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RESUMEN

En la actualidad el aprovechamiento de los recursos de hardware y software
no ha sido el mas Optimo en el Laboratorio de Redes Eléctricas de la
Facultad de Ingenieria Eléctrica y Computacién (FIEC) por ello es necesario
la implementacién de un nuevo sistema que sea adaptable a las necesidades
actuales y futuras para un mejor uso, facil manejo y mantenimiento del

mismo.

Debido a que este laboratorio representa la base del aprendizaje practico
para la mayoria de las carreras de la FIEC, los equipos y materiales
utilizados son susceptibles a dafos y desconfiguraciones causados por la
manipulacion durante el aprendizaje de los estudiantes, por ello se requiere
un sistema que aumente la seguridad de la red del Laboratorio, de tal forma

gue se controle el acceso de los estudiantes al mismo, para asi evitar que los



Vil

equipos se descalibren o que los programas se desvinculen de la tarjeta de

adquisicion de datos respectiva.

El nuevo sistema a disefiar debe de ser de facil uso para el usuario,
mejorando la comprension del funcionamiento de los equipos a utilizarse,
para una correcta configuracion de software y con ello evitar dafios del

hardware.

El sistema debera ser centralizado, controlado por un servidor que agilizara
las funciones de mantenimiento y actualizacion, permitiendo también el

manejo remoto del mismo.
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INTRODUCCION

El LRE al ser la base fundamental para el refuerzo de los conocimientos
teoricos de los estudiantes de la FIEC, representa un lugar de familiarizacion
de los diferentes equipos a utilizarse tanto en los laboratorios posteriores
como en su vida profesional. Por lo tanto, los estudiantes deberan
comprender y dominar en su totalidad cada uno de los implementos que

conforman el LRE.

Por estas razones el LRE debe ser escalable adaptdndose a los
requerimientos tanto de los estudiantes como de la institucién y asi cumplir
los requisitos para estar a nivel de los laboratorios de las mejores
universidades del mundo, por ello la Escuela Superior Politécnica del Litoral

(ESPOL) brinda recursos para la mejora de cada uno de los laboratorios.
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Debido a esto proponemos el siguiente proyecto de tesis que tiene como
objetivo el desarrollo de un sistema remoto centralizado que controle la
seguridad del software y hardware y que ademas permita el mejor manejo de
las practicas, sobre todo aquellas que requieran la adquisicion de datos
experimentales mediante la utilizacion de tarjetas DAQ de National

Instruments.

Para la implementacién del proyecto se ha considerado emplear un servidor,
el cual permite el acceso de los usuarios de forma remota a un NI COMPAQ
DAQ. Este equipo esta conformado por un Chasis que controla las tarjetas de
adquisicién de voltajes y corrientes, tanto de alta como de baja tension, y

también la generacion de voltajes de baja tension.

El sistema a implementar permite el disefio de nuevas practicas, las cuales
abarcaran un mejor contenido de aprendizaje de forma segura tanto para los
estudiantes como para los equipos del LRE. Ademas se dispondra de un

ambiente para la creacion de futuras tesis y proyectos de graduacion.



CAPITULO 1

1. ANTECENDENTES Y JUSTIFICACION

1.1 Descripcion del problema

Debido al crecimiento de la universidad y por ende el aumento del nUmero de
los estudiantes y a la constante actualizacion de software, hardware y
material de estudio que ayudan en la formacién académica de la ingenieria,

el LRE debe actualizarse siempre adaptandose a los nuevos requerimientos.

El manejo del software y hardware de NI por parte de los estudiantes no es el
adecuado ya gue es susceptible a dafios por la poca seguridad que se tiene
actualmente causando molestias al realizar las préacticas, ya sea porque

estos no funcionen o porque no den los valores esperados. Entonces esta



problematica no debe existir ya que la adquisicion de los datos y
procesamiento de ellos es muy importante en el mundo de la ingenieria ya
que esto permite hacer muchas pruebas de diferentes tipos mediante un
procesamiento virtual, por ello debe ser considerado un pilar fundamental en

la formacion integral del estudiante.

Se presentan conflictos de identificacion de hardware, ya que dos

instrumentos de NI actualmente utilizados en el LRE no pueden operar al

mismo tiempo, haciendo que uno de los dos sea desinstalado para poder

trabajar con el otro.

1.1.1 Sistema actual del LRE

Actualmente el LRE cuenta con 5 maquinas habiles para la adquisicién de

datos, cada una con una tarjeta DAQ interconectados a dos equipos de NI

descritos mas adelante.

1.1.1.1 Software utilizado en el LRE

El software que actualmente se utiliza se describe a continuacién:



e NI Measurement and Automation Explorer (NI MAX). - Es la interfaz
grafica de usuario que permite la configuracion del hardware de NI.
Este programa es accesible por parte de los estudiantes, provocando
gue pueda existir desconfiguraciones de las tarjetas de adquisicion de

datos y de los equipos de NI.

‘¥ PXI System (Unidentified) - Meazurement & Automation Explorer

Fie Edit View Tools Hep

[Configuration ———— [P IAgS

=W My System
(gl Daka Meighbarhood Rescurce Hafme Mol Name Chassis slet
= E Devices and Interfaces EPXIEHQI:WFTR Fickaring 40-61...  Unknown Unknown
E '@ Miscallanecus VTISA Resources EP:CI&:: 10 INSTR Fackering 40-51...  Unknown Unknown
SR Pl System (Unidentfied) -ﬁﬁﬂﬁ::ll::[hﬁ‘l’k Fickering 40-61...  Unknown Unkniown
BBeougs:13:msTR Pickering 40-16...  Unknown  Unknown

B p16:50INSTR (Pickering 40-615-022)
E Pilt:: 10::IN5TR: {Pickering 40-512-022)
g PUl6: 110 INSTR (Pickering 40-615-022)
E PUT6:: 13 INSTR (Pickering 40-160-002)
% Seridl & Paralel
& iy VI3A TCR/TP Resources
& 44 Scaes
[ (3] Software
[l V1 Drivers
] g Femobe Systems

Figura 1.1 Ambiente de trabajo de NI MAX.

