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RESUMEN

La Universidad Técnica de Cotopaxi y su compronfisote a la sociedad con la

finalidad de impartir conocimientos, ha observaécesario realizar cambios en las
diversas Areas, con el objetivo de mejorar su moae ensefianza-aprendizaje. La
utilizacion de la instrumentacion virtual, se ap@m este proceso el cual permite
aprovechar las ventajas que ofrece mediante laemmgaitacion de laboratorios para

las carreras afines incorporadas en la Institucion.

Como se ha sefalado, ella permite la realizaciésistemas de medicion basados en
la PC, que hacen posible a los ingenieros, praéssonvestigadores, y estudiantes
resolver problemas de ingenieria, la instrumentacidual es también una solucion a
los problemas de costos y obsolescencias del logpas) en los laboratorios.

Reemplazar los instrumentos tradicionales poruns#ntos virtuales, permite que las

funciones de los mismos vayan a la par del desadellas nuevas tecnologias

Pues no se puede concebir un ingeniero que norkalfaado practicas de laboratorio
en su trayectoria de formacion profesional. Estenees tecnoldgicos han abierto
posibilidades para cambiar la estructura rigiddodelaboratorios tradicionales, por
una estructura flexible apoyada en las computad&asnuestra meta el poner la
primera piedra los laboratorios de la Universidagtnica de Cotopaxi mediante el
Disefio y la Implementacion del Medidor de LiquigosTanques el mismo que estara

a disposicion de alumnos y docentes para mejofaalzica docente.
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SUMMARY

The University Technique of Cotopaxi and his commeitt in front of the society with

the purpose to give knowledge, it has observedssacg accomplishing changes in
the diverse areas for the sake of improving hiscgse of teaching, learning. The
utilization of virtual instrumentation, which leams this process it permits making
good use of the perks that the implementation bbdatories for the related racing

incorporated at the Institution offers intervening.

As it has been indicated, she permits the basdidagan of systems of measurement
in the PC, that they make possible the engineeodessors, researchers, and students
resolving problems of engineering, virtual instruntaion is also a solution to the
problems of costs and obsolescence of the tearttsedtiboratories. Replacing the
traditional instruments for virtual instruments,rpé that the functions of the same

ones go from the development of new technologi¢sdequal

No an engineer can conceive that | have not acdsehgu practices of laboratory at
his trajectory of technical training. These teclmgatal advances have turned on
possibilities to change the rigid structure of treditional laboratories for a flexible

structure backed up in the computers. He is oul tp@aputting the foundation stone
the laboratories of intervening Cotopaxi's Univgrsiechnique the Design and the
Implementation of Liquids Meter in Tank the same dhat will be at the service of

pupils and teachers for the better the teachingtioe

XXi



INTRODUCCION

La Instrumentacion Virtual brinda significativas nt@as en cada etapa del
proceso de ingenieria. Esta linea ha dado lugdesdrrollo de varios proyectos,
gue han sido realizados por profesores o alumresindustria de la
instrumentacién esta sufriendo importantes camhiomo resultado de la
revolucion de los Computadores Personales (PC)skEstimbios estan ocurriendo
tanto en el componente hardware como en el softvidmeelevado numero de
cientificos e ingenieros en todo el mundo usan &@ putomatizar sus tareas de

investigacion, disefio y fabricacion.

La vinculacién de la educaciéon con la tecnologiaimpleado las oportunidades
para transformar y mejorar los procesos de ensefmendizaje. Las

instituciones y compafiias no pueden estar fueraeasarrollo de la ciencia y la
tecnologia. En nuestro pais nos han permitido &c&anucha informacién que

es la base para el desarrollo de esta y muchaassadveexplotadas.

Una solucion a este problema es emplear en losrdabims técnicas de
ensefilanza-aprendizaje basadas en computadorasighessoen los cuales se
reemplacen equipos convencionales por computadmsts,imentos virtuales y
sistemas de adquisicion de datos, que permitan sa ektudiantes hacer
adquisicién, procesamiento y control de sefialésafisen tiempo real a costos

menores.

Reemplazar los instrumentos tradicionales por uns#ntos virtuales que se
ejecutan en computadoras, permite que las funcideéss mismos vayan a la par
del desarrollo de las nuevas tecnologias de lapatamioras, cuyos costos siguen
una tendencia decreciente. Los laboratorios saiamento clave en la formacion

integral y actualizacion de un ingeniero.



El avance tecnoldgico ha tenido un desarrollo cmable, por lo que ha
permitido ayudar cada vez més a los humanos erabecécion de nuevos
productos, esto ha permitido optimizar la utilifecide los recursos y agilizar

procesos productivos, informativos, e industrigiese otros.

LabVIEW constituye un revolucionario sistema de goamacion gréafica para
aplicaciones que involucren adquisicion, controprgsentacion de datos. Se usa
para aplicaciones de medicion y automatizacionpgede adquirir datos al
conectarse con varias piezas de hardware, y pegkenpor medio de interfaces

graficas.

Es nuestra meta contribuir en la creacion de Laboos Virtuales que en la
actualidad estan siendo incorporados en la Cadei@iencias de la Ingenieria y
Aplicadas, sin olvidar que la ensefianza cientifsaun motor impulsor de
desarrollo, y un mecanismo de retroalimentacionitipasla misma que,

favorecera su propio progreso en el futuro.

Por estas razones el grupo investigador de estasegropone DISENAR E
IMPLEMENTAR UN MEDIR DE LiQUIDOS EN TANQUES A TRAVE S
DE UN INSTRUMENTO VIRTUAL Y UN SENSOR DE ULTRASONID O
PARA EL LABORATORIO DE MAQUINAS ELECTRICAS DE LA
CARRERA DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADAS DE LA
UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI ” el que permitird poner a
disposicion de los estudiantes la muestra de losgu#e un Laboratorio Virtual de
aplicaciones de instrumentacién, contando con unpatador y un sensor de
ultrasonido mejorando el proceso de ensefianza dipagm de la Institucion,
proporcionando una medicién de liquidos en tanqués rapida y confiable
dando lugar a la practica de conocimientos adaqsrig brindando mayor

oportunidad a la superacion de la misma.

El Disefio y la Implementacion se lo realiza dandegrencia a la disposicion de

tiempo en el proceso de ensefanza-aprendizajeudena$ y profesores de la



Carrera de Ciencias de la Ingenieria y Aplicadaszual ocasiona que no se toma
en cuenta parametros necesarios como la importgmeikagdgica que cada
asignatura tiene dentro de la malla curricular pemnita conseguir una adecuada
eficiencia en el perfil profesional, disposicion ldeoratorios, aulas, entre otros,
dando asi una inestabilidad a docentes y alumnosupdiempo considerable
causando preocupacion y riesgos en la formacionpe€il profesional del
estudiante.

A medida que la Universidad Técnica de Cotopaxineoriporado nuevas
especialidades tales como Ingenieria EléctricactiElmecanica e Industrial
ha ido creciendo de forma considerable. La edunawmid la tecnologia cumplen
un papel muy importante en las Instituciones edvasipermitiendo extender las

habilidades intelectuales de los estudiantes aploylncalidad de su aprendizaje.

Esto ha llevado al siguiente objetivo general @ado de la siguiente manera: El
Disefio y la Implementacion de un medidor de ligsidn tanques a través de un
instrumento virtual y un sensor de ultrasonido peElrbaboratorio de Maquinas
Eléctricas de la Carrera de Ciencias de la IngenieAplicadas de la Universidad
Técnica de Cotopaxi, permitira mejorar de formaiefite el proceso ensefanza-

aprendizaje para el normal avance de las actividadecativas.

Derivando asi los objetivos especificos considesattola siguiente manera:

» Elaborar la fundamentacion tedrica necesaria meslin investigacion
bibliografica para obtener un solido conocimiento ld problematica a

resolver.

» Disefnar e Implementar un medidor, a través de stnumento virtual y un
sensor de ultrasonido que permita medir el niveligieidos en tanques
que considere un desarrollo cientifico y tecnolégiara el mejoramiento
del proceso ensefanza-aprendizaje de la Carrer&ielecias de la

Ingenieria y Aplicadas.



» Demostrar que las Ciencias de la Informatica y lactEdnica estan
intimamente ligadas al punto de que el softwarehaslware no pueden

funcionar si no se complementan.

» Proveer de una interfaz gréfica que permitird rcdat las variables y

obtener los resultados para la medicion de liquathonques.

Dadas determinadas condiciones para la presengstigacion el grupo presenta
la siguiente hipotesis: Si en la Universidad Téanide Cotopaxi se logra
implementar un medidor de liquidos en tanques,neet® permitira llevar a cabo
las practicas en los Laboratorios de Maquinas Hbést elevando el nivel de

calidad del proceso ensefanza-aprendizaje.

Para poder realizar la investigacion, se requéieplicacion de varios métodos y
técnicas que ayudaran a recabar toda la informanggesaria para nuestro
trabajo.

Por la naturaleza de nuestra investigacion los ao&tonas apropiados para la
misma serdn el método Inductivo, Deductivo, ObsaévaDirecta, Cientifico, la
recoleccion de la informacion se basara en técrdessritas en la observacion
cientifica tales como la encuesta y técnicas lgbéificas, para sustentar el trabajo

utilizaremos los siguientes instrumentos tales como
Cuestionario

v

v' Cémara Digital
v' Computador
v

Sustento de fuentes de informacion
Para la presente tesis se utilizara la Estadiddiescriptiva, porque permite

analizar la poblacién seleccionada, posibilitandat@rpretar los resultados y los
datos de manera cuantitativa y cualitativa, pareulal se dispondra de diagrama



de barras. Los diferentes porcentajes que se dlrieag la tabulacion de datos

demostraran si se confirma o no la hipétesis.

Esta tesis consta de introduccion y tres capitulaenclusiones vy
recomendaciones. El primer capitulo trata aspeiacionados a conceptos y
beneficios de la Instrumentacion Virtual, hardwsoftware, el segundo se basa
en la determinacion de los requerimientos y casoasws, el tercero consta del
modelo de analisis y disefio, pruebas e implemantiatel medidor de liquidos en

tanques.

Orientado en un modelo pedagogico cognoscitivo,sttoativista y social,
complementado con laboratorios virtuales, en ladesulos estudiantes realizan
experiencias de manera activa en grupos interdiisaims, resolviendo

problemas de ingenieria.

Esta tesis busca estimular el aprendizaje de lnsliagtes creando un ambiente
de trabajo en el cual los estudiantes y profespuesian compartir diferentes

experiencias de aprendizaje.



CAPITULO |

INTRODUCCION

En los ultimos afios el concepto de automatizaciénido evolucionando
rapidamente debido a que con ella se puede mejasaoperaciones de un
proceso. Un sistema automatizado esta conformadel@mentos o instrumentos,
los cuales son utilizados par a medir variablesds$s ejercer acciones de control
y transmitir sefiales. La automatizacién brindailfdatad para la implementacion
de funciones de analisis, aumento en el rendimidetdos equipos y facilidad

para incorporar nuevos equipos Y sistemas de ioin.

La instrumentacién virtual lo constituye el conpite software y hardware que
agregado a una PC, permite a los usuarios intaalacbn la computadora como
si se estuviera utilizando un instrumento electrériiecho al gusto del cliente.
Las mediciones y accionamientos se realizan sobreampo real, pero los
sistemas de control, mecanismos, registradores,trgs odispositivos seran

adquiridos e interconectados en el campo virtual.

Entre los temas tratados en este capitulo tenemmas introduccion a la
instrumentacién virtual, adquisicion de datos, tdigiaciéon de sefiales, hardware
para la IV, Sensores, Tipos de Sensores con érdasi ultrasonido que es el
utilizado para la presente tesis y software (Lejggda Instrumentacion Virtual

Lavbiew) utilizado par a IV.

La importancia de este capitulo concerniente ahtem estudio se refleja en la
conceptualizacion de cada tema que es la basecpacxer la problematica a

resolver.



1.1. La Instrumentacion Virtual y sus Aplicaciones

1.1.1. Introduccioén a la Instrumentacion Virtual

En el presente capitulo se inicia con una revidigirconcepto de instrumentacion
virtual, adquisicion de datos, etapas de la adgjdiside datos, digitalizacion de
sefales, tarjetas DAQ, luego se analiza el hardwarsoftware para la
instrumentacioén virtual donde, se hace referentagpaogramacion gréfica, con la
ayuda del sensor de ultrasonido para medir el rdeeliquidos, permitiendo
convertir un fenémeno fisico en una sefal haciepdsible la aplicaciéon

informatica.
La instrumentacién virtual se ha constituido en rgfarencia importante a la hora

de seleccionar el tema del trabajo de grado final g realiza como uno de los
requisitos para optar al titulo de ingenieros.

1.1.2. Generalidades

Mucho hemos oido hablar sobre la "instrumentaciémal”" y sus beneficios, de

acuerdo a la paginaww.tracnova.comde la National Instruments. El concepto

de instrumentacion virtual nace a partir del usb aenputador personal (PC)
como "instrumento” de medicidn de sefiales como eeatpra, presion, caudal,

etc.

Es decir, el PC comienza a ser utilizado parazaalnediciones de fenOmenos
fisicos representados en sefiales de corrienteoft@es Sin embargo, el concepto
de "instrumentacion virtual" va mas alla de la denmedicién de corriente o
voltaje, sino que también involucra el adquisiciéontrol y despliegue de los
datos e informacion relacionada con la medicion ui@ o varios sefales
especificas. La rapida adopcion de la PC en losnadt afios genero una

revolucién en la instrumentacion de ensayos, maedks y automatizacion. Un



importante desarrollo resultante de la ubicuidadladd®C es el concepto de
instrumentacién virtual, el cual ofrece variadosndfieios a ingenieros y

cientificos que requieren mayor productividad, miea y rendimiendo.

Los inicios de la instrumentaciéon controlable desterdenador, y de hecho de
los sistemas de instrumentacion, se sitlan a meslidd los afios 60 cuando
Hewlett Packard, desarrollo su bus para instruncemaHP-IB (Hewlett Packard
Interface Bus) que permitia conectar su gama deumsntos programables a un
ordenador. Esta interfase gand rapidamente gramlgrigad y en 1975 fue
aceptada como un estandar: el IEEE-488. Desde lagudias hasta ahora el
estandar ha sufrido varias modificaciones y el BB (acrénimo de General
Purpose Interface Bus, por el que se le conocduaimente) se ha convertido en
uno de los mas populares en el campo de la insttatién programable. La
instrumentaciéon virtual es un concepto introducpr la compafia National
Instruments el afio 2001, los cuales crearon urwaddt que le permitia a la

computadora realizar mediciones

El término "virtual" nace precisamente a partir detho de que cuando se utiliza
el PC como "instrumento” es el usuario mismo quaéimaveés del software, define
su funcionalidad y "apariencia” y por ello decimqae "virtualizamos" el
instrumento, ya que su funcionalidad puede semidgfiuna y otra vez por el

usuario y no por el fabricante.

Segun el autortCHACON RUGELES RAFAEL, La Instrumentacién Virtual en
la Ensefianza de la Ingenieria Electronial, 11, No. 1 / 2002, pag. 74-84 “El
instrumento virtual es definido entonces como umgacde software y hardware
gue se le agrega a un PC en tal forma que pernowsuarios interactuar con la
computadora como si estuviesen utilizando su propstrumento electronico

hecho a la medida

Es alli donde radica uno de los principales beitefidel instrumento virtual, su
flexibilidad. Este instrumento virtual no sélo mermite visualizar la onda, sino

qgue a la vez me permite graficar su espectro denpiat en forma simultanea.



La flexibilidad, el bajo costo de mantenimientordasabilidad, la personalizacion
de cada instrumento, la rapida incorporacién devamiéecnologias, el bajo costo
por funcion, el bajo costo por canal, etc. son mbgude los beneficios que ofrece

la Instrumentacion Virtual.

Utilizando soluciones basadas en la Instrumenta¢idnal, se puede reducir los

costos de inversion, desarrollo de sistemas y maniento al mismo tiempo que

mejora comercializacion y calidad de sus propiosipctos.

La idea es sustituir y ampliar elementos "hardwam"otros "software", para ello

se emplea un procesador que ejecute un progranegifisp, este programa se
comunica con los dispositivos para configurarldeer sus medidas. En muchas
ocasiones el usuario final del sistema de instrdaogdn solo ve la representacion
grafica de los indicadores y botones de controluales en la pantalla del

ordenador.

1.2. Adquisicion de Datos

La adquisicion de datos consiste basicamente garcapa sefal fisica y llevarla
a una computadora, esto significa tomar un conjdetwariables mensurables en
forma fisica y convertirlas en tensiones eléctrichstal manera que se puedan

utilizar o puedan ser leidas en la PC.

Es necesario que la sefal fisica pase por unadem¢apas que le permitan a la
computadora ser capaz de interpretar la sefal davldna vez que las sefales
eléctricas se transformaron en digitales dentrdadmemoria de la PC, se las
puede procesar con un programa de aplicacion adealajue el usuario desea.
Ver Fig.1.1.
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Fig. 1.1 Adquisicion De Datos

Fuente :Henry Antonio Mendiburu Diaz Instrumentacién Vittua
Industrial

De la misma manera que se toma una sefial elégtsedransforma en una digital
dentro del ordenador, se puede tomar una sefahldigbinaria y convertirla en
una eléctrica, de esta manera la PC puede envimiesehacia dispositivos

actuadores.

