esta posicién, como se muestra en la Figura IV-48.
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Figura IV-48 Diagrama de Bloque segundo literal flat sequence auto aterrizaje.vi71

El tercer literal del flat sequence se encarga del movimiento en X (carrera de regreso) y en Y
(descenso) al activar las salidas de la DAQ OEM 6009 las mismas que actuaran en el control de la
etapa de potencia de los motores de la estructura metalica, como se indicé anteriormente siempre
y cuando se haya cumplido la condicion del literal dos del flat sequence, como se muestra en la

Figura IV-49 y la Figura IV-50.
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INCIAR

Figura IV-50 Descenso del avién auto aterrizaje.vi73
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El cuarto literal se encargd del desplazamiento del avidn desde hasta la zona de estacionamiento,
si se cumple la condicidn de activacién de los finales de carrera de estructura atras y estructura

abajo, entonces se ordena al motor y servo del avion que realicen la secuencia respectiva, como se

muestra en la Figura IV-51 vy la Figura IV-52.
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Cabe indicar un control adicional que se realiz6 en ambos paneles de despegue vy aterrizaje el cual
bloquea los botones de activacién y desactivacion de luces durante el cualesquiera de los dos
procesos; ya que como en la vida real si por accidente se suspendiera la luz en la pista o terminal
durante el despegue o aterrizaje de un avion podria suceder algun accidente, como se muestra en

la Figura IV-53.

REGRESAR. MENU

REGRESAR MENU

. . .7
Figura IV-533 Control de luces antes de la secuencia y durante la secuencia 6
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CAPITULO V

FUNCIONAMIENTO Y PRUEBAS DEL SISTEMA

A continuacion se dara paso a descripciones detalladas del funcionamiento de cada uno de los
sistemas de electrdonicos de control y de potencia ubicadas en el Tablero de Control, como se

muestra en la FiguraV-1 con el que cuenta la maqueta interactiva.

RGN

Figura V-1 Tablero de Control de la Maqueta77
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5.1. Sistema del Avién a Escala

El avion a escala consta principalmente de un mddulo de transmision y recepcion de datos
inalambrica RF detallados en el capitulo tres el cual envia las sefiales recibidas al microcontrolador
PIC 16F628A para que este a su vez realice el control del puente H del motor principal y también
del posicionamiento del micro servo utilizado para los giros correspondiente del avién ya sea a la
izquierda o a la derecha, todo este sistema es alimentado por un grupo de pilas conectadas en
series generando un voltaje de 5 voltios pero al motor es alimentado por una bateria de 9 V. A
continuacion se va a detallar el papel que cumple cada uno de los componentes del sistema, como

se muestra en la Figura V-2:

Figura V-2 Sistema Electrénico del Avién a Escala’

6.1.1. Funcionamiento del Transmisor

El transmisor de RF como se muestra en la Figura V-3 se encarga de enviar sefiales de movimiento
al avion, dichas sefiales son comandadas por LABView al pulsar sus diferentes botones de control,
toda esta comunicacion entre el SCADA y el trasmisor es traducida en voltajes de +5 VCD a través

de la tarjeta de adquisicion de datos DAQ OEM 6009.

7 Propia del Autor
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Figura V-3 Circuito Transmisor de RF”®

La DAQ OEM 6009 al recibir las ordenes envia sefiales de +5 VCD al codificador del trasmisor para
que finalmente la antena convierta en sefales electromagnéticas que llegaran al receptor el cual

ejecutara el proceso, como se muestra en la Figura V-4.

Figura V-4 Circuito transmisor con fuente de 9 voltios ubicado en Tablero de Control.*

7 Propia del Autor
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6.1.2. Funcionamiento del Receptor

Como se dijo anteriormente las sefales procesadas por el trasmisor llegan al receptor el mismo
gue consta de un sistema de un decodificador que toma las sefiales de RF receptadas y las traduce

en voltajes TTL que van al microcontrolador PIC 16F628A, como se muestra en la Figura V-5.

Figura V-5 Circuito transmisor de RF*

El microcontrolador PIC 16F628A se encuentra programado para comandar un puente H para
realizar la inversidn de giro del motor del avidn, el control de luces y el giro del microservo, como

se muestra en la Figura V-6.