« Labview — Proto Labview VIP.- Es el Instrumento Virtual *(VI) [1]
mediante el cual se procede al procesamiento de las sefales de
voltaje y corriente adquiridas, para la obtencion de datos de alta

tension requeridos. Este programa es susceptible a dafios, ya que el

' VI.- Los programas en LabVIEW se denominan instrumentos virtuales, o VIs,
debido a que su apariencia y operacion imitan los instrumentos fisicos.



buffer? de almacenamiento de datos es ineficiente, y ademas los
estudiantes pueden acceder al diagrama de bloques® [2] para realizar

modificaciones, descalibrando asi los implementos a utilizar.

1.1.1.2 Hardware utilizado en el LRE

e Tarjetas NI PCI-6024E.- La NI PCI-6024E[3] es una tarjeta DAQ de
bajo costo que utiliza tecnologia de la Serie E para brindar habilidades
DAQ de alto rendimiento y confiables en una amplia gama de
aplicaciones. Cada estaci6n de trabajo’ tiene instalada una tarjeta
PCI°-6024E desperdiciando recursos de la misma ya que no se utiliza
todos sus canales de entrada y salida (E/S). Debido a la mala
seguridad de la configuracion de esta tarjeta se pueden sobrepasar los
rangos de funcionamiento causando asi dafios. Ademas esta tarjeta
es susceptible a los cambios de temperatura provocando su mal

funcionamiento y a largo plazo el dafio de la misma.

Z Buffer.- Es un espacio de la memoria en undiscoo en un instrumento digital
reservado para el almacenamiento temporal de informacion digital, mientras que
esta esperando ser procesada.

® Diagrama de Bloques.- Incluye VI's y estructuras que controlan los objetos del
panel frontal, el cual representa la interfaz del usuario, incluyendo los controles e
indicadores.

*Estacion de trabajo.- Parte del LRE dedicada para el desarrollo de las practicas
por parte de los estudiantes.

* PCI.- Interconexion de componentes periféricos.


http://es.wikipedia.org/wiki/Disco_magneto-%C3%B3ptico

Figura 1.2 Tarjeta NI PCI-6024E

NI ELVIS Workstation [4].- NI ELVIS incluye los instrumentos virtuales
basados en LabVIEW, un dispositivo de adquisicion de datos
multifuncion (DAQ) y una estacion de trabajo y Placa de pruebas
(Protoboard). NI ELVIS fue disefiado para funcionar como un sistema
de tres partes. Las interfaces de la estacion de trabajo de NI ELVIS
con el software LabVIEW de NI y un dispositivo DAQ de NI para
realizar mediciones y transmitir sefiales de baja tension. Uno de los
problemas que presenta en el NI ELVIS es la complejidad de cableado
en el Protoboard para las diferentes configuraciones de los canales
de E/S y complejidad de configuraciéon, ademas tiene dependencia de
una tarjeta DAQ que debe estar conectada en la PC para su

funcionamiento, si esta falla el NI ELVIS no opera.
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Figura 1.3 NI Elvis Workstation

Acondicionador de sefiales NI SCXI [5].- Es una plataforma de
acondicionamiento de sefiales y conmutacion para sistemas de
medida y automatizaciéon. Ya sea que usted necesite medir sensores o
sefales sin procesar, generar voltajes o corrientes, monitorear lineas
digitales o enrutar sefiales con conmutacién. Un sistema SCXI
consiste en moédulos de multiples canales para acondicionamiento de
sefales instalados en uno o mas chasis robustos. Debido a que el
LRE utiliza el NI SCXI solo con un chasis y un médulo de entrada
analégica de alta tension para cada una de las estaciones de trabajo,
se desperdicia gran cantidad de los recursos del equipo. Ademas tiene
poca proteccion de hardware debido a la mala manipulacién por parte

de los estudiantes.



Figura 1.4 NI SCXI

El sistema de hardware actual es muy limitado ya que consta de dos partes,
uno para baja tensién y otra para alta tension, lo que significa que se
necesita diferentes equipos y configuracion de uno a la vez debido que al
usar la misma tarjeta DAQ no es posible que los dos funcionen al mismo

tiempo.

1.2 Solucién propuesta

De acuerdo al analisis de la problematica actual, se propone el disefio de un

sistema remoto centralizado escalable para el manejo de software y

hardware adaptables a los requerimientos académicos del LRE.



El sistema estarda conformado por un servidor que se comunicara con un
anico equipo de adquisicién y generacion de datos de NI, este equipo de NI
proveera de canales de E/S necesarios para cada mesa de trabajo y dejando
también canales extras para ampliaciones del sistema. El servidor cumplira
otra funcion la cual es controlar el acceso de los estudiantes tanto a la
configuracion del software como al hardware del equipo de NI y demas

software a utilizarse en el LRE.

Con este nuevo sistema se pretende solucionar la problematica actual y
mejorar la comprension del manejo de los equipos por parte de los

estudiantes.

1.3 Justificacién

El fin de este proyecto de tesis es incorporar una solucién Optima para el
desarrollo y control de las practicas del LRE, mediante la utilizacion de un
servidor y equipos industriales de NI, ademas de esto que el sistema esté

abierto para el desarrollo de demas proyectos de tesis.