1.2.1. Etapas de la Adquisicion de Datos

La sefal fisica pasa por una serie de etapas.iyet 2, para poder ser leida por

la computadora, estas son:

a) Etapa de transductores:

Los transductores son dispositivos que conviertea sefal fisica (como por

ejemplo presion, temperatura, luz, etc.) en sef@éetricas de voltaje o corriente.

b) Etapa de transmision:
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Permite enviar las sefiales de salida de una etapa lotra situada en una
localizacion remota. Para distancias no excesesmgomun emplear un bucle de

corriente 4-20 mA para la transmision de las safiale

c) Etapa de acondicionamiento:
Contiene circuitos electronicos encargados de ftvemar las sefiales de sensado
en nuevas variables eléctricas, de forma que séarfaniles de tratar por el resto
de etapas del sistema. Implica filtrado de ruidsmanamiento, ajuste al rango
del convertidor A/D, etc.

d) Etapa de adquisicion:
Efectla la transformacién de la informacion analag un formato digital, lo que
hace posible un posterior procesamiento y almacemanmediante el uso de
una computadora.

e) Etapa de procesamiento:

Tiene lugar dentro de la computadora, consisteaaedlizacion de operaciones

sobre la informacion digital obtenida.

Transducrores Acondicionamisnto Computadora
Sefial : ' Adquisicion
Fisica A

Fig. 1.2 Etapas de la adquisicion

11



Fuente : Henry Antonio Mendiburu Diaz Instrumentacion Vidtua
Industrial

1.3. Digitalizacion de sefiales

1.3.1. Convertidor A/D D/A

Segun el AutoNahvi, Mahamood, Circuitos Eléctricos y Electromic8005 dice
que las sefales son las ondas que permiten la ccewigm de un punto a otro, las
sefales eléctricas puedes ser continuas (analpgickscretas (digitales).

Los instrumentos de campo se comunican por lo geneediante sefales
analégicas, mientras que la computadora y demgsodsiivos electronicos

trabajan con sefnales digitales. Por tanto el pasandipo a otro tipo implica una
conversion.

Un convertidor Analégico/Digital. Ver Fig.1.3.; es dispositivo que presenta en
su salida una sefial digital (binaria) a partir d@ sefial analogica de entrada,

(normalmente de tension) realizando las funcioresndestreo, cuantificacion y
codificacion.

iEf|
110
101
¢ 100

=(t) AD x[n]

(N bts)
1 B

MUESTRED

n
oo

S P o
--------------------- 000

CUANTIFICACION CODIFICACION

Fig. 1.3 Convertidor anélogo /digital

Fuente : Anolog-Digital Conversion Handbook, Anolog Diveces
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En la etapa denuestreq ver Fig. 1.4, el convertidor toma muestras den@ada
a un ritmo regular dado por la frecuencia de maedtm o, lo que es equivalente
a tomar una muestra en un tiempo T = 1/Fm. La é&ecia de muestreo minima

debe ser de dos veces la frecuencia de la ondagicebjue se quiere discretizar.

La cuantificacion implica la division del rango contindo de entrahauna serie
de pasos (2N), ver Fig. 1.4; donde N es el numerdits, de modo que para
infinitos valores de la entrada la salida sélo pugesentar una serie determinada
de valores. Por tanto la cuantificacién implica yedida de informacién a

menor cantidad de bits.

La codificacién es el paso por el cual la sefal digital se ofreegun un
determinado cédigo binario, de modo que las etgoaseriores al convertidor

puedan leer estos datos adecuadamente, ver Fig. 1.4

MUESTREQ CUANTIZACION . CODFACION

o (Sampling) i Y {Quéntization) iinh

= e L T - e |
e e T e L e |

= ¥
Teempo sn segundos Timp & EH}HI‘!EM

Fig. 1.4 Etapas de un convertidor digital / analégo

Fuente :Nahvi, Mahamood, Circuitos Eléctricos y Electrémico
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1.3.2. Error de Conversion

Los errores que pueden ocurrir cuando se convigrdeseinal analogica a digital

son los siguientes:

a) Error de Ganancia
Produce un valor de fondo de escala incorrectoetdor de ganancia positivo
hace que el valor de fondo de escala analégicdownga con un codigo digital
menor que el todo “1s”. Un error de ganancia nggdiace que el cédigo de todo
“1” sea producido por un valor menor que el fondaedcala.

b) Error diferencial no-lineal
Es la maxima diferencia entre dos valores de eatgaeé producen codigos de
salida consecutivos.

c) Error integral no-lineal

Es la integral del area limitada por la curva camstica del convertidor y la

curva ideal.

d) Error de apertura

Es el error debido a la variacion de la sefial deada mientras se esta realizando

la conversion.

e) Error de Offset

Es un desplazamiento constante para todos losegatte la curva obtenida (real)

y la curva original (ideal). Ver Fig. 1.5.
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Fig. 1.5 Error de Focet

Fuente : http://hamd.galeon.com

f) Efecto Aliasing

El aliasing se produce, ver Fig. 1.6, cuando laueacia de muestreo es menor
gue la de la sefal que se muestrea, y se refieteecdlo de que podemos

interpretar de una manera no exacta la sefial,@apad® un "alias" de la sefial.

‘ el B R Nl 1

Fig. 1.6 Efecto Aliasing

Fuente : http://hamd.galeon.com
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1.4. Disefo y Selecciéon de Tarjetas DAQ

1.4.1. Tarjetas de Adquisicion de Datos

Cuando se trata de modelos de tarjetas de adquidie datos, estas existen en

todas las formas y casi para todas las aplicacipogbles. Ver Fig. 1.7.
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Fig. 1.7 Tarjetas de adquisicion de datos

Fuente: http://www.monografias.com/trabajos17/sistemas-é&icjon-

dato/sistemas-adquisicion-dato.shtmi

Segun Henry Antonio Mendiburu Diaz, Instrumentacdiriual Industrial, Peru-
MMVI, Pag. 75. Se pueden catalogar por el tipo de e comunicaciones USB
(Universal serial Bus), PXI (PCI eXtensions fortinsnentation), ISA, PCMCIA
(Personal Computer Memory Card International Asstam, etc.), por el tipo de
sistema operativo (Windows, Linux, Mac, etc.), pbtipo de computadora donde
se conectara (PC industrial, PC normal, pockete®€), por caracteristicas tales
como numero Yy tipo de canales de entrada / salm@adores, timers, memoria,
compatibilidad, funcionabilidad, etc., de acuertitipo de sensor o dato medido
gue sera recibido (termocuplas, acelerbmetros, matigs, etc.), o simplemente

pueden ser catalogadas segun el modelo dispuastagie fabricante.
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La tarjeta de adquisicion de datos permite queaamaputadora pueda recibir y

enviar datos, asi como comunicarse con otros dispssinteligentes.

Cuando se escoge un modelo de DAQ se debe teceeata:

NUumero de canales entrada/salida de la tarjeta
Caracteristicas digital/analogica de los canales
Contadores, timer, cantidad de memoria
Resolucién del conversor A/D (8, 12, 16 bis)
Rango de lectura en voltaje/corriente
Ganancia de entrada, impedancia, frecuencia
Caracteristicas y arquitectura modulares
Capacidad de expansion de canales

Bus de comunicacion con la PC

Software de procesamiento de datos
Compatibilidad con otros fabricantes y otros protos

Caracteristicas industriales (robustez, tempergtiltras, etc.)

R N N N Y N N N N N N NN

Velocidad de muestreo

1.4.2. Tipos de tarjetas DAQ

Las tarjetas de adquisicion de datos (DAQ) puedancemo las siguientes

tarjetas independientemente o contar con combinaside estas:

a) Tarjetas A/D
Convierten las sefiales analégicas en sefialesldgyitzos rangos de tension de
entrada comunmente utilizados son: 10V, -5V y 5¥,9/, 0 a 10V, también hay

tarjetas A/D que miden corrientes entre 4 a 20 mA.

b) Tarjetas D/A

17



Convierten una sefial digital dada por la computadoruna sefial analdgica. Los
rangos normales de salida de tension que otordas &sjetas son de 5V, 10V, 0
a5V yde 0a 10V, también hay tarjetas que genemarente de 4 a 20 mA.

c) Tarjetas I/O
Son tarjetas de entradas y salidas digitales. Megliastas tarjetas se pueden
accionar todo lo que implique cambio entre dosdestaPor lo general se tiene un
nivel bajo de 0 a 0.8 V, y un nivel alto de 2 a 5 dépendiendo de cada
fabricante.

d) Tarjetas con relés
Son tarjetas que poseen un relé de salida digielsg emplea para accionar un
determinado componente del proceso. Este relé euomi las funciones de un
interruptor.

e) Tarjetas con acopladores
Son tarjetas que poseen circuitos optoacopladardaseentradas digitales que
permiten separar la electronica del proceso cateletronica de la computadora.
Esto se emplea con la finalidad de proteger a laé@n eventual cortocircuito.

f) Tarjetas de comunicacion
Permiten comunicar la PC con el medio exterior.

g) Tarjetas inteligentes

Estas tarjetas cuentan con un microprocesadoregugermite realizar céalculos y

operaciones autbnomamente.
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1.5. Disefo de Instrumentos Virtuales

Para construir un instrumento virtual, sélo reques de una PC, una tarjeta de
adquisicion de datos con acondicionamiento de esfi@MCIA (Asociacion
Internacional Tarjetas de Memoria para ComputadBeaisonales), ISA (Industry
Standard Architecture), XT (variante del ordenad®M PC original), PCI

(Peripheral Component Interconnec), etc. y el safiapropiado.

Para los autores, Biel Solé D; Olivé Duran J; Hiagias J; Sanchez Robert F.J.
Instrumentacion virtual. Adquisicion, procesado wpalessis de sefiales UPC,
Barcelona, 2001. Un instrumento virtual debe reaalizomo minimo las tres
funciones basicas de un instrumento convenciondfjuigicion, analisis y

presentacion de datos.

La instrumentacion virtual puede también ser imgetada en equipos méviles
(laptops), equipos distribuidos en campo (RS-48&)ijpos a distancia conectados
via radio, Internet, etc.), o equipos industriales.

Existe una tarjeta de adquisicion de datos para aedquier bus o canal de
comunicacion en PC (ISA, PCI, USB, serial RS-238-R2, paralelo EPP,
PCMCIA, Compact PCI, PC/104, VME bus, CAMAC(Computkutomated
Measurement And Control), PXI, VXI(Vme eXtensionar finstrumentation
etc.), y existe un driver para casi cualquier sist@perativo (WIN /3.1 /95 /2000
IXP INT, DOS, Unix, Linux, MAC OS, etc.).

Algunos programas especializados en este campd.aovlEW, Agilent-VEE
(antes HP-VEE), Cyber Tools, Beta Instruments Manadatlab Simulink, etc.
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1.6. Hardware y Software para la Instrumentacion Vftual

1.6.1. Hardware para Instrumentacion Virtual

1.6.1.1. Sensores

Segun el autor Ramén Pallas Areny (MARCOMBO), Saso0 Yy
Acondicionadores de Sefial comenta que la apard@olos sensores fue la clave
que posibilito la automatizacién industrial, tiec@mo funcién basica adquirir
sefales provenientes de sistemas fisicos paraakzaalas, por lo tanto se podran
encontrar tantos sensores como sefiales fisicageraguser procesadas. (Pag.,
35).

Basados en el principio de conversion de energiaredor tomara una sefial fisica
(fuerza, presion, sonido, temperatura, etc.) yolavertira en otra sefial (eléctrica,
mecanica Optica, quimica, etc.) de acuerdo con imb Ue sistema de

instrumentacién o control implementado.

El sensor es por lo tanto un convertidor de enaigian tipo en otro. Los mas
comunes de las conversiones son a energia electrexa@nica o hidraulica. Los
sensores que convierten una sefal fisica cualqueerana eléctrica son

generalmente llamados sensores.

Los que convierten una sefal eléctrica en otro dposefial son denominados
actuadores. Sin embargo la Sociedad Americanastielinentacion (ISA), define

el sensor como sinénimo de transductor
En el caso de los sensores de nivel, tiene conmzipal aplicacion el control de

nivel en depositos, tanto de soélidos como de lmpjidencontrandonos con

soluciones especificas adecuadas a cada tipo @ziahat medir.
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1.6.1.2. Tipos de Sensores de Nivel

A continuacion describiremos cada uno de los tipes sensores de nivel
existentes, profundizando mas en el de Ultrasogidgoes el que se va a utilizar
en el presente disefio del sistema. Clasificandséosores por el principio de

funcionamiento tenemos:

» Sensores de desplazamiento (flotador); Ver Fig.Ei§,1.9, Fig.1.10,
Fig.1.11.

TLBONO WACRETEO

INTERRUTCR (€
VERCUA

ST

@ Rosisterte 2l presion hasta 25 bae
@ Tempernturs media hosta 250°C

@ Densidad: +0.1 g/err'

@ Capacidad de inefruptor alta

el

Fig. 1.8 Interruptor de nivel tipo flotador

Fuente :lvan Jesus Cosio Lopez 76957820G
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Fig. 1.9 Sensores de desplazamiento tipo regleta
Fuente :lvan Jesus Cosio Lopez 76957820G
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Fig. 1.10 Sensores de desplazamiento tipo boya

Fuente :lvan Jesus Cosio Lopez 76957820G
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Fig. 1.11 Sensores de desplazamiento tipo union nmegica

Fuente :lvan Jesus Cosio Lopez 76957820G

» Sensores de Presion diferencial; Ver Fig.1.12.

FRESION FRESKIN
BAaLs AL TA

Fig. 1.12 Sensor de presion diferencial o bypass

Fuente :lvan Jesus Cosio Lopez 76957820G

» Sensores de Burbujeo; Ver Fig.1.13.
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ELEMENTD DE MEDI LN DE PRESION

Fig. 1.13 Sensor-medidor de nivel por burbujeo

Fuente :lvan Jesus Cosio Lépez 76957820G

» Sensores de Radioactivo; Ver Fig.1.14.

Fig. 1.14 Sensor-medidor de nivel por radiacion

Fuente :lvan Jesus Cosio Lépez 76957820G

» Sensores Capacitivo; Ver Fig.1.15.
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Fig. 1.15 Sensor de nivel capacitivo

Fuente :lvan Jesus Cosio Lépez 76957820G

> Sensores de Ultrasonidos

Es el tipo de sensor utilizado para la realizadi@nla tesis. Constan de un
medidor de ondas sonoras de alta frecuencia, de 20ity 40 kHz, que se propaga
por la fase gas (aire), hasta que choca con aedbqu solido, se refleja y alcanza
el receptor situado en el mismo punto que el em\sar Fig. 1.16.

Fig. 1.16 Sensor de nivel de ultrasonidos

Fuente :lvan Jesus Cosio Lépez 76957820G
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Los sensores llevan incorporado un sensor de tewuyar para realizar la
correccion de la velocidad de propagacion del soriithte tipo de sensores son
sensibles al estado de la superficie del liquido|@que hay que tener presente la

posible existencia de espumas.

Los sensores de ultrasonido estan formados dedeasdaiezoeléctricas en donde
una de ellas es el emisor y la otra el receptoordias de presion ultrasonicas.
Para esto, la unidad emisora debe excitarse cosaira adecuada en amplitud y

frecuencia.

El método mas utilizado para la determinacion deliéaancia es, en lugar de
excitar el emisor con una sefal fija de 40KHz,ta s envia trenes de pulsos con
periodos muy cortos.

El tiempo transcurrido entre el comienzo de la @&misy el comienzo de la
recepcion sera proporcional a la distancia recarpgdr las ondas de precision

ultrasonicas. Ver Fig. 1.17.

f=dOKHz

11 A
Il Ll

1M Z4ms Cieci Bdor

@= -
e

Fig. 1.17 Trenes de pulsos

| S |

Fuente:http://ohm.utp.edu.co/paginas/docencia/labinstremctcas/practicg

4nivel.html#
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Como los ecos deben recorrer més distancia, éstés secibidos por el receptor
un periodo de tiempo después gue las ondas dirgatasperturbaran a la hora de
cuantificar las distancias. Ver Fig. 1.18.

anarador
da rampas

Sincroniemo

Desde
(@nsrg%sur ks o ) Orffst Sananca
Borrado T

W >R

Basculs MU astrac ¥ Firtro
+compa mdor ratanaion PE

Fig. 1.18 Ecos recibidos por el receptor

Fuente:http://ohm.utp.edu.co/paginas/docencia/labinstremeticas/practica

4nivel.html#

Un error es que, al introducir la tension umbrakieenpo medido es superior al
tiempo real. Este error es facilmente corregiblerpedio del ajuste de offset, ya
gue es practicamente fijo.

El segundo error, el que realmente limita la wdibn practica del sensor, es el
producido por una sefal residual inducido entrecdddes de 40KHz, que sumada
a la sefal receptora provoca la variacion de laliardpde la sefial real, y en la

comparacion siguiente, varie el punto de deternmonac
Se pueden disminuir algunas condiciones de inertea, tales como superficies

agitadas y espuma, mediante paneles de amortizacazos de aquietamiento.

Se deben de comprobar los requisitos de espaerallaio obstruido.
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A la hora de situar el sensor, debe tenerse enal@mexistencia de objetos asi
como la entrada de liquido al tanque, en caso @& esta por encima del nivel

habitual del tanque.

» Sensores de Conductivimetro; Ver Fig.1.19.
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H = =2
LE T = =]
1

Fig. 1.19 Sensor de nivel tipo conductivimetro

Fuente :lvan Jesus Cosio Lopez 76957820G

» Sensores de Radar; Ver Fig.1.20.

Fig. 1.20 Sensor de nivel por radar

Fuente :lvan Jesus Cosio Lopez 76957820G
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» Sensores de Servoposicionador; Ver Fig.1.21.

