6. Apéndices.

6.1. Especificaciones de la tarjeta de adquisicién de datos NI USB-6009.
6.1.1. Diferencias entre las tarjetas de adquisicién de datos NI USB-6008 y NI USB-6009.

En el laboratorio de la asignatura de fundamentos de control de la Facultad de Ingenieria de la UNAM,
se cuenta con dos tarjetas de adquisicién de datos, la NI USB-6008 y la NI USB-6009, la figura 85 muestra
las principales diferencias entre ambos tipos de tarjetas.

Feature USB-6003 USB-6009
Al Resolution [2 bits differential, [4 bits differential,
11 bits single-ended 13 bits single-ended
Maximum Al Sample Rate, 10 kS/s A8 kS/s

Single Channel”

Maximum Al Sample Rate, 10 kS/s 48 kS/s
Multiple Channels (Aggregate)”

DIO Configuration Open collector Open collector or active drive

* System dependent.

Figura 85: Diferencias entre NI USB-6008 y NI USB-6009. Tomado de la gufa de usuario y especificaciones
USB-6008/6009.
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6.1.2. Diagrama de bloques de la tarjeta NI USB-6008/6009.

El Diagrama de Bloques (Block Diagram)s de la figura 86 muestra los principales componentes fun-
cionales de la tarjeta USB-6008/6009.
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Figura 86: Diagrama de Bloques (Block Diagram)s de la tarjeta USB-6008/6009. Tomado de la gufa de usuario
y especificaciones USB-6008/6009.
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6.1.3. Puertos digital y analégico de la tarjeta NI USB-6008/6009.

La tarjeta de adquisicién de datos USB-6008/6009 cuenta con puertos digitales y analdgicos, la figu-
ra 87 muestra la configuracién de los pines del puerto analégico y la figura 88 muestra la configuracién
de los pines del puerto digital.

Signal, Signal,
Module Terminal Single-Ended Mode Differential Mode
1 GND GND
2 ALO Al O+
3 Al 4 Al D-
4 GND GND
% 5 Al'l Al L+
L]
£ ) 6 ALS Al I~
=lf=
e 7 GND GND
==
=]~ 8 Al2 AT 2+
== :
9 AL 6 Al 2-
==
=S 10 GND GND
= > 11 AL 3 Al 3+
| 2
) = I 12 ALT7 Al 3—
== 13 GND GND
Edi=!
| | £ S| =l 14 AOD AOD
b 1
" 15 AO 1 AO L
16 GND GND

Figura 87: Configuracién del puerto analégico. Tomado de la guia de usuario y especificaciones USB-6008/6009.
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Module Terminal Signal
17 P0.0
18 PO. 1
0 2
/aw— — i =
= 20 P03
==
=]y 21 PO.4
1 (=]
% E 2 PO.5
N = 23 PO 6
N
] [p 24 P07
~(=
= 25 P10
] (= o
26 Pl.1
~ =
&= 27 P12
4| |RI=
=] [y 28 P13
o
; E 29 PF1 0
A 30 425V
K}"-_— :-_—_':;,
3l +5V
32 GND

Figura 88: Configuracién del puerto digital. Tomado de la guia de usuario y especificaciones USB-6008/6009.
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La figura 89 muestra la descripcién de cada pin de la tarjeta USB-6008/6009.

Signal Name Reference Direction Description

GND — — Ground—The reference point for the
single-ended Al measurements, bias
current retum point for differential mode
measurements, A0 voltages, digital
signals at the /O connector, +5 VDC
supply, and the +2.5 VDUC reference.

Al <0.7= faries Input Analog Input Channels 0 to 7—For
single-ended measurements, each signal is
an analog input voltage channel. For
differential measurements, Al 0 and Al 4
are the positive and negative inputs of
differential analog input channel 0.

The following signal pairs also form
differential input channels:

<Al 1, Al 5=, <AT 2, Al 6=, and

<Al 3 Al 7>

ADD GND Output Analog Channel ) Output—Supplies the
voltage output of AO channel 0.

AO GND Output Analog Channel 1 Output—Supplies the
voltage output of AO channel 1.