Al ser este un proyecto académico que involucra el uso de tecnologia a nivel

industrial, se da oportunidad a que otros laboratorios de la institucion



implementen una solucion similar para mejorar la seguridad e integridad de

los implementos durante el aprendizaje de los estudiantes.

Es necesario disefiar un nuevo sistema que sea adaptable y escalable a las
necesidades actuales y futuras, ahorrando tiempo y dinero de mantenimiento

y actualizaciones de los mismos.

1.4 Objetivos del proyecto

1.4.1 Objetivos generales

e Controlar el acceso completo del LRE, en especial aquel que involucra
las operaciones de adquisicién y presentacion de datos apropiados

para cada una de las practicas que se llevaran a cabo.

e Brindar capacidad para que los docentes puedan verificar el
funcionamiento de los equipos y el trabajo de los estudiantes en el

LRE de forma remota.

e Disefiar un sistema escalable para cubrir el incremento del nUmero de
estudiantes acorde a las necesidades futuras del LRE, dado el

crecimiento de la Institucion.
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e Motivar el aprendizaje y aplicacion del software LabVIEW para el

desarrollo de proyectos de ingenieria.

1.4.2 Objetivos especificos

e Controlar el acceso de los estudiantes al sistema, para asi evitar afios

de hardware o que el software se desvincule de la tarjeta DAQ.

e Disefiar y construir un sistema remoto que contenga un servidor y los
equipos necesarios para realizar la adquisicibn de datos en dicho

servidor.

e Implementar un servidor que contendr4 todos los programas
necesarios para el LRE y que tendra capacidad suficiente para dar
servicio a cada una de las mesas de trabajo de forma remota. El
acceso de los estudiantes a dicho servidor tendra restricciones
evitando asi que el software pueda ser modificado durante las

practicas.

e Disefar los instrumentos virtuales necesarios para ser utilizados en la

adquisiciéon de datos a través del COMPAQ DAQ.
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e Diseflar y construir una red de distribucion en el Laboratorio para
entregar y/o recibir los datos del servidor a las mesas de trabajo y

viceversa.



CAPITULO 2

2. SOFTWARE A UTILIZARSE EN EL LRE

2.1 Introduccion

El software que utilizaremos es Windows Server 2012 R2 el cual permite el
acceso remoto a su escritorio por parte de varios usuarios al mismo tiempo; a
su vez se utilizara LabVIEW y NI MAX, los cuales representan la interfaz
donde el usuario interactiia con la computadora y la ventana de configuracion
de todo el hardware de NI para poder realizar la adquisiciébn o generacién de

datos respectivamente.
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2.1.1 Windows Server 2012 R2

Microsoft Windows Server 2012 [6] estd disefiado para ofrecer a las
organizaciones la plataforma mas productiva para virtualizacion de cargas de
trabajo, creacion de aplicaciones eficaces y proteccion de redes. Ofrece una
plataforma segura y de facil administracion, para el desarrollo y alojamiento
confiable de aplicaciones y servicios web. Del grupo de trabajo al centro de
datos, Windows Server 2012 R2 incluye nuevas funciones de gran valor y

eficacia y mejoras impactantes en el sistema operativo base.

R2 o Release 2, no es mas que una actualizaciéon del sistema anterior,
incorporando paguetes de actualizacion como SP1 y SP2, disminuyendo la
cantidad de actualizaciones que debemos instalar luego de haber cargado el

nuevo Sistema Operativo en nuestro Servidor.

Figura 2.1 Pantalla de inicio de Windows Server 2012 R2.
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2.1.2 NI MAX

Measurement & Automation Explorer (MAX) [7] proporciona acceso a todos
los dispositivos de NI. Con MAX, puede configurar su hardware y software de
NI, agregar nuevos canales, interfaces e instrumentos virtuales, ejecutar
diagnéstico del sistema y ver los dispositivos e instrumentos conectados a su

sistema.

Al abrir NI-MAX se mostrara la siguiente ventana, al dar clic sobre Devices
and Interfaces, se obtiene un listado de GPIB y de tarjetas de adquisicion de
datos que se encuentran en su sistema. Dentro de las una tarjeta especifica,
obtenemos un listado de cada uno de los instrumentos que estan conectados
en la interfase, los cuales debieron estar previamente encendidos, para ser

correctamente reconocidos por el programa y poder interactuar con ellos.

¥ PXl System (Unidentified) - Measurement & Automation Explorer
Efe Edit Yew Tools Help

Configuration i 5ave sl P
= stem
? ; S[L;a Meighbarhood Riesource Mame Model Name Chassis Slok
= a Devices and Interfaces E'PXI&::‘B::II'I.IFIR Pickering 40+51..,  Unknown Unknown
& L‘Q Wiscelaneous VISA Resounces EP)CI&:: 10:INSTR, Fickering 40-51,..  Unknown Unkniown
OR L <]l System (Linidenkfied) Em::u::rm‘m Pickering 40-61...  Unknown Unknovn
EBevgs:13:IN5TR Fickering 40-16...  Unknown  Unknown

-ﬁ Pl 90 INSTR (Pickering 40-615-022)
E PRIG: 103 INSTR, (Pickering 40-512-022)
g Pil6: 11 INSTR (Pickering 40-615-022)
BB p16::13: THSTR. (Pickering 40-160-002)
75 Serid 2uParalel
%1 iy VI5A TCRJIP Resources
= 4 Scales
# {31 software
E-[{) ™M1 Drivers
] g Remcbe Systemns

Figura 2.2 Ventana de inicio de NI-MAX.
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2.1.3 LabVIEW

