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DECLARACION DE AUTORIA Y ORIGINALIDAD

Declaro que este proyecto es enteramente mi propio trabajo y que no ha sido presentado
como un ejercicio para un grado en esta u otra universidad.

He leido y entendido las disposiciones sobre plagio en la “Normativa de honestidad
académica de la Universidad Politécnica de Cartagena”* de 30 de abril de 2020, y en el
“Reglamento de trabajos fin de estudios (grado y master) en la Universidad Politécnica
de Cartagena” de 7 de febrero de 2020

Como norma general se considera plagio si en el Trabajo Fin de Estudios (TFE):

Se copian, sin citar la fuente, fragmentos de texto.

Se copian, sin citar la fuente, fragmentos de texto en el que se ha realizado
modificaciones minimas, es decir, simplemente cambiando palabras del texto
original por sindnimos o modificando el orden de las frases/parrafos. Esto incluye
a los textos generados por traductores automaticos a partir de fuentes en otras
lenguas.

No se comete plagio cuando en el TFE:

Se cita un fragmento de texto de forma entrecomillada y citando la fuente original.

Se escribe un parrafo retocando un péarrafo original (por ejemplo, cambiando
frases o haciendo un resumen del texto original) y se cita la fuente.

Se habla de hechos que se consideran de conocimiento general (i.e., “La
Constitucion espafiola se votd en diciembre de 1978).

Una forma de evitar cometer plagio de forma inadvertida (lo que se castiga de la
misma forma) es anotar de forma precisa el origen de cualquier texto que se haya
seleccionado cuando se esté preparando el TFE.

Citar la fuente no implica que por mera comodidad se pueda o deba copiar el
material grafico contenido en la misma. Muy al contrario, y como aportacién al
TFE, dicho contenido grafico de la fuente debe ser reescrito y/o regenerado
siempre que sea posible, respectando la tipografia del TFE. Esto aplica
especialmente a las tablas y expresiones matematicas, que nunca deben ser
incluidas como iméagenes.

Firmado digitalmente:

! https://lex.upct.es/download/2c96f9fe-39ba-4f21-9¢52-7811bd6789a5

2 https://lex.upct.es/download/144a4bb1-94a0-4567-a52c-5faea76¢258d
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LICENCIA DE USO

Usted puede y debe probar el programa, sin limite de tiempo, pero con
limitaciones en el uso, antes de comprarlo. La compra del programa implica que el cliente
ha evaluado el programa y acepta sus caracteristicas “tal como son”, sin derecho a exigir
ningun tipo de modificacion que no haya sido pactada con anterioridad.

El usuario debe de verificar mediante el uso de la version de evaluacion, de que
el programa cumple todas sus necesidades.

Este software se concede bajo Licencia de uso, no se vende, por lo que el codigo
fuente es propiedad del autor.

En las versiones Free, la licencia es gratuita con una duracién de 1 afio renovable.
Esta licencia se puede anular sin previo aviso al cliente. En estas versiones el Cliente
autoriza la utilizacion de los datos de la BD, para estadisticas de venta respetando la ley
de proteccion de datos, no se mostraran datos de clientes ni del usuario.

La licencia es exclusiva para cada cliente, no transferible a terceros, e indefinida
en el tiempo siempre y cuando se sigan las actuaciones de desinstalacion que se
especifican en el manual. La licencia es efectiva hasta su cancelacion, que podria
producirse automéaticamente, sin previa notificacion expresa, en el caso de no cumplirse
alguna de las condiciones previstas en este texto.

Este contrato de Licencia le otorga el derecho de instalar y ejecutar el software en

un Gnico equipo. Para instalar y ejecutar el software en una red local o remota, debera
adquirir una Licencia Adicional para cada puesto donde se instale y/o ejecute el software.
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LIMITACION DE RESPONSABILIDAD

Salvo disposicion contraria del orden publico, no se hace en ningun caso
considerado responsable de los dafios, directos o indirectos, o pérdidas (pérdidas
lucrativas, actividad interrumpida, pérdida de informacién u otras pérdidas de tipo
econémico , incluyéndose, sin limite, los que deriven de pérdidas de beneficios,
interrupcion del negocio, pérdida de informacion comercial o cualesquiera otras pérdidas
pecuniarias) originadas como consecuencia de la utilizacion o imposibilidad de
utilizacion del software. Este proyecto no deberd ser utilizada en ningln caso en
situaciones en las que un error del sistema o del programa pueda ocasionar peligro o
pérdidas de vidas humanas, ni suponer perjuicios econdmicos que se puedan estimar en
cantidades superiores al propio precio de la aplicacion en el momento de su adquisicion.

En ningun caso se hace responsable de los dafios que se originen como
consecuencia de un mal uso del programa, configuracién e instalacién defectuosa,
funcionamiento no conforme, ineptitud particular o de una ausencia de ciertas
funcionalidades en alguno de sus programas. Ademas, el CLIENTE reconoce que se hace
responsable bajo ningun concepto de una pérdida financiera sufrida por una tercera
persona y de ninguna reclamacion o accién de justicia dirigida o intentada contra el
usuario por otra tercera persona no autorizada.

No se hace responsable en el caso de pérdida de datos. EI CLIENTE reconoce
haber sido informado de la necesidad de realizar a una copia de seguridad del sistema,
programas, y archivos de datos cada cierto tiempo. La ausencia de tal copia de seguridad
reduce de manera significativa las probabilidades de limitar los perjuicios que podrian
resultar de una irregularidad en el funcionamiento de su sistema o programas, y puede
reducir el alcance de los servicios del soporte técnico prestado.
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ESPECIFICACIONES DEL PROYECTO

A partir de los comandos basicos del protocolo de comunicaciones del agitador
magnético IKA C-MAG HS 7 control, implementar las funciones aplicadas para su control remoto
y monitorizacion en laboratorio. Ademas, se disefiard e implementara un interfaz gréafico de
usuario que permita, entre otros, gestionar la velocidad de agitacion y la temperatura de la placa
calefactora, monitorizar la temperatura medida por el sensor externo y la viscosidad del medio.
Con el sensor de temperatura, se podran determinar perfiles de temperatura objetivo para
condicionar el automatismo del sistema. Ademas, el sistema debera permitir guardar/recuperar
los datos registrados. EI medio fisico de la comunicacion debera ser soportado de forma cableada
(USB, RS232) y/o inalambrica (Bluetooth).

OBJETIVOS:

- Implementar las funciones de control remoto del equipo por interfaz GUI.

- Implementar las funciones de monitorizacién del equipo por interfaz GUI.

- Implementar las funciones avanzadas (automatismos, gestion de datos) por
interfaz GUI.

- Programar las funciones basicas de comunicacién con el equipo a través de su
puerto serie.

- Disefio e implementacion del interfaz grafico de usuario.

- Verificacion del sistema y elaboracién del manual de usuario.
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RESUMEN

Hoy en dia, el uso de controles remotos es ampliamente utilizado por la conveniencia
que ofrece la regulacién y monitorizacion a distancia del funcionamiento de una méquina,
aparato o sistema.

En este documento se expone la implementacion de un control remoto para el agitador
magnético con placa calefactora del fabricante IKA, modelo C-MAG HS 7 control. Se
trata de un instrumento que presenta un generador de campo magnético estatico con
polaridad oscilante gracias al movimiento rotacional del motor sobre el que se encuentra
instalado, con el objeto de acoplarse a un ndcleo magnético alojado en el interior de los
recipientes, y asi provocar un movimiento de agitacion para mezclar de manera
automatizada un solvente y uno o mas solutos. Ademas, dispone de la funcién de
calefaccion de la placa para acelerar los procesos de mezclado.

Las principales funciones implementadas son la configuracion del puerto serie de
comunicacion entre el ordenador y el instrumento, la monitorizacion y control de la
velocidad de agitacion y la temperatura de calefaccion, la monitorizacion de la
temperatura proporcionada por un sensor termopar externo, la estimacion de la viscosidad
del producto agitado, y la configuracion de diferentes perfiles 0 modos de funcionamiento
predefinidos.

La programacion ha sido realizada en LabVIEW (2019, 32 bits), un software
ampliamente utilizado en ingenieria de sistemas basado en lenguaje gréafico y que facilita
el disefio de interfaces gréaficas de usuario. Con el rapido acceso al hardware y a los datos
proporcionados por sensores, este software permite soportar protocolos de medidas
adaptados al &mbito industrial y cientifico. El driver VISA de National Instruments es el
utilizado para soportar la comunicacion entre el instrumento y el ordenador a través del
puerto serie (RS-232 o USB) de forma cableada, con opcién de instalar un dispositivo
Bluetooth en el puerto serie del instrumento para establecer una comunicacion
inalambrica alternativa.

En el cuerpo de esta memoria se describe el programa implementado en LabVIEW

(diagrama de bloques) desglosandolo por partes, si bien sus correspondientes
flujogramas, como disefios conceptuales, se pueden consultar en la seccion de anexos.
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1. INTRODUCCION

En este proyecto se detalla la virtualizacion de control y monitorizacion del agitador
magnético con placa calefactora “IKA C-MAG HS 7 control”. Entre las principales
funcionalidades de dicho instrumento destaca su capacidad de controlar la velocidad de
agitacion entre 50 y 1500 rpm para volimenes de carga de hasta 20 litros. También
permite controlar la temperatura de la placa cerdmica calefactada entre 0 y 500°C.
Dispone de un sensor interno para la medida de la temperatura de la placa, asi como un
puerto que permite la conexion de un sensor termopar PT1000 externo que permita la
monitorizacién térmica de los volimenes que estén siendo agitados y/o calentados. El
instrumento dispone de un puerto serie RS-232 y otro USB para la comunicacion. Las
especificaciones técnicas pueden consultarse en el manual proporcionado por el
fabricante, incluido en los anexos.