Pl.<0.3> GND [nput or Output | Digital I/O Signals—You can

PO.<0.7=> individually configure each signal as an

input or output.

+2.5V GND Output +2.5 V External Reference—Provides a
reference for wrap-back testing.

+5 W GND Output +5 ¥V Power Source—Provides +5 V
power up to 200 mA.

PFI O GND [nput PF1 0—This pin is configurable as eithera
digital trigger or an event counter input.

Figura 89: Descripcién de las terminales de la tarjeta USB-6008/6009. Tomado de la gufa de usuario y especifi-
caciones USB-6008/6009.
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6.2. Acondicionamiento de senal.

El objetivo del acondicionamiento de senal es el de poder usar los médulos de presién y de posi-
cién-velocidad con la tarjeta de adquisicién de datos USB — 6009. La tarjeta de adquisicién de datos
USB — 6009, en su entrada analdgica, puede aceptar tensiones en el rango de [—10V, 10V] si estd tra-
bajando en el modo referido a tierra, y si estd trabajando en el modo diferencial, acepta tensiones en el
rango de [—20V,20V] y corrientes de hasta 200mA. La salida analdgica de la tarjeta de adquisicién de
datos provee tensiones en el rango de [0V, 5V] con corrientes de hasta 50mA.

El mddulo de presién requiere una entrada de tensién en el rango de [0V, 10V], su sensor de presién
entrega una tensién en el rango de [0V, 8V], cuya equivalencia en Pascales es de [0Pa, 200k Pa). El médulo
de posicién-velocidad requiere de tensiones en el rango de [—8V, 8V] de entrada para funcionar y la tensién
que entrega su sensor de velocidad estd en el rango de [-8V,8V], cuya equivalencia en revoluciones por
minuto es de [-4000RPM,4000RPM]. En ambos médulos la demanda de corriente es despreciable, sin
embargo tienen requerimientos de voltaje distintos, por eso se disenaran dos acondicionamientos de senal,
uno para cada médulo.

6.2.1. Acondicionamiento de senal para el médulo de presién.

Para el médulo de presién se necesita un acondicionamiento que amplifique el rango de tension de
[0V,5V] a [0V, 8V], para lograr esto se requerird del amplificador operacional LM 358 configurado como
amplificador de voltaje no inversor con ganancia de 1.6. Se eligié este amplificador operacional porque
tiene dos amplificadores operacionales en cada encapsulado.

R16
iy
Bk
18
B [foaR
+
U e e 2] OV =8y
e REEE. ...
-1-m<§ S UATAT
o D B R s

Figura 90: Amplificador de voltaje no inversor con seguidor de voltaje a la salida.

En la figura 90 se muestra el amplificador de voltaje con un seguidor de voltaje a su salida, esto para
asegurar que el voltaje no se caerd del valor requerido entre [0V, 8V].
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6.2.2. Acondicionamiento de senal para el médulo de posicién-velocidad.

El acondicionamiento de senal para el mdédulo de posicién-velocidad requiere de varias etapas, ya que
se necesita un rango de voltajes de [—8V,8V]. Para lograr ese rango a partir del rango de voltajes de
[0V, 5V] se requieren las siguientes etapas:

1. Amplificar el rango de [0V, 5V] a [0V, 10V]. Con un amplificador operacional configurado como am-
plificador de voltaje no inversor con una ganancia de 2. Su diagrama se muestra en la figura 91.

R1

Entrad a,
D'i-.-"— =5y —1_

T R2 .

O-=10

M 0
Figura 91: Amplificador de voltaje no inversor con seguidor de voltaje a la salida.

2. Obtener un voltaje constante de —5V a partir de la fuente simétrica de alimentaciéon. Se hace un
divisor de voltaje con dos resistencias de 1k{2 en serie entre OV y 12V para obtener 6V en cada
resistencia. Esos 6V se toman de una de las resistencias y se aplican a un amplificador operacional
configurado como amplificador de voltaje inversor con ganancia de 0,813, de esta manera se obtiene
la constante de —5V. El diagrama se muestra en la figura 92.