Fig. 1.21 Sensor de nivel mediante servoposicionado

Fuente :lvan Jesus Cosio Lopez 76957820G

» Sensores Magnéticos; Ver Fig.1.22, Fig.1.23.

Ere-

Fig. 1.22 Sensor de nivel por infrarrojos

Fuente :lvan Jesus Cosio Lopez 76957820G
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Fig. 1.23 Medicion de nivel mediante sensor optico

Fuente :lvan Jesus Cosio Lopez 76957820G

1.6.1.3. Ultrasonido

Son vibraciones mecéanicas de la materia que sentiten en forma de ondas de
presion. Segun el Autor A.P.CRACKNELL, “Ultrasoriic§2002), Los
ultrasonidos se propagan en forma de ondas longéies, en este tipo de ondas
la direccién de propagacion coincide con la deaghim.

La onda se transmite en forma de ciclos sucesivescdndensacion vy

enrarecimiento de la materia.
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Para que se propaguen por un medio, este debed@neropiedades: la inercia y
la elasticidad. La propagacion de un potente wiri@® por un medio fisico, gas,
liquido o sélido provoca una serie de efectos dBpes que extensamente se

emplean en diversos &mbitos de la ciencia y ldadacNer Fig. 1.24, Fig. 1.25.
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Fig. 1.24 Sensores de nivel para solidos

Industrial

Fuente : Henry Antonio Mendiburu Diaz Instrumentacion Vatu
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Fig. 1.25 Sensores de nivel para liquidos

Fuente : Henry Antonio Mendiburu Diaz Instrumentacion Vatu
Industrial
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Por su naturaleza ondulatoria, los ultrasonidosargmnesentar los fenémenos de
reflexion, refraccién, difraccion, interferenciaod. ultrasonidos se propagan en

forma de ondas longitudinales.

Las ondas ultrasénicas pueden desplazarse por dione@ forma de ondas

longitudinales (las particulas vibran en la diréocde propagacion de la onda),
transversales (las particulas vibran perpendiciate) o de superficie (los

movimientos de las particulas forman elipses eplano paralelo a la direccion

de propagacion y perpendicular a la superficie)esibargo, en el ojo sélo se van
a observar ondas longitudinales.

1.6.1.4. Caracteristicas de las Ondas Ultrasonicas

Segun los autores Bases J. Garcia Feijéo, R Cu#fdifia, Fisicas De La
Biomicroscopia Ultrasonica Pag. 4. Los ultrasonidais a tener una caracteristica
muy importante que los diferencia de los sonidosnuenor frecuencia, la
direccionalidad, es decir, la onda ultrasonica e@®paga en todas direcciones
sino que forma un haz de pequeiio tamafio que peederdocado”. Ademas, de
un modo analogo a lo que sucede con una onda Ismjise pueden aplicar lentes
acusticas que pueden modular el haz ultrasénido. eymite focalizar nuestro
haz sobre la zona a explorar, quedando fuera deléscque estan situadas por
delante o detras de ese punto, es decir, lo mismoen las ondas luminosas,
existe el concepto de "profundidad de foco", queapéicaria a todas las
estructuras que quedan enfocadas utilizando un deaainas caracteristicas

determinadas.

1.6.1.5. Propiedades de la Onda Ultrasénica

a) Velocidad

La velocidad de propagacion es la distancia reganpor la onda dividido por el

tiempo empleado para recorrer esa distancia. Lecizd de los ultrasonidos en
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un tejido determinado depende de la densidad tietiesd del medio que a su vez
varian con la temperatura. La relacion es direzdaglecir, a mayor densidad del
medio, mayor sera la velocidad de transmision deultrasonidos. Aunque la

velocidad depende de la temperatura, ésta en eeojouede considerar que es
constante por lo que las variaciones en la traiédmide los ultrasonidos por el

interior del ojo van a relacionarse, desde el pulgorista practico, Unicamente
con la diferente estructura de los tejidos quevedsa. Es designado con la letra

“V”y se expresa en cm/s. m/s 6 Km/s.

b) Periodo

Es el tiempo de una oscilacion completa, es decigue tarda el sonido en
recorrer una longitud de onda. Esto se designd oy es usualmente expresado

en segundos (seg).

c) Frecuencia

Es el nimero de oscilaciones (vibracién o ciclojuda particula por unidad de
tiempo (segundo). La frecuencia se mide en Hertdityy. Un hertzio es una
oscilacion (ciclo) por segundo. Como los ultrasosidson ondas de alta
frecuencia, se utiliza como medida basica el Megalog MHz) que es igual a un

millén de Hz.

f=2T

f = Frecuencia
T= Periodo

d) Longitud de onda
Es la distancia que existe entre dos puntos qea@gentran en el mismo estado

de vibracion, ver Fig. 1.26. La longitud de ondayélocidad y la frecuencia se

relacionan con la formula siguiente:
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A=V/f

DondeX es la longitud de onda, V la velocidad de propegade la onda por el
medio y f la frecuencia. Debido a que la velocidadtonstante para cada medio y
frecuencia de emision (si la temperatura es cotegtaon la formula podemos

calcular la longitud de onda del haz.

Medidor de nivel de ultrasonido

|

2 o - T

Fig. 1.26 Esquema de la transmision de la onda

Fuentehttp://www.itap.edu.mx/carreras/ii/cursoslinea/INSBTMENTACIO
N/serv0l.htm

e) Amplitud

Es el maximo cambio producido en la presion denldag es decir la distancia
méaxima que alcanza la particula vibratoria desd@asicion inicial de reposo
(altura de la curva sinusoidal).

La amplitud se relaciona con la intensidad. De estelo si aumentamos la
intensidad de una onda determinada aumentaremaamglitud. Durante la

transmision de las ondas, por efecto de su intéra@on el medio, disminuye la

36



intensidad de la onda en funcion de la distandarra&la y como consecuencia se

produce una disminucion de su amplitud.

La unidad fisica que se emplea para representanjditud de los ultrasonidos es
el belio, sin embargo en la practica se utilizaletibelio (dB) que es la décima
parte del belio.

f) Intensidad

Es la energia que pasa por segundo a través dsupegficie de area unidad
colocada perpendicularmente a la direccion de gagén del movimiento. La

intensidad disminuye con la distancia.

1.6.1.6. Interaccién Onda-Tejido

Atenuacion

Es la pérdida de energia que sufren los ultraserafi@travesar los tejidos. Las
ondas ultrasdnicas, a diferencia de las electrogtags, necesitan un soporte
material para su propagacion. Sin embargo, éspaoskice sin que se transporte
materia sino energia. Como vimos, la amplitud yiansidad de la onda emitida
disminuyen con la distancia, por lo tanto disminlgy@amplitud del eco recibido

por nuestro instrumento. Esto se debe a la inténacke la onda con el tejido, ya
gue durante su propagacion, la onda pierde enkmgtandose su penetracion en
el tejido. Los dos mecanismos fundamentales depésthida son:

1. Absorcion: Captacion de luz, calor u otro tipo dergia radiante por parte
de las moléculas. La radiacion absorbida se caevear calor; la radiacion
gue no se absorbe es reflejada, y sus caractasistaanbian. La absorcion

es directamente proporcional a la frecuencia atilé
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2. Reflexién y refraccion: La reflexion va a sendlamental para la formacion
de los ECOS que son la base de la técnica, persipefecto junto a la
refraccion, se produce la divergencia del haz é&i@pn), con la

consiguiente pérdida de energia lo que limita pacdad de penetracion.

Por lo tanto, la atenuacién depende de la estaudbberna de cada tejido, y para
cada tejido existe un coeficiente de atenuacionsguexpresa en dB/mm. Para un
mismo tejido, la atenuaciéon es mayor cuanto mayotaefrecuencia del haz

ultrasénico, por ello con ultrasonidos de altadmetia la penetracion esta muy

limitada.

1.6.1.7. Energia, Momento y Presion de una Onda Wdisonica

La intensidad de una onda es la velocidad a la leuehergia es transferida a
través de un area unidad, perpendicular a la dieae propagacion de la onda,
o lo que es lo mismo, la potencia transferida podad de area. Una onda
ultrasénica en movimiento transporta energia, égraatambién esperar también
que sea portadora de momento. Y es también nadspaicificar que si una onda
tal incide en una superficie y es reflejada o dtidar por ella, se ejercera una

presion sobre dicha superficie. Ver Fig. 1.27.
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Fig. 1.27 Transductor ultrasonico de nivel

Fuente:http://proton.ucting.udg.mx/dpto/maestros/mateasktteoria/nivel/

ultra.htm
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1.6.1.8. Velocidades en Liquidos

La velocidad ultrasonica es una propiedad particigalos materiales que ha
sido ampliamente utilizada para su caracterizad®am.otra parte, las ondas
ultrasonicas se propagan en un medio homogéneo aavalocidad vy
atenuacion propias para cada material. Asi pueshaganpropiedades
(velocidad y atenuacion) pueden ser empleadasigeméificar la existencia
de defectos en el interior de un determinado netdra determinacion de
estos parametros, que pueden ser considerado®dbdselementales, debe
hacerse con sumo cuidado y en su medicidon debencaesideradas
numerosas fuentes de error, tan significativas,ajgenas veces ocultan las
magnitudes de interés, restando validez al métoglomedicion y sus

resultados.

En medios homogéneos, las técnicas de medicion alecidades de
propagaciéon deben cuidar principalmente la pretigife es posible alcanzar
como resultado de los errores asociados a la de@ein de las distancias
de propagacion (camino acustico) y el tiempo engwean recorrer la
distancia asociada (tiempo de vuelo). La situa@éndiferente cuando el
medio es no-homogéneo, ya que en este caso satpresdendmeno de la
dispersion. Es por ello que se debe distinguir eed&r velocidad de
propagacion que el medio presenta para cada freleu@mrlocidad de fase) y

la velocidad con que se propaga un grupo de oneézc{dad de grupo).

1.6.2. Software para Instrumentacion Virtual

Software es aquel componente intangible que pershifancionamiento de una
computadora, es un conjunto de programas, algasitmoprocedimientos

necesarios para hacer posible la realizacion dmliaacion informatica para la

presente tesis.
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Un software para instrumentacion virtual sera agaajunto de programas cuya
aplicacion informatica es la de adquirir, proceaaglizar, almacenar, visualizar,
datos provenientes de campo tomados por hardwairgstamentacion virtual.

Permitiendo desarrollar sistemas de control, sugiérvy automatizacion.

Existe una extensa lista de compafiias fabricardesofiware para adquisicion
de datos, los principales podrian ser CyberTooés. Mg. 1.28, DasyLab. Ver
Fig. 1.29, LabView y Matlab Simulink. Ver Fig. 1.38or su compatibilidad con

otros fabricantes, su variada gama de aplicacignas extensa popularidad.
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Fig. 1.28 Herramienta cybertools

Fuente : Segun Nacional Instruments, LabVIEW (2006)
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Fig. 1.29 Herramienta Daslab

Fuente : Segun Nacional Instruments, LabVIEW (2006)
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Fig. 1.30 Fases de uso del Matlab

Fuente : Segun Nacional Instruments, LabVIEW (2006)

1.6.2.1. Lenguaje de instrumentacion virtual

1.6.2.1.1. Labview

En 1986, LabVIEW revoluciono la industria de Iathamentacion Industrial, a
través de la Instrumentacion Virtual, este concqpomite a los usuarios la
utilizacién y construccion de sus propios sistea@snstrumentacion a partir de
computadoras estandar y de materiales de adquisiei@atos del contexto.

Segun la direcciéhttp://www.agapea.com/labview-7-1-programacion-geaf

para-el-control-de-instrumentacion-n214613i.1&1h409/2006 expresa:

LabVIEW (Laboratory Virtual Instrument Engineeringforkbench), este es el
lenguaje que se utilizara en la construccion dedidoe de liquidos en tanques.
Es un lenguaje de programacion grafico disefiadd\adional Instruments, para

el disefio de sistemas de adquisicion de datosymentacion y control.
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LabVIEW permite disefiar interfaces de usuario nediana consola interactiva
basada en software. Es un sistema de programaeiqrapdsito general con

librerias y funciones para diversas tareas. Encpéat incluye librerias para:

- Adquisicién de Datos.

- GPIB

- Control serial de Instrumentos.
- Andlisis de Datos.

- Presentacion de Datos.

- Almacenamiento de Datos

Posee un entorno de programacion destinado alrdésate aplicaciones, similar
a los sistemas de desarrollo comerciales que ariled lenguaje C o Basic. Sin
embargo, se diferencia de dichos programas en portamte aspecto: los citados
lenguajes de programacion se basan en lineas tep@sa crear el codigo fuente
del programa, mientras que LabView, emplea la pnogcion grafica (lenguaje

G), para crear programas basados en diagramasqigebl|

Una de sus principales aplicaciones es en sistdmasedicion, como monitoreo
de procesos y aplicaciones de control, un ejemelesio pueden ser sistemas de
monitoreo en transportacion. Laboratorios paraeslan universidades, procesos
de control industrial. Es muy utilizado en procesanto digital de sefales,
procesamiento en tiempo real, para aplicacionemduicas, manipulacion de
imagenes y audio, automatizacion, disefio de filagtales, generacion de

sefales, entre otras. Ver Fig. 1.31
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Fig. 1.31 Aplicaciones con Labview

Fuente : Segun Nacional Instruments, LabVIEW (2006)

Posee bibliotecas listas para ser utilizadas cabjelto de integrar instrumentos
autbnomos, equipos de adquisicion de datos, proslupara el control de
movimientos y de vision, instrumentos GPIB/IEEE 488erie RS- 232 y PLCs,
entre otros, lo cual permite construir una soluc@mmpleta de medicion y

automatizacion.

También tiene incorporadas las mas importantes ammhe instrumentacion, tal
como VISA, una norma que permite la operacion enggumentos GPIB, serie y

VXI (instrumentacion virtual intercambiable).

Se puede utilizar LabVIEW con poca experienciamgmmmacion. LabVIEW usa
terminologia, e ideas con iconos que son familiaetcnicos, cientificos e
ingenieros, cuenta con simbolos y graficos reatelsigar de un lenguaje textual

para describir acciones de programacion.

Programar en LabVIEW para un mundo real de aplcees puede ser muy

simple a muy poderoso.
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1.6.2.1.2. ¢ Por qué se debe usar LabVIEW?

LabVIEW permite construir sus propias solucioneseatificos e ingenieros en
sistemas y electrénica. LabVIEW provee de flexilaii y un poderoso lenguaje
de programacion que permite generar aplicacionas dificultades ni

complicaciones.

LabVIEW brinda satisfacciones a miles de usuamosyo un exitoso programa
de instrumentacion y sistemas de adquisicion desdafl usar LabVIEW como

prototipo de disefio, prueba e implementacion desistismas de instrumentacion,
se pueden desarrollar sistemas en poco tiempaeneatar la productividad en

un factor de 4 a 10.

1.6.2.1.3. { Como Trabaja LabVIEW?

LabVIEW incluye librerias de funciones y herramaénte desarrollo disefiadas
especificamente para la adquisicion de datos eumsntos de control. A los
programas de LabVIEW se los llama instrumentosuales (IVs) porque su
apariencia y operaciéon imita a los instrumentokeseaSin embargo, son analogos
a las funciones de los lenguajes de programacidmecwional. Los IVs tienen
una interfaz interactiva entre el usuario y un eagjente al codigo original, y
acepta parametros desde niveles superiores. Laerdigs son descripciones de

los tres aspectos de los 1Vs.

* Lainterfaz interactiva de un usuario de IV se Bagpanel frontal (front panel),
porque simula el panel de un instrumento fisicd. p&nhel frontal contiene
perillas, botones pulsadores, graficos, y otrostrotes e indicadores. Se
puede ingresar datos utilizando el ratén y ebtdaly ver los resultados en la

pantalla de la computadora.
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* La IV recibe instrucciones desde el diagrama dgusablock diagram), que
se construy6 en lenguaje G. El diagrama de bloguea solucion grafica al
problema del programador, el diagrama de blogudaerwién el cddigo
original para el IV.

* Los IVs son jerarquicos y modulares. Se los puesd& como programas de
alto nivel, o como subprogramas sin otros prograsnsigbprogramas. Un IV
dentro de otro IV se llama sublV. Elicono y caoede un IV trabaja como
un parametro gréfico, lista a otros IVs para quedpm pasar datos, como
puede ser en el caso de un sublV.

1.6.2.1.4. Paletas, (Paletees)

Las paletas de LabVIEW tienen la opcién de creadiyar segun la necesidad

sobre el panel frontal y el diagrama de bloque.

1.6.2.1.5. Paleta de Herramientas, (Tools Palette)

Se puede usar la paleta de Herramientas tanto panel frontal como en el
diagrama de bloque. La paleta de Herramientasetentas herramientas que se
usa para editar y dibujar sobre el panel frontdbsy objetos del diagrama de
bloque. Ver Fig. 1.32.
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Fig. 1.32 Paleta de Herramientas

S

Fuente : Segun Nacional Instruments, LabVIEW (2006)
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1.6.2.1.6. Paleta de Controles, (Controls Palette)

Esta paleta permite interactuar en el panel frontal paleta contiene controles
e indicadores que se usa para crear la interfaelagsuario. Ver Fig. 1.33.