Figura V-6 PIC 16F628A y puente H conectados al Receptor82

8 Propia del Autor
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Figura V-7 Microservo, Microcontrolador, Puente H y Receptor ubicados en el Avidn a Escala alimentados por el banco
de pilas en serie®

4

Figura V-8 Motor del avion 8

5.2. Etapa de Control de la Maqueta Interactiva

La etapa de control se encuentra montada sobre un tablero en el cual estdn los circuitos para
realizar el proceso de control de la maqueta interactiva. Fundamentalmente cuenta con el sistema
de adquisicion de datos provenientes del SCADA, plaquetas complementarias a la DAQ OEM 6009
y los relés de control. A continuacidon se muestra una descripcion del papel que cumple cada uno

de estos sistemas en la maqueta automatizada:

5.2.1. Tarjeta de Adquisicion de Datos (DAQ OEM 6009)

El sistema de la maqueta interactiva, es comandado por la etapa de control el cual estd

conformado principalmente por la tarjeta de adquisicion de datos DAQ OEM 6009 la cual es

& Propia del Autor
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programada como se indicé en el capitulo cuatro en LABView utilizando sus diferentes entradas y
salidas dando como resultado la automatizacion y control de todos procesos planteados,como se

muestra en la Figura V-9.

Figura V-9 Tarjeta de Adquisicion de Datos DAQ OEM 6009%

Ademas se vio necesario construir una plagqueta que ayuda de mejor manera a la distribucién y
utilizacion de las diferentes entradas y salidas de la tarjeta de adquisicion ya que todas estas pasan
otra etapa de relés que se detalla mas adelante, de esta manera con la plaqueta se tiene una
mejor maniobra con los conductores, ademds se preserva adecuadamente la vida atil de la DAQ
OEM 6009 al no ser manipulada continuamente y expuesta a ambientes peligrosos, como se

muestra en la Figura V-10.
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O T T

i

Figura V-10 Plaqueta de distribucion de entradas y salidas de la DAQ®

[T Y

5.2.2. Relés de Control

Este circuito acoge las sefiales de la plaqueta de entradas y salidas de la DAQ OEM 6009 que se
mostré en el punto 5.2.1, su funcion principal es de activar los relés de control en este caso de 5V.
Estos relés comandan las bobinas de los relés de potencia para el control de los motores de la
estructura mecanica para el movimientos en los ejes (X) e (Y) del avidn que se detallan en el
siguiente punto. Cabe recalcar que este sistema fue disefiado ademas para proteger las la tarjeta
de adquisicion de datos DAQ OEM 6009 vya que las salidas de esta no poseen la corriente

necesaria como para activar las bobinas de los relés de control, como se muestra en la Figura V-11.
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Figura V-11 Circuito de Relés de Control®

El circuito consta de transistores 2N3904 los cuales se encuentran en configuracion de
interruptores que al recibir los comandos de la DAQ OEM 6009 alimentaran las bobinas de los
relés de control con 5V cerrando estos sus contactos normalmente abiertos y asi excitaran a las

bobinas de los relés de potencia con 24V para el movimiento de la estructura.

5.2.3. Procesamiento de sefial de QRD’s

Se realizd un circuito impreso que ayuda a procesar las sefiales provenientes de los QRD’s tal y
como se mostré su diagrama eléctrico en el capitulo tres. Como se puede observar en la figura se
ha desarrollo esta plaqueta con capacidad de procesar cuatro QRD’s, como se muestra en la Figura

V-12y la Figura V-13 .
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Figura V-12 Diseiio del Circuito para el procesamiento de sefiales de QRD’s*®

Figura V-13 Circuito Impreso para el procesamiento de senales de QRD’s®

5.2.4. Interfaz para la comunicacion con el Tablero de Control

Se utilizé un conector DB25 para enviar y recibir sefiales de control, sensores (QRD’s y Finales de
carrera), voltajes de alimentacidn hacia y desde el tablero de control, como se muestra en la

Figura V-14.

Figura V-14 Conector DB25 para la envio y recepcion de seiiales de control®

88 Propia del Autor
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5.3. Etapa de Potencia de la Maqueta Interactiva

La etapa de potencia de igual manera se encuentra en el tablero de control. Fundamentalmente
cuenta con el sistema de potencia basado en relés para permitir el movimiento de los motores de
los diferentes ejes de la estructura mecdnica de la maqueta interactiva. A continuacién se muestra

una descripcion del papel que cumple cada uno de estos sistemas:

5.3.1. Relés de Potencia

Se tiene dos grupos de relés de potencia, uno para el movimiento de la estructura en el eje (X) e

otro para el movimiento en (Y).