R3.
A,
12 2k
1k L RE
R § i 8
= A —
1'k§ R5 - R4
i ; :
-5Y
i g i UAT 41

uAT 41

Figura 92: Amplificador de voltaje inversor con seguidor de voltaje a la salida.
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3. Sumar el voltaje constante de —5V al rango de [0V, 10V] obteniendo asi un rango de [—5V,5V].
Para sumar estos dos voltajes, se usa el amplificador operacional configurado como amplificador
sumador no inversor con ganancia unitaria.El diagrama se muestra en la figura 93.

R9
Ayt
100K
R12 5 us. 7
Salida WV '
~amp noiny 0ok
T . 2 SunsY
R0 ;
; AT 41
R13 mﬂé
“Salida _ _
Laipcing s T1PIE D0 0 O TR
Lty

Figura 93: Amplificador sumador no inversor con seguidor de voltaje a la salida.

4. Multiplicar el rango de [-5V, 5V] por una ganancia de 1,6 para obtener el rango de [—8V, 8V]. Esto
se logra usando un amplificador operacional configurado como amplificador de voltaje no inversor
con una ganancia de 1,6. El diagrama se muestra en la figura 94.

R16
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Figura 94: Amplificador no inversor con seguidor de voltaje a la salida.

El acondicionamiento para el médulo de posicién-velocidad queda ensamblado todo junto como se
muestra en la figura 95.
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Figura 95: Acondicionamiento de sefial para el médulo de posicién-velocidad.
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7. Practicas.

7.1. Practica 1 Médulo de presion.
7.1.1. Objetivos.

1. Conocer cada elemento del médulo G35A/EV | as{ mismo, la unidad exterior de generacién de la
magnitud fisica TY35/EV .

2. Utilizar los transductores de presion.

3. Entender los conceptos: lazo abierto, realimentacion o feedback, estabilidad y los tipos de respuesta
del sistema.

4. Conocer el funcionamiento de un PID.
5. Realizar la funcién de transferencia a partir de la respuesta transitoria.

6. Manejar la tarjeta de adquisicién de datos USB-6009.

7.1.2. Material a utilizar

» Fuente PS1/EV, figura 96.

Figura 96: Fuente de 24V y +12V.
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» Médulo de Presién G36/EV, figura 97.

Figura 97: Médulo de Presién.

» Unidad Exterior de Generacién de la magnitud fisica TY36/EV, figura 98.

Figura 98: Unidad exterior.
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= Acondicionamiento de sefial, figura 99.

Figura 99: Acondicionamiento de setial.

= Multimetro, figura 100.

Figura 100: Multimetro digital
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= Juego de cables, figura 101.

Figura 101: Cables

= Cable conexién DIN 8, figura 102.

Figura 102: Cable DIN 8.
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= Cables de alimentacién, figura 103.

Figura 103: Cable de alimentacién

= Tarjeta USB-6009, figura 104.

Figura 104: Tarjeta de adquisicién de datos.
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7.1.3. Desarrollo.

Ajuste del equipo.

Conectar y encender la fuente, ajustar a cero el valor de la corriente, girar hasta que se encienda en
indicador CV. Ajustar el voltaje a 24V. APAGAR LA FUENTE.

Conectar la tarjeta USB — 6009 a la PC. Para verificar que esta en perfectas condiciones, abrir el
programa National Instruments, Measurement del escritorio, aparecerd una pantalla como la mostrada
en la figura 105.

i e
-@ My System - Measurement & Automation Explorer @Elg

File Edit View Tools Help

4 [ 2> S Hel
ontigu | :<@ P _

= | -

ﬂ Data Meighborhood -

£ & Devices and Interfaces National Instruments

([ NI-DAQmx Devices Y

'n_;_l PXI Systern (Unidentified) Measurernent &

e ] i eaale ~ Automation Explorer

‘.‘ Scales :

5:' Pt What is Measurement & Automation

i ] VI Drivers Explorer? =
[]@ Remote Systerns

Measurement & Automation Explorer (MAX) provides
access to your National Instruments products.