La virtualizacion del instrumento se implement6 en LabVIEW 2019 version 19.0 (64-
bit), con una comunicacién cableada a través del puerto USB y un ordenador portatil.
Para facilitar la comprensién del cédigo, esta memoria lo detalla por secciones. Algunas
figuras presentes en dichas secciones ilustran fragmentos del cddigo de programacion,
donde al pie de las mismas se indican unas coordenadas que refieren a un mapeado del
codigo completo en el anexo C.

Los objetivos del proyecto consisten en la implementacion de un control remoto que
permita tanto la modificacién como la visualizacion de cualesquiera de los parametros o
resultados de los que el instrumento disponga o sea capaz de proporcionar, asi como la
posibilidad de almacenamiento de dichos resultados.

Para el desarrollo del proyecto se planificaron tres fases. En la primera de ellas se
procurd la familiarizacién del equipo mediante el estudio y comprension de todas las
funcionalidades posibles, la creacidn del boceto conceptual de la posible apariencia del
instrumento virtualizado, asi como el establecimiento de comunicacion béasico por
comandos con el instrumento. Esto ultimo pudiera parecer bastante obvio, pero lo
primordial es que el ordenador y el instrumento sean capaces de comunicarse y entenderse
en aplicacion de los 3 niveles OSI (capa fisica, nivel de enlace de datos, y nivel de red).
En la segunda fase, la atencion se centré en la implementacion de cada una de las
funcionalidades del instrumento por separado, bajo una estrategia del “divide y venceras”.
En la dltima fase se unificaron todos los moédulos correspondientes con todas las
funcionalidades del instrumento desarrolladas en la fase anterior como un Unico proyecto
integrador del instrumento finalmente virtualizado.

1.1. Consideraciones previas

La configuracion del puerto serie debe permitir la seleccion del puerto a través del
cual se va a producir la transmision de informacién. Resulta de gran importancia el
establecer una configuracion adecuada del Baud-Rate, bits de datos, bits de parada y bits
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de paridad, para garantizar una comunicacion efectiva.

La monitorizacion de la velocidad de agitacion permitira la lectura de la velocidad
real y nominal, esto es, la velocidad efectiva a la que se encuentra girando el motor que
hace rotar la polaridad del campo magnético en cada momento y la velocidad objetivo
que se hubiera establecido respectivamente. Dicha monitorizacion mostrara valores
instantaneos (i. e. tabla de datos) y una traza del registro de valores a lo largo del tiempo
por medio de una gréfica. Se incluye también la posibilidad de establecer la velocidad de
seguridad de uno de los modos predefinidos del instrumento: el modo Watchdog (WD).
Todos estos datos mencionados podran exportarse a un archivo MS-Excel en formato de
tiempo absoluto (fecha y hora de la medicion). Por Gltimo, también debera poderse activar
o0 desactivar el motor de giro, asi como el control de la velocidad nominal.

La monitorizacion de la temperatura comprende la lectura de los valores de
temperatura de la placa, la temperatura proporcionada por el sensor externo, la
temperatura consignada para la funcion calefactora y la temperatura del circuito de
seguridad. Al igual que en el caso anterior, se podré definir el valor de la temperatura de
seguridad correspondiente al modo WD. Los datos térmicos seran también presentados
en tablas para ciertos valores instantaneos y en gréaficas la evolucion de los mismos en
funcién del tiempo. Estos datos también podran ser almacenados en un archivo MS-Excel.
El encendido y apagado de la funcion de calentamiento, asi como la consigna de la
temperatura a alcanzar seran funciones a implementar.

La monitorizacion de la viscosidad sera tratada a partir de los valores proporcionados
por el instrumento real, pudiéndose visualizar y almacenar con el instrumento virtual.

A la hora de disefiar y programar el control remoto, serd necesario comunicarse con
el instrumento por medio de comandos de control (bloque de Escritura) o bien peticiones
de datos (bloque de Escritura-Lectura).

Los bloques de Escritura permiten enviar un comando al instrumento con el proposito
de alterar alguno de sus parametros funcionales, y la efectividad de algunos de estos
cambios seran inmediatamente visibles en el propio indicador del instrumento. Un
ejemplo podria ser el establecimiento de una cierta temperatura o velocidad, o actuar
sobre el interruptor de encendido/apagado del motor o del calefactor.

Los bloques de Escritura-Lectura permiten interrogar al instrumento, pudiendo leer
los valores de temperatura, velocidad, viscosidad, etc. Ademas, resulta muy Gtil para
comprobar la identificacion del equipo a la hora de configurar el puerto serie y asegurar
que la virtualizacion se hace sobre el instrumento adecuado.

Por tanto, estos dos bloques que seran implementados como subfunciones del
instrumento virtual (SubV1I’s), van a ser los pilares que permitan construir el control
remoto, y es por ello, que se les da especial protagonismo en esta breve introduccion.
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VISA Refnum out
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Figura 2. Bloque de Escritura-Lectura

Se invita al lector a consultar los flujogramas de los diferentes modulos
funcionales del instrumento virtual y el esquematico de regiones del diagrama de bloques
que permitird ubicar en qué parte del mismo se encuentran los diferentes fragmentos
extraidos para detallar las diferentes funciones del equipo fisico, ambos recogidos en los
anexos de la presente memoria.
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2. DESCRIPCION DEL SISTEMA

2.1. Instalacion del software

Requisitos y recomendaciones:
- LabVIEW (2019, 32 bits) o superior.
- Paquete NI-VISA compatible con el programa LabVIEW previamente instalado.
- Optimizado para resolucion de pantalla 1920 x 1080 pixeles (Full HD).
- Panel efectivo (entorno LabVIEW): 1410 x 768 pixeles.
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Figura 3. GUI final “VirtuallKA v.1.0”
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2.2. Configuracion del puerto serie

Para descartar posibles problemas ajenos a la légica en la programacion, una vez
conectados el instrumento y el ordenador mediante un cable USB, conviene verificar el
correcto funcionamiento del hardware para la comunicacion entre el instrumento y el
ordenador, realizando una prueba basica empleando el HyperTerminal con la
configuracién de puerto serie recomendada por el fabricante.

Desde la ventana principal (Fig. 4) crear una nueva conexion (Fig. 5) con el nombre
deseado, (i.e. IKA C-MAG HS 7 control).

1 New Connection - HyperTerminal - 0o X
File Edit View Call Tansfer Help
D& Chla 7

Disconnected Auto detect  Auto detect NUM

Figura 4. Ventana principal de HyperTerminal

Connection Description ? *

New Connection

Enter a name and choose an icon for the connection:

Name:
IKA C-MAG HS 7 control|

leon:

Cancel

Crvabes 3 mew connection

Figura 5. Creacion de una nueva conexion desde HyperTerminal

A continuacion, debe declararse el puerto sobre el que se quiere establecer la
comunicacion y establecer la configuracion correspondiente. El instrumento y el
ordenador deben ser capaces de entenderse entre ellos, y para ello es necesario que tengan
la misma configuracion. En la figura 5 se muestran los parametros de conexién indicados
por el fabricante.
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IKA C-MAG HS 7 control

Connect To

[KA C-MAG HS 7 control

Country/region: = Espania (34)
Area code:

Phone number:

Enter details for the phone number that you wart to dial:

Propiedades: COM4

Configuracian de puerta

Bits por sequndo

Bits de datos: | 7

Paridad: | Par

Bits de parada: 1

Control de flujo: | Ninguno

Connect using: [ COM4

Cancel

Restaurar predeterminados

Cancelar

Aplicar

Figura 6. Configuracion HyperTerminal

El puerto serie que el sistema operativo otorga a la conexion con el instrumento

puede

variar, por lo que, si se introducen cambios hardware en el ordenador o

simplemente se desconoce dicha asignacion, se puede consultar la informacién sobre la
configuracién de dispositivos disponible en los ajustes del sistema operativo

correspondiente (Fig. 7).

Comurmiion

Disposaivos

| B Bretooth y cros dspositvo

S Impeesons y escineres

bd  Panel uiend

Bluetooth y otros dispositivos

Otros dispositivos
@ Despositive sene USE (£OM4)

Figura 7. Configuracion de dispositivos en el entorno Windows 10

Muchos instrumentos reconocen los comandos de comunicacion del estandar
SCPI, pero en este caso no es asi. Los comandos de comunicacion con el instrumento
estdn al amparo del estdndar alemdn NAMUR (User Association of Automation
Technology in Process Industries), y cuya lista particular para el instrumento se encuentra
en los anexos. Utilizando el comando para la identificacion del equipo IN_NAME se
puede obtener la respuesta del equipo mostrada en la figura 8.
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B KA C-MAG HS 7 control - HyperTerminal - [m| X
File Edit View (Call Transfer Help

IN_NAME
CHAGAON

Connected 0:00:43 Auto detect 9600 8-N-1 CAPS  NUM

Figura 8. Interrogacion de identificacion al instrumento mediante HyperTerminal

Una vez comprobada la comunicacion, cuando ya se sabe que todo funciona
correctamente, puede pasarse al entorno de LabVIEW. Primeramente, se debe cerrar
el Hyperterminal, ya que es la unica forma de desconectar el instrumento desde esa
herramienta. Esto es clave, ya que no se puede conectar con el instrumento desde los dos
programas simultaneamente.

HyperTerminal

I You are currently connected.
Are you sure you want to disconnect now?

o I

Figura 9. Desconexion HyperTerminal

El proyecto esta constituido por un Sequence Structure de tres secuencias.

La primera secuencia establece una serie de condiciones iniciales, que permitiran
inicializar indicadores, graficas y controles a una serie de valores por defecto; asi como
la configuracidn del puerto serie para poder iniciar la comunicacion.