5.3.1.1. Relés de Potencia (EJE X)

El primer grupo de relés se encargo del control del motor (inversion de giro) de la estructura en el
eje (X). Estos relés como se indicé anteriormente sus bobinas son alimentadas con 24 voltios a
través de los contactos normalmente abiertos de los relés de control. El uno permitié el

movimiento hacia adelante y el otro hacia atras.

Estos relés han sido escogidos con una mayor capacidad de corriente que los relés de potencia
como se muestra en la Figura V-15 del (eje Y), ya que en el (eje X) es donde se realiza un mayor
esfuerzo para el motor. Permitiendo asi satisfacer las necesidades eléctricas para el motor sin que
exista el peligro de algun riesgo para el sistema como puede ser el calentamiento de los

conductores, daiflos en componentes, etc.
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Figura V-15 Relés de Potencia (EJE X)91

5.3.1.2. Relés de Potencia (EJE Y)

Este grupo de relés se encargé del movimiento del motor (inversién de giro) de la estructura en el
(eje Y). Como los relés de potencia del (eje X) en estos relés sus bobinas son excitadas con 24

voltios provenientes de los contactos normalmente abiertos de los relés de control.

Es decir que al activarse un relé la estructura del avién se desplazara hacia arriba y en el caso de

activarse el otro relé se desplazard hacia abajo, como se muestra en la Figura V-16.

Figura V-16 Relés de Potencia (EJE Y)92
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5.3.2. Motores (EJE X eY)

La descripcién de estos motores esta detallada en el capitulo tres. Estos motores ayudaron al
desplazamiento del avidn en el eje (X) e (Y) de la estructura al estar comandados por los contactos
normalmente abiertos de los relés de potencia seran alimentados con 24 voltios e invertirdn su
giro de acuerdo a la excitacién de las bobinas de los relés mencionados, como se muestra en la

Figura V-17 y la Figura V-18.

Figura V-17 Motor (EJE X)*

Figura V-18 Motor (EJE Y)**
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Figura V-19 Motores de la Estructura Mecanica™

En el tablero de control se encuentra la salida de estos motores a través de un juego de bornera
de capacidad en amperios necesarios para suplir la demanda de los motores, como se muestra en

la Figura V-20:

Figura V-20 Salida de voltaje para Motores de la Estructura Mecanica®®
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5.4. Fuentes de Alimentacion

En este sistema se utilizaron tres fuentes de alimentacién, las cuales han sido escogidas acorde a
las necesidades de los diferentes circuitos que como se menciond anteriormente existen de

control y potencia. A continuacién se da a conocer las fuentes y su funcidn.

5.4.1. Fuente de 5 VCD (Relés de Control)

Esta fuente se utilizé para la excitacién de las bobinas de los relés de control, esta fuente entra en
funcionamiento en el momento que los transistores 2N3904 conmutan al recibir las sefiales de la

DAQ OEM 6009, como se muestra en la Figura V-21 y la Figura V-22.

Yoveveve

Figura V-22 Tablero de Control colocada la fuente de 5VCD Relés de Control®®

7 Propia del Autor
% Propia del Autor



-123 -

5.4.2. Fuente de 24 Voltios (Relés de Potencia)

Esta segunda fuente se encarga de la excitacion de las bobinas de los relés de potencia, esto se
realiza al activarse los contactos normalmente abiertos de los relés de control permitiendo asi

pasar los 24 voltios.

En esta fuente no ha sido necesario tener una capacidad de amperaje alto ya que esta solo se
encargara de energizar las bobinas de los relés que como se conoce consumen en el rango de los

mili amperios (mA), como se muestra en la Figura V-23.

Figura V-23 Fuente de 24 VCD Relés de Potencia®

5.4.3. Fuente de 24 Voltios (Motores de Estructura Mecanica)

Finalmente, se tiene una fuente de 24 voltios exclusivamente para los motores de la estructura
metadlica que simulan el despegue y aterrizaje en pista del avion. Esta fuente ha sido escogida de
una valor de amperaje mas elevado (10 A) ya que esta se encargara de alimentar a los motores los

cuales ya demandan mayor cantidad de corriente al tener en su constitucidon una caja de reductora

% Propia del Autor
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y ademas soportaran la carga del movimiento en (X) e (Y) del avién, como se muestra en la Figura

V-24.