What do you want to do?
& Manage my devices and interfaces

&1 Manage my installed National Instruments software
= Manage virtual channels or tasks for my devices
44 Create scales for my wirtual instruments

1] Configure my IVI instrument drivers
L Import/export my device configuration file.

@ Note Some categories are device specific. For
example, the IVI category appears only if you have IVI -~

? Hapl

Figura 105: My System-Measurement & Automation Explorer.

En la ceja Configuration, elegiv My System/Devices and Interfaces/NI-DAQmax Devices, aparecerd una
pantalla como la mostrada en la figura 106.

Dar click derecho sobre el dispositivo coloreado en verde de la pantalla para desplegar el menu y elegir
Test Panels como se muestra en la figura 107.
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¥ NI-DAQmx Devices - Measurement & Automation Explorer

File Edit Wiew Tools Help

Configuration
=l @ My System
- [i [rata Neighborhood

=8 Devices and Interfaces
| [ PX1PXI System (Unidentified)
P A y Serial & Parallel
-4l Scales
@ 6] Software

H " | ﬂ IVI Drivers

- @ Remate Systems

| MNI-DaCm: Devices
[ NI USB-6009; "Devl”
B I USE-6008: "Dev2"

Device Type
Plug-in Device
Plug-in Device

Athibutes I

|>‘? Hide Help |
FBack i .I'j_lz_]_

NI-
DAQGmx Device
Basics

What do you want
to do?

+* Bun the MI-DAGH
TestPanels

+* Remove the
device

+* View or change
device properties

[ES
|

File Edit View Tools Help

¥ NI-DAQmx Devices - Measurement & Automation Explorer

Figura 106: Configuracién del sistema.
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| MNI-Dd Qi Devices
[ NI USE-6009; "Devl”
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Test Panels...

Reset Device

- Create Task,..

6% WHD
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X

B Device Pinouts
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i

Configure TEDS. ..

Device Type
Flug-in Device
Plem—in Device

Attributes I

|,@’ Hide Help |
[Frark i @E

NI-
DAQmx Device
Basics

What do you want
to do?

= Run the MI-DAGH
TestPanels

«* Remove the
device

+* View or change
device properties

[ES
B

Figura 107: Ment del dispositivo NI USB-6009.

Se desplegara un meni con varias pestafias, pero sélo se utilizaran las pestanas Analog Input, Analog

Output.



En Analog Input estan las opciones:

= Channel Name, donde se escoge el canal que sera usado como entrada.
= Mode, donde se establece la manera en que se adquirirdn los datos

= Input Configuration donde se establece como operara la entrada. En modo diferencial se usa como
referencia un nivel bajo distinto de la tierra fisica, permitiendo voltajes de entrada de [—20V, 20V], en
modo RSE se usa como referencia a la tierra fisica, permitiendo voltajes de entrada de [-10V, 10V].

= Max Input Limit y Min Input Limit establecen los limites maximo y minimo de tension de entrada
respectivamente.

Lo anterior se puede observar en la figura 108.

Test Panels : NI USB-6008: “Dev?"

Analog Input _Analo_g Dutput_ Di_gitallfD I Eounterla’D_

Channel Name Maz Input Limit Rate (Hz)
Diewv2{ail ~| |10 | 1000

Made Iin Input Lirnit Samples To Read
On Demand w | [-10 | [lo00

-

Input Configuration
Differential w

Amplitude ws, Samples Chart Auko-scale chart
10+

Yalue |0

[ start | B stop

Figura 108: Pestafia Analog Input del ment Test Panels.
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En Analog Output estan las opciones:

= Channel Name, donde se escoge el canal que sera usado como salida.
= Mode que establece la manera en que se enviaran los datos.

s Maz Output Limit y Min Output Limit que establecen los limites méximo y minimo de tensién de
salida respectivamente.

Output Value que es el valor que el Test Panels enviard a la salida escogida por el usuario.

Lo anterior se puede observar en la figura 109.