El médulo VISA Serial, presente en el SubVI mostrado en la figura 10, permite
inicializar el puerto serie a una determinada configuracion. Esta configuracion debe
coincidir con la del instrumento de manera que pueda llevarse a cabo la comunicacién.
En este caso se requiere de un Baud-Rate de 9600 baudios; 7 bits de datos; 1 bit de parada;
paridad par; y flujo de datos deshabilitado, tal y como especifica el fabricante (mismas
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especificaciones empleadas con la prueba del HyperTerminal). La seleccion del puerto
serie a través del cual se llevaré a cabo la comunicacion con el equipo se realiza a traves
del control VISA Resource Name.

VISA resource name

m

110000

|+ Even =]

VISA Refnum out

. Lisa READ Pantalla
error in (no error) FERIAL WRITE El
I Sao b [ETH

error out
0|

Figura 10. SubVI “Configuracion Puerto Serie.vi” insertado en el cédigo de reconocimiento del
equipo (Fig. 11). (Area A1 mapeada en anexo C)

1.07]

Una vez establecida la configuracién, el siguiente paso es reconocer el equipo. El
equipo cuenta con un comando para dicha funcion, IN_NAME, ya visto en las pruebas
del Hyperterminal. No obstante, no basta con enviar el comando. Es necesario incluir tras
él un delimitador de retorno de carro seguido de un salto de linea. Para enviarlos juntos,
se pueden enlazar los tres elementos mediante Concatenate String.

De los dos bloques basicos descritos en la introduccion, en este caso se hace uso
del bloque de Escritura-Lectura (mddulo READ-WRITE). El motivo es que, al enviar
este comando, el equipo devuelva la cadena de texto (string) que permita comprobar su
reconocimiento (Fig. 11). Ademas, se mostrara un mensaje de equipo reconocido en caso
de que este string coincida con la respuesta del equipo (Fig. 12).
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Puerto Entrada

VIS | los

i
SubVI Configuracion Puerto SubV| Configuracion Puerto Serie.vi
Error N e E |
= K
= Time Delay} {Time Delay2

>

| CMAG¥/

Escritura (SubVl).vi

E
o,u E

[{] True 't

Equipo reconocido: CMAGY

Figurall. Reconocimiento del equipo (Area A1 mapeada en anexo C)

Pantalla
Equipo reconocido: CMAGY

Figura 12. Vinculacién en GUI del Reconocimiento del equipo

2.3. Configuracion del tiempo de muestreo

Se puede controlar y modificar el tiempo de muestreo segin convenga para que el
programa ejecute sus iteraciones a mayor o menor velocidad (Fig. 13). Su configuracion
permite tomar muestras en intervalos de entre 0,5 y 2 segundos (Fig. 14). Como el
funcionamiento principal del programa estara controlado por medio de un bucle While,
también determinara el tiempo que dura una iteracion de dicho bucle.
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Tiempo de Muestreo
4

‘:-"ib T0Fz—

Figura 13. Control del tiempo de muestreo (Areas B4 y C4 mapeadas en anexo C)

iz

Tiempo de Muestreo 100. 2000

Figura 14. Vinculacion en GUI del control del tiempo de muestreo

2.4. Monitorizacion de temperatura

La monitorizacion de la temperatura permite analizar una serie de parametros del
instrumento. El equipo proporciona informacion de la temperatura detectada por el sensor
termopar externo, la temperatura real de la placa calefactora detectada por sensores
internos del instrumento, el valor de temperatura establecido como objetivo y
condicionante del sistema de calefaccién , y el valor de la temperatura umbral del circuito
de seguridad por el que se ejecutaria una funcion de proteccion si se sobrepasara este
limite, que en este caso consistiria en apagar la funcion de calefaccion o incluso apagar
el instrumento.

Segun las especificaciones del instrumento (ver anexo), el rango de temperatura
medible por el sensor termopar externo es [-10, 400]°C. Cuando dicho sensor esté
desconectado 0 su conexion sea incorrecta, el valor que se mostraré seré nulo “0”, y no
debe confundirse con una lectura de 0°C.

La temperatura del circuito de seguridad, por defecto estd en 650°C. Este valor se
mostrara en el centro de la pantalla del equipo fisico con la palabra SAFE a continuacion,
y Unicamente puede ser modificado haciendo girar un tornillo localizado en el lateral del
instrumento por medio de un destornillador.

Este blogue presenta mayor numero de funciones respecto al resto de modulos, y se
encuentra implementado en la segunda etapa del Sequence Structure, junto con los
correspondientes a la velocidad y viscosidad, y a los modos de funcionamiento.
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2.4.1. Lectura de valores de temperatura

Para minimizar el riesgo de que colapso del sistema por recibir simultaneamente dos
0 mas consultas al instrumento y garantizar que las respuestas estén univocamente ligadas
a interrogacion pretendida, se afiade un retardo temporal (Fig. 15). Cada indicador, donde
se presenta la respuesta del instrumento con los diferentes valores térmicos, esta asociado
a datos de tipo string.

[Ny 2] [roseaf~  [insP3)

Temp. Cto. Seguridad

[izE] ———1 |
km_‘ =scritura Lectura (SuEscritiea LectunEscritura Lectura (Sul

Escritura Lectura (SubVI).vi
| ]

Temp. Senso .
Temp. Consignada
oE [=11.231
DIE:

Figura 15. Lectura valores de temperatura (Areas B1 y C1 mapeadas en anexo C)

Temp. Placa
25 °C

Temp. Sensor Ext.

2348 °C

Figura 16. Vinculacion en GUI de la lectura de valores de temperatura

2.4.2. Establecimiento de temperatura

Esta funcionalidad permitira establecer una temperatura nominal (objetivo) a través
de un control que permitira introducir el valor deseado, y un boton (OK T°C) que
permitird la confirmacion de dicho valor (Fig. 17).
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ﬁ 5o »Ed

‘ Temp¥Lonsignada

[[True ~P|

Velocidad Consianac

Figura 18 Vinculacion en GUI del establecimiento de temperatura

Cada vez que el boton sea pulsado, el valor entero que haya sido especificado
servirh de pardmetro de entrada activando la estructura del SubVI “Ajustar
Temperatura.vi” (Fig. 19). Este valor entero introducido, que debe estar en el rango [0,
500], es convertido a tipo string y concatenado con el comando NAMUR y los elementos
correspondientes al retorno de carro y salto de linea ya mencionados. El objeto de este
parametro es condicionar el automatismo de funcionamiento de calefaccion controlado
por el PID (proporcional, integral y derivativo) interno, el cual compara con los registros
proporcionados por los sensores de temperatura, cuya efectividad se cumple siempre y
cuando la funcidn calefaccion se halle activada y las condiciones ambientales lo permitan,
ya que la calefaccion se inactiva automaticamente si la temperatura ambiental (en el rango
soportable por el instrumento de [5, 40]°C) es superior a la consignada.

Escritura (SubVI).vi

Escritura (SubVI).vi
VISA resource name [ JEL |
[error I[EZ e L =

Time Delai

[

—

Figura 19. SubVI “Ajustar Temperatura.vi” insertado en el cédigo de establecimiento de
temperatura (Fig. 17). (Areas C1 y D1 mapeadas en anexo C)

21 de 54



ANGEL TORRES SOTO IKA C-MAG HS 7 control

Cada SubVI insertado en el cddigo programado que intervenga en la comunicacion
con el instrumento (i.e. Escritura) requiere una entrada que especifique el puerto VISA
sobre el que practicar la comunicacion, y una salida con el mismo puerto VISA que sirve
para ordenar la secuencialidad del proceso (condicion de carrera) y permite la
concatenacion de estos elementos de comunicacion. También se implementa el control
de errores (entrada y salida) que permita heredar la condicion de error y propagarla o
modificarla en su caso.

2.4.3. Establecimiento de temperatura de seguridad

Anélogamente al moddulo 2.3.2 (Establecimiento de Temperatura), este bloque
permite establecer la temperatura de seguridad del modo WD (WatchDog) y Unicamente
serd efectiva cuando este modo se encuentre activo. En este caso, cuando el botdn sea
pulsado, el control de tipo entero activard la estructura “Temperatura de Seguridad
WD.vi” inyectando el valor que haya sido especificado previamente.

QK T°C Seguridad WD

[ ok
|

¥ True 't

Establecer T°C
Seguridad WD

)i :
(S FEFS

Temperatura Seguridad WD.vi

I mlu

Figura 20. Establecimiento de la temperatura de sequridad (Area D1 mapeada en anexo C)

d
1

Temp. Sequridad
e <] Jgo < EX

Watchdog

Temperatura Seguridad WD.vi

wlﬁ‘

Figura 21. Vinculacion en GUI del establecimiento de la temperatura de seguridad
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Establecer T°C Sequridad WD |

Pusrto Entrads WVISA Refnum out
o o)

error i ror) QT out
== pEot

Figura 22. SubVI “Temperatura Seguridad WD.vi” insertado en el cédigo de establecimiento de
la temperatura de seqguridad (Fig. 20). (Area D1 mapeada en anexo C)

En este caso, a diferencia del SubVI “Ajustar Temperatura.vi”, se fuerza a un
establecimiento de los valores de la configuracion del puerto serie. Esto realmente no
seria necesario, pues basta con haberla establecido una vez al inicio del programa en la
Configuracion del Puerto Serie.

El valor de la temperatura de seguridad proveniente del control de tipo entero, se
convierte en string y se concatena con el comando NAMUR correspondiente, junto con
los string de retorno de carro y salto de linea, introduciéndose todo ello en un bloque de
Escritura. En este caso, se quiere enviar una informacion al equipo sin que este devuelva
nada, Unicamente provocando un cierto cambio en el mismo.

La implementacion de este comando es muy similar al SubVI1 “Establecimiento de
Temperatura.vi”, ya que incluso los limites de ambos controles son idénticos [0, 500]°C,
si bien difieren en el comando NAMUR.