Mum Chrls Buttons Texk Chrls User Ckrls

g ¥ 1 1 ——
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Mum Inds LED= Text Inds Graph Inds all Conkrols

Fig. 1.33 Paleta de Controles

Fuente : Segun Nacional Instruments, LabVIEW (2006)

1.6.2.1.7. Flujo de Datod)ata Flow

Los IVs de LabVIEW siguen un modelo de flujo deadapara la ejecucion de
programas. El diagrama de bloque consiste de ngubukes) tales como Vs,
estructuras y terminales. Desde el panel frontalsasodos son conectados por
cables (wires), que definen el flujo de datos maediael programa. La
ejecucion de un nodo ocurre cuando todas sus estradn disponibles.
Cuando un nodo finaliza la ejecucion, libera toldassalidas para el proximo
nodo en el flujo de datos en trayectoria. Ver Eig4.
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Fig. 1.34 Flujo de datos

Fuente : Segun Nacional Instruments, LabVIEW (2006)

1.6.2.1.8. Elementos principales del software

Los programas de LabVIEW son llamados instrumewnitdsales (IVs). Los IVs

tienen tres partes: el panel frontal, el diagramaldque y el icono/conector.

1.6.2.1.8.1 Panel Frontal

Es la pantalla donde se hace una representacifinagd® los elementos fisicos

reales, fundamentalmente combinando elementosaididies y de control.

Los controles simulan los dispositivos de entrada uh instrumento y

proporcionan los datos al diagrama de bloques tighstrumento virtual).

Los indicadores simulan los dispositivos de satldaun instrumento y muestran

los datos adquiridos o generados por el diagrantdodggies.
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Fig. 1.35 Panel frontal

Fuente : Segun Nacional Instruments, LabVIEW (2006)

1.6.2.1.8.2. Diagrama de Bloques (Funciones)

Esta ventana contiene el algoritmo que se estaarando, es decir es codigo
fuente gréafico de LabVIEW. El diagrama de blogussuea solucion ilustrada a
un problema de programacion. El diagrama de blog@egonstruye uniendo
(cableando) objetos que reciben o envian datokizarauna funcidén especifica y

controlan el flujo de la ejecucién del programar Vig. 1.33,

48



% Digital Thermometer wi Dimgram *

Eile Edit Operate Project whndews Help -
ilﬂ ﬂ I ﬂll!.glm _Ql 13pt dpplication Fent B

-

sl
!w —e
£l | 5

Fig. 1.36 Diagrama de bloques

Fuente : Segun Nacional Instruments, LabVIEW (2006)

1.6.2.1.8.3. Programacion

La programacion se lleva a cabo utilizando codig@i@fico), consta de un panel
frontal y un panel de codigo como se menciono aiie®l panel frontal es donde
se disefa la interfaz de usuario y se ubican logaes e indicadores.

En el diagrama de bloques se encuentran las fuegi@ada control que se utiliza

en la interfaz de usuario tiene una representamidel panel de funciones.

Las funciones pueden ser programas predisefiadas ypugpden ser reutilizados
en cualquier aplicacion, estos bloques funcionatestan de entradas y salidas,
igual que en un lenguaje de programacion estaradafuinciones procesan las

entradas y entregan una o varias salidas.
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1.7. Casos de Uso

Representan un conjunto coherente de papeles guesl@rios de una entidad
(sistema, subsistema, clase) pueden desempeiiéeralccionar con la misma.
Cualquier cosa que se comunica (interacciona) teisiema y que es externo a
él.

Representan papeles (ROLES) que interpretan pexs@wiféricos u otros
sistemas cuando el sistema esta en uso.

Un actor podria desempefar distintos papeles depetaldel caso de uso en que
participe.

No necesariamente coinciden con USUARIOS. Un usuptiede interpretar

distintos roles. Cada uno de ellos sera un actor.

1.7.1 Tipos de Actores

Primarios: interaccionan con el sistema para explotar suidnatidad; trabajan

directa y frecuentemente con el software.

Secundarios:soporte del sistema para que los primarios putehbajar.

Iniciadores: no utilizan directamente el sistema pero desemzadel trabajo de
otro actor. (No aparecen en UML pero si los comaietros autores).

1.7.2. Comunicacion

Actor -> sistema

L

Para iniciar el caso de uso (siempre los iniciactor)

L

Para solicitar informacion del sistema

Para modificar la informacién del sistema

L I

Para informar al sistema de que ha ocurrido algsle®ntorno que le

incumbe.
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Sistema (caso uso) -> actor

Para comunicarle que ha sucedido algo, en el sistgne le concierne

L

Para que le ayude a tomar una decision necesaaapanplir los
objetivos del sistema

& Para delegar alguna responsabilidad en el actor

1.7.3 Tipos de Casos de Uso

Caso de uso resumido y breve “de alto nivel”:
# Durante la fase de inicio la mayor parte de lossa® uso deben tener
esta forma.
# Se deben escribir algunos resimenes clave de fietaliada.
Caso de uso detallado, elaborado y extenso:
# Durante la fase de elaboracién los casos de usndseribirse de forma.
detallado, pero con pasos y detalles simplificados.

# Similar a un primer esbozo incompleto de escasa

1.8. Descripcion

L

Modo en que un actor interactiia con el sistema.

L

Es una narracion que describe el rol de un actmoaana interaccion con

el sistema.

g

Lo mas importante de un caso de uso es su desuripcCi
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CAPITULO Il

INTRODUCCION

El vertiginoso desarrollo cientifico y tecnolégien la actualidad es innegable
muy dinamico y turbulento por su concentracion appacion. Estan surgiendo
nuevas ramas de las ciencias que impactan a tedassferas. Se producen
cambios importantes en el mercado de trabajo ydaim las exigencias con
relacion al nivel de preparacion de los profesiesaue se necesitan es cada vez
mayor. El trabajo automatizado esta sustituyendtradlajo manual y creando

mucho desempefio.

En el Ecuador surge la necesidad de fortalecewksstigacion cientifica, de evitar
la “fuga de cerebros” y crear nuestra propia temgial. Es obvio que el acceso
muy limitado a la tecnologia de punta y a las @8minnovaciones y
descubrimientos de la ciencia, hace que la deper@éde nuestro pais sea cada

vez mayor.

La Universidad Técnica de Cotopaxi ha ofertadoetasy y ha mejorado sus
planes de estudio, optimizado la formacion cietdify tecnologica de sus futuros
profesionales y ha elevado el nivel de preparag@sus docentes.

La Universidad Técnica de Cotopaxi siendo una edtidiscal, autbnoma,
relativamente joven, necesariamente requiere deom@ayrecursos econdmicos
para su desarrollo, crecimiento, consolidacion gyeccién hacia el futuro,
entonces, se vera privada de implementos de l|abmst gabinetes, talleres,
areas recreacionales, deportivas, sociales, cldtjyraacadémicas, en fin en

estructura.
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Era necesario que la Universidad asuma el retong#ementar y mejorar la
infraestructura fisica y con ello proveer de awiasiales, laboratorios afines con
las carreras implementadas tanto en las Cienciasicaflps, Ciencias
Humanisticas y Ciencias Agropecuarias. En la adagl en la Carrera de
Ciencias de la Ingenieria y Aplicadas, a pesar tpge docentes buscan
constantemente mejorar sus técnicas de ensefljaleanportancia creciente de
equipos, es evidente la necesidad de contar caarhientas de apoyo en el

proceso docente educativo.

Una solucién a este problema es emplear en losdarms técnicas de ensefianza
y aprendizaje basadas en computadoras personaléss euales se reemplacen
equipos convencionales por computadoras, instrwsevittuales y sistemas de
adquisicibn de datos, que permitan a los estudiartacer adquisicion,

procesamiento y control de sefiales fisicas en tienegdl a costos menores.

Los laboratorios son los elementos fundamentalessguen a los estudiantes a
desarrollar sus habilidades intelectuales, perndteexplotar adecuadamente los
usos y aplicaciones que tienen actualmente la Wsidexd Técnica de Cotopaxi.

Es por esto que esta tesis esta encaminada abconiton el laboratorio de
maquinas eléctricas para favorecer la motivacida [@s practicas de electricidad
y electronica basica permitiendo la verificacion s leyes y conceptos
fundamentales; dar oportunidades para la inmediateelacion de resultados
tedricos y experimentales; y estimular los grupestmbajo y su interaccion

durante las sesiones de laboratorio.

2.1 Metodologia

La recoleccidén de datos se lo hizo mediante |la &steucon la aplicacion de un
cuestionario de preguntas cuya finalidad es regisér opiniébn de un grupo de
estudiantes y docentes que sirvan para medir Vasigtpor lo tanto comprobar la

hipotesis.
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Las preguntas que se incluyeron estan en direlgteidn con los indicadores de
las variables y por la naturaleza de la investigason cerradas de tal manera que
las preguntas puedan se escogidas por el encuestaduantificacion de las

respuestas es objetiva, puesto que se refierma dajetivos.

La aplicacion de la encuesta se lo realiza a una plal Universo, la misma que
debe ser representativa, a esta fraccion del wuves lo conoce como muestra,
implicando que los elementos de la fraccion deledéatsionarse randomicamente,
es decir, al azar, a fin de garantizar que todsselementos tengan la misma

posibilidad de ser escogidos.

2.2. Poblacion y muestra

Este proyecto estd dirigido a los estudiantes, ntesey encargados de los
laboratorios implementados en la carrera de Cisrdgala Ingenieria y Aplicadas

de la Universidad Técnica de Cotopaxi.

2.2.1. Poblacion

El presente estudio investigativo se llevara a aaida Provincia de Cotopaxi,
cantdn Latacunga, en la Universidad Técnica de faodoen la carrera de
Ciencias de la Ingenieria y Aplicadas, entre losedtes, estudiantes, encargados
de los laboratorios. Siendo un universo de 573 luorados distribuidos de la

siguiente manera:

Docentes 65, Estudiantes 507, Encargados 1
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2.2.2. Muestra

En el caso de los docentes y encargados de losatabos por ser un universo
pequefio se trabajara con su totalidad, siendo Issi@s de nombramiento y/o

contrato.

De los estudiantes de la carrera de ingenieria ligcaalas, divididos de la
siguiente manera, Ingenierias: Electromecanicactiidd, Industrial, con sus
respectivos ciclos sumando un universo de 507 iestig$ fraccionados de la

siguiente manera:

Carreras NUmero de
Alumnos
Electromecanica 251
Industrial 108
Eléctrica 148
Total de Alumnos 507

De este total procederemos a calcular la muesiralacsiguiente formula:

. Z*Npqg
e’*(N-1)+Z%pq

En donde:

n = Tamarfo de la muestra.
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Z = Valor en Tablas asociado a la desviacion estaméra un nivel de
confianza deseado.

p = Probabilidad a favor de que suceda un evesituacion esperada.
g = Probabilidad de no ocurrencia (1 -p).
e = Error de estimacion.

N = Tamafo de la poblacion o universo a estudiar

Variable Descripcion
N 507
P Desconocemos la probabilidad de ocurrencia.

Por esta raz6én asumimos el mayor puntq de
incertidumbre, que es de 50 por ciento. Esta

debe ser expresada como probabilidad (0.5)

Q 1-0.5=05

+/- 5 por ciento de margen de error. Expregado
como probabilidad (0.05).

Z 95 por ciento de nivel de confianza o exactitud.
Expresado como valor z que determina el area
de probabilidad buscada (1 .96)

. Z*Npq
e’*(N-1)+Z%pq

_ (196 6507)(05)(0.5)
(0052 607-1)+ (196} (05)(05)

n=219Alumnos.
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Una vez obtenida la muestra, se procede a calelparcentaje de la misma con
respecto a la poblacién empleando la siguientedtam

n*100
c=
N
o= 219*100
507
c=4319

Asi procedemos a calcular la muestra para lasetifes carreras:

Carreras Numero de  c*N,
Alumnos ¢ 10c

Electromecanica 251 108

Industrial 108 47

Eléctrica 148 64

Total de Alumnos 507 n, =219

El tipo de muestra probabilistica que se llevacalao sera la muestra aleatoria
simple ya que todas las unidades componen el wuv&n conocidas y tienen

igual probabilidad de ser seleccionada en la maestr

Para seleccionar esta muestra se procedera a gertiestablecimiento de un
intervaloK que se le llama seleccion sistematica de elermentgéstrales, este
intervalo se determina a partir del tamafio deolalacion y de la muestra, con la

siguiente férmula:
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K =N/n en donde N es el universo y h muestra

K :gilz = 2.3 con este intervalo se procedera a escogéa tista cada 4

elementos hasta recorrer toda la muestra.

2.2.3. Andlisis de los resultados de la encuesta

¢Conoce usted si la carrera de Ciencias de la Ingefa y Aplicadas cuenta con

un laboratorio virtual de maquinas eléctricas? Vanexo 2 (Graf. 1)

Ne° N°
CONTESTACIONES DOCENTES % ESTUDIANTES %
S 20 31,25 100 19,72
- 44 68,75 407 80,27
TOTAL 64 100 507 100

Analisis

Se puede observar que el 68.75% Docentes y ef'®0de los estudiantes de la
Universidad Técnica de Cotopaxi no tienen conogitoialel laboratorio virtual
de maquinas eléctricas.

¢El laboratorio de maquinas eléctricas ha dado léilidades para cubrir
practicas eficientes en el area? ver anexo 2 (G&t.

NO N°
CONTESTACIONES DOCENTES % ESTUDIANTES %
S 20 31.25 100 19.72
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NO 44 68,75 407 80,28

TOTAL 64 100 507 100

Andlisis
En la investigacion realizada el 68.75% de docentesl 80.28% de los

estudiantes de la Universidad Técnica de Cotoparduenta con las facilidades

para cubrir practicas eficientes en el area de magqueléctricas.

¢Cuando usted ha realizado las practicas en el laborio de maquinas

eléctricas los equipos utilizados como han sido? ¥eexo 2 (Graf. 3).

No NO
CONTESTACIONES DOCENTES % ESTUDIANTES %
SUFICIENTES 12 18,75 120 23,66
MEDIANAMENTE
SATISFECHOS 8 12,5 80 15,77
ESCASOS 40 62,5 300 59,17
NINGUNO 4 6,25 7 1,38
TOTAL 64 100 507 100

Analisis

Se puede notar que para el 62.5% de docentes9ylal% de los estudiantes de la
Universidad Técnica de Cotopaxi opinan que los emantos utilizados en las

practicas del laboratorio de fisica han sido escaso

¢,Cuando ha realizado las practicas en laboratorie thaquinas eléctricas ha

sido de forma? Ver anexo2 (Graf. 4).
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Ne NP
CONTESTACIONES DOCENTES % ESTUDIANTES %
MANUAL 50 78,12 400 78,89
VIRTUAL 4 6,25 27 5,32
NINGUNA 10 15,62 80 15,77
TOTAL 64 100 507 100
Analisis

De acuerdo a la investigacion realizada a los desenestudiantes de la
Universidad Técnica de Cotopaxi se puede obsenvaret78.12 % y 78.89%, se

llega a la conclusion que las practicas de tern@dica y calor han sido de forma

manual.

¢ Los resultados en las practicas manuales produgarmargen de error en el

laboratorio de maquinas eléctricas? Ver anexo2 (Gra)

No N©
CONTESTACIONES DOCENTES % ESTUDIANTES %
ALTO 40 62,5 4502 88,75
MEDIO 10 15,62 13 2,56
BAJO 14 21,87 44 8,67
TOTAL 64 100 507 100
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Anéalisis

En la investigacion realizada a los docentes ydesties de la UTC se nota que el
62.5% ,88.75%, opinan que los resultados obterdddas practicas manuales si
produce un margen de error alto.

¢,Cuando realiza las practicas en forma manual ytual, cual ha producido

resultados mas eficientes? Ver anexo 2 (Graf. 6)

N© No
CONTESTACIONES DOCENTES % ESTUDIANTES %
MANUAL 14 21,87 57 11,24
VIRTUAL 50 78,12 450 88,75
TOTAL 64 100 507 100

Analisis

En la investigacion realizada en Universidad Téxmle Cotopaxi el 78.12% de
docentes y 88.75% estudiantes opinan que al reddz@racticas en forma virtual

obtienen resultados eficientes.

¢, Conoce usted si han sido presentados proyectosngegementaciéon de un
medidor de liquidos y un sensor de ultrasonidosl@a®JTC? Ver anexo 2 (Graf.
7)

N° NO
CONTESTACIONES DOCENTES % ESTUDIANTES %
S 10 15,62 100 19,72

61



NO 54 84,37 407 80,27

TOTAL 64 100 507 100

Analisis

En base a los porcentajes obtenidos se observal §4e37% de los docentes y el
80.27% de los estudiantes de la UTC, que no congoeyectos de

implementacion de sistemas virtual de termodinamicalorimetria.

¢ Considera usted necesario que se implemente utersisa de medidor de
liguidos en tanques a través de un instrumento twal y un sensor de
ultrasonido para el laboratorio de maquinas elédais que permita obtener

resultados exactos y libres de error? ver anex@2af. 8)

Ne No
CONTESTACIONES DOCENTES % ESTUDIANTES %
NG 9 14,06 7 1,38
< 55 85,93 500 98,61
TOTAL 64 100 507 100

Analisis

Segun la encuesta realizada a los estudiantes dénilzersidad Técnica de
Cotopaxi el 85.93% de los docentes y 98.61% dedtsdiantes considera que es
importante implementar o complementar los laboi@ocon un sistema de

entretenimiento de termodinamica y calorimetria.
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2.2. Fase de Analisis

Un proyecto no puede ser exitoso sin una especidicacorrecta y exhaustiva de
los requerimientos. Para ello se necesita muchaiidzales; un examen riguroso
de las mismas permitira obtener un buen resultada eulminacion del sistema

planteado.

Esta investigacion consiste en un medidor de lapimbntrolado en forma manual
y mecdnica realizando una adquisicién de datos estatroles con el sensor y las
electro valvulas permiten medir los liquidos, dtware a utilizarse es LabVIEW.