Test Panels : NI USB-6008: "Dev2"

-.t'ina-l-og I-npi,it | |g|ta||x’D .E.oun.t.ér |.-"D |

Channel Mame Max Oukpuk Limit  Rake (Hz)

| Devziaon ¥ [s #l| [1000

Mode Min Qukput Linit

|DC Yalue v | |D = |

Transfer Mechanism

<Default:

Output Value Frequency (Hz)

1.00000

[b Update ] | ::] Stop

Figura 109: Pestafia Analog Output del ment Test Panels.

En la pestana Analog Input, se usan los valores predeterminados y se da click en <Start>. Se obser-
vard una gréafica en la que el voltaje serd 0V o tendra un valor muy cercano a él. Si es asi, significa que
la tarjeta funciona bien, si da una lectura muy distinta de cero, significa que la entrada estd danada y
habra que elegir otra entrada y probarla de la misma manera.

En la pestana Analog Output usar los valores predeterminados y en el campo Analog Value establecer
un valor entre 0V y 5V de salida y medir el valor con el multimetro en el canal de salida seleccionado
por el usuario. Si el valor medido con el multimetro corresponde al valor que el usuario establecié en el
campo Analog Value, significa que el canal de salida funciona bien, si los valores son distintos por un
valor muy grande, significa que ese canal de salida estd danado, habra que elegir otro y probar de nuevo.
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Conectar el equipo de la siguiente manera:

G36/EV.
= Conectar una entrada de la tarjeta USB-6009 al borne 23 del médulo G36/EV.

= Conectar la salida del acodicionamiento al borne 18.

= Conectar los bornes 26 con 27 y 29 con el borne 30.

» Conectar el médulo G36/EV con la unidad exterior TY36/EV mediante el cable DIN 8.

Conectar los voltajes de polarizacién que se encuentran en la parte superior derecha del Mdédulo

Una vez comprobada la tarjeta de adquisicion de datos, abrir LabVIEW 8.5 y buscar el programa
en el escritorio de la PC Presion, la figura 110 muestra el panel frontal del programa. En la pantalla se

observan los siguientes elementos:

= Set Point en kP

= Interruptor ON — OFF', que acciona el PID.

= Cuadro de ganancias del PID

off

Set Paink (kP
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R
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PID gains
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| Prop v
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Error
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Figura 110: Panel Frontal del programa Posicién- velocidad.




En la Unidad exterior de generacién de la magnitud fisica TY 36/ EV se encuentra la vélvula auxiliar
5b mostrada en la figura 111, que moveremos cuidadosamente en sentido antihorario, verificar que ésta
sélo rota media vuelta.

Figura 111: Vdlvula manual 5b.

En el programa de Presidn colocaremos el set point en 100k P como referencia. El interruptor en ON.
Verificar que la valvula auxiliar 5b este cerrada.
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7.1.4. Actividad 1 Andlisis de un Sistema Amortiguado

. Para disenar un control PID se utiliza el método manual de sintonizacién mediante ensayo y error,

en los siguientes rangos:
0,047 < K¢ < 0,052

0,295 < T; < 0,305

0,000 < Tj; < 0,003

El método consiste en:

= Aumentar la ganancia hasta que la respuesta a los cambios de consigna sea rapida, pero sin oscila-
cion.

= Introducir el término integral, comenzando por un valor de T; igual al tiempo de estabilizacién.
= Disminuir 7; para aumentar la rapidez de la respuesta, siempre y cuando no aparezca oscilacion.

= Si se desea accién derivativa, comenzar con un valor de Ty igual a la tercera parte del retraso puro
del sistema.

= Aumentar Ty hasta el valor maximo para el cual la respuesta no es oscilante. Intentar aumentar la
ganancia.

Observar que la funcion de transferencia debe tener la forma siguiente:

7.1.5. Actividad 2 Sistema Subamortiguado.

Aplicar el método de la actividad anterior para obtener las constantes que satisfagan una respuesta
rapida con sobrepaso, utilizando el rango:

0,995 < K¢ < 1,005
0,045 < T; < 0,055

0,000 < T; < 0,003

Observar que la funcién de transferencia debe tener la forma siguiente:

2
Wn,

$2 4+ 2wy s + w2

G(s) =
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7.1.6. Actividad 3 Compensador.