2.4.4. Activacion/detencion de la calefaccion

Esta funcidn permite iniciar y detener la generacion de calor por parte del equipo.
Tal y como esta disefiado el cddigo programado, cada vez que el instrumento sea iniciado,
se realizard un RESET del sistema, por lo que el valor de la temperatura establecida inicial
sera siempre cero. Si se tratara de iniciar la calefaccion estando consignado un valor de
temperatura establecido de 0°C, el calentamiento no se iniciara hasta que dicho valor sea
modificado a un nivel superior a la temperatura ambiental.
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Temp OFF
Temp ON (,__,,t

T
4| True 't
i ITFL [{[True ~]

Escritura (SubVi) vi Escritura (SubVI).vi

START_1 STOP 1

0,1

Figura 23 Activacién/detencion de la calefaccion (Areas B2 y B3 mapeadas en anexo C)

TempON  Temp OFF

- »)

Figura 24. Vinculacion en GUI de la activacién/detencion de la calefaccion

El usuario debe tener cierta precauciéon cuando la temperatura consignada sea
relativamente elevada debido al riesgo de quemaduras que podria producirse por el
contacto con la placa caliente. Antes de salir del sistema, esta funcion debe ser
desactivada manualmente.

2.4.5. Medicidn y visualizacion de temperatura

En este modulo, aprovechando los Property Nodes disponibles para todo indicador
y control, mediante los que se pueden modificar (escritura) o consultar (lectura) sus
propiedades, se capturan los valores de los displays de temperatura para ir construyendo
el historico de datos. La combinacidn de las capturas mediante un Merge Signals permite
crear un vector para la presentacion simultanea de todos estos parametros graficamente
(Waveform Chart), y mostrar dichos valores de forma discreta en una tabla.
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H LE N _Tabla Temnperaturas ("CJ|
. > = e
o Build Table ElEaE
..... + Signals
i i Tahle H
Medir 2t Rea. T°C &
523] bYisible]
TF
LED Medir
[ 22— 1]
FBlinking

Figura 25. Medicion y visualizacién de temperatura (Areas C2, C3, D2 y D3 mapeadas en anexo
0

/]

abla T°C

 Sensor Ext| T2 Placa T2 Est. | T° sequridad |

7
10:30:19 10:30:29 10:30:39
09/18 09/18 09/18

K .
emp ! i 1
T i b [Tebla Tempera

Build Table

LED Medir]
G|

Figura 26. Vinculacion en GUI de la medicidn y visualizacion de temperatura

Mientras el botdén de medir se encuentre activo, el LED junto al titulo de la grafica
parpadeara, y ademas hace visible un boton que permite que el usuario grabe los datos
directamente en el ordenador mientras estos se van generando.

2.4.6. Almacenamiento del registro de temperaturas

Este modulo permitird el almacenamiento de los valores de temperatura en un
archivo de Excel (Fig. 29) mediante “Write To Measurement File” (Fig. 27). En la
primera columna de dicho fichero se encuentra la marca de tiempo codificada en formato
de tiempo absoluto (fecha y hora real del sistema). Junto a dicha columna, se encuentran
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los diferentes parametros monitorizados.

Wirite To
Measurement File

Signals
b Flush? (T)

Reg. T°C

FTw T T ¥

TF

Figura 27. Grabacidn de los registros de temperatura medidos (Areas D2, D3, E2 y E3
mapeadas en anexo C)

> Flush? (T)

Figura 28. Vinculacion en GUI de la grabacion de los registros de temperatura medidos

Timestamp T2 Establecida T2 Placa T2 Sensor Externo T2 Circuito Seguridad
18/09/2020 12:11:56,000 0 25 0 650
18/09/2020 12:12:19,280 0 25 0 650
18/09/2020 12:12:22,000 0 25 0 650
18/09/2020 12:12:25,491 0 25 0 650
18/09/2020 12:12:28,377 90 25 0 650
18/09/2020 12:12:31,277 90 25 0 650
18/09/2020 12:12:34,279 90 25 0 650
18/09/2020 12:12:37,275 90 25 0 650
18/09/2020 12:12:40,278 90 35 0 650
18/09/2020 12:12:43,278 90 45 0 650
18/09/2020 12:12:46,280 90 55 0 650
|18/09/2020 12:12:49,277 90 65 0 650

Figura 29 Ejemplo de Registro de temperaturas grabadas en un fichero MS-Excel

Se puede almacenar los parametros térmicos directamente en el ordenador
conforme se van produciendo, siempre y cuando el botdn que permite el registro de dichos
datos se encuentre activo, como se adelantd en la seccién anterior. Para ello habra que
especificar el archivo donde se guardaran los datos. Si se selecciona un archivo ya
existente, los nuevos valores de temperatura seran almacenados a continuacion de los
antiguos.

Los titulos de las cabeceras deben modificarse manualmente en el fichero MS-
Excel ya que como se especifica en las propiedades del bloque Write to Measurement
File, en este caso, no es posible modificar dichas cabeceras directamente desde
LabVIEW.
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2.4.7. Calculo de la constante de enfriamiento

Se trata una funcion de postprocesado exclusiva del instrumento virtual, y de
cierta complejidad por las numerosas consideraciones que hay que tener en cuenta y la
gran cantidad de propiedades de las que hay que hacer uso para implementarla de la forma
méas ordenada y clara posible. Esta funcion pretende cuantificar la velocidad de
enfriamiento del liquido que esta siendo monitorizado, por lo que la funcion de
calentamiento requiere haber sido apagada previamente. Este procesado necesita el
muestreo de los datos durante 5 minutos.

La funcion es englobada en un Case Structure, e internamente anidan mas
estructuras de este tipo. Puesto que este bloque de programacion es muy extenso, se
comenta por secciones:

a) En la primera seccion se ilustra el accionamiento del boton que activa el calculo
(Fig. 30), que desencadena el parpadeo de un LED para indicar que se esta
procesando la informacion, y se inicia el cronémetro de los 5 minutos mediante el
registro del instante inicial. Estos 5 minutos realmente se corresponderian con 300
segundos, o lo que es lo mismo, 300000 milisegundos. Sin embargo, debido a que
la velocidad de ejecucion del programa es bastante mejorable (contemplado en
lineas futuras), para que la duracion de este calculo en funcion del tiempo de
muestreo se corresponda con un tiempo real de 5 minutos, se sumara un valor de
50000 al instante inicial determinado, como puede apreciarse en la figura 30.
También se mostrard un mensaje parpadeante de cortesia al usuario en el cuadro
de didlogo “CTE Enfriamiento” (Fig. 32). Este mensaje se mostrard inicamente
mientras los segundos de programa no hayan alcanzado el valor fijado, esto es,
cuando no haya transcurrido el tiempo establecido para el enfriamiento del fluido
que se esté analizando.

Segundos de Programa| [s.;undos orograms

7 - 73]
Valueh DBL} bliz3]
Instante inicial
DBL) |> ;

Figura 30. Inicio cdlculo de la CTE de enfriamiento (Area C3 mapeada en anexo C)
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cte ENfriamiento

L @

Figura 31. Vinculacion en GUI del inicio del cdlculo de la CTE de enfriamiento

Tiempo estimado: 5 minutes.
Calculando...

Figura 32. Mensaje de cortesia durante el cdlculo de la CTE de enfriamiento (Area D3 mapeada
en anexo C)

El cronémetro ya mencionado, computa el nimero de muestras leidas (iteraciones
del bucle) y ayudandose del tiempo de muestreo configurado se determina el
tiempo transcurrido (Fig. 33). La estructura del Event Structure configurada para
activarse en el instante que se pulsa el boton de célculo, permite almacenar la

captura del instante inicial del procesado.

1000 ZH4| [1] "CTE Enfria ¥

Tiempo de Muestreo Sourcp S—
[ A TypelInstante inicial

—“32? Time PI32]|
N° Iteracion
b2z
I

Figura 33. Crondmetro para la estimacion de la constante de enfriamiento (Areas B4 y B5
mapeadas en anexo C)

[Segundos de Programa]

b) En esta segunda seccion se calcula la constante de tiempo de enfriamiento
basandose en el modelo de la “Ley del enfriamiento de Newton”, que obedece a

la siguiente ecuacion:

-t
Tsensor = Tambientat T 2€ 7

Que despejando convenientemente se obtiene la constante de tiempo como:
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—t

(Tsensor _ Tambiental
YA

T =

In

Teniendo en cuenta que Z = Tiniciar — Tambiental, 1@ €CUACION adaptada al codigo
resulta:

—-5-60
In ( Tfinal - Tambiental )

Tinicial - Tambiental

T =

siendo Tipicial (°C) Y Trina1 (°C) las temperaturas registradas por el sensor termopar
externo al inicio y una vez transcurridos 5 minutos respectivamente,
Tambiental (°C) €S la temperatura ambiental que se debe especificar manualmente
en el interfaz del instrumento virtual (Fig. 35), y t(s) la constante de enfriamiento.

Segundos de Programa Segundos programa

LI

JDEL Ib[z3] Temp. Sensor Ext.
! (7 |

[

ot B Lo

Value¥ OBLD) b ‘ E
T* Ambiente

DEL K

HkY

LED cte enfriamiento
21 m— 1)
] PBlinking

Figura 34. Cdlculo de la CTE de enfriamiento (Areas C3 y D3 mapeadas en anexo C)

Segundos de Programa) [Segunge: prozama)
[ ]

[Valuey DBL)
Instante inicial

[Fr o ]

Value] o0

[/minuto}-

Figura 35. Vinculacion en GUI del control de temperatura ambiente

Una vez se ha realizado el célculo de la constante de enfriamiento, se establece una
condicién por medio de un Case Structure, de manera que Unicamente se almacenara el valor de
dicha constante, de forma variable, durante 500 milisegundos. Una vez transcurridos este tiempo,
el valor de la constante de enfriamiento permanecera invariante.
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CTE Enfriamiento| CTE Enfriamiento
=] -

HSegundos programa

- True = | False =
| 3 HLP
= (=]
— Ee!
= 1 [hee] g
Foee) - [EI [fo00)
Instante inici -Smm@

Figura 36. Pantalla de salida del cdlculo de la CTE de enfriamiento (Areas D3 y E3 mapeadas en
anexo C)

CTE Enfriamiento

Figura 37. Vinculacion en GUI de la pantalla de salida del cdlculo de la CTE de enfriamiento

000 HE |[ 1] "cte Enfriamiento”: Value Change 'P'

kL

]

Source T2 Ambiente

Type
Time

Figura 38. Célculo de Z (Tmaxima— Tambiente) (Area B3
mapeada en anexo C)

El Event Structure que encierra el calculo de la variable auxiliar Z, permite su
ejecucion sélo al inicio de la funcién (al pulsar el botdn) y asi conservar dicho valor para
su uso una vez transcurridos los 5 minutos.