Figura V-24 Fuente de 24 VCD Relés de Potencia'®

5.5. Estructura Mecanica

Como se ha mencionado para el del movimiento en eje (X) e (Y) existe una estructura mecanica
que ha sido disefada acorde a las necesidades de simular el despegue y aterrizaje del avién, como

se muestra en la Figura V-25.

1

Figura V-25 Estructura Mecénica'’

100 Propia del Autor
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A continuacion se describe el sistema mecanico de la estructura:

5.5.1. Estructura Mecanica (EJE X)

Para el movimiento en (X) la estructura consta fundamentalmente de un sistema de polea movil la
cual se encuentra acoplada al motor (eje X) asi como de un carro de metal en el cual se encuentra

montado el sistema para el movimiento del (eje Y).

La polea permitira el movimiento del carro simulando asi el movimiento en pista del avién antes
del despegue. Cabe recalcar que el limite de movimiento del carrito estd restringido por los finales

de carrera instalados en el riel, como se muestra en la Figura V-26 .

Figura V-26 Estructura Mecanica (Eje X, Polea, Carro, Finales de Carrera)102

5.5.2. Estructura Mecanica (EJE Y)

Finalmente para el movimiento en (Y) de la estructura es decir para simular el ascenso y descenso

del avidn en pista se ha realizado un sistema de engranajes con una varilla dentada que encaje en

tor Propia del Autor

102Propia del Autor
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dichos engranajes los cual permite que esta suba o baje acorde al control que se realiza en el

motor a través de los relés de potencia (eje Y).

Hay que tener mucho en cuenta que se esta trabajando con un sistema mecdnico de engranajes
por ende hay que estar presente en dar cada cierto tiempo una revision a este mecanismo en
cuanto tiene que ver a su presencia de grasa para un correcto desplazamiento de la varilla dentada

y no exista problemas, como se muestra la Figura V-27.

Figura V-27 Estructura Mecanica (Eje Y, Varilla y Finales de Carrera)m

5.6. Sistema de Control de Luces

Para el control de luces de la maqueta se ha implementado un pequefio tablero de control en el
cual se encuentran switches para controlar el encendido y apagado de los Led’s de cada sector en

la maqueta como se muestra en la Figura V-28.

103Propia del Autor
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4

Figura V-28 Tablero de Control de Luces®

En el interior del tablero se encuentra la fuente de poder que suministra la alimentacién en voltaje
y corriente necesaria para encender a todos los grupos Led’s. Cabe indicar que la alimentacién que
reciben los diodos es de 5 voltios y se encuentran en la siguiente configuracién con la fuente,

como se muestra en la Figura V-29 y la Figura V-30.

+

—_—
Fuente . -

i B Resistencia

Figura V-29 Conexion de los Led’s con la Fuente de Alimentacién'®

104 Propia del Autor
105 Propia del Autor
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Figura V-30 Fuente de Alimentacion de las luces de la Maquetam6

Ademas se disefidé un circuito capaz de realizar un encendido intermitente del grupo de Led’s rojos
en los extremos de la pista de aterrizaje, como se puede apreciar a continuacién, como se muestra

en la Figura V-31y la Figura V-32.

I +5v DC
R1
15K
R 7 1N 4007& K1
Ic1 eeles NO
< NES555 2
b 2
R3  O1 : COMUN
6 3
1K
1 2n3904 leds

7

Figura V-31 Disefio del Circuito de luz intermitente™®

106 Propia del Autor

17 Propia del Autor
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8

Figura V-32 Plaqueta del Circuito impreso de luz intermitente™

108 Propia del Autor



CONCLUSIONES

Se ha podido realizar el control y el monitoreo de un proceso mediante un sistema
SCADA, en este caso LABView con sus diferentes herramientas para controlar de
manera adecuada el modelo de avidn en la maqueta interactiva del aeropuerto de

Tababela

Se ha logrado acoplar sistemas eléctricos, electrénicos y mecanicos utilizando las
respectivas sefiales de control para conseguir un sistema automatizado de la maqueta

interactiva.

Se ha conseguido transmitir las sefiales de control de la maqueta interactiva las cuales
han sido transmitidas por diferentes protocolos de comunicacién en este caso radio
frecuencia, via DAQ assit de LABView siempre respetando las normas correctas para

un sistema de control.

Se ha implementado el control de una etapa de potencia de la estructura mecdnica
basada en motores de alto amperaje a partir de sefiales de baja potencia de la DAQ

OEM 6009 a través de la programacion de algoritmos consiguiendo el control deseado.