Utilizaremos la vélvula 5b mostrada en la figura 111 con el sistema subamortiguado. Abrir o cerrar
esta valvula crea perturbaciones que el compensador debe eliminar. La valvula es muy sensible, por lo
que debe accionarse sélo parcialmente. A este sistema se aplicara el controlador PID con las constantes
obtenidas en la actividad anterior, mover la valvula 5b ligeramente y observar en la grafica que el control
serd capaz de compesar la senal. As{ mismo cerrar la valvula y observar como compensa la perturbacion.
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7.1.7. Informe.

Llena la siguiente tabla

Ganancia | Sistema Sobreamortiguado | Sistema Subamortiguado
K¢
L
td

Para todos los casos realizados en el trabajo hacer la Funcion de Transferencia y presentar la grdfica
correspondiente indicando los pardmetros necesarios.

Ezxplique los diferentes efectos que tienen cada una de las acciones de control K¢, t;, tq, en la res-
puesta del sistema.

Presentar otra forma de sintonizacion de controladores PID, ademds de la manual.

Explicar ;Por qué un control PID es capaz de compensar cualquier perturbacion constante?
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7.2. Practica 2 Mddulo de Posicién- Velocidad.
7.2.1. Objetivos.

1. Conocer cada elemento del médulo G36A/EV , as{ mismo, conocer la unidad exterior de generacién
de la magnitud fisica TY36/EV .

2. Utilizar los transductores de velocidad.

3. Entender los conceptos: lazo abierto, realimentaciéon o feedback, estabilidad y tipos de respuesta del
sistema.

4. Conocer el funcionamiento de un PID.
5. Calcular la funcién de transferencia a partir de la respuesta transitoria.

6. Manejar la tarjeta de adquisicion de datos USB-6009.

7.2.2. Material a utilizar.

s Fuente PS1/EV, ver figura 112.

Figura 112: Fuente de 24V y +12V.
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» Médulo de Posicién-Velocidad G36/EV, ver figura 113.

Figura 113: Médulo de Posicién-Velocidad

= Unidad Exterior de Generacién de la magnitud fisica TY36/EV, ver figura 114.

Figura 114: Unidad Exterior.
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= Acondicionamiento de senal, figura 115.

Figura 115: Acondicionamiento de senal.

= Multimetro, ver figura 116.

Figura 116: Multimetro digital
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= Juego de cables, ver figura 117.

Figura 117: Cables

= Cable conexion DIN 8, ver figura 118.

Figura 118: DIN 8
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= Cables de alimentacion, ver figura 119.

Figura 119: Cable de alimentacién

= Tarjeta USB-6009, ver figura 120.

bbi

=

.
e
®
&

Figura 120: Tarjeta.
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7.2.3. Desarrollo.
Ajuste del equipo.

Conectar y encender la fuente, ajustar a cero el valor de la corriente, girar hasta que se encienda en
indicador CV. Ajustar el voltaje a 24V. APAGAR LA FUENTE.

Conectar la tarjeta USB — 6009 a la PC. Para verificar que esta en perfectas condiciones, abrir el
programa National Instruments, Measurement del escritorio, aparecerd una pantalla como la mostrada
en la figura 121.

i e
-@ My System - Measurement & Automation Explorer @Elg

File Edit View Tools Help

4 [ 2> S Hel
ontigu | :<@ P _

= | -

ﬂ Data Meighborhood -

£ & Devices and Interfaces National Instruments

([ NI-DAQmx Devices Y

'n_;_l PXI Systern (Unidentified) Measurernent &

e ] i eaale ~ Automation Explorer

‘.‘ Scales :

5:' Pt What is Measurement & Automation

i ] VI Drivers Explorer? =
[]@ Remote Systerns

Measurement & Automation Explorer (MAX) provides
access to your National Instruments products.

What do you want to do?
& Manage my devices and interfaces

&1 Manage my installed National Instruments software
= Manage virtual channels or tasks for my devices
44 Create scales for my wirtual instruments

1] Configure my IVI instrument drivers
L Import/export my device configuration file.