En el caso de desactivar el botén de calculo una vez iniciado, se aborta dicho

procesado. En este caso, se muestra el mensaje de cortesia al usuario “Saliendo...”
durante 1 segundo (Fig. 39).
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CTE Enfriamiento
20

1000

= <[ [1] "cte Enfriamiento"; Value Change ~p—— —

[Source
Type
Time

ISaIiendo‘..I

Figura 39. Mensajes de salida en la pantalla de la CTE de enfriamiento (Area B3 mapeada en
anexo C)

2.5. Monitorizacion de la velocidad de agitacion

La monitorizacion de la velocidad registra la velocidad angular real del motor de giro
que hace oscilar el campo magnético (que provoca la agitacion del nicleo magnético en
el interior del recipiente), y la velocidad nominal (velocidad objetivo que se establece).

2.5.1. Lectura de valores de velocidad

Este modulo, andlogamente al apartado 2.3.1 (lectura de los valores de
temperatura), permite realizar la lectura de las velocidades angulares en revoluciones por
minuto (rpm), haciendo uso de indicadores de tipo string.

IN_PV 1 : G

Escritura Lectura (SubVI).vi Velocidad Real
ij‘ IIN SP_4
! - = .
| [Escritura ’I_ectura

(=

Figura 40. Lectura de valores de velocidad (Areas B1
y C1 mapeadas en anexo C)
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Consignada

t | 140 pm |4

$
Velacidad Real
0 rpm

Figura 41. Vinculacién en GUI de la lectura de valores de velocidad

2.5.2. Establecimiento de velocidad

Este médulo es anélogo al apartado 2.3.2 (establecimiento de temperatura).
Mediante la accion mecanica de un botdn se inyecta un valor de velocidad objetivo
(introducido manualmente por medio de un control) al SubVI “Ajustar Velocidad.vi”
(Fig. 44).

Establecer
Velocidad

OK Velocida|: /i,

Velocidad Consi

»E1

Figura 43. Vinculacion en GUI del establecimiento de la velocidad
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[OUT_SP_4 |~

Establecer
Velocidad

Escritura (SubVI).vi Escritura (Sub

DUP VISA resource name
-------------------- =]

VISA resource name, o

error in] S
Time Delay

Figura 44. SubVI “Ajustar Velocidad.vi” insertado en el cddigo de establecimiento de la
velocidad (Fig. 42). (Area C1 mapeada en anexo C)

2.5.3. Establecimiento de velocidad de seguridad

Este mddulo es anélogo al apartado 2.3.3 (establecimiento de temperatura de
seguridad). Mediante la accién mecanica de un botdn se inyecta un valor de velocidad de
seguridad para cuando el instrumento se configure para operar en modo WatchDog
(introducido manualmente por medio de un control) al SubVI “Velocidad Seguridad
WD.vi” (Fig. 47). Esta funcionalidad Unicamente tendrd utilidad cuando el modo
WatchDog se encuentre habilitado y posee un rango de valores idéntico al del ajuste de
velocidad [50, 1500]rpm.

OK Velocidad
Seguridad WD

[[True ~p

Establecer Velocidad
Seguridad WD

Velocidad Seguridad WD.vi

= ol

Figura 45. Establecimiento de la velocidad de seguridad (Area D1 mapeada en anexo C)

(= ] o
—

Figura 46. Vinculacion en GUI del establecimiento de la velocidad de seguridad
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Establecer Velocidad Seguridad WD |

;

Puerto Entrada WISA Refnum out
et 5771
error in (No eEaE) BEOT CUt
Sau K L]

Figura 47. SubVI “Velocidad Seguridad WD.vi” insertado en el cédigo de establecimiento de la
velocidad de seguridad (Fig. 45). (Area D1 mapeada en anexo C)

2.5.4. Activacion/detencion de la agitacion

Esta funcion es analoga al apartado 2.3.4 (encendido/apagado de la calefaccion) y
permite iniciar o detener el motor de giro causante de la agitacion. Tal y como esta
disefiado el codigo programado, cada vez que el instrumento sea iniciado se realizara un
RESET del sistema, por lo que el valor de la velocidad establecida inicial sera siempre
cero.

Motor OFF

TrLd f
- Escritura (SubVI).vif
J stop.4l § |

Figura 48. Activacién/detencion de la funcién de agitacion (Area D2 mapeada en anexo C)

Motor ON

Motor OFF

= —

Figura 49. Vinculacion en GUI de la activacion/detencion de la funcidon de agitacion

2.5.5. Medicion y visualizacion de velocidad

En este modulo, analogo al apartado 2.3.5 (medicion y visualizacion de
temperatura) se capturan los valores de los displays de velocidad para ir construyendo el
historico de datos.
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[ ] mJ ;
- »
edir : g 3 A[E]C
Reg. Velocidad el ; g T
HIL_I E—| Velocidad Consignadal — °$ Build Table2 Eﬁé
..... ) * Signals
Table H

Figura 50. Medicion y visualizacién de la velocidad de agitacion (Areas C2 y D2 mapeadas en
anexo C)

Grafica Velocidades Velocidad v Vhemns NENY

Velocidades

o
133820 133830 13:38:40 13:38:50 W§3:39:00 13:39:10
09/18  09/18  09/18 0913 W9/18  09/18

Medir b )
e Build Table2
=

ignals

Table A

. 7 | -
alue
e M
[t _____En

Figura 51. Vinculacion en GUI de la medicidn y visualizacion de la velocidad

2.5.6. Almacenamiento del registro de velocidades

Este modulo es andlogo al apartado 2.3.6 (Almacenamiento del registro de
temperaturas) y permitira el almacenamiento de los valores de velocidad en un archivo
de Excel (Fig. 54) mediante “Write To Measurement File” (Fig. 52). En la primera
columna de dicho fichero se encuentra la marca de tiempo codificada en formato de
tiempo absoluto (fecha y hora real del sistema). Junto a dicha columna, se encuentran los
diferentes parametros monitorizados.
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Cargar Velocidad

Write To
Measurement
File2

- Signals
Flush? (T)
]

D 3
r Velocidad] b o

eeeeeeeee

Figura 53. Vinculacion en GUI del almacenamiento del registro de velocidades

Timestamp Velocidad Nominal Velocidad Real
18/09/2020 19:59:09,000 0 80
18/09/2020 19:59:28,684 0 80
18/09/2020 19:59:31,688 0 80
18/09/2020 19:59:34,784 0 80
18/09/2020 19:59:37,685 59 80
18/09/2020 19:59:40,892 80 80
18/09/2020 19:59:43,686 50 80
18/09/2020 19:59:46,687 50 50
18/09/2020 19:59:49,895 50 50
18/09/2020 19:59:52,683 161 50
18/09/2020 19:59:55,685 200 200
18/09/2020 19:59:58,686 200 200
18/09/2020 20:00:01,685 200 200

Figura 54. Registro de velocidades en MS-Excel

2.6. Monitorizacion de viscosidad

La viscosidad es una propiedad mecénica de la materia, y el instrumento estima dicho
valor valiéndose de la funcién de agitacion, supuestamente relacionando la velocidad
real de giro respecto a la potencia eléctrica que se esté consumiendo.

2.6.1. Lectura del valor de viscosidad

Este modulo es analogo al apartado 2.3.1 (lectura de los valores de temperatura)
y 2.4.1 (lectura de los valores de velocidad) y permite realizar la lectura de la estimacion
de la viscosidad proporcionadas por el instrumento.
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B [Wicosioag]

Escritura Lectura (SubVI).vi

—{

---IIN?PVA o
Figura 55. Lectura del valor de viscosidad (Area B1 mapeada en anexo C)

Figura 56. Vinculacion en GUI de la lectura del valor de viscosidad

2.6.2. Medicidn y visualizacion de viscosidad

En este modulo, analogo al apartado 2.3.5 (medicién y visualizacion de
temperatura) y 2.4.5 (medicion y visualizacién de la velocidad) se capturan los valores
del display de viscosidad para ir construyendo el historico de datos.

Grafica Viscosidad :
P v
D;M P b
= Build Table3
Viscosidad "' Signals eTe
Medir oo [Reg: Viscosidad Table Ot
I ﬁi'.,. — b

Figura 57. Medicién y visualizacién de la viscosidad (Areas C2 y D2 mapeadas en anexo C)
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Figura 58. Vinculacion en GUI de la medicidn y visualizacion de la viscosidad

2.6.3. Almacenamiento del registro de viscosidades

Este mddulo es analogo al apartado 2.3.6 (almacenamiento del registro de
temperaturas) y 2.4.6 (almacenamiento del registro de velocidades), y permitira el
almacenamiento de los valores de viscosidad en un archivo MS-Excel mediante “Write
To Measurement File” (Fig. 59). En la primera columna de dicho fichero se encuentra la
marca de tiempo codificada en formato de tiempo absoluto (fecha y hora real del sistema).
Junto a dicha columna, se encuentran los diferentes parametros monitorizados (Fig. 61).