En estd fase se conoce los involucrados a travdesdeasos de uso quienes

representa una unidad funcional coherente de temsas subsistema o clase.

Es decir uno o mas actores interaccionan constérsa que realiza varias
secuencias de acciones con variantes, que umaigtealiza para obtener un

resultado observable Gtil para algun actor.

2.3. Introduccién a los requisitos

El esfuerzo principal en la fase de requisitosessadollar un modelo del sistema
gue se va a construir, y la utilizacién de los sad® uso es una forma adecuada
de crear ese modelo. Esto es debido a que lossiteguiuncionales se estructuran
de forma natural mediante casos de uso, ya quayania de los otros requisitos
no funcionales son especificos de un solo casosde ypueden tratarse en el
contexto de ese caso de uso.

Los requisitos no funcionales restantes, aquellesngp son comunes para muchos
0 para todos los casos de uso, se mantienen erocumeénto aparte y se
denominan requisitos adicionales. Los casos de pueporcionan un medio
intuitivo y sistematico para capturar los requisifoincionales con un énfasis
especial en el valor afiadido para cada usuarivithdil o para cada usuario

externo.
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2.3.1. Los requisitos

Los requisitos son una descripcion de las necesgdadieseos de un producto. La
meta primaria de la fase de requerimientos esifdmmty documentar lo que en
realidad se necesita, en una forma que claramente @munique al cliente y a
los miembros del equipo de desarrollo. El reto sb@asn definirlos de manera
inequivoca, de modo que se detecten los riesgas sermpresenten sorpresas al
momento de entregar el producto.

Se recomienda los siguientes artefactos en ladasequerimientos:

* Presentacion general
e Usuarios

* Metas

¢ Funciones del sistema
* Funciones basicas

* Atributos del sistema

2.3.2. Presentacion General

Este proyecto tiene por objeto crear una mediddiqiédos en tanques a traves
de un instrumento virtual y un sensor de ultrasmnmejorando el proceso
ensefianza aprendizaje dentro del laboratorio delimeag|eléctricas de la Carrera

de Ciencias de la Ingenieria y Aplicadas de la ehsidad Técnica de Cotopaxi.

2.3.3. Usuarios

Los estudiantes y docentes de la Universidad Taate Cotopaxi.

2.3.4. Metas

Es el desarrollo de un medidor de liquidos que figédmmejorar el proceso

ensefianza aprendizaje e introducir aplicaciones span utilizadas en los
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laboratorios de la Carrera de Ciencias de la Imgéniy Aplicadas de la
Universidad Técnica de Cotopaxi.

2.3.5. Funciones del Sistema

Las funciones del sistema son lo que éste habhédkr, las funciones se dividen

en tres categorias:

Evidente.- Debe realizarse, y el usuario deberia saber gha ssalizado.

Oculta.- Debe realizarse, aunque no es visible para loariesu Esto se aplica a
muchos servicios técnicos subyacentes, como guardarmacion en un
mecanismo persistente de almacenamiento. Las fuegiocultas a menudo se

omiten (errbneamente) durante el proceso de oldtenia los requerimientos.

Superflua.- Opcionales; su inclusion no repercute signifiGatiente en el costo

ni en otras funciones.

2.3.6. Funciones basicas

Las siguientes funciones del sistema en la apbocggara la medicion de liquidos

son las minimas necesarias para el buen funciontndel sistema planteado:

TABLA N° 1.1: FUNCIONES BASICAS DEL SISTEMA

FUENTE: INVESTIGADOR

Ref. No. Funcion Categoria

R1.1 La adquisicion de la sefal seréd controlada par eEvidente
usuario.

R1.2 Proveer un método estandar para la depuracign devidente
la sefial

R1.3 La teleoperacion del medidor de liquidos Evidente
controlado por el usuario.
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R1.4 La teleprogramacion del medidor de liquidos Evidente

controlado automéaticamente por la PC.

R1.5 Ofrecer mecanismos de comunicacion entre| losOculta

procesos y los sistemas.

R1.6 Ofrecer mecanismos de comunicacidon entrg elOculta

sistemay el medidor de liquidos.

2.3.7. Atributos del sistema

Los atributos del sistema son sus caracteristichinensiones; no son funciones.

Por ejemplo:

* Facilidad de uso

* Tolerancia a las fallas
* Tiempo de respuesta
* Metéafora de interfaz

* Costo al detalle

* Plataformas

Los atributos del sistema pueden abarcar todasutasones (por ejemplo, la
plataforma del sistema operativo) o ser especifimaina funciébn o grupo de
funciones.

Los atributos tienen un posible conjunto de detalle atributos, los cuales

tienden a ser valores discretos, confusos o sictg)lpor ejemplo:
Tiempo de respuesta = (psicolégicamente correcto)

Metéafora de interfaz = (grafico, colorido, basadd@amas)

TABLA N° 1.2: ATRIBUTOS DEL SISTEMA

FUENTE: INVESTIGADOR
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Atributo Detalles y restricciones de frontera

Tiempo de respuesta (restriccion de frontera) El envié y recepcion|de

sefal es de 50 milisegundos.

Metéafora de interfaz (detalle) Maximiza una navegacion facil cpn

teclado y apuntadores

Tolerancia a fallas Limitado por la vida normal de sus elementos

electrénicos.

Plataformas del sistema (detalle) Multiplataforma Windows/Linux/Unix

operativo

2.3.8 Funciones basicas del medidor de liquidos

Las siguientes funciones del medidor son las misimecesarias para el buen

funcionamiento del sensor planteado se lo realizaradiante dos categorias:

- Evidente.

- Oculto.

TABLA N° 1. 3: FUNCIONES BASICAS DEL MEDIDOR

FUENTE: INVESTIGADOR

Ref. No. Funcion Categoria

R1.1 Ofrecer un mecanismo de comunicacion entre elOculto
medidor y el sistema.

R1.2 Envi6 de la sefial LPT. Oculto

R1.3 Envi6é de la sefal desde el medidor a la PC, mesljantEvidente

puerto serial

R1.4 Control de las electro valvulas desde la PCaaltrol|  Evidente.
de Potencia

R1.5 Control ddoomba desde el PC al sensor y al Contr Evidente.
Potencia
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2.3.9. Elementos del medidor de liquidos

TABLA N° 1. 4: ELEMENTOS DEL MEDIDOR
FUENTE: INVESTIGADOR

Descripcion Cantidad

Componentes Estructurales

Transformador 110VAC/12VAC 1Amp 1

Puente rectificador de diodo de 1Amp

Regulador 7812

Condensador 470 uf de 50 V

Condensador 22 uf de 50 V

Resistencia 240 ohm

[N =Y S (RS Y RSN

Tarjeta de adquisicion de datos

=

Sensor Electrostatico Ultrasoénico transductor Gekix

Elementos Estructurales

Tanque 1

Miscelanea

Electro Valvulas 2

2.4. Casos de uso

Proporcionan un medio intuitivo y sistematico parapturar los requisitos
funcionales con un énfasis especial en el valodidbapara cada usuario

individual o para cada sistema externo.

2.4.1. Actividades y dependencias

Los casos de uso requieren tener al menos un comntd parcial de los
requerimientos del sistema, en teoria expresadogl etocumento donde se

especifican.
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2.4.2. Casos de uso

El caso de uso es un documento narrativo que Bederisecuencia de eventos de

un actor (agente externo) que utiliza un sisterna pampletar un proceso.

2.4.3. Actores

El actor es una entidad externa del sistema quagima manera participa en la
historia del caso de uso. El modelo de casos ddeswibe lo que hace el sistema

para cada tipo de usuario.

2.4.4. Diagrama de los casos de uso

En la (Figura N°. 2.1), se muestra el diagramaages de uso para la medicion de

liquidos.

DIAGRAMA DE CASO DE USOS DEL NEGOCIO ﬁ

/7 ( >
/ adquisicién \ ~_

\
\

usuario Elegperadon Medidor de
liquidos

v

teleprogramacion

FIGURA N° 2.1: DIAGRAMA DE CASOS DE USO DEL NEGOCIO.

FUENTE: INVESTIGADOR
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2.4.5. Descripcidn de procesos

La descripcion permite comprender de mejor maresabjetos o elementos que

se constituiran en las piezas a desarrollarse gistema.

2.4.6.Casos de uso de alto nivel.

Describen clara y concisamente el proceso que sereqeespecificar. Los

encabezados y la estructura de estos casos deounsoegresentativos. Sin

embargo, EI UML (Lenguaje Unificado de Modelado) egpecifica un formato

rigido; puede modificarse para atender las nec#sgdg ajustarse al espiritu de la

documentacion: ante todo, una comunicacion clara.

Caso de uso:

Actores:
Tipo:

Descripcion:

Caso de uso:

Actores:
Tipo:

Descripcion:

Teleprogramacion.
Usuario, Medidor de liquidos.
Primario.

El usuario escoge el método de laptetgramacion, se
realiza el control de las electro valvulas en forma
automatica, visualizando en forma grafica la siidla del

tanque donde se encuentra el liquido.

Teleoperacion.
Usuario, Medidor de liquidos.
Primario.

El usuario escoge el método de lapaeacion, este realiza
el control de las electro vélvulas en forma manual,
visualizando el forma grafica la simulacion del gae

donde se encuentra el liquido.
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Caso de uso: Adquisicion.

Actores: Usuario, Medidor de liquidos.
Tipo: Primario.
Descripcion: El usuario escoge el método de la iadudn, se realiza un

control automatico de las electro valvulas, visaldo en

forma grafica las sefales.

2.4.7. Casos de uso expandidos del Sistema

Es aquel que muestra mas detalles que uno deied este tipo de casos suele
ser Utiles para alcanzar un conocimiento mas pduafude los procesos y de los

requerimientos.

Caso de uso: Teleprogramacion.
Actores: Usuario, Medidor de liquidos.
Propdésito: Control de las electro valvulas para imigquidos en un

tanque en forma automatica.

Resumen: El usuario escoge el método de la tejegumacion, al
activarse el sensor envia y recepta ondas estas son
procesadas en la tarjeta de adquisicion, postesioien
envia la sefial a la PC mediante el puerto seripli ae
determina si el tanque se encuentra vacio o llEncel caso
de que el taque este vacié envia una orden deacgledtro
valvula superior se abra y a la inferior se cigraea que el
liquido se siga llenando, y en el caso de quergjua este
lleno envia una orden a la electro valvula supayioe se
cierre y la inferior se abra autométicamente, pasados
tipos de casos citados anteriormente la PC emdanueva
sefal, la transferencia de datos se lo realiza aneiel

puerto paralelo.

Tipo: Primario, Esencial
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Referencias cruzadas: R1.3, R1.2, R1.5, R1.6

TABLA N° 1.5: CURSO NORMAL DE LOS

EVENTOS DE LA TELEPROGRAMACION

FUENTE: INVESTIGADOR.

Accion del actor

Respuesta del Sistema

1. Este caso de uso comienza cuando S

seleccionado el método (

teleprogramacion.

e

e ha

2. El sensor recepta y envia u

sefal, esta es procesada.

na

3. Provee un método estandar par

depuracion de la sefial

4. Determina el tipo de tanque vaci

o lleno.

5. Si el tanque esté lleno envia
seflal ordenando que se cierren
electro valvula superior y se abra
inferior

electro valvula

Determinando el nivel del liquido.

na

6. Si el tanque esta vacié envia (
seflal ordenando que se abra
electro véalvula superior y se cierre
inferior

electro valvula

Determinando el nivel del liquido.

7. El Usuario visualiza la medicion d

liquido.

8.

comunicacion entre los procesos

Ofrecer mecanismos a

los sistemas.

e
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9. Ofrecer mecanismos de
comunicacion entre el sistema y

medidor de liquidos.

Control de las electro valvulas para imigquidos en un

El usuario escoge el método de la telacipe, al activarse
el sensor envia y recepta ondas estas son prosesada
tarjeta de adquisicion, posteriormente envia lalsafia PC
mediante el puerto serial, aqui se determina wrejue se
encuentra vacio o lleno. Este proceso avisarauarisspara
gue teleoperé la opcién de cerrar o abrir las mledlvulas,
para los dos tipos de casos citados anteriormented

envia una nueva sefal, la transferencia de datlosrealiza

Caso de uso: Teleoperacion.
Actores: Usuario, Medidor de liquidos.
Propdésito:
tanque en forma manual.
Resumen:
mediante el puerto paralelo.
Tipo: Primario, Esencial

Referencias cruzadas: R1.3,R1.4, R1.5, R1.6

TABLA N° 1.6: CURSO NORMAL DE
LOS EVENTOS DE LA

TELEOPERACION

FUENTE: INVESTIGADOR.

Accioén del actor

Respuesta del Sistema

1. Este caso de uso comienza cuand
ha seleccionado el método

teleoperacion.

D se
de

73



2. El sensor recepta y envia una sefial,

esta es procesada.

3. Provee un método estandar para la

depuracion de la sefial.

4. Determina el tipo de tanque vacid

lleno.

5. Si el tanque esta lleno envia una sefial

ordenando que se cierren la eleg

tro

valvula superior y se abra a electro

valvula inferior.

6. El usuario teledpera las opciorn

establecidas por el sistema.

es

7. Si el tanque esta vacio envia una sefal

ordenando que se abra la electro valyula
superior y se cierre la electro valvula
inferior.
8. El usuario teledpera las opciones
establecidas por el sistema.
9. El Usuario visualiza la medicion del
liquido.
10. Ofrecer mecanismos de
comunicacion entre los procesos y |os
sistemas.
11. Ofrecer mecanismos de
comunicacién entre el sistema y
medidor de liquidos.
Caso de uso: Adquisicion.
Actores: Usuario, Medidor de liquidos.
Propdésito: Control de las electro valvulas para imigquidos en un

tanque en forma automatica con visualizacion dalssii
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Resumen: El usuario escoge el método de la tejegomacion, al

activarse el sensor

envia y recepta ondas estas so

procesadas en la tarjeta de adquisicion, postesioien

envia la sefal a la PC mediante el puerto setiaiswario

visualizara las ondas recibidas, determinando tsingjue se

encuentra vacio o lleno. En el caso de que el tape
vacio envia una orden de que la electro valvulasopse

abra y a la inferior se cierre para que el liqusto siga

llenando, y en el caso de que el tanque este #amta una

orden a la electro valvula superior que se cietligeigferior

se abra automaticamente, para los dos tipos de cdaados
anteriormente la PC envia una nueva sefal, lafasncia

de datos se lo realiza mediante el puerto paralelo.

Tipo: Primario, Esencial

Referencias cruzadas: R1.1, R1.2 ,R1.5, R1.6

TABLA N° 1.7: CURSO NORMAL DE

LOS EVENTOS DE LA ADQUISICION

FUENTE: INVESTIGADOR.

Accion del actor

Respuesta del Sistema

1. Este caso de uso comienza cuandp se

ha seleccionado el método (de

adquisicion.

2. El sensor recepta y envia una sefi

esta es procesada.

3. Provee un método estandar para

depuracién de la sefial

L la

4. El usuario visualiza la sefal recibida

5. Determina el tipo de tanque vacid
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lleno.

6. Si el tanque esta lleno envia una senal
ordenando que se cierren la elegtro

valvula superior y se abra a electro

valvula inferior. Determinando el nive

del liquido.

7. Si el tanque esta vacio envia una sefial

ordenando que se abra la electro valvula

superior y se cierre la electro valvula

inferior. Determinando el nivel de

liquido.

8. El Usuario visualiza la medicion del

liquido.

9. Ofrecer mecanismos de comunicacion

entre los procesos y los sistemas.

10. Ofrecer mecanismos de
comunicacion entre el sista y el

medidor de liquidos.

2.5. Clasificacion y Programacion de los casos de uso

La estrategia general consiste en escoger primesochsos que influyen
profundamente en la arquitectura basica. He aqgiinak cualidades que

aumentan la clasificacién de un caso:

1. Tener una fuerte repercusion en el disefio arqares.

N

Con relativamente poco esfuerzo obtener informaei@heas importantes
sobre disefio.

Incluir funciones riesgosas, urgentes o complejas.

Requerir una investigacién a fondo o tecnologiavayeriesgosa.
Representar procesos primarios de la linea de megoc

o o bk o

Apoyar directamente el aumento de ingresos o lacedn de costos.
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Clasificacion Caso de Uso Justificacion

» Adquisicion Consiste en el control de |a
Alto » Teleoperacion electro valvula para medir lgs
» Teleprogramacion liquidos.

2.6. Inicio de un ciclo de desarrollo

Cada ciclo se desarrolla a lo largo del tiempag &@smpo, a su vez, se divide en
cuatro fases, como se muestra en la (Figura N? &.favés de una secuencia de
modelos, los implicados visualizan lo que esta diecelo en esas fases. Dentro
de cada fase los desarrolladores pueden descomadmméznalmente el trabajo

en iteraciones con sus incrementos resultantesa @e® termina con un hito

estos se determinan por la disponibilidad de ujucdo de artefactos; es decir,
ciertos modelos o documentos han sido desarrolladsta alcanzar un estado
predefinido

Este facilita la organizacion del trabajo y lasrdtégones en cuatro fases

fundamentales:
Inicio: Visién aproximada, andlisis del negocio, alcaestimaciones imprecisas.

Elaboracion: Vision refinada, implementacion iterativa del raglcentral de la
arquitectura, resolucion de los riesgos altos, titiemcion de mas requisitos y

alcance, estimaciones mas relevantes.