LabVIEW [8], abreviatura de Laboratorio Virtual Instrument Engineering
Workbench, es un entorno de programacion en el que se crean los
programas que utilizan una notacion grafica (que conecta los nodos
funcionales a través de los cables a través de los cuales fluyen los datos), y
en este sentido, se diferencia de los lenguajes de programacion tradicionales
como C, C + +, 0 Java, en la que se programa con el texto. Los programas
que llevan semanas 0 meses para escribir utlizando lenguajes de
programacion convencionales se pueden completar en horas utilizando
LabVIEW ya que estad disefiado especificamente para tomar mediciones,
analisis de datos, y presentar los resultados al usuario. Y debido a que
LabVIEW cuenta con una interfaz grafica de usuario versatil y facil de
programar, también es ideal para simulaciones, presentacion de ideas, de la
programacion general, o incluso la enseflanza de conceptos basicos de

programacion.

LabVIEW ofrece mas flexibilidad que los instrumentos estandar de
laboratorio, ya que se basa en software. El usuario, y no el fabricante del
instrumento, definird la funcionalidad del instrumento. Su equipo, hardware
plug-in, y LabVIEW comprenden un instrumento virtual completamente

configurable para cumplir sus tareas. Usando LabVIEW, puede crear
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exactamente el tipo de instrumento virtual que necesita, cuando lo necesita, a
una fraccion del costo de los instrumentos tradicionales. Cuando cambian
sus necesidades, usted puede modificar su instrumento virtual en un

momento.

I3 spechRecognized Event Callback [Spe.. =6 T3 SpecchRecognized Event Callback [Speech Recognition Text Callb..] Block Diagra..L = | =1 | *2 |

File Edit View Project Operate Tools Window File Edit View Project Operate Tools Window Help
5 Ta

> || @) 10| [+ Search [ Bl Text ‘¢|‘@'H@| 1] | ||-M:||'E'|J-f|| 15P1APP“53ﬁ0“‘*| Search Q I@

-

Event Common Data

Control Ref

Front Panel Text Ref

Event Data

= [<] § = SpeechRecognizedEventArgs Gl.0{% = RecognitionResult Gl.J% = 5tr o]
Result ] rh-puaiEgnl]

Use Val(sgnl) to generate event as if user
was typing in the command using the keyboard

Figura 2.3 Panel frontal y diagrama de bloques de LabVIEW.

A continuacion hablaremos de la arquitectura y caracteristicas de cada uno
de los programas a utilizarse, también las decisiones de disefios tomadas

para el uso de estos programas.
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2.2 Caracteristicas

El software requerido para cualquier sistema DAQ basado en PC consiste en
un controlador de hardware y un entorno de desarrollo. Los controladores de
hardware ofrecen comunicacion entre la PC y el dispositivo DAQ, permitiendo
control de software del hardware. El controlador contiene un juego integrado
de reglas llamadas una interfaz de programacién de aplicaciones (API) que le
brindan la habilidad de controlar el hardware desde un entorno de
programacion. Desde el entorno de programacion, usted puede visualizar y
registrar datos, automatizar pruebas, enviar alarmas y crear formas de onda
de salida. El controlador de hardware para NI CompactDAQ y casi todos los
dispositivos DAQ de National Instruments es NI-DAQmx, el cual usa el
mismo API para el software NI LabVIEW, NI LabWindows™/CVI, lenguajes

Visual Studio .NET y desarrollo en ANSI C.

2.2.1 Windows server 2012 R2

e Escalabilidad, rendimiento y densidad.- Permite la ejecucion de
mMAas maquinas virtuales potentes, para manejar las demandas de
mayores cargas de trabajo. Ademas, a medida que crece la escala de

hardware, se aprovecha las ventajas de los mayores sistemas fisicos
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para conducir a los mas altos niveles de densidad, y reducir los costos

generales.

Seguridad y multitenencia.- Los centros de datos virtualizados son
cada vez més populares y practicos cada dia. Las organizaciones de
Tl y proveedores de hosting han comenzado a ofrecer infraestructura
como servicio (laaS), que proporciona, infraestructuras virtualizadas
mas flexibles para los clientes-"las instancias de servidor en
demanda". Debido a esta tendencia, Windows Server 2012 R2
contiene seguridad robusta y completa, y capacidad de aislamiento

entre usuarios.

Infraestructura flexible.- En un centro de datos moderno, se busca
agilidad, con el fin de responder a las cambiantes demandas del
administrador de forma réapida y eficiente. Ser capaz de mover cargas
de trabajo de forma flexible en torno a la infraestructura es de maxima
importancia, y, ademas, los administradores tendran la posibilidad de
elegir la mejor forma de desplegar sus cargas de trabajo basadas en

las necesidades de esa carga de trabajo en concreto.
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e Alta disponibilidad y resistencia.- Como la confianza en la
virtualizacion crece, y actualmente se virtualiza incluso las cargas de
trabajo més criticas, la importancia de mantener las cargas de trabajo
disponibles continuamente crece significativamente. El sistema
operativo ofrece capacidades integradas en la plataforma que no solo
ayudard a mantener las cargas de trabajo de alta disponibilidad, sino
también, en el caso de un desastre, rapidamente restaurarlas en otra

ubicacién geografica.