Cargar Viscosida

—'g— Write To

Measurement
File3

' i
VY
]
Write To ) -
Measurement Medir Reg Reg. Velocidad | Reg. Viscosidad
—l_ File3
b Signals J
P __Flush? (T)

Figura 60. Vinculacion en GUI del almacenamiento del registro de viscosidades
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Timestamp Viscosidad
18/09/2020 20:18:04,000 0
18/09/2020 20:18:19,992 0
18/09/2020 20:18:22,996 0
18/09/2020 20:18:26,096 0
18/09/2020 20:18:28,995 203
18/09/2020 20:18:31,997 170
18/09/2020 20:18:34,995 166
‘18/09/2020 20:18:37,999 167
18/09/2020 20:18:40,998 169
18/09/2020 20:18:44,001 169
18/09/2020 20:18:46,995 169
18/09/2020 20:18:49,997 169
18/09/2020 20:18:52,997 169
18/09/2020 20:18:55,997 169
18/09/2020 20:18:59,210 169
18/09/2020 20:19:01,998 193

Figura 61. Registro de viscosidades en Excel

2.7. Tipo de visualizacion

Este mddulo consiste en un control en forma de menu desplegable que permite
seleccionar una opcioén de visualizacion de entre un conjunto predefinido. En este caso se
puede elegir entre Temperatura (1), Velocidad (2) y Viscosidad (3) (Fig. 63), de manera
que, segln la opcién del menu elegida, se realizaran una serie de modificaciones en la
visibilidad tanto de las tablas como de las graficas pertinentes. Es necesario habilitar la
medicion para que en cualquiera de los casos pueda visualizarse las trazas en las graficas
y los datos en las tablas.

l Grafica-LoC.

Todebn 0
tamta-t=

Grafica a Visualiza

| fing: | Grafica Velocidades ;
ik o Tabla Velocidades
*Visible @

Grafica.Viscosidad-.. Tabla Viscosidad

[ s 1]
HVisible

Figura 62. Tipo de visualizacién (Areas C4 y D4 mapeadas en anexo C)

|

[ | . -
Grafica.ec.
— [T =
Grafica a Visualiz: .
Jeloci Grafica a Visualizar
Velocidades Tapla velocidades
?\’:b‘m Viscosidad
i ble|
[ Grafica Viscosi Tabla Viscosi
[P —] [—1)

Figura 63. Vinculacion en GUI del tipo de visualizacion
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2.8. Modos de reinicio operativo tras la desconexion

Este mddulo consiste, al igual que el apartado 2.7 (tipo de visualizacion), en un
control en forma de menu desplegable que permite seleccionar un modo de
funcionamiento de entre una serie de modos predefinidos. En este caso es posible elegir
entre los modos de funcionamiento A (1), B (2), D (3), WD1 (4) y WD2(5), de manera
que, segun la opcion del mend elegida, se ejecutara el caso correspondiente del case
structure. La diferencia entre ellos es que en el caso del modo WD1, las funciones de giro
y calor estaran deshabilitadas, mientras que en el caso del modo WD2, las funciones se
reestableceran al ultimo estado registrado.

[[True ~p
(o T 3

OK Modo E

Seleccion de modo

Escritura (SubVl).vi

1
| SET_MODE_A} M@m

Tiempo Modo WD

Figura 64. Modos de funcionamiento (Areas C4 y D4 mapeadas en anexo C)

01/01
Seleccién de Mod
wD1 v I

—
Tiempo Mod:

Figura 65. Vinculacion en GUI de los modos de funcionamiento

2.8.1. Apagado fisico del equipo

Todos los valores ajustados se quedan grabados en la memoria interna del
instrumento, y por tanto se recuperan una vez reconectado el equipo. No obstante,
dependiendo del modo de funcionamiento que se programe, el comportamiento en la
reactivacion de la calefaccion y agitacion es diferente.

Modo A: Una vez encendido el aparato, las funciones de agitacion y calentamiento
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estan desactivadas.

Modo B: Tras conectar el aparato, las funciones de agitacion y calentamiento se
restablecen al estado que tenian antes del ultimo apagado.

Modo D: Equivale al modo A, aunque el usuario tiene opcién durante 5 segundos
para confirmar o modificar las especificaciones de temperatura y velocidad objetivo. Se
confirma pulsando cualesquiera de los mandos giratorios del equipo fisico, o pulsando
los botones que activan la funcion de calentamiento o agitacion del instrumento virtual.

2.8.2. Interrupcion en la comunicacion

El modo Watchdog permite establecer un tiempo de guarda [20, 1500]s desde que
se inicia la interrupcion en la comunicacion de datos hasta considerar que se deben aplicar
protocolos de seguridad especificados en cada uno de los siguientes modos:

Modo Watchdog 1: Las funciones de calentamiento y agitacion se desactivaran y
se mostrard el error ER 2 en el display fisico del instrumento. En el caso del instrumento
virtual sélo seria visible desde el perfil de mantenimiento.

Modo Watchdog 2: Los valores de velocidad y temperatura nominales se
estableceran automéaticamente a los valores de velocidad nominal de seguridad WD y
temperatura de seguridad WD programados.

2.9. Perfiles funcionales de instrumento virtual

Este médulo consiste, al igual que los apartados 2.7 (tipo de visualizacion) y 2.8
(Modos de reinicio operativo tras la desconexién), en un control en forma de menu
desplegable que permite seleccionar un modo de visualizacion de entre una serie de
modos predefinidos.

En este caso Se puede seleccionar el Modo Usuario (1) o el Modo Mantenimiento
(2), de manera que, segin la opcion del menu elegida, se jugara con la visibilidad de
algunos de los elementos del GUI del instrumento que, desde el punto de vista del usuario
no interesan, pero desde el punto de vista técnico pueden ser de gran utilidad (i.e. puerto
de salida del instrumento o la salida de los errores del programa).

1 ~P]

— VISA OUT Error OUT
|Modo Mantenimiento/Usy BB L
Ring "
T Error IN N° Iteracion
22 = ) [ 1)

Figura 66. Seleccidn del modo de visualizacion (Areas C5 y D5 mapeadas en anexo C)
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~Pf

ol

VISA OUT Error OUT
[ —r [ —)
Error IN N© Iteracion Modo Usuario \v} 20

] | r—

Modo Mantelimiento/Usy

Figura 67. Vinculacion en GUI de la seleccion del modo de funcionamiento

2.10. Detencidn del programa

Dado que las operaciones de funcionamiento normal del programa se encuentran
dentro de un bucle While, estas se ejecutard&n mientras se cumpla la condicién que le
permita seguir en funcionamiento. En este caso la condicion es Stop if True (Fig. 68). El
programa (GUI) dispone de un boton, es decir, un control booleano que al ser pulsado
enviard un estado de true estableciendo la condicién para que el programa deje de
ejecutarse, y, por tanto, finalice. Una vez finalizada la ejecucion del bucle, se realizara un
RESET antes de finalizar el programa (Fig. 70).

Stop and Quit

Figura 68. Detener el programa (Area E5 mapeada en anexo C)

. STOP & QUIT e >

Figura 69. Vinculacion en GUI del boton de detencion del programa

VISA OUT]
TSR

Escritura (SubVl).vi

Figura 70. RESET al final del programa (Area E2 mapeada en anexo C)
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3. CONCLUSIONES Y LINEAS FUTURAS

Este proyecto ha permitido desarrollar las destrezas y competencias aplicadas a la
virtualizacion de instrumentos, aprovechando los conocimientos de la conectividad
remota cableada (estdndar RS-232 y USB), la programacion en lenguajes graficos
(LabVIEW) y los protocolos l6gicos (IEEE 488.1/2) para la comunicacion aprendidos
durante el grado. Todo ello con el animo de lograr la formacién para desarrollar un
proyecto integral de proyeccién profesional.

A la hora de llevar a cabo la comunicacion con un instrumento es de suma importancia
realizar previamente una prueba de intercambio de informacion con el mismo. Esto puede
realizarse como se ha mostrado en el apartado Configuracion del Puerto Serie, por medio
de la herramienta HyperTerminal.

Es importante tener en cuenta no solo la biblioteca de comandos entendibles por el
equipo, sino la forma en los que éstos son transmitidos y delimitados, en especial los
delimitadores de retorno de carro y de salto de linea. Inicialmente, el uso de los codigos
ASCII 10 (Line Feed) y 13 (Return Carriage) (el fabricante los especifica en su manual
como /r y /s) como cadena de texto empleados como delimitadores hicieron fracasar la
comunicacion, hasta que en su lugar se hizo uso de los simbolos especificos (strings) de
la libreria de LabVIEW correspondientes (Fig. 11).

También es de suma importancia establecer una configuracion adecuada del puerto
serie conforme a las especificaciones del fabricante (bits de datos, bits de parada, control
de flujo, paridad y Baud-Rate).

A la hora de abordar un proyecto de estas caracteristicas, es recomendable la
estrategia de “Divide y Venceras”, en referencia a segmentar el proyecto en pequefias
funcionalidades que se puedan ir integrando comodamente como un puzzle. En el caso
de este instrumento, se comenz6 con el estudio de la configuracion del puerto serie (con
el uso de Hyperterminal) permitiendo una familiarizacion con el instrumento, para
posteriormente dar el salto una comunicacion mas compleja haciendo uso del entorno
LabVIEW. A continuacion, se disefiaron los flujogramas que permitieron implementar el
codigo correspondiente a los mddulos de monitorizacion de temperatura, velocidad,
viscosidad, y modos de funcionamiento. Posteriormente fueron ensamblados en una
forma integral.

El uso de Property Nodes proporcionan una gran comodidad, claridad y limpieza, a
la hora de realizar proyectos de estas caracteristicas y dimensiones.