@ Note Some categories are device specific. For
example, the IVI category appears only if you have IVI -~

? Hapl

Figura 121: My System-Measurement & Automation Explorer.

En la ceja Configuration, elegiv My System/Devices and Interfaces/NI-DAQmax Devices, aparecerd una
pantalla como la mostrada en la figura 122.

Dar click derecho sobre el dispositivo coloreado en verde de la pantalla para desplegar el menu y elegir
Test Panels como se muestra en la figura 123.
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Figura 122: Configuracién del sistema.
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Figura 123: Ment del dispositivo NI USB-6009.

Se desplegara un meni con varias pestafias, pero sélo se utilizaran las pestanas Analog Input, Analog

Output.



En Analog Input estan las opciones:

= Channel Name, donde se escoge el canal que sera usado como entrada.
= Mode, donde se establece la manera en que se adquirirdn los datos

= Input Configuration donde se establece como operara la entrada. En modo diferencial se usa como
referencia un nivel bajo distinto de la tierra fisica, permitiendo voltajes de entrada de [—20V, 20V], en
modo RSE se usa como referencia a la tierra fisica, permitiendo voltajes de entrada de [-10V, 10V].

= Max Input Limit y Min Input Limit establecen los limites maximo y minimo de tension de entrada
respectivamente.

Lo anterior se puede observar en la figura 124.

Test Panels : NI USB-6008: “Dev?"

Analog Input _Analo_g Dutput_ Di_gitallfD I Eounterla’D_

Channel Name Maz Input Limit Rate (Hz)
Diewv2{ail ~| |10 | 1000

Made Iin Input Lirnit Samples To Read
On Demand w | [-10 | [lo00

-

Input Configuration
Differential w

Amplitude ws, Samples Chart Auko-scale chart
10+

Yalue |0

[ start | B stop

Figura 124: Pestafia Analog Input del ment Test Panels.
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En Analog Output estan las opciones:

= Channel Name, donde se escoge el canal que sera usado como salida.
= Mode que establece la manera en que se enviaran los datos.

s Maz Output Limit y Min Output Limit que establecen los limites méximo y minimo de tensién de
salida respectivamente.

Output Value que es el valor que el Test Panels enviard a la salida escogida por el usuario.

Lo anterior se puede observar en la figura 125.

Test Panels : NI USB-6008: "Dev2"

-.t'ina-l-og I-npi,it | |g|ta||x’D .E.oun.t.ér |.-"D |

Channel Mame Max Oukpuk Limit  Rake (Hz)

| Devziaon ¥ [s #l| [1000

Mode Min Qukput Linit

|DC Yalue v | |D = |

Transfer Mechanism

<Default:

Output Value Frequency (Hz)

1.00000

[b Update ] | ::] Stop

Figura 125: Pestafia Analog Output del ment Test Panels.

En la pestana Analog Input, se usan los valores predeterminados y se da click en <Start>. Se obser-
vard una gréafica en la que el voltaje serd 0V o tendra un valor muy cercano a él. Si es asi, significa que
la tarjeta funciona bien, si da una lectura muy distinta de cero, significa que la entrada estd danada y
habra que elegir otra entrada y probarla de la misma manera.

En la pestana Analog Output usar los valores predeterminados y en el campo Analog Value establecer
un valor entre 0V y 5V de salida y medir el valor con el multimetro en el canal de salida seleccionado
por el usuario. Si el valor medido con el multimetro corresponde al valor que el usuario establecié en el
campo Analog Value, significa que el canal de salida funciona bien, si los valores son distintos por un
valor muy grande, significa que ese canal de salida estd danado, habra que elegir otro y probar de nuevo.
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Conectar el equipo de la siguiente manera:

= Conectar los voltajes de polarizaciéon que se encuentran en la parte superior derecha del Mdédulo
G36/EV.

= Conectar una entrada de la tarjeta USB-6009 al borne 23 del médulo G36/EV.

= Conectar la salida del acodicionamiento al borne 18.