2.2.2 NI MAX

Entre las principales funciones de NI MAX podemos mencionar:

e Configurar el hardware y software de NI.

e Hacer copias de seguridad o replicar los datos de configuracion.

e Crear y editar canales, tareas, interfaces, escalas y los instrumentos
virtuales.

e Ejecutar los diagndsticos del sistema.

e Ver dispositivos e instrumentos conectados al sistema.

e Actualizar el software de NI.
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Hay seis categorias tipicas en MAX, de la siguiente manera:

e Data neighborhood.- Esta seccién se utiliza para crear canales
virtuales, las etiquetas y los alias a sus canales o medidas
configuradas en Devices and Interfaces.

e Devices and Interfaces.- Esta seccion se utiliza para configurar los
recursos y otras propiedades fisicas de los dispositivos e interfaces.

e Scales.- Esta seccion se utiliza para establecer operaciones sencillas
de realizar en los datos adquiridos.

e Software.- Esta seccion se utiliza para ver, lanzar y actualizar el
software de NI instalado.

e |VI.- Esta seccidn se utiliza para configurar los Instrumentos VI (IVI
1.x) o VI Drivers (IVI 2.0 y posteriores).

e Remote Systems.- Esta seccion se utiliza para ver y configurar los

dispositivos y sistemas conectados a través de Ethernet.

2.2.3 LabVIEW

LabVIEW es un lenguaje de programacioén que utiliza iconos en lugar de
lineas de texto para crear aplicaciones. A diferencia de los lenguajes de
programaciéon basados en texto, donde las instrucciones determinan el orden

de ejecucion del programa, LabVIEW utiliza la programacion de flujo de
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datos, donde el flujo de datos a través de los nodos en el diagrama de

bloques determina el orden de ejecucion de los VIs y funciones.

En LabVIEW, se construye una interfaz de usuario mediante el uso de un
conjunto de herramientas y objetos. La interfaz de usuario se conoce como el
panel frontal. Después de construir el panel frontal, se agrega el codigo en el
diagrama de bloques utilizando representaciones gréaficas de funciones para
controlar los objetos del panel frontal. De alguna manera, el diagrama de

bloques se asemeja a un diagrama de flujo.

Ademas da la oportunidad de adquirir software toolkits para el desarrollo de

aplicaciones especializadas. Todos los toolkits se integran perfectamente en

LabVIEW.

2.3 Arquitectura

2.3.1 Arquitectura del sistema

En esta seccion hablaremos de como estd conformado y la funcién en

conjunto del software de NI.
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El sistema debera ser configurado por parte del administrador de la siguiente

manera:

A través del servidor se debera crear varios usuarios para que cada
mesa pueda acceder a su propio escritorio remoto.
Configurar todo el hardware de NI con el NI MAX, para tener todos los
canales de E/S disponibles y de este modo tener una correcta
distribucion de canales en cada estacion de trabajo.

Dar acceso a cada estacion de trabajo a los instrumentos virtuales.

De esta manera estaria configurado el software del sistema por parte del

administrador.

El usuario debera acceder al software del sistema de la siguiente manera:

Acceder al escritorio remoto correspondiente del servidor, utilizando el
usuario y contrasefia predeterminado para cada estacion de trabajo.
Verificar en el NI MAX si el hardware de NI esta vinculado a su
estacibn de trabajo, en caso de no estarlo comunicarle al
administrador para que lo vincule.

Dependiendo de la practica el usuario debera utlizar el VI

correspondiente.
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e Después de acceder a LabVIEW, se debe configurar los canales ya
sea para entrada como para salida segun lo que se requiera. Estos
canales deben ser configurados de acuerdo a los disponibles para

cada estacion de trabajo.

De esta manera el usuario podra interactuar conforme a lo se requiera, ya
sea controlando la generacién de los datos u observando los datos

adquiridos.

2.3.2 Arquitectura de los instrumentos virtuales

Los instrumentos virtuales fueron desarrollados con la libreria NI-DAQmx [9],
la cual es un controlador DAQ avanzado para brindar mayor productividad y
rendimiento. El software controlador NI-DAQmx y el software adicional de
servicios de medida incluidos con cada dispositivo DAQ con soporte de NI-

DAQmx le brindan:

e Una sola interfaz de programacion para programar entrada analdgica,
salida analégica, E/S digital y contadores en cientos de dispositivos de
hardware DAQ multifuncion.

e Los mismos Vis y funciones en NI LabVIEW, NI LabWindowsTM/CVI,

Visual Basic, Visual Studio .NET y C/C++.
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e NI Measurement & Automation Explorer, DAQ Assistant y software
LabVIEW SignalExpress LE para ahorrar tiempo de configuracion,

desarrollo y registro de datos.

Los instrumentos virtuales que se detallan a continuacion para que puedan
operar con las especificaciones detalladas méas a delante los sistemas deben
ser lineales, las sefiales deben ser sin distorsion y debe operar a una sola
frecuencia dentro del rango permitido por cada instrumento. Para sistemas
que involucran la adquisicion de sefales AC las sefales deben ser
sinusoidales y sin distorsion, por esto los instrumentos virtuales donde
intervenga adquisicion de datos con sefiales AC muestran sus mediciones en
RMS. Estos rangos estan sujetos a las caracteristicas de los modulos de la

C-DAQ, como se explica en el Capitulo 3.

Los instrumentos virtuales disefiados son los siguientes:

e Medidor de Voltaje y Corriente.- Este instrumento permite la

medicion de corrientes y voltajes, para AC o DC. Este medidor esta

disefiado de acuerdo al siguiente diagrama de bloques:



CREACION Y
CONFIGURACION
DEL CANAL

\ 4

SETEO DE LA
TASA DE
MUESTREO Y
NUMERO DE
MUESTRAS

INICIO DE LA
TAREA

\ 4

A 4

ADQUISICION Y
PRESENTACION
DE DATOS

-y

FIN DE LA TAREA

Figura 2.4 Diagrama de bloques de

virtual.