Como lineas futuras se propone:

a) Nuevos postprocesados con los datos: importar datos de otros instrumentos para
generar graficos multivariable (i.e. medida de propiedades dieléctricas).

b) Nuevos postprocesados con los datos: importar datos ensayos anteriores o
referencias y poder hacer comparativas.

¢) Nuevas funcionalidades: disponer de biblioteca de ensayos.

d) Nuevos perfiles de funcionamiento: definir tramos de temperatura y agitacion
variables en funcién del tiempo.

e) Nuevos perfiles de funcionamiento: tener perfiles de funcionamiento pregrabados
0 importables.
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f)
9)

h)
i)

)

K)

Nuevos perfiles de funcionamiento: afadir funciones auditivas que permitan la
asistencia al operario (alarmas, mensajes de voz sintética, etc.)

Reestructuracion del codigo para mejorar su velocidad de ejecucion y robustez
I6gica.

Mejora del interfaz gréfico.

Conectividad para la supervision con dispositivos portatiles (tabletas, moviles),
comunicacion de alertas (mensajeria instantanea SMS o similar).

Incluir una conectividad bluetooth mediante un dispositivo auxiliar acoplado al
puerto serie y que el programa monitorice la intensidad de la sefial que garantice
la calidad de la conexion.

Definir diccionarios de etiquetas para que el interfaz grafico pueda presentarse en
varios idiomas.
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4. ANEXOS

A. ESPECIFICACIONES TECNICAS

A.1. Informacion técnica

Informacién Técnica

Numero de puestos de agitacion

Max. cantidad a agitar (H20) [I]

Potencia del suministro del motor [W]
Direccién de rotacion del motor

Indicacién de velocidad valor programado
Indicacion de velocidad valor real

Control de velocidad

Rango de velocidad [rpm]

Exactitud de ajuste de la velocidad [rpm]
Longitud de la barra de agitacion [mm]
Autocalentamiento de la placa (RT:22°C/duracién:1h) [+K]
Potencia de calefaccién [W]

Indicacién de temperatura valor programado
Indicacion de temperatura valor real

Unidad de temperatura

Rango de temperatura de calefaccion [°C]
Control de calentamiento

Temperature setting range [°C]

Exactitud de ajuste de temperatura de la placa de calentamiento [K]
Ext. para conectar el sensor de temperatura
Exactitud de ajuste de la temperatura del medio [K]
Circuito de seguridad regulable [°C]

Material de la superficie de la placa
Dimensiones de la superficie de la placa [mm]
Inversion automatica del sentido de giro
Funcionamiento a intervalos

Medicion tendencia de viscosidad

Contador de tiempo

Deteccion de sensor en el fluido (error 5)
Temperature measure range PT1000 [°C]

Desviacion de velocidad (sin carga, tensién nominal, a 1500 rpm + 25 °C) [+%)]

Velocidad de calentamiento (1 | de H20 en H1500) [K/min]

Exactitud de regulacion de la temperatura de la placa de calentamiento (a 100 °C) [+K]

Exactitud de regulacién de la temperatura con PT1000 ext. (500 ml de H20, varilla magnética de 40 mm, 600 rpm, 50 °C) [K]
Exactitud de regulacién de la temperatura con ETS-D5 (500 ml de H20, varilla magnética de 40 mm, 600 rpm, 50 °C) [+K]
Exactitud de regulacién de la temperatura con ETS-D6 (500 ml de H20, varilla magnética de 40 mm, 600 rpm, 50 °C) [£K]

Dimensiones (An x Al x Pr) [mm]
Peso [kg]

Temperatura ambiental permitida [°C]
Humedad relativa permitida [%)]
Clase de proteccion de acuerdo al DIN EN 60529
Interfaz de RS 232

Interfaz de USB

Voltaje [V]

Frecuencia [Hz]

Consumo de energia [W]

Consumo de energia Standby [W]

IKA C-MAG HS 7 control

1

20

9

derecha / izquierda
LCD

LCD

Botdn giratorio
50 - 1500

10

30-80

2

1000

LCD

LCD

°C

temp. ambiental - 500
Boton giratorio
0-500

5

PT1000, ETS-D5, ETS-D6
1

100 - 650
ceramica

180 x 180

si

si

si

si

si

-10 - 400

2

5

5

0.5

0.5

0.2

220 x 88 x 354
4

5-40

80

IP 21

si

si
220-230/115/100
50/60

1020

2
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A.2. Lista de comandos para la comunicacidon remota

COMANDOS NAMUR  Funcién

IN_NAME Leer nombre del aparato

IN_PV_1 Valor real del sensor de temperatura externo

IN_PV_2 Leer valor de temperatura real de la placa calefactora

IN_PV_4 Leer valor de velocidad actual

IN_PV_5 Leer tendencia de la viscosidad

IN_SP_1 Leer valor de temperatura establecido

IN_SP_3 Leer valor de temperatura del circuito de seguridad

IN_SP_4 Leer valor de velocidad nominal

OUT_SP_1 Ajustar valor de temperatura establecido

OUT_SP_1100 Valor de temperatura nominal

OUT SP_4 Ajustar valor de velocidad nominal

OUT_SP_410 Valor de velocidad nominal

START_1 Iniciar calentamiento

STOP_1 Detener funcion de calentamiento

START_4 Arrancar motor

STOP_4 Detener motor

RESET Cambiar al modo de funcionamiento normal

SET_MODE_n

N ~ Ajustar modo de funcionamiento

(n=A. B or D) !

OUT SP_12@n Definir la temperatura de Feguridad WD
con eco del valor establecido

OUT SP 42@n Establecer la velocidad de.seguridad WD
con eco del valor establecido
Modo de watchdog 1: Si se produce el evento WD1, las
funciones de calentamiento y agitacion se desactivan y se
muestra el error ER 2. Establezca el tiempo de watchdog a
m (20 a 1.500) segundos, con eco del tiempo de watchdog.
Este comando inicia la funcion de watchdog y debe enviarse

OUT_WD1@m siempre dentro del tiempo de watchdog establecido.

Modo de watchdog 2: Si se produce el evento WD2, el valor
de velocidad nominal se establece a la velocidad nominal
de seguridad WD establecida, mientras que el valor de
temperatura nominal se establece a la temperatura nominal
de seguridad WD. También se muestra la advertencia WD. El
OUT WD2@m evento WD2 puede restablecerse con OUT_WD2@0, lo que
hace que la funcién de watchdog también se detenga. Esta-
blezca el tiempo de watchdog a m (20 a 1.500) sequndos,
con eco del tiempo de watchdog. Este comando inicia la
funcién de watchdog y debe enviarse siempre dentro del
tiempo de watchdog establecido.
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A.3. Lista de errores

Err. 1 — Error de watchdog 1

» El PC no envia ningun dato dentro
del tiempo de watchdog establecido.

Causas » El cable de conexidn con el PC esta roto.
Efecto » La funcién de calentamiento se ha desactivado.
> El motor se ha desconectado.
» Modifique el tiempo de watchdog.
) » Envie datos desde el PC dentro del tiempo
Soluciones

de watchdog establecido (OUT_WDx(@m).
» Compruebe el conducto de conexion y el conector.

Err. 2 — Error de watchdog 2

> El PC no envia ningln dato dentro
del tiempa de watchdog establecido.

Causas > El cable de conexion con el PC esta roto.
Efecto » La funcién de calentamiento se ha desactivado.
» El motor se ha desconectado.
» Modifigue el tiempo de watchdog.
. » Envie datos desde el PC dentro del tiempo
Solucdicnes

de watchdog establecido (QUT_WDx@m).
» Compruebe el conducto de conexion y el conector.

Err. 3 — La temperatura de la unidad es superior a +80 °C.

» Hay acumulacion de calor
entre la placa calefactora y la carcasa.
Causas » Se ha superado la temperatura ambiente permitida.

Fecto » La funcién de calentamiento se ha desactivado.

» Apague el aparato y espere a que se enfrie y,
a continuacion, vuelva a encenderlo.
» Cambie la configuracién de ensayo.
» Mantenga la temperatura ambiente maxima permitida.

Soluciones

Err. 4 - El control del motor no esta disponible.

Causas » El motor esta blogueado o existe una sobrecarga.

Efecto » La funcidn de calentamiento se ha desactivado.
» El motor se ha desconectado.

» Reduzca el momento de carga utilizando,
Soluciones p. €j., una varilla magnética mas pequefa.
» Reduzca la velocidad nominal.
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Err. 5 — El sensor de temperatura no mide ningiin aumento de
temperatura (tiempo seleccionado en el mena).

El sensor de medicién no esta en el fluido.

-

-

El volumen del fluido que debe atemperarse

es demasiado grande.

La conductividad térmica del fluido que debe
atemperarse es demasiado pequena.

la conductividad térmica del recipiente es

demasiado pequena.

En el caso de un calentamiento indirecto, la resistencia
Causas a la transferencia térmica total es demasiado grande.

-

~

-

Efecto La funcién de calentamiento se ha desactivado.

-

-

Introduzca el sensor de medicion en el fluido.

Reduzca el volumen del fluido.

Utilice aceite térmico con una mejor conductividad térmica.
Sustituya el recipiente de vidrio por uno de metal.

» Aumente el tiempo de espera.

~

Soluciones

~

-

Err. 6 — El conector del sensor se ha extraido durante el calentamiento.

Causas » Los cables de conexién estan defectuosos.
Efecto » La funcién de calentamiento se ha desactivado.
Soluciones » Cambie los cables.

Err. 13 — Hay un circuito abierto en el
sensor de seguridad de la placa calefactora.

» Existe una diferencia entre los valores nominal y real del
circuito de seguridad regulable para la supervision de la
Causas temperatura minima.

Efecto » La funcién de calentamiento se ha desactivado.

» Tras al encendido, ajuste la opcion “SAFE TEMP” a otro
Soluciones valor; si, al hacerlo, el error queda solucionada, al volver a
encender puede ajustarse de nuevo el valor deseado antes.