Por los conocimientos obtenidos durante la carrera estudiantil se ha podido elaborar la
simulacion de un proceso industrial en monitoreo y control, esto es de suma

importancia porque nos ayuda a fomentar las bases parta nuestra vida profesional.



RECOMENDACIONES

Se recomienda tener claros los conceptos en cuanto al disefio de sistemas
electrénicos, de control y de potencia ya que en ciertos casos se maneja altas
potencias las que tienen que ser tratadas adecuadamente porque podrian afectar a

personas y equipos.

Es recomendable realizar un estudio previo al proceso a simular para que al momento
de implementarlo asemejar lo mds posible a la realidad, asi como para el disefio de

cada uno de sus elementos.

Se debe considerar la carga aplicada en cada uno de los dispositivos para poder

dimensionarlos de manera correcta y evitar posibles fallas en el sistema.

Tener en cuenta un correcto aislamiento y proteccion de los dispositivos aplicados en
la implementacion del sistema, asi como su correcta ubicacién como lo es en caso de
los sensores casa contrario podrian provocar sefiales falsas provocando una mala

ejecucién del proceso.



Se pueden integrar otros sistemas de control, como por ejemplo movimiento
controlado de las mangas del aeropuerto, aplicaciéon de pistas con otros modelos de

aviones.

Aprender a disefiar otras maquetas interactivas, como por ejemplo maquetas de

trenes, barcos, etc.) basados en el sistema de esta tesis.



RESUMEN

El disefio e implementacién de un sistema SCADA en LABView para el control de un aeropuerto
a escala, se desarrollé en el Instituto de Posgrados y Educacidn Continua de la Escuela Superior

Politécnica de Chimborazo.

Se utilizé el método de investigaciéon deductivo para el manejo de aquellos componentes
electrénicos, propuestos por modelos existentes en el campo, electrénica, control
automatico, sistemas mecdnicos y herramientas de programacion. Mediante el método
experimental se efectuaron ambientes de prueba verificandola utilidad de estos componentes,

permitiendo un buen rendimiento para el proyecto.

El proyecto consta principalmente de tres partes: Parte Mecanica permite simular el
movimiento del avidon a escala, Parte Electrénica encargada del control de diferentes
dispositivos y mecanismos de la maqueta y finalmente la parte de Monitoreo utilizando un
sistema SCADA en este caso el software LABView a través de una tarjeta de adquisicion de
datos permitird obtener y generar las sefiales consiguiendo el control deseado en cada
elemento, mediante las diferentes herramientas de programacién proporcionadas en

LABView.

La implementacidn del proyecto se obtuvo un 85% sobre funciones de monitoreo y control,

mientras que la aplicacion de este tipo de escenarios tuvo el 75% de aceptacion. Se puede



apreciar que el avance de la tecnologia permite desarrollar modelos interactivos, mostrando
infraestructuras en la vida real, conformada por objetos estdticos y dindmicos, facilitando la
comprension del funcionamiento. Dar el uso y manipulacion adecuada a la maqueta
interactiva, para que no sufra ningun tipo de dafio puesto que existen elementos

tecnolégicamente altos que deben ser preservados.



SUMMARY

The design and implementation of SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) system in
LABView (Laboratory Virtual Instrumentation Engineering Workbench) for the control of an
airport to scale, was developed in the Postgraduate and Continuous Education Institute from

the Escuela Politécnica de Chimborazo.

The deductive research method was applied for the handing of those electronic components,
proposed by existent patterns in the field, electronics, automatic control, mechanical systems
and programming tools. Through the experimental method, proof environments were carried

out, verifying the utility of these components and allowing a good performance for the project.

The project had mainly three parts: Mechanical part allows to simulate the plane movement at
scale, Electronic part in charge of the control of different devices and mechanisms of the
diorom, and finally the Monitoring part using a SCADA system, in the case, the LABView
software through a data acquisition card, allows to get and generate the signals getting the
desired control in each element, by means of the different programming tools provide in

LABView.

The implementation of the project was obtained in an 85 % over monitoring and controlling
functions, meanwhile the application of this type of scenario had 75% of acceptance. It could
be appreciated that the technology progress permitted to developed interactive patterns,

showing infrastructures in real life, formed by static and dynamic objects, facilitating the



functioning understanding. It is recommended to give the suitable use and manipulation to the
interactive diorom so it does not get damaged, since there are high technologically elements,

which must be preserved.