Construccion: Implementacion iterativa del resto de requisitelsndenor riesgo y

elementos mas faciles, preparacion para el desiglieg

Transicion: Pruebas beta, despliegue.
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DISCIPLINA INICIO ELABORACION CONSTRUCCION TRANSICICON

REQUISITOS

DISENO

IMPLEMENTACION

PRUEBAS —

ITERACIONES #lter.1 #lter.1 #lter.1 #lter.1

FIGURA N° 2.2: CICLO DE DESARROLLO DEL SISTEMA

FUENTE: INVESTIGADOR

La fase de Inicio consta de Visidon, Especificacitfodelo de Casos de Uso,
Descripcion de procesos, Glosario y especificagoadicionales estos han
concluido, los casos de uso han sido identificadeasjficados y programados, se
presenta una transicion muy importante, iniciaalsefde elaboracion que consta
del Modelo de andlisis y disefio, Casos de uso gealaspectos de disefio del
sistema se investigan a fondo los problemas dil eictual, en esta fase una de
las primeras actividades consiste en desarrollanagtelo conceptual. Las ultimas
fases de construccion y transicion se realizanrodelos de implementacion y

despliegue.

2.7. Modelo conceptual de la aplicacion

Una parte de la investigacion sobre el dominio pedblema consiste en
identificar los conceptos que lo conforman. Papaagentar estos conceptos se va
usar un Diagrama de Estructura Estética de UMIgual se va a llamar Modelo
Conceptual. Este se tiene una representacion depms del mundo real, no de

componentes software.

El objetivo de la creacién de un Modelo Concepashumentar la compresion
del problema. Por tanto, a la hora de incluir cptm® en el modelo, es mejor
crear un modelo con muchos conceptos que quedarse ¢ olvidar algun

concepto importante.
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TABLA N° 1.8: CONCEPTOS

FUENTE: INVESTIGADOR

Categoria del concepto Ejemplos

Objetos fisicos o tangibles Computador

Especificaciones, disefio o descripciones Especificaciones de los tipos de contrg

de cosas

Lugares La Universidad Técnica de Cotopaxi

Datos Envié y almacenamiento de datos enjun
archivo plano.

Persona Usuario (Estudiantes, Docentes).

Otros sistemas de computo |o Sensor

electromecanicos externos al sistema Placa de Adquisicién

Conceptos de nombres abstractos Teleoperacion.

Teleprogramacion.

Adquisicién

Organizaciones Laboratorio de Ciencias de la Ingenieria
y Aplicadas.

Eventos Ingreso, envid y almacenamiento.

Manuales. Procedimientos generales del lenguaje
de LabVIEW.

La lista de categorias de conceptos y del andlesisases nominales de los casos
de uso definidos anteriormente generamos unadestezonceptos adecuados para
incluirlos en la aplicacion del desarrollo del nusdi de liquidos, la lista esta
sujeta a la restriccion de los requerimientos ypéifinaciones que se consideren

en el momento.

* Usuario.
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* Adquisicién
» Teleprogramacion.
» Teleoperacion.
La lista anterior de los nombres de conceptos pteglesentarse graficamente

como se muestra en la (Figura No.2.3).

Wsuario Medidor_de liquidos

Adaquisicion

Teleprograrmecion Teleoperacion

FIGURA N° 2.3: MODELO CONCEPTUAL INICIAL DEL SISTEMA.

FUENTE: INVESTIGADOR

2.7.1. Agregacion de las asociaciones

Es necesario identificar las asociaciones de |logequos que se requieren para
satisfacer los requerimientos de informacion decksos de uso en cuestion, los

gue contribuyen a entender el modelo conceptual.
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Usuario Teleoperacion

+1.1 +1.n

FIGURA NO 2.4 ASOCIACION USUARIO TELEOPERACION

FUENTE: INVESTIGADOR

Usuario Teleprogramacion

+1.1 +1.n

FIGURA NO. 2.5 ASOCIACION USUARIO TELEPROGRAMACION

FUENTE: INVESTIGADOR

Usuario Adquisicion

+1.1 +1..n

FIGURA NO 2.6 ASOCIACION USUARIO ADQUISICION.

FUENTE: INVESTIGADOR
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Teleoperacion Medidor_de_liquidos
+1.n +1..1

FIGURA NO 2.7 ASOCIACION TELEPROGRAMACION MEDIDOR B

LIQUIDOS

FUENTE: INVESTIGADOR

Adquisicion Medidor_de_liquidos
+1.n +1.1

FIGURA NO 2.8 ASOCIACION ADQUISICION MEDIDOR DE LIQIDOS

FUENTE: INVESTIGADOR

Teleoperacion Medidor_de_liquidos
+1.n +1..1

FIGURA NO 2.9 ASOCIACION TELEOPERACION MEDIDOR DEIQUIDOS

FUENTE: INVESTIGADOR
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Usuario

+1. +1.1 +1.1
selecciona edliza
escoge
+L.n +1.n
+1.n
Teleprogramecion Teleoperacion Adaisicion
+1.n +1L.n +1.n
envia sefiales evia ondas ) )
envia frecuencias
+1.1 +1.1 +1.1
Medidar_de liquicbs

FIGURA N° 2.10: MODELO CONCEPTUAL APLICADO AL SISTEMA.

FUENTE: INVESTIGADOR

2.7.2. Agregacion de los atributos

Es necesario identificar los atributos de los cpta® que se necesitan para

satisfacer los requerimientos de informacion de&sos de uso.
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Usuario

fzzidUsuario
E:nombreUsuario
ExapellidoUsuario
[ExdireccionUsuario

+1.. +1.1 +1.1
selecciona ealiza
escoge
L *1.n +1.n
Tgleprogramacion Teleoperacion Adquisicion
gidTelepro Ziid Teleope idAdqui
%c_ilstanmaTeIepro BHdistanciaTeleope BHdistanciaAdqui
&tiempoTelepro EXtiempoTeleope EHtiempoAdqui
+1..n +1..n +1..n
envia sefiales evia ondas . .
envia frecuencias
+11 +1.1 1
Medidor_de_liquidos
lzidMedidor
EXcolorMedidor
EXtamafioMedidor
E&tipoMedidor

FIGURA N° 2.11: CONCEPTOS Y ATRIBUTOS

FUENTE: INVESTIGADOR

2.8. Diccionario de datos

Se definen todos los términos que requieren expkcgpara mejorar la

comunicacion y minimizar el riesgo de malos entéosli
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TABLA N ° 1.9: GLOSARIO DE TERMINOS

FUENTE: INVESTIGADOR

Término Categoria Comentarios

Teleprogramacion Caso de uso Permite el control de las electro
valvulas en forma  automatiga
determinando la medicién del liquido

Teleoperacion. Caso de uso Permite el control de las electro
vélvulas en forma manual
determinando la medicién del liquido

Adquisicion Caso de uso Permite el control de las electro
vélvulas en forma manual
determinando la medicién del liquido y
visualizacion de las sefales emitidas
por el sensor.

Usuario tipo Alumnos o docentes que ejecutan| el
medidor de liquidos.

idUsuario Atributo Identificacion del usuario

nombreUsuario Atributo Nombre del usuario

ApellidoUsuario Atributo Apellido del usuario

direccionUsuario Atributo Direccion del usuario

Teleprogramacion Tipo Permite ingresar al meétodo de |la
teleprogramacion para el control del
medidor de liquidos.

IdTelepro Atributo Identificacion de la Teleprogracion

distanciaTelepro Atributo Distancia del tanque

tiempoTelepro Atributo Tiempo de intervalo de laae

Teleoperacion Tipo Permite ingresar al meétodo de |la
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teleoperacion para el control del

medidor de liquidos.

IdTeleope Atributo Identificacion de la Teleopedaci
distanciaTeleope Atributo Distancia del tanque

tiempoTeleope Atributo Tiempo de intervalo de laae
Adquisicion Tipo Permite ingresar al método de |la

adquisicion para el control del medidor

de liquidos.
IdAdqui Atributo Identificacion de la Teleoperacién
distanciaAdqui Atributo Distancia del tanque
tiempoAdqui Atributo Tiempo de intervalo de la sefia

2.9. Especificaciones adicionales.

2.9.1. Comportamiento de los sistemas.

El UML ofrece una notacion con los diagramas dedauencia que muestran
graficamente los eventos que pasan de los actbsistema. Previo al inicio del
disefio l6gico, como funciona una aplicacion deveafé es necesario investigar y
definir su comportamiento como una “caja negratahportamiento del sistema
es una descripcion de lo que hace sin explicaralaema en que lo hace, una parte

de la descripcién es un diagrama de la secuencgstiema.

2.9.2. Diagramas de secuencia del sistema.

Muestra una interaccion ordenada segun la secuéswiporal de eventos. En
particular, muestra los objetos participantes eimtieraccion y los mensajes que

intercambian ordenados segun su secuencia emngdie
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El eje vertical representa el tiempo, y en el gazontal se colocan los objetos y
actores participantes en la interaccion, sin uemtefijado. Cada objeto o actor
tiene una linea vertical, y los mensajes se reptasemediante flechas entre los

distintos objetos. El tiempo fluye de arriba abajo.

El diagrama de secuencias de un sistema es uresegpacion que muestra en
determinado escenario en un caso de uso, los thagrae centran en los eventos
gue trascienden las fronteras del sistema y quayeri de los actores a los

sistemas como se vera en el disefio de los diagraensscuencia del sistema del

medidor de liquidos.
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FIGURA N° 2.12: DIAGRAMA DE SECUENCIA PARA EL CASO DE USO:

TELEPROGRAMACION

FUENTE: INVESTIGADOR

X A

Teleprogramacion : Medidor de
liguidos

:usuario

selecciona | ‘

/U se activa

coge la sefial

P—

) |

determina el tipo del tanque lleno o vacio

lleno <cierra electro valwula superiory abre If inferior>

ra la inferior >

vacio < abre electro valwla superiory cie

—

envia una sefial via puerto paralelo

=

control de lectro valyulas para medir los liquidos

‘ envia la sefial via puerto serial

-
isualizacion del hardware J la simulacion graficadel tanque on el liquido
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FIGURA N° 2.13: DIAGRAMA DE SECUENCIA PARA EL CASO DE USO:

TELEOPERACION

FUENTE: INVESTIGADOR

X

X

: usuario Teleoperacion : Medidor de
liquidos

selecciona
se activa

envala sefid via puerto serial

coge la sefial

e

=

tel eop%raacﬁ\andola opcién que indica el sisteTna

seejecutala opcion

—]

F

Tdeterm‘na el tipo del tanque lleno ovadcl

%Lderra electro valwla superior yag(re lainferior>
vacio< abre electro \Alwla superior y

erra la inferior >

[o]

\visualizacion del hardware y la simulacion grafica del tanque on el liquido

B

e 1

control de lectro valyulas para medir los liquidos

—

u envia una sefial via puerto paralel
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FIGURA N° 2.14: DIAGRAMA DE SECUENCIA PARA EL CASO DE USO;

ADQUISICION

FUENTE: INVESTIGADOR

X

X

: usuario Adaquisicion : Medidor de
- liquidos

selecciona
se activa

coge la sefial

[P

envia la sefial via puerto serial

\acio

\isualizacion del hardware y la si

\isualizacion de ondas
proceso de sefiales
detej%na el tipo del tanque lleno o vacio

n#Iacién grafica del tanque on el liquido

lleno <cierra electro valwla superior yfre la inferior>

abre electro vélwla superior y cierra la inferior >

envia una sefial via puerto paralelo L

po—

control de lectro v@lulas para medir los liquidos

|
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2.9.3. Contratos.

Es un documento que describe qué es lo que seaedparna operacion. Tiene
una redaccién en estilo declarativo, enfatizadelequé mas que en el como. Lo
mas comun es expresar los contratos en forma de¢ p@s-condiciones en torno
a cambios de estado. Se puede escribir un comgaatoun método individual de

una clase software, o para una operacion del sistempleta.

Contrato
Nombre: Control automatico

Responsabilidades: Control del medidor de liquidos

Tipo: Sistema

Cruzadas: Teleprogramacion del medidor de liquidos

Notas: Ninguna

Excepciones: Ninguna

Salida: Visualizacion de la medicion del liquiglo el tanque.
Precondiciones: Determinacion de sefial mediargeredor de ultrasonido

Poscondiciones:

* Envio de una nueva sefal determinando el tip@audgue vacio o lleno.

Contrato
Nombre: Control manual

Responsabilidades:  Control del medidor de liquidos

Tipo: Sistema

Cruzadas: Teleoperacion del medidor de liquidos

Notas: Ninguna

Excepciones: Ninguna

Salida: Visualizacion de la medicion del liquielo el tanque.
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Precondiciones: Determinacion de sefial mediargereor de ultrasonido y
la teleoperacion por parte del usuario selecciomahdipo

de tanque.
Poscondiciones:

e Envid de una nueva sefal determinando el tipaudgue vacio o lleno.

2.10. Andlisis de circuitos.

La aplicacion practica propuesta en este proyextel elisefio y construccion de
un circuito, que utilicé el control de encendidapagado de la bomba, cierre y

apertura de la electrovéalvula para medir el nieeliquidos.

Para la presente aplicacion se utiliza, dos cwocuitegrado llamado MOC3010,
que es un optoacoplador un componente formadogpanibn de al menos un
emisor (diodo LED) y un fotodetector (fototransistiootro) acoplados a través de
un medio conductor de luz. Wptoacoplador, también llamadmptoaisladoro
aislador acoplado opticamente, es un dispositiverdesion y recepcion de luz
que funciona como un interruptor excitado medidatiez. La mencionada luz es
emitida por un diodo LED que satura un componenfoabectronico,
normalmente en forma de fototransistor. Se utiimao medio de proteccién para
altos voltajes con los que trabaja la bomba y eleétvula que son de 120 V, un
rectificador que tiene la funcion de hacer quedaiente alterna no cambie su
sentido de circulacion, forzando la circulaciéncderiente en un solo sentido Los
filtros se basan en la capacidad de almacenariengégtrica de los componentes
reactivos (condensadores). Los condensadores alaracenergia debido a su
carga rapida a través de la pequeia resisten@etalide los diodos y la pierden
cuando se descargan muy lentamente a través desistencia de salida,

consiguiendo como resultado mantener una tenséstipamente constante.

Una vez filtrada la sefial, es el momento de inseftaircuito integrado regulador
de tensién 7812, el cual nos proporcionara unadecter continua estabilizada a
12 Voltios, que es la tension de salida que hertergd® para nuestro tesis. La
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corriente maxima de carga que soportan estos adegres de 1 A, El
condensador de 220 y de 0,01 micro faradios foan@atga capacitaba minima

para mantener estable el funcionamiento del requlad

2.10.1. Circuito de la fuente de poder

W 1 \-fo

’— h GND T 12vee
. S + — + |

110V

60HZ [ T - —--‘ | 220uf , 0.1 uf

Utilizamos un trasformador de potencia (PT) de 1d4®¥ 12 Vac para controlar
el circuito, convertimos esta sefial de 12Vac a X2Mdediante un puente

rectificador de diodos de onda completa.

Para mejorar nuestra sefial de Vdc utilizamos $jtryp elementos adicionales
como un regulador 7812, un condensador de 470&08g un condensador de
22uf de 50V, y resistencia de 240o0hm; los cualespsmiten obtener una sefal

lo mas pura posible.

2.10.2. Circuito del Medidor de Liquidos
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FIGURA N° 2.15: CIRCUITO DE LA FUENTE DE PODER

FUENTE: INVESTIGADOR

2200 1800 0.1uf

L
T A——Y = — [TRIAC
PUERTO sv
E MOC
LPT1 - 2 . 2 4 AAMN~
| 12K0 L

E

110V

L mr’ﬂ.__—__ewz

4 CARGA FUSIBLE

Utilizamos circuitos como el MOC y el TRIAC, es detiodos bidireccionales,

transformando una sefial de 110 Vac a 60Hz pamnéiat de cierre y apertura de
la electrovalvula; encendido y apagado de la bohalsaguales utilizan un voltaje
de corriente alterna, con la ayuda de resistelfofassicion al paso de corriente) y

condensadores (dispositivo que impide que la augiecontinua entre a
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determinada parte del circuito eléctrico), adiclorente tenemos unos leds como

indicadores de tiempo de encendido y parado dertibh y electrovalvula.

Como dispositivos de seguridad utilizamos fusilbled A para la electrovalvula y
de 5A para la bomba, utilizado para proteger eudio eléctrico de un exceso de

corriente.

2008.01._21

FIGURA N° 2.16: CIRCUITO DEL MEDIDOR DE LIQUIDOS.

FUENTE: INVESTIGADOR
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CAPITULO Il

INTRODUCCION

En la fase de Disefio de Bajo Nivel se crea unacgwiua nivel l6gico para
satisfacer los requisitos, basandose en el conecimireunido en la fase de

Disefio de Alto Nivel.

Los modelos mas importantes en esta fase son giddia de Clases de Disefio y
los Diagramas de Interaccion, que se realizan ealgd@a y que definen los

elementos que forman parte del sistema orientanljedos que se va a construir
(clases y objetos) y cdmo colaboran entre si peadizar las funciones que se
piden al sistema, segun éstas se definieron egdogatos de operaciones del

sistema.

3.1. Casos de Uso Reales

Un Caso de Uso Real describe el disefio real deldasiso segin una tecnologia
concreta de entrada y de salida y su implementaSicel caso de uso implica una

interfaz de usuario, el caso de uso real incluiracetps de las
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Ventanas y detalles de la interaccion a bajo ntesl los widgets (boton, lista

seleccionable, campo editable, etc.) de la ventana.

Como alternativa a la creacion de los Casos deRésdes, el desarrollador puede
crear bocetos de la interfaz en papel, y dejar detalles para la fase de

implementacion.