= Conectar los bornes 26 con 27 y 29 con el borne 30.

» Conectar el médulo G36/EV con la unidad exterior TY36/EV mediante el cable DIN 8.

Una vez comprobada la tarjeta de adquisicion de datos, abrir LabVIEW 8.5 y buscar el programa
en el escritorio de la PC Posicion- Velocidad, la figura 126 muestra el panel frontal del programa. En la
pantalla se observan los siguientes elementos:

= Set Point en RPM
= Interruptor ON — OFF', que acciona el PID.

= Cuadro de ganancias del PID

Set Pairt, |~
Variable de control. |
Respuesta del sistema al contral, GdlidaPID. N
i 4000
i
il At Set Point (REM) 3000+
" ~ proportional gain (Kc) iﬁDDD 4000_: —
| integral time (Ti, min) iﬁooo il
jderl‘vatlve time (Td, min) iﬁDDD | 5 1000 -
o e E ..
: B
A = ..
RPM g 1000
-2000 0 2000 A
<4000 "0 1 T, 4000 : -2000~
6500 " > gson | 10002 ..
o = -3000 -
iar ..
E 4000 -
ks ..
r : 000 .
-4000 - ] 19
Tirme
Wolts = RPM*S00
STOP

Figura 126: Panel Frontal del programa Posicién- velocidad.
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7.2.4. Actividad 1 Lazo abierto

Colocar el interruptor PID en <OFF> implica desconectar el control PID y dejar el sistema en la-
zo abierto. Aplicar una entrada escalén de 1200 RPM con el set point, y observar la gréfica que se obtiene.

x* Pardmetros del motor.

Algunos de estos son proporcionados por el fabricante y se encuentran en el manual de usuario de la
unidad TY'36A, en las especificaciones del motor.

Parametro Simbolo | Valor Unidades
Tensién Nominal v 24 14
Velocidad Nominal w 4000 RPM
Constante de Par Kr 0,046 Nm/A
Resistencia R 5,5 Q
Momento de incercia rotorico | J 5,18E=% | Kgm?
Inductancia L 2,8 mH
Cuadro 2: 1

Nota. Para hallar el valor de la constante de contra fem K., investigar la relacién entre esta y la
constante de par Krp.
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7.2.5. Actividad 2 Andlisis de un Sistema Sobreamortiguado.

Accionar el interruptor PID y aplicar una entrada escalén de 2500 RM P.

Para disenar un control se utiliza el método manual de sintonizaciéon mediante ensayo y error, en los
siguientes rangos:

0,069 < K¢ < 0,076
0,019 < T; < 0,022

0,000 < Ty < 0,003

El método consiste en:

Aumentar la ganancia hasta que la respuesta a los cambios de consigna sea réapida, pero sin oscila-
cion.

Introducir el término integral, comenzando por un valor de T; igual al tiempo de estabilizacién.
Disminuir 7; para aumentar la rapidez de la respuesta, siempre y cuando no aparezca oscilacion.

Si se desea accion derivativa, comenzar con un valor de Ty igual a la tercera parte del retraso puro
del sistema.

Aumentar Ty hasta el valor médximo para el cual la respuesta no es oscilante. Intentar aumentar la
ganancia.

7.2.6. Actividad 3 Andlisis de un Sistema Subamortiguado.

Aplicar el mismo método para obtener las constantes que satisfagan una respuesta rapida con sobre
paso, utilizando el rango:

0,069 < K¢ < 0,076
0,095 < T; < 0,013

0,000 < Tj; < 0,003
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7.2.7. Informe.

Llena la siguiente tabla

Ganancia | Sistema Sobreamortiguado | Sistema Subamortiguado
K¢
L
td

Para todos los casos realizados en el trabajo calcular la funcion de transferencia y presentar la grdfica
correspondiente.

Ezxplique los diferentes efectos que tienen cada una de las acciones de control K¢, t;, tq, en la res-
puesta del sistema.

Presentar otra forma de sintonizacion de controladores PID, ademds de la manual.

Explicar ;Por qué un control PID es capaz de compensar cualquier perturbacion constante?
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