Tanny Chdvez - Kevin Lucas

Device

I/0 cDAQ9188-19D40EEModl

Canal
Ai0

ed by LabVIEW

Figura 2.5 Interfaz de medidor de corriente y voltaje virtual.
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medidor de corriente y voltaje

El instrumento consta de una opcion que permite configurar el canal

gue se desea utilizar, otra opcion para elegir el tipo de instrumento que

se desee segun lo que se requiera medir, ya sea como voltimetro o

amperimetro, también consta de una botonera para finalizar la

ejecucion del instrumento y otra para empezar la ejecucion.

En este caso el instrumento digital realiza la tarea de adquisicién de

datos, para poder realizar correctamente la misma se necesita una
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correcta programacion en el diagrama de bloques de LabVIEW, se
debe crear un control de entrada de los canales fisicos de cualquier
tarjeta de adquisicion, el cual permitira la correcta interaccion con la
programacion de la adquisicion de datos. También se debe crear un
botdn de opcidn, conocido como Radio Buttons, el cual contiene varias
opciones y permite seleccionar una opcion a la vez. Este boton
selecciona el tipo de adquisicion que se desea realizar, ya sea de

corriente o voltaje, AC o DC.

Este instrumento virtual posee las siguientes especificaciones:

Rango minimo Rango maximo
, DC 10V 10V
Voltimetro AC 0V 3001,
Amperimetro D =L i
AC OArms 5 Arms
Frecuencia minima  Frecuencia maxima
Voltimetro AC O0HZ 453 Hz
Amperimetro AC OHZ 453 Hz
Impedancia de entrada por canal
. DC > 160
Voltimetro AC 1 MQ
Amperimetro DS 12:mQ
AC 12 mQ)
Resistencia Shunt Interna
Amperimetro DI Lo
AC 1Q

Tabla 2.1 Especificaciones de medidor de corriente y voltaje virtual.



Calibrado, méax (—40 a 70°C) +0.23% +0.05%
Calibrado, tip (25°C, +5°C) +0.05% +0.008%
Calibrado, max (25°C, +15°C) +0.084% 10.016%
Descalibrado, méax (—40 a 70°C) +1.6% +0.66%
Descalibrado, tip (25°C, +5°C) +0.4% +0.09%
*Rango equivalente a 425V

Tabla 2.2 Precision de Voltimetro AC.

Calibrado, max (—40 a 70°C) +0.37% +0.18%
Calibrado, tip (25°C, £5°C) +0.1% +0.05%
Descalibrado, max +5.0% +2.4%
(—40a 70°C)

Descalibrado, tip (25°C, £5°C) +2.5% +1.0%

*Rango equivalente a 7.07 A4, (5 Ayms)

Tabla 2.3 Precision del amperimetro a un rango de 5 A, -

Calibrado, méax (—40 a 70°C) +0.38% +0.19%

*Rango equivalente a 7.07 A4, (5 Ayms)

Tabla 2.4 Precision del amperimetro a un rango de 10 A, ;.
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FOTOETEE §1 Porcentaje del

.. . lectura *
Condiciones de la medicion (Ganancia del rango* (Offset del
Error)
Error)

Calibrado, méax (—40 a 70°C) 0.142% +0.070%
Calibrado, tip (23°C, +5°C) 0.010% +0.008%
Descalibrado, max 0.350% 10.360%
(—40 a 70°C)

Descalibrado, tip (23°C, £5°C) 0.060% +0.070%

*Rango equivalente a +£10.5V

Tabla 2.5 Precision del voltimetro DC.

Los modulos correspondientes a cada adquisicion se detallan a

continuacion:

Voltimetro DC Modulo 9220
AC Médulo 9225
Amperimetro 2% Modulo 9227

Tabla 2.6 Mdodulos correspondientes a Multimetro virtual.

Para este instrumento virtual se hace uso de 3 mdédulos de adquisicion
de datos, cada uno de ellos puede realizar adquisicién de voltajes en
AC y DC. Para la opcién de voltimetro se utilizan dos mdédulos
diferentes uno para mediciones AC y otro para DC, esto se debe a que
el rango de voltaje del modulo 9220 no alcanza mas de 10 V. 6
14.2 Vs, pOr lo que es necesario utilizar el médulo 9225 para la
medicién de voltajes AC superiores a ese valor, considerando que

existen practicas del LRE que necesitan una fuente de voltaje superior
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a 14.2 V.. Mientras que los rangos de medicion del modulo 9227
tanto en AC como en DC son suficientes para llevar a cabo todas las

practicas del LRE.

e Generador de funciones.- Este instrumento permite la generacion de
sefales de voltaje de tipo cuadrada, triangular y sinusoidal. El
generador de funciones estd disefiado de acuerdo al siguiente

diagrama de bloques:

SETEO DE LA

CREACION Y TASA DE CREACION DE LIMPIEZA DEL
CONFIGURACION » MUESTREO Y » SENALES POR > fi‘;gsgﬁgi > INE!AOREE A » BUFFERY FIN
DEL CANAL NUMERO DE DEFECTO DE TAREA

MUESTRAS

Figura 2.6 Diagrama de bloques de generador de funciones virtual.
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Tanny Chdvez - Kevin Lucas

Powered by LabVIEW

Frecuencia

Amplitud DC Offset
n |
- > J
00’ ; 57 *s
7 < 3 ! 10,0
200m Sk
o — 2 — -
10m 10m 0,01
Device Canal = .
% cDAQ9188-19D40EBMod] Ac0 [+] e | |

Figura 2.7 Interfaz de generador de funciones virtual.

El generador de funciones virtual consta de varias opciones, la méas
importante es la opcion que permite configurar el canal que se desea
utilizar, las otra controlan los pardmetros de la sefial que el usuario
quiera configurar, consta también de una botonera para finalizar la

ejecucion del instrumento y otra para empezar la ejecucion.