GLOSARIO

Dioroma.- “ Es un tipo de maqueta que muestra figuras humanas, vehiculos, animales o
incluso seres imaginarios como punto focal de su composicidn, presentados dentro de un

entorno y con el propédsito de representar una escena.” (Hernandez, 1991)

Diodo Led.- “Es un indicador luminoso de estado soélido. El término LED, acrénimo inglés de
(Light Emitting Diode) Diodo Emisor de Luz, es utilizado universalmente para denominar a este
tipo de dispositivo electrénico. Los LED, se presentan comercialmente de distintas formas,

colores y tamafios.” (Ventura, 2013)

Conector DB25.- “Es un conector analégico de 25 clavijas de la familia de conectores..., se

utiliza principalmente para conexiones en serie, ya que permite una transmision asincrona de

7109

datos segun lo establecido en la norma RS-232 (RS-232C).

ICProg.- “Es un programa que permite pasar del cédigo que se realizé en el MicroCode Studio

al Icprog para que éste lo cambie a un lenguaje legible, y asi pueda ser ingresado al

microprocesador para su ejecucion en el circuito.”**°

109 http://es.kioskea.net/contents/175-conector-db25

10 http//www.mecanique.co.uk



LABView.- “LABView (Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench) es un entorno de
desarrollo basado en programacion grafica. Utiliza simbolos gréaficos en lugar de lenguaje

textual para describir acciones de programacion.” (National Instrument, 2013)

Lenguaje de Programacion.- “Es un lenguaje disefiado para describir el conjunto de acciones
consecutivas que un equipo debe ejecutar. Por lo tanto, un lenguaje de programacion es un

modo practico para que los seres humanos puedan dar instrucciones a un equipo.”***

Lenguaje Alto Nivel.-Es un lenguaje de programacion parecido al lenguaje humano por lo que

se le facilita elaborar el programa a la persona especialista en esto.

Lenguaje Bajo Nivel.- Es un lenguaje de programacion llamado también lenguaje maquina ya

que son tipos datos entendidos mejor por el microcontrolador.

MicroCode Studio.- “Es un software gratuito, el cual estd disefiado para que se pueda ejecutar
en los sistemas operativos Windows de Microsoft....., es un editor de texto...., Hecho
principalmente para la programacion de los microcontroladores...., Al momento de realizar un
programa nos da varios archivos con los cuales vamos a utilizar el archivo con extensién

HEX....., para poderle abrir con el ICprog y asi poder abrir en le Pic.” (Reyes A., 2004)

1 http://es.kioskea.net/contents/304-lenguajes-de-programacion



Micro Servo.- “Es un dispositivo similar a un motor de corriente continua que tiene la
capacidad de ubicarse en cualquier posicidon dentro de su rango de operacién, y mantenerse

estable en dicha posicion.” (Kosow, 1993)

Motor de Corriente Continua.- “Es una maquina que convierte la energia eléctrica en

mecdnica, provocando un movimiento rotatorio, gracias a la accidn del campo magnético.”

Pickit.- “Es una familia de programadores de microcontroladores PIC hechas por Microchip
Technology. Se utilizan para programar y depurar microcontroladores, asi como EEPROM

programa.”**?

Proteus.- “Es un simulador de circuitos...., dispone de wuna gran variedad de
microcontroladores..., ademas de una gran variedad de elementos electrénicos...., por tal
motivo..., se ha incluido el manejo, simulacién y creacién de circuitos impresos ya que el

mismo paquete se incluye el ruteador ARES de PROTEUS.” (Reyes, 2008)

SCADA.- “Supervisory Control And Data Acquisition. Un sistema SCADA estd basado en

computadores que permiten supervisar y controlar a distancia una instalacién, proceso o

. L. . 11
sistema de caracteristicas variadas.”***

"2 http//www. wikipedia.org/wiki/PICKit

3 http://control-accesos.es/scada/%C2%BFque-es-un-sistema-scada
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ANEXO 1

Circuito Eléctrico de Control del Movimiento de la Estructura Mecdanica
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ANEXO 3
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Circuito Eléctrico de Control del Avion
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ANEXO 4

Circuito de Adquisicion de Datos de Sensores (QRD’S Y Finales de Carrera)
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ANEXO 5
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Programa del Microcontrolador para el Control del Movimiento del Avion

ST O L i
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