Caso de uso: Teleprogramacion.

Actores: Usuario, Medidor de liquidos.

Tipo: Primario.

Descripcion: El usuario escoge el métoddadeeleprogramacion, se

realiza el control de las electro valvulas en forma
automatica, visualizando en forma grafica la simidla

del tanque donde se encuentra el liquido.

Referencias cruzadas: R1.3, R1.2, R1.5, R1.6

TABLA N° 2.1: CURSO NORMAL DE LOS

EVENTOS DE LA TELEPROGRAMACION

FUENTE: INVESTIGADOR.

Accidn del actor Respuesta del Sistema

1. Este caso de uso comienza cuando se ha
seleccionado el método de

teleprogramacion.

2. El sensor recepta y envia una
sefal, esta es procesada.

3. Provee un método estandar para la
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depuracién de la sefal

4. Determina el tipo de tanque vacio
o lleno.
5. Si el tanque esta lleno envia yna
seflal ordenando que se cierren| la
electro valvula superior y se abra a
electro valvula inferior
Determinando el nivel del liquido.
6. Si el tanque esta vacié envia yna
seflal ordenando que se abra| la
electro véalvula superior y se cierre|la
electro valvula inferior
Determinando el nivel del liquido.

7. El Usuario visualiza la medicion del

liquido.
8. Ofrecer mecanismos de
comunicacion entre los procesos| y
los sistemas.
9. Ofrecer mecanismos de
comunicacion entre el sistema y
medidor de liquidos.

Caso de uso: Teleoperacion.

Actores: Usuario, Medidor de liquidos.

Tipo: Primario.

Descripcion:

El usuario escoge el método de laopaleacion, este

realiza el

control

de las electro valvulas en forma

98



manual, visualizando el forma grafica la simulacati

tanque donde se encuentra el liquido.

Referencias cruzadas: R1.3, R1.4,

R1.5, R1.6

TABLA N° 2.2: CURSO NORMAL DE
LOS EVENTOS DE LA

TELEOPERACION

FUENTE: INVESTIGADOR.

Accion del actor

Respuesta del Sistema

1. Este caso de uso comienza cuand
ha seleccionado el método

teleoperacion.

D se
de

esta es procesada.

2. El sensor recepta y envia una sefi

depuracion de la sefial.

3. Provee un método estandar para

L la

lleno.

4. Determina el tipo de tanque vacid

valvula inferior.

5. Si el tanque esta lleno envia una sé¢
ordenando que se cierren la eleg

valvula superior y se abra a elec

2Aal
tro

tro

6. El usuario teledpera las opciorn

establecidas por el sistema.

es

7. Si el tanque esta vacio envia una s¢
ordenando que se abra la electro valy

superior y se cierre la electro valvu
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inferior.

8. El usuario teledpera las opciorn

establecidas por el sistema.

es

9. El Usuario visualiza la medicion del

liquido.
10. Ofrecer mecanismos de
comunicacion entre los procesos y |os
sistemas.
11. Ofrecer mecanismos de
comunicacién entre el sistema y
medidor de liquidos.

Caso de uso: Adquisicion.

Actores: Usuario, Medidor de liquidos.

Tipo: Primario.

Descripcion: El usuario escoge el método de la iadndn, se realiza

un control

automatico de

las electro valvulas,

visualizando en forma grafica las sefales.
Referencias cruzadas: R1.1, R1.2, R1.5, R1.6

TABLA N° 2.3: CURSO NORMAL DE

LOS EVENTOS DE LA ADQUISICION

FUENTE: INVESTIGADOR.

Accion del actor

Respuesta del Sistema

1. Este caso de uso comienza cuand

ha seleccionado el método

D Se

de
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adquisicion.

2. El sensor recepta y envia una sefi

esta es procesada.

3. Provee un método estandar parg

depuracion de la sefial

L la

4. El usuario visualiza la sefal recibida

|

5. Determina el tipo de tanque vacid

lleno.

6. Si el tanque esta lleno envia una s¢
ordenando que se cierren la eleg
valvula superior y se abra a elec
valvula inferior. Determinando el nivg

del liquido.

2fial
tro

lro

v

7. Si el tanque esta vacio envia una s¢
ordenando que se abra la electro valy
superior y se cierre la electro valvd
nivel dée

inferior. Determinando el

liquido.

Aal

ula

a

124

8. El Usuario visualiza la medicion d

liquido.

9. Ofrecer mecanismos de comunicac

entre los procesos y los sistemas.

ion

10.

comunicacion entre el sistema y

Ofrecer mecanismos (

medidor de liquidos.

e
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3.2. Disefio y construccion de la maqueta

3.2.1. Maqueta en construccion

El tanque se construyo en fibra de vidrio, se atlijuna bomba 1/2 medio hp, se
compro una electrovalvula, una valvula chec, y tigbpvc para agua de media
pulgada ,10 metros de manguera de jardin, insteladel tanque reservorio para

luego proceder armar la maqueta como se muestea(Eigura N° 3.1).

FIGURA N° 3.1 MAQUETA
FUENTE: INVESTIGADOR
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3.2.2. Algunos Aspectos del disefio del Sistema

Un sistema se compone de muchos subsistemas, Uos deales son los objetos
del dominio. Un sistema ordinario de informaciondeaconectarse a la interfaz
del usuario y a un mecanismo de almacenamienta,l&/f&gura N° 3.2).

Una arquitectura comun de los sistemas de infoildnague abarca una interfaz
para el usuario, aplicaciones y el nivel fisico cemoce con el nombre de
arquitectura de tres capas. He aqui una descripdésica de las tres capas

verticales:
1. Presentacién: ventanas etc.
2. Logica de aplicaciones: tareas y reglas que ritjproeeso.

3. Nivel Fisico: Se encuentra el almacenamiento, [E/8ados y la maqueta.

FIGURA N° 3.2 VISTA CLASICA DE UNA ARQUITECTURA DE
3 CAPAS.

FUENTE: INVESTIGADOR

PFRESEMNTACTS M

Logica de
Aplicaciones

Ers DATDStl
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3.3. Modelo de despliegue

Una vez concluidos los diagramas de clases defiaigedestinados al ciclo de
desarrollo actual en la aplicacién, dispondremossdficientes detalles para
generar un cédigo que utilizaremos en la capa deilimlo de los objetos. El
modelo de despliegue consta de elementos dondge@dasm los componentes.
Representa el despliegue fisico de los compongnegtempaquetamiento fisico

de los elementos logicos.

Los tipos de relacidbn mas comun entre nodos esdaiacion. Una asociacion
entre nodos viene a representar una conexion fisite nodos. A continuacion

se presentan el diagrama de despliegue, (veyueafiN® 3.3)

FIGURA N° 3.2 DIAGRAMA DE DESPLIEGUE

FUENTE: INVESTIGADOR

DIAGRAMA DE DESPLIEGUE ﬁ

_ - ELECTROVALVULAS
CPU

— / - TANQUE
CIRCUITO

/
/

MAQUETA

_—
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3.4. Diseiio de las pantallas del sistema

FIGURA N° 3.4 PANTALLA PRINCIPAL DEL SISTEMA

FUENTE: INVESTIGADOR

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI|

[CARRERA DE CIENCIAS DE LA INGENIERLA Y APLICADAS)|
TEMA:

"DISENO E IMPLEMENTACION DE UN MEDIDOR DE LIQUIDOS EN TANQUES A TRAVES
DE UN INSTRUMENTO VIRTUAL Y UN SENSOR DE ULTRASONIDO
PARA EL LABORATORIO DE MAQUINAS ELECTRICAS DE LA
CARRERA DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADAS DE LA
UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXT"

MEDICION INFORMACION  TERMINAR
FECHA: HORA: _ POSTULANTES: ~ -
Martes, 22 de Abril 11:20 ‘;T;T;‘i;‘:;cﬂo

FIGURA N° 3.5 PANTALLA DE DESCRIPCION DEL SISTEMA
FUENTE: INVESTIGADOR

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI|
DESCRIPCION DEL SISTEMA)|

Introduccién | Médulo de Adquisicién || Médula de Medicion |

A Hintroduccion
&

La forma ds |a sefial de emision es eonica, con un dnguls
Boolean | total de aproximadamente 15 grados. El cono erapieza con

m difmetro aproximado de 1168 centfmetos y crece
i | desde ese valor comn se Tuestra en el siguiente diagraa
La forma de la sefial s aproximada y representa el Limite
taas bajo donde el eco de retoms es 3db.

POSTULANTES: = s
GRACIELA SALGADO

Madils de Informacién
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3.4.1. Disefno del programa para el procesamiento das sefiales

emitidas por el circuito de laboratorio.

PROGRAMA adquisicién de datos;
Inicio
Para i=1 hasta 3 hacer
SielcasoesO
Inicializar el puerto serial
Sielcasoes 1
Mientras el interruptor esta encendido hacer
SielcasoesO

Determinar el niamero de bytes en el buffer de

entrada
Leer el numero de caracteres del buffer
Obtener la cadena y su longitud

Convertir la cadena en un vector de bytes sin sygno

su correspondiente valor ASCII

Tomar como subcadena la segunda y tercera

posicion del vector
Multiplicar la segunda posicion del vector por 256

Sumar el resultado anterior al valor ASCII de la

primera posicion

El resultado de esta operacion multiplicarla por el

factor

0.013536 para obtener su equivalente en pulgadas
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Sielcasoes 1
Retardo de 50 mSeg.
Fin mientras
Si el caso es 2
Serrar el puerto

Fin.
3.5. Construccioén del instrumento virtual

El software a construir debera ser capaz de mariglpuerto serial de un PC de
tal forma que pueda abrirlo, tomar la informaci@ansmitida hacia €l, procesarla

y finalmente devolver su estado original al mismo.

3.5.1. Construccion de la pantalla principal

1. Selecciono la paleta controles para crear toasnes medicidén e informacion

dando clic derecho y escojo la opcion butons ¥>eri slide swich.

2. De igual manera selecciono controles para ceeaontrol terminar >> all

controls >> vertical toogle switch

3. para crear la fecha de igual manera proceda alidaderecho en controles >>

text controls >> escojo string ctrl.
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FIGURA N° 3.€¢ PANTALLA PRINCIPAL DEL SISTEMA
FUENTE: INVESTIGADOR

'UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI‘

|CARRERA DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADAS)|
TEMA:

"DISENO E IMPLEMENTACION DE UN MEDIDOR DE LIQUIDOS EN TANQUES A TRAVES
DE UN INSTRUMENTO VIRTUAL Y UN SENSOR DE ULTRASONIDO
PARA EL LABORATORIO DE MAQUINAS ELECTRICAS DE LA
CARRERA DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADAS DE LA
UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI"

MEDICION INFORMACION  TERMINAR

FECHA: HORA:

Martes, 22 de Abril 11:20 TIARIA YANEZ

4. Para mostrar fecha y hora escojo time & dialog >t date/ Time String,

después Functions>> All Functions >> string >>gfi@onstant.

FIGURA N° 3.7 PANTALLA DE DIAGRAMA DE BLOQUE RARA MOSTRAR
FECHA, HORA

FUENTE: INVESTIGADOR

e Y T ]
) ) m
| .

@
T
=
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o

[#lang v} iEg)
[o:xi}
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3.5.2. Construccion del panel frontal para mediciéon

Seleccione de la paleta Controles >> Numeric >>kTan
Incluya también un Meter de la paleta Controled\emneric.
Tome un Round Led y un Round Light de la paletatfs >> Classic
controls >> Bolean.

4. Cologue un Vertical Toggle Switch seleccionandadal paleta Controls >>
Bolean.

5. Incluya también un Square Led de la paleta Cstre Bolean.

6. Los restantes elementos se insertaran automatitarsegin se construya el
diagrama de bloque.

FIGURA N° 3.8 PANTALLA DE MEDICION O CONTROL PRINCIPAL DE LA
MAQUETA

FUENTE: INVESTIGADOR

‘UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI‘
|CONTROL PRINCIPAL DE LA MAQUETA |

T

[Tangue| 20RO

8000-

|TANQUE VACIO| [TANQUE LLENO|

7000=

£000 - 4 J
S0 -

4000 -

[CONTROL DE LLENADO ¥ VACLADO |

3000-
Z2(04i2008 3

[roRa: 2000- +/ ENCENDER: BOMBA,

o ENCENDER, ELECTROVALBLL —

10:58 3 £ BOMBA ¥ ELECTROVALBULA =
1000=

as
[ posTULANTES: | .
[GRACTELA SALDATIO

[MARIA YANEZ
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FIGURA N° 3.9 PANTALLA DE DESCRIPCION DEL SISTEMA

FUENTE: INVESTIGADOR

'UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI]
IDESCRIPCION DEL SISTEMA|

Introduccion | Madulo de Adguisician Modulo de Medicidn

Il %F‘Iédula de Medicidn

Medicion

Este mddulo pertnite procesar las sefiales
del  sistema  sonar v representarlas
utilizando warios instrumentos de medida,
para el caso se utilizo en un tangue ¥ un
tacdmetro

POSTULANTES: ALY,
GRACIELA SALGADO
Modul_o ae-ll;ﬁorma.cién [MARTA TANEZ]

3.5.3. Construccion del diagrama de bloque para laedicion

1. Encontrandose en el panel frontal, presione Cbtio para cambiar a la
ventana de Diagrama.

2. De la paleta Functions Seleccione Structures >x&ae e insértela en el
diagrama alargandola por una esquina hasta que tehtamafio mas
adecuado a nuestra necesidad.

3. Presione el clic derecho del mouse sobre la estaiciSecuence recién
insertada y del menua contextual desplegado seleeddald Frame After,
haga esto una vez mas para obtener los frame20ed total tres frame.

4. De clic sobre la flecha izquierda del control deusmcia de tal modo que
se ubique el frame 0 en pantalla.
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5. De la paleta Functions escoja Instrument 1/O >> @O@mpatibility >>
Serial Compatibility >> Serial Port INIT.vi y cabllas constantes y

controles, como se ve en la figura 3.12.

FIGURA N° 3.10 INICIALIZACION DEL PUERTO

FUENTE: INVESTIGADOR

-I:IEIEIEIEIEIEII:II:II:IEII:II:IEIEIEIEIEIEIEIEIEIEIEIEI{.:U[D ZJEFEIEIEIEIEIEIEIEIEIEIEII:II:II:IEIEII:IEIEIEIEIEIEIEIEI

O000000000000000000000000000000000000000000000000000000 0

La forma mas adecuada de cablear los valores derfagales de una funcion es
seleccionar de la paleta Tools el Connect Wirelyes@olar las terminales de la
funcidn que se desea operar, para esto presianeearecho cuando el terminal
seleccionado este activo y se desplegara un mentéxtoal del cual Ud. Debera
seleccionar la opcién Create y de esta la opceseatla, por ejemplo puede ser

Constant, control o Indicador, segun sea el caso.

6. Cambiesela frame 1 e inserte los siguientes elesent
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FIGURA N° 3.11 APERTURA Y PROCESADO DE LAS SENALES

FUENTE: INVESTIGADOR

100000000000 0000000000000000000000Lyyfp,7]*s 0000000000000 0000000000000000000c

00000000000 0000000000000000000)f,)]*w2 0000000000000 000000000000000c

0034351

256,

ONTROL OE LLENADO Y YACTADO

b

b

Fegresar
Brminar Dperanda

J{} """"

[

1000000 0000000000000 000000000000000000000000000000000000000000000000000000¢C
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FIGURA N° 3.12 LLENADO Y VACIADO

FUENTE: INVESTIGADOR

OMTROL DE LLENADO ¥ YACIADD| [37a

a. Tome un While Loop de la paleta Functions >> Es$tngs y en su
interior coloque:
I. Una estructura Secuence con dos frames, selecabne
frame 0 y en este introduzca los siguientes elemsent

1. Un Bytes At Serial Port.vi de la apleta Functions >
Instrument I/O >> I/O Compatibility >> Serial
Compatibility.

2. Un Serial Port Read.vi de la apleta Functions >>
Instrument /O >> /O Compatibility >> Serial
Compatibility.

3. Un String To Byte Array desde la paleta Functions
>> String >> String/Array/Path conversion.

4. Tres Index Array de la paleta Functions >> Array.

5. Un Add de la paleta Functions >> Numeric

6. Dos Multiply de la paleta Functions >> Numeric
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7. Un Greater Than 0 desde la paleta Function >>
Comparison.
8. un Case de la paleta Functions >> Structure y en su
interior coloque:
a. Un Less Or Equal de la paleta Functions >>
Comparison.
b. Greater Or Equal de la paleta Functions >>
Comparison
ii. Inserte un Gate Date/Time String desde la paletetians
>> Time & Dialog
iii. Un Not de la paleta Functions >> Boolean y cabtgiseel
diagrama de la figura 3.14
b. Seleccione el frame 1 e inserte un Wait Until Naxst Multiple de

la paleta Functions >> Time & Dialog y cable setaifigura 3.14.

FIGURA N° 3.13 TEMPORIZADOR DE TOMA DE SENAL

FUENTE: INVESTIGADOR

= = ) g 1 e e

o o o o o o o o o o o o s ) ofo..1 tfl:ll:l OO0 000000 0000007070700 0

5

OO0 OO0 000000000000 0000000000000000000000000000000T0T7 0T 0

Fegresar)
[Terminar

o 5 ot ot o o o o B  J w  m B G s i m [ s R m I w i m
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7. Seleccione el frame 2 de la estructura Secuenceipal e inserte un
Close Serial Drive.vi de la paleta Functions >>trimment 1/0 >> 1/O
Compatibility >> Serial Compatibility y continue ebbleado segun la
figura 3.16.