En este caso el instrumento digital realiza la tarea de generacion de
datos, para poder realizar correctamente la misma se necesita una
correcta programacion en el diagrama de bloques de LabVIEW, se
debe crear un control de entrada de los canales fisicos de cualquier

tarjeta de generacion, el cual permitira la correcta interaccion con la
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programacion de la generaciéon de datos. También se debe crear un
botdn de opcidn, conocido como Radio Buttons, el cual contiene varias
opciones y permite seleccionar una opcion a la vez. Este boton
selecciona el tipo de sefial a ser generada, la cual puede ser
cuadrada, triangular o sinusoidal; y ademas debe contar con otros
controles que indiguen los demas parametros de la sefial a generarse,

tales como amplitud, frecuencia y offset.

Este instrumento virtual posee las siguientes especificaciones:

Caracteristicas de salida

Rango de frecuencia 200 mHz a 5kHz
Amplitud 0al10V,
Impedancia de salida 100 mQ

DC offset -5V a5V

Tabla 2.7 Especificaciones de Generador de funciones virtual.

FOOBNE]E 61 Porcentaje del

.. . lectura .

Condiciones de la medicién (Ganancia del rango* (Offset del

Error)
Error)

Calibrado, max (—40 a 70°C) 0.17% 0.15%

Calibrado, tip (25°C, £5°C) 0.05% 0.01%

Descalibrado, max 0.44% 0.37%

(—40 a 70°C)

Descalibrado, tip (25°C, £5°C) 0.14% 0.05%

*Rango equivalente a 10.47 V

Tabla 2.8 Precision de la salida del Generador de funciones virtual.
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Estos rangos estan sujetos a las caracteristicas de los modulos de la
C-DAQ, como se explica en el Capitulo 3. El modulo correspondiente

a la generacion de datos es el NI-9269.

Osciloscopio.- Este instrumento permite la visualizacion y analisis de

formas de ondas de voltaje.

Tanny Chévez - Kevin Lucas n® de canales| 2 5

Device

% cDAQ9188-19D40EBMod!

Co|CHO [«
C1cHo [+]

Cursors ON

Canal 0
a0 [+]

Scale Vertical
Volts/Div Position

Time/Div

Canal 1
Ao [+]

Scale Vertical
Volts/Div Position

Cursores

Tipo

® Tiempo

Amplitud

Pausar

Figura 2.8 Interfaz de osciloscopio virtual.

El osciloscopio virtual permite la configuracibn de dos canales de
entrada para poder ver como maximo dos sefiales y analizar sus
pardmetros, contiene de mas otros controles que permiten la

configuracion personalizada que el usuario desee para la visualizacion
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de la o las sefales, consta también de una botonera para finalizar la
ejecucion del instrumento y otra para empezar la ejecucion.

En este caso el instrumento digital realiza la tarea de adquisicion de
datos, para poder realizar correctamente la misma se necesita una
correcta programacion en el diagrama de bloques de LabVIEW, se
debe crear un control de entrada de los canales fisicos de cualquier
tarjeta de generacion, el cual permitira la correcta interaccion con la

programacion de la adquisicion de datos.

Este instrumento virtual posee las siguientes especificaciones:

Voltaje maximo 10V,
Voltaje minimo —10V,
Voltaje Offset +5V
Frecuencia minima OHz
Frecuencia maxima 500 kHz

Impedancia de

> 161
entrada por canal

Tabla 2.9 Especificaciones de Osciloscopio virtual.

El médulo 9220 es la que adquiere la sefial que se desea analizar, sus
caracteristicas se detallan en el capitulo 3. Debido a que este mddulo
se utiliza también para medir los voltajes DC del voltimetro virtual, la

precision de este instrumento se detalla en la Tabla 2.5.
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Analizador de potencia.- Permite visualizar el diagrama fasorial de
voltaje y corriente, ademas de otras mediciones como la potencia

activa, aparente y reactiva.

Tanny Chdvez - Kevin Lucas

Voltaje W

Grdficas Senoidales Coneinte [/ Diagrama Fasorial

o
E
a
E
<

Tiempo

FASORES

POTENCIAS ‘
VOLTAJE ADQUISICION

POTENCIA ACTIVA [W] ' i |
0,00 | 0,00° ) § concats anis )
CORRIENTE PDTEI‘!C[A REAG-N:‘ IVAR] Voltaje Corriente \ ‘
DHEf A Al
0. 00 0.00D po‘r[r;m APAREN‘:IE [VA] lz‘ E‘
IMPEDANCIA i) [|—|:P:D:N;m
o FACTOR DE POTENCIA ‘ )
NaN 0,00 ,1—|

Figura 2.9 Interfaz del analizador de potencia.

El instrumento consta de dos opciones la cual un de ellas permite
configurar el canal de voltaje y la otra el canal de corriente que se
desea utilizar, también consta de una botonera para finalizar la

ejecucion del instrumento y otra para empezar la ejecucion.
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En este caso el instrumento digital realiza la tarea de adquisicion de
datos, para poder realizar correctamente la misma se necesita una
correcta programacion en el diagrama de bloques de LabVIEW, se
debe crear un control de entrada de los canales fisicos de cualquier
tarjeta de adquisicion, el cual permitira la correcta interaccion con la

programacion de la adquisicion de datos.