Err. 14 — Hay un cortocircuito en el sensor de temperatura.

» Hay un cortocircuito en
el conector del sensor de temperatura.
» Hay un cortocircuito en el conducto
Causas de conexion o en el sensor de temperatura.

Efecto » La funcién de calentamiento se ha desactivado.

» Revise el enchufe.

Soluciones .
» Sustituya el sensor de temperatura.
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Err. 21 - Se ha producido una averia durante
la prueba de seguridad de la placa calefactora.

Causas » El relé de seguridad no se abre.

Efecto » La funcion de calentamiento se ha desactivado.

» Apague el aparato y espere a que se enfrie y,

Soluciones ) .
a continuacion, vuelva a encenderlo.

Err. 22 — Se ha producido una averia durante
la prueba de seguridad de la placa calefactora.

Causas » S_CHECK no puede generar un valor H_S_TEMP alto.

Efecto » La funcién de calentamiento se ha desactivado.

» Apague el aparato y espere a que se enfrie y,

Soluciones ) o
a continuacion, vuelva a encenderlo.

Err. 24 - La temperatura de la placa calefactora
es mas alta que la temperatura de seguridad ajustada.

b

La opcién SAFE TEMP H (placa caliente) se ha
ajustado a un valor inferior a la temperatura
actual de la placa calefactora.

Se ha producido una interrupcién en el sensor de

-

Causas temperatura de regulacion de la placa calefactora.

Efecto La funcién de calentamiento se ha desactivado.

b

Espere a que |a placa calefactora se enfrie.
Ajuste la opcion SAFE TEMP H (placa caliente)
a un valor mas alto.

b

Soluciones

b

Err. 25 — Se ha producido un error durante la supervision
del elemento de conmutacion de la funcién de calentamiento.

» Elelemento de conmutacion (Triac) del circuito de regula-
cion de la funcion de calentamiento tiene un cortocircuito.

» El relé de seguridad ha interrumpido el circuito
de calentamiento.

» La funcién de calentamiento o el conducto de
alimentacién presentan una interrupcion.

» Se ha producido unz interrupcion en el sensor

Causas de temperatura de sequridad de la placa calefactora.

Efecto » La funcién de calentamiento se ha desactivado.

» Apague el aparato y espere a que se enfriey,

Soluciones . .
a continuacion, vuelva a encenderlo.
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Err. 26 — Temperatura de la placa > Temperatura de seguridad
de la placa (mas de +40 K)

» La temperatura no se distribuye de forma
homogénea por la placa calefactora debido
a una disipacién puntual de calor.
» El sensor de temperatura de regulacion o
Causas el de sequridad estan defectuosos.

Efecto » La funcién de calentamiento se ha desactivado.

» Apague el aparato y espere a que se enfrie y,
a continuacién, vuelva a encenderlo.
Soluciones » Durante el uso de bloques metalicos o similar, aseglrese
de que exista un apoyo plano en la placa calefactora o
una disipacion de calor homogénea.

Err. 31 — Hay una averia en el elemento de
conmutacion de la funcién de calentamiento.

Efecto » La funcién de calentamiento se ha desactivado.

. » Pdngase en contacto con
Soluciones L
el departamento de servicio técnico.

Err. 44 — La temperatura de seguridad de la placa calefactora es mas alta
que la temperatura de seguridad ajustada.

» La opcidn SAFE TEMP H (placa caliente) se ha ajustado
a un valor inferior a la temperatura de seguridad de la
placa calefactora.

Se ha producido una interrupcién en el sensor

Causas de temperatura de sequridad de la placa calefactora.

-

La funcién de calentamiento se ha desactivado.

-

Efecto

Espere a que la placa calefactora se enfrie.
Ajuste la opcion SAFE TEMP H (placa caliente)
a un valor mas alto.

-

-

Soluciones

Err. 46 — Temperatura de seguridad de la placa > Temperatura de la
placa (mas de +40 K)

i

La temperatura no se distribuye de forma
homogénea por la placa calefactora debido
a una disipacion puntual de calor.

Fl sensor de temperatura de regulacion o
Causas el de seguridad estan defectuosos.

-

Efecto La funcién de calentamiento se ha desactivado.

-

Apague el aparato y espere a gue se enfrie y,

a continuacion, vuelva a encenderlo.

Durante el uso de bloques metalicos o similar, aseglrese
de que exista un apoyo plano en la placa calefactora o
una disipacion de calor homogénea.

-

~

Soluciones
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B. FLUJOGRAMAS

B.1. Escritura

Sera comun en todas las funciones implementadas en las que se haga uso de este
bloque.

VISA Refnum out

VISA Refnum in

write buffer

Selecconar puerto

Leer comanda NAMUR
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B.2. Escritura-lectura

Serd comun en todas las funciones implementadas en las que se haga uso de este
bloque.

VISA Refnum out

read buffer

[} [}
a™ Instr 5

Bytes at Port Hl

seleccionar puerto

Leer comanda NAMUR

Escritura en VISA

Esperar 100ms [retardo) Lectura del puerto del
instruments
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B.3. Configuracién puerto serie

VISA resource name

I3 —

[ Even ~| ||][10000
VISA Refnum out
Wisd - Pantalla
error in (no error) sERIAL Rean

Seleccionar puerto

Escritura-lectura
comando IN_NAME

Equipo reconocido

B.4. Lectura de temperatura

Es anélogo en la lectura de los valores de velocidad y viscosidad.

IN_PV_2 IMN_SP_1 IN_S5P_3
M’“‘“ ||N_SP_1 f-i ||N_SP‘3|~] ‘
J— —1 1 1 — 1 |
iEscritura Lectura (S Escrittia LecturEscritura Lectura (Sul :E;Critu ra Lect.ura (S ESCrItL':'E_LECtU Escritura Lectura (Sul

[ FERRERY

fnnnd -
Temp. Sensor Ext, JTemp. Placa| [remp. Consignada
S EE] fizz] [-11.22
DE:| DE| DB
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Escritura-Lectura
comando NAMUR
IN_PV_1/2 gIN_SP_1/3

Indicacién valor de la

temperatura del sensor
externo

B.5. Ajustar temperatura

Es analogo en el ajuste de temperatura y velocidad de seguridad del modo WD y
en el ajuste de velocidad.

[OUT_SP_1 |~

B

Escritura (SubVI).vi
VISA resource name|[I/0 b Jiy — — |_I

Time Delay

&

Escritura comando

NAMUR OUT_SP_1X

B.6. Establecimiento de temperatura

Es analogo en el establecimiento de temperatura y velocidad de seguridad del
modo WD y en el establecimiento de velocidad.

Ajustar Temperatura.vi
s
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Establecer valor de

temperatura nominal

NO

Introduccién de

temperstura nominal a
SubVI Ajustar

Temperatura

B.7. Encendido/apagado de calentamiento

Es analogo en el encendido/apagado de la funcién de giro.

Temp OFF
Temp ON ;
[ ] True ¥ —
IE I = H Tree =
TF

Escritura (SubVl).vi

Escritura (SubVI).vi

START_1 STOP_1

Escritura comando
NAMUR START_1

Escritura comando
NAMUR STOP_1
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B.8. Medicidn y visualizacion de temperatura

Es analogo en la medicion y visualizacion de velocidad y viscosidad.

--------------------- Temp. Sensor Ext, -
Temp. Consignada l-’_’}EE-’i_ ; Tabla Temperaturas (°C)|
o = e
Build Table I=lrlz)
] + Signals
T:blE '
Medir[ EI_I
: r

24 m— i
FBlinking

NO

Unidn de todos los
valores de temperatura

Parpadeo del LED y

visibilidad del botén
Cargar T°C

Visualizacién de datos en
una gréfica y una tabla

B.9. Almacenamiento de temperatura

Es analogo en el almacenamiento de velocidad y viscosidad.

|Cargar T°C

ﬂ Write To

Measurement
"""""""""""""""""""" File
Signals

Flush? (T)
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NO

Almacenamiento de

Temperaturas en un
archivo Excel

B.10. Constante de enfriamiento

IEGI}CII—E' [[1] "cte Enfriamiento”: Value Change ¥
Fd
BDBL |
I
Source 22
Type pi23]
Time EE:

Calcular Z a partir de la

ley de enfriamiento de
Newton

-1000 EH«] [1] "CTE Enfria *PF
Tiempo de Muestreo ourc —
[ e 1] TypelInstante inicial
032) Time 2132
N° Iteracion
— Segundos de Programa|
i =3 BIEZ]
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Producto del niumero de
iteracion con tiempo de
muestreo

Segundos de programa

Almacenamos inst

iniglal

I‘Eti‘ LED ciz enfriamiento
EI

Instante inicial + Smin |3
oEL

[LED cte enfriamiento)
T — 1

“PPBlinking
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IKA C-MAG HS 7 control

Espere, calculando... y
encendido de LED
(parpadeo)

Calculo gte enfriamiento

B.11. Modos de funcionamiento

Apagado de LED

4] True 't

OK Modo E

e |

Seleccion de modo

Tiempo Modo WD

SET_MODE_A

Escritura (SubVl).vi
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Modo WD
seleccionado?

Modo WD1 ¢ WD2

 Tiempo de

vigilancia
establecido?

Modo WD1 g WD2
establecido

B.12. Modos de visualizacion

IKA C-MAG HS 7 control

Modo A,Bo D

Modo A,BoD
establecido

Modo Mantenimiento/Us

Modo
Mantenimiento
?

Visualizar todos los
elementos

Erfor IN
(o

M1~
VISA OUT Error OUT
[ 73] [0 1]

N° Iteracion
E—_3

Modo
Usuario?

Visualizar inicamente los
elementos de interés
para el usuario
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C. MAPA DEL DIAGRAMA DE BLOQUES

IKA C-MAG HS 7 control

wg
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