FIGURA N° 3.14 SIERRE DEL PUERTO SERIAL

FUENTE: INVESTIGADOR

-DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDE2[DII2]tFDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD

OO0 0 0000000000000 0000000000000000000000000000000000000010

3.6. Fases de Implementacion y Pruebas

Una vez se tiene completo el Diagrama de Clase®idefio, se pasa a la
implementacion en el lenguaje de programacion @tegi

El programa obtenido se depura y prueba, y yaesee tuna parte del sistema
funcionando que se puede probar con los futuroariosy e incluso poner en
produccion si se ha planificado una instalaciomlgah
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Una vez se tiene una version estable se pasauatsig ciclo de desarrollo para

incrementar el sistema con los casos de uso asigraathl ciclo.

Una vez que el instrumento esta armado y calibreelefectuaron las pruebas del
sistema total.

A continuacion realizamos las pruebas del mediédiqlidos:

3.6.1. Procedimiento del medidor de liquidos a tras del sensor
ultrasonico
1. Colocamos el sensor ultrasonico en la parte supéebtanque el cual

mide el nivel del liquido existente en el tanqueraduego visualizar en
el computador.

FIGURA N° 3.15 SENSOR ULTRASONICO

FUENTE: INVESTIGADOR
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2. Conectamos el pluf del sensor ultrasonico en elito de la fuente de

poder, interno en la tarjeta de adquisicion desdato

FIGURA N° 3.16 CONEXION DEL SENSOR ULTRASONCO A LA
TARJETA DE ADQUISICION

FUENTE: INVESTIGADOR

TARJETA DE ADQUISICION
DE DATOS

¥

2008.04.24

L |

3. El cable del sensor de ultrasonido, envia la saflal PC mediante el

puerto serial
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FIGURA N° 3.17 ENVIO DE LA SENAL DEL SENSOR ULTRASONICQ
A LA PC MEDIANTE EL PUERTO SERIAL

FUENTE: INVESTIGADOR

' 2008.04.24

4

4. EIl cable de la tarjeta de adquisicibn de datosoteca en el puerto
paralelo del PC para la transmision de datos.
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FIGURA N° 3.1¢ ENVIO DE LA SENAL DE LA TARJETA DE
ADQUISICION A LA PC MEDIANTE EL PUERTO PARALELO

FUENTE: INVESTIGADOR

5. Se conecta el adaptador a la tarjeta de Adquisicdéndatos y

posteriormente al toma corriente.
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FIGURA N° 3.18 ADAPTADOR DE LA TARJETA DE ADQUISICION

FUENTE: INVESTIGADOR

2008.04.24

6. Llenar el tanque reservorio y visualizar el estddbliquido a través de

la manguera de nivel de agua.
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FIGURA N° 3.20 LLENADO DEL TANQUE RESERVORIO
FUENTE: INVESTIGADOR

7. El programa debe de estar en ejecucion paraarodb cable de la bomba y la
electrovalvula a la tarjeta de adquisicién y asfeoér el funcionamiento

requerido.

e Conecto el cable de la bomba a la tarjeta de aidgirisde datos.
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FIGURA N° 3.21 CONEXION DE LA BOMBA

FUENTE: INVESTIGADOR

» Conecto el cable del electrovalvula a la tarjetadiguisicion.

FIGURA N° 3.22 CONEXION DE LA ELECTROVALVULA

FUENTE: INVESTIGADOR

2’608. 04.24
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» Escogemos la opcidén encender bomba y al instarnkenseel tanque

FIGURA N° 3.23 LLENADO DEL TANQUE

FUENTE: INVESTIGADOR

* Antes de que se llene el tanque siempre el foam @ésja encendido como

sefal de que aun no esta lleno.
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FIGURA N° 3.24 SENAL DE TANQUE VACIO
FUENTE: INVESTIGADOR

& MEDICION. Y1

File Edit Operate Tools Browse Window Help

a(5s]

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

CONTROL PRINCIPAL DE LA MAQUETA

311501

TANQLE

REGRESAR| TANQUE VACIO
TERMIMAR
e
L OPERANDD

TANQUE LLENO

0= CoMl
| 1=comez

CONTROL DE LLENADO ¥ VACIADOD

X APAGADO
./ ENCENDER BOMEA =]
/ ENCENDER ELECTROVA!

21 BOMBA ¥ ELECTROYALBULA +

GRACIELA SALDADO
MARTA TANET

; Inicio W TESI:

« El nivel que se obtenga en centimetros en el tasgueflejara en la pantalla
del sistema.
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FIGURA N° 3.25 VISUALIZACION DEL NIVEL DEL LIQUIDO EN LA PC

FUENTE: INVESTIGADOR

2008.04.24

El usuario puede escoger las opciones que en ell denla pantalla se

presenta estas son:

Apagado.- Quiere decir gue la accion se paraliza.

125



FIGURA N ° 3.26 OPCION APAGADO

FUENTE: INVESTIGADOR

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

o0s.25
e

TANQUE VACIO Tan

CONTEOL DE LLENADO ¥ VACIADO|

Z Inicio B! MEDICION.VT B TESIS TOTAL,

Encender bomba.- Permite que el tanque se llerevéstde la succion del

agua, extraido de otro tanque con agua.

FIGURA N° 3.27 OPCION ENCENDER BOMBA

FUENTE: INVESTIGADOR

MEDICION.

rate Tools Browse Window Help

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

CONIROL PRINCIPAL DE LA MAQUETA

REGRESAR/|
TERMINAR'
!

T

FECH;
24j04/2008

4 nicio -

OPERANDO

0— comt
1= comz

TAMQUE VACIO TAMQUE LLENO|

i
'/ ENCENDER ELECTROYALELL
 BOMBA ¥ ELECTROVALBLILA

MAFIA YANEZ
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» Encender electro valvula.- Nos permite vaciar eleagel tanque.

FIGURA N° 3.28 OPCION ENCENDER ELECTROVALVULA
FUENTE: INVESTIGADOR

CONTROL PRINCIPAL DE LA MAQUETA

3115.90

GRACIELA SALDADO|

7 inicio

. Encender bomba y electrovalvula.- Permite el fumaimiento de las dos

opciones anteriores.

FIGURA N° 3.28 OPCION ENCENDER BOMBA Y ELECTROVALVULA
FUENTE: INVESTIGADOR

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

CONTROL PRINCIPAL DE LA MAQUETA

2| Hso0s.23

2 Infcio =

127



* Una vez que el tanque esta lleno en la pantallaateputador se enciende

el foco verde e inmediatamente finaliza o paratizgenado del tanque.

FIGURA N° 3.30 TANQUE LLENO
FUENTE: INVESTIGADOR

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

La utilizacion del Medidor de Liquidos en Tanquesrmptira a los
estudiantes, docentes conocer y mejorar sus coietos en base a la
practica y tener una amplia habilidad intelectual.

Apoyar a los laboratorios de la Universidad TécrdeaCotopaxi de forma
virtual como es nuestro proyecto de tal maneraejussuario se involucre

con los avances que nos brinda la tecnologia.

La aplicacion de nuestro proyecto permite demosjua las ciencias de la
Informatica y Electronica son un complemento y ska enanera cumplir con

el objetivo.

LabVIEW es una de las herramientas de la Instruseém Virtual que nos a
permitido controlar hardware utilizando un PC, mngponando flexibilidad
en el momento de disefiar y permite conectarnosla@ectronica de una
forma adecuada a la hora de enviar datos.

La utilizacion de un sensor ultrasonico nos permméglir el nivel de liquidos

en tanques de una forma répida, sencilla y con enpoécision.

+ La tarjeta de adquisicion de datos realiza el b potencia requerido para
la utilizacion de los elementos (bomba y electrawidl) de la maqueta.
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*,
o3

Con el software utilizado se realiza el controlloe puertos; serial para el

sensor y paralelo para la control de llenado yadi

Recomendaciones

*,
o3

*,
o3

Para la utilizacion del medidor de liquidos, debireel sistema en ejecucion,
y posterior conectar el cable de la bomba y eleétvola a la tarjeta de

adquisicién para que funcione correctamente.

Visualizar que el nivel del tanque reservorio estenpletamente lleno para

controlar el nivel del liquido requerido.

Realizar todas las conexiones correctamente comdo sandica en los
procedimientos del medidor de liquidos a travessaelsor ultrasonicpara
evitar malos funcionamientos, y sobre todo tenetato que los instrumentos

electronicos se mojen, y asi evitar un corto ciccui

Revisar la camara de la bomba antes de realizduneionamiento de la

magqueta.

Examinar los fusibles colocados en la tarjeta dpiiition de datos, en caso

de encontrarse quemados cambiarlos por unos delasnperaje.
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BUS VXI

VME eXtensions for Instrumentation (Extensiones déME para
Instrumentacion)

La interfaz VXI se presenta como una plataforma aprabina lo mejor de los
sistemas basados en tarjetas de adquisicion de @adtocidad) y de los
sistema s GPIB (facilidad de uso, entre otros) nom@@ndo nuevos alicientes
tales como menor coste que GPIB, menor t amafopmgarnecision en la
temporizacion y sincronizacion, utilizacion de uackplane (placa madre)
basado en el bus de Motorola VME, a si como maymilidad de

programacion.

©

CASE STRUCTURE
La estructura Case tiene al menos dos subdiagraffiagee y False).

Unicamente se ejecutara el contenido de uno ds, elependiendo del valor de

lo que se conecte al selector.

?

FOR LOOP

Es el equivalente al bucle for en los lenguajeprdgramacion convencionales.

Ejecuta el codigo dispuesto en su interior un néndeterminado de veces.
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IEEE-488 GPIB

General Purpose Interface Bus (Bus Interfase pespdBitos Generales). La
empresa Hewlett -Packard en 1965 disefid la intétfa4B (Hewlett -Packard
Interface Bus) para conectar su linea de instrumseprogramables a sus
computadoras. Debido a su alta velocidad de tresrsf& nominal (1Mbyte/s),
La empresa National Instruments decidié expandusel del bus IEEE 488 a
ordenadores fabricados por otras firmas medianteintdusion de la
correspondiente tarjeta 0 mdédulo a modo de intezfare el ordenador y los
instrumentos a controlar. Esta empresa otorg6 allédwenominacion GPIB

(General Purpose Interface Bus).
INTERFAZ HOMBRE-MAQUINA

Permite la comunicacion entre el operario y el @so¢ puede ser una interfaz

grafica de computadora, pulsadores, teclados, haadares, etc.

R

PCMCIA

Personal Computer Memory Card International Asgimria (Asociacion
Internacional de Tarjetas de Memoria para CompuésdBersonales).

El puerto PCMCIA es utilizado para insertar tagetiel estandar PCMCIA
(desarrollado por una asociacion internacionalatiei¢antes de hardware para
computadoras portatiles). El puerto es empleadasnomputadoras portatiles
para expandir las capacidades de memoria, redureape video, ampliar

puertos, etc.
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PIEZOELECTRICOS

La palabra “piezo” se deriva del griego que sigaifi‘prensar y el efecto
piezoeléctrico es la produccion de electricidad iamgd la presion. Cuyo
principio de funcionamiento consiste en al aparicife una polarizacién

eléctrica baja la accion de un esfuerzo.

PLC

(Controlador Logico Programable): Es un tipo de temador, el cual es

programable, y usualmente usado para control sei@ien

PRESION HIDROSTATICA

Es un punto del interior de un fluido en reposaliesctamente proporcional a

la densidad del fluido, d y a la profundidad, h

PXI

(PCI eXtensions for Instrumentation)

Es una plata forma disefiada por National Instrusydra@sada en la arquitectura
Compact PCI, disefiada para equipos de mediciérir@ms, sistemas de
automatizacion, computadoras industriales. Posesoftware propio para el

manejo del sistema.
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RELAY

Dispositivo cuya funcién es pasar informacion dierarla o solo modificarla

en determinada forma. Es usado para referirseipagde coOmputo.
RS-232

Utilizado para el envi6é de datos binarios, congtalds hilos en comunicacién
half duplex. Tiene dos versiones, una de 25 pinesemnplea un conector tipo

DB-25, y otra version de 9 pines que emplea unaonépo DB-9.
RS-485 (EIA-485)

Es parecido al RS-422, pero solo usa 2 hilos erunaracion half duplex. Es

posible adaptarlo al RS-232.
RS-422 (EIA-422)

Consta de 4 hilos con transmision full duplex ye#indiferencial. La
comunicaciéon diferencial permite una mayor velodidgue el RS-232
permitiendo hasta 10Mbit s/s. Permite que la PQrot por el mismo bus

hasta 10 dispositivos.

S

SEQUENCE STRUCTURE

Primero ejecutara el subdiagrama de la hoja (frami@)ero cero, después el
subdiagrama de la hoja nimero uno, y asi sucesitame
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T

TRANSDUCTOR

Dispositivo que recibe informacion en forma de $é8&ca, transformandola o

convirtiéndola en una senal eléctrica.

U

USB

Universal Serial Bus (Bus serial universal). Esbhws de comunicacion tipo
serial, tiene un disefio asimétrico, que consistarerolo servidor y multiples
dispositivos conectados en una estructura de ailddlando concentradores
especiales. Se pueden conectar hasta 127 dispssitivn solo servidor.
Mejorar las capacidades plug-and-play (habilidagater instalar y desinstalar
dispositivos) permitiendo que los dispositivos paredser conectados o
desconectados al sistema sin necesidad de rejnaando se conecta un
nuevo dispositivo, el servidor lo enumera y agrebaoftware necesario para

gue pueda funcionar.

W

WHILE LOOP
Es el equivalente al bucle while empleado en loguajes convencionales de
programacion. Se mantiene activado mientras unadidon se esté

cumpliendo.
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CARACTERISTICAS DEL SENSOR ULTRASONICO

Especificaciones:

El circuito:

Energia de entrada
Rango de deteccion
Salida de datos

Parametros de entrada

sin paridad.

El Protocolo de entrada

Resolucion

ambiente
Temperatura
Humedad

Intervalo de medida
Interface de conexion

Coneccion de transductor

El transductor

8-24 VDC @ 40 ma.
6 pulgadas a 10 pies
RS-232, solo para transmision

9600 baudio, 8 bits de,datnts de parada,

3 caracteres:
#1: 55H (el caracter de la sincronizacion)
#2: LSB contador de datos
#3: MSB contador de datos

0.013536 pulg./contador a temperatura

0a +70 C (32 a 160 F)

5 - 95%, sin-condensacion,
50 mSec (20 Hz de refresco)
Bloque de terminales

2 pines
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Tipo Electrostatico Ultrasénico

Frecuencia 50kHz

Forma de la seial Conica

Angulo de emision 15 grados total @3db abajo
Temperatura -30a +70 C (-20 a +160F)

Forma de la emision

La forma de la sefial de emision es coénica, conangulo total de
aproximadamente 15 grados. El cono empieza conametio aproximado de

1.5 pulgadas y crece desde ese valor.

La forma de la sefial es aproximada y represernimitgt mas bajo donde el eco

de retorno es 3db.

La orientacion

La orientacion de transductor es perpendicular bj¢to, esto dara mejores
resultados. El sensor emite energia ultrasénicaudd esta disefiada para ser
reflejada por el transductor en lugar de ser emipior atras. Los objetos curvos
o esféricos son mejores blancos. Prevea de queisia @ingun objeto en la

trayectoria de senal.

Entada de datos RS-232

El sistema proporciona una interface RS-232 parsstnision de datos en serie,
la cual se encuentre en uno de los costados dekalel aparato.

El cable de RS-232 incluido con el equipo conedtas@ar con una

computadora personal normal a través el puerte OM1 o COM2).
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El Célculo de distancia

La distancia determinada por sensor esta repre@sentgpor los datos
transmitidos en el TX del terminal del circuitormipal. El dato esta contenido

en los 3-caracteres y se los obtiene de la sigubfinicion:

#1: 55H (el caracter de la sincronizacion)

#2: LSByte de datos del conteo

#3: MSByte de datos del conteo

Bits de Datos 7 6 5 4 3 2 1 O

Char#l: 0 1 0 1 0 1 0 1

Char#2: (El byte menos significativo (LS))

Char#3 (El byte mas significativo (MS))

Los Bytes 2 y 3 combinados en una sola palabral@dlits representa una
distancia proporcional al valor y que se muestardinuacion:

Byte #3 Byte #2

Byte mas significativo Byte menos significativo
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La distancia es calculada a partir del dato de ii$ dbmo se explica a

continuacion:

El Byte mas significativo se traduce a su valor ASGe multiplica por 256, a
este valor se le suma el byte menos significdtaucido a su correspondiente
ASCII y finalmente el resultado anterior se muitial por el factor 0.013536

para traducir el valor ASCII a su correspondiem@elgadas.
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GRAFICOS ESTADISTICOS DEL ANALISIS DE LOS RESULTADO

OBTENIDOS EN LA ENCUESTA

S

Graf.1: Laboratorio Virtual de maquinas eléctricas

Autores: Grupo Investigativo
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Graf.2: Facilidades para cubrir practicas eficientes

Autores: Grupo Investigativo
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Graf.3: Equipos utilizados

Autores: Grupo Investigativo
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Graf.4: Practicas en el laboratorio de maquinas etdricas

Autores: Grupo Investigativo
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Graf.5: Practicas manuales

Autores: Grupo Investigativo
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Graf.6: Resultados eficientes

Autores: Grupo Investigativo
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Graf.7: Entrenamiento Virtual en el laboratorio de maquinas eléctricas

Autores: Grupo Investigativo
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Graf.8: Sistema de medidor de liquidos en tanques dravés de un

instrumento virtual

Autores: Grupo Investigativo
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