Este instrumento virtual posee las siguientes especificaciones:

Rango minimo Rango maximo

Voltaje 0 Vs 300 Vs
Corriente 0 A, s 5A,ms
Potencia aparente 0VA 1500 VA
Potencia real ow 1500 W
Potencia reactiva 0 VAR 1500 VAR
Impedancia 0Q 60 Q

Impedancia de entrada por canal
Voltaje 1 MQ
Corriente 12 mQ

Resistencia Shunt Interna
Corriente 10

Tabla 2.10 Especificaciones del analizador de potencia.
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Calibrado, méax (—40 a 70°C) +0.23% +0.05%
Calibrado, tip (25°C, +5°C) +0.05% +0.008%
Calibrado, max (25°C, +15°C) +0.084% 10.016%
Descalibrado, méax (—40 a 70°C) +1.6% +0.66%
Descalibrado, tip (25°C, +5°C) +0.4% +0.09%
*Rango equivalente a 425V

Tabla 2.11 Precision de mediciones de voltaje.

Calibrado, méx (—40 a 70°C) +0.37% +0.18%
Calibrado, tip (25°C, £5°C) +0.1% +0.05%
Descalibrado, max +5.0% +2.4%
(—40a 70°C)

Descalibrado, tip (25°C, £5°C) +2.5% +1.0%
*Rango equivalente a 7.07 A4, (5 Ayms)

Tabla 2.12 Precision de mediciones de corriente a un rango de 5 A, 5.

Los instrumentos que involucran la adquisicion de sefales AC,
muestran sus mediciones en RMS. Estos rangos estan sujetos a las
caracteristicas de los modulos de la C-DAQ, como se explica en el
Capitulo 3. Para este instrumento virtual se hace uso de 2 modulos de
adquisicion de datos, uno para la medicion de corriente (NI 9227) y

otro para voltaje (NI 9225) que operen de manera simultanea.
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2.4 Decisiones de Disefio

Windows Server 2012 R2 fue seleccionado debido a que se debia controlar
el software LabVIEW y Multisim en cada una de las mesas de trabajo, para
evitar problemas de licencias, desconfiguracion y/o dafio del software por
parte del estudiante; ya que nos permite crear sesiones remotas para cada
estacion de trabajo, donde el estudiante de cada mesa podra acceder de
manera segura al software, permitiendo una actualizacién simple y rapida.
Ademas, es un sistema operativo compatible con los diversos programas

aplicados en la ingenieria, con una interfaz amigable y segura.

Siendo LabVIEW el software actualmente utilizado en el LRE, permite la
adquisicién de datos con una configuracion sencilla y segura para el usuario
y este software adaptado al Windows Server 2012 R2 los estudiantes podran
realizar adquisicion y generacién de datos sin riesgos de desconfiguracion
y/o dafios a los equipos involucrados en el proceso. Al estar controlado por
Windows Server 2012 R2 no habré conflictos de asignacion de canales de
E/S ya que cada escritorio virtual es independiente de los otros,

aprovechando al maximo el hardware utilizado.

Para establecer la comunicacion entre LabVIEW y los equipos de adquisicion

de datos, se necesitan VIs basados en la libreria DAQmx de LabVIEW,
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debido a que no existen Vs preestablecidos compatibles con el C-DAQ. Se
disefid instrumentos comunes de laboratorio, tales como, Multimetro,
Osciloscopio, Generador de Funciones y Vatimetro; de tal forma que las

conexiones virtuales sean similares a las que se realizan en la realidad.

Para poder comunicar las diferentes tarjetas del C-DAQ con el servidor, se
debe tener una configuracion correcta en el NI-MAX. Por lo tanto, al estar
instalado en el servidor con una configuracion preestablecida, los estudiantes
no tendrdn acceso a la configuracibn de las tarjetas, evitando
desconfiguraciones de la misma, ya que solo el administrador tendr4 acceso

para su actualizacion y/o mantenimiento.

2.5 Diseno de Pruebas

Para comprobar el correcto funcionamiento del software se han disefiado las
siguientes pruebas a ser realizadas en el sistema implementado, junto a los
resultados obtenidos desde una sesion de usuario, utilizando una NI MyDAQ
conectada al servidor, cuyos canales seran accesados a través de escritorio
remoto. Cabe recalcar que antes de realizar estas experimentaciones se
comprobd que la NI MyDAQ se encuentre disponible en la pestafia Devices

and Interfaces de NI MAX, en otras palabras, comprobar que la sesion de
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escritorio remoto efectivamente reconozca el hardware conectado al servidor

y nos permita realizar operaciones con el mismo.

2.5.1 Generacion de datos

Generar una salida analdgica de voltaje a través de la NI MyDAQ mediante
los métodos descritos a continuacion, esta sefial generada sera graficada en

un osciloscopio.

e Generacion de sefal analégica a través de la opcion Test Panels de

NI MAX.

b NI myDAQ “myDAQ2" - Measurement & Automation Explorer = =] =
File Edit Wiew Tools Help

4 B My System H 3 Refresh | [ Configure.. |+ Reset [f Self-Test Test Panels... | {8F Create Task.. # |37 Hide Help
b (8 Data Neighborhood

4 B Devices and Interfaces Epack BS)
@ ASRL10:INSTR "LPT1" Settings
= NI myDAQ NI-DAQmx Device
@ NI myDAQ "myDAQZ" Name myDAQE Basics

A Metwork Devices What do you vant to do?

- Vendar National Instruments
b Serial & Parallel Modal M DA PRun the NI-DAQmx
I 4 Scales ade myDAQ Test Panels
b & Software Serial Number 016205FC VRemove the device
b ) 1 Drivers Status Present i h
b B Remote Systerns lew or change

device configuration

Test Panels : NI myDAQ: "myDAQ2"

Analog Input | Analog Output | Digital 120 | Counter 110 |

Channel Narme Sinswave Amplitude (V)
myDAG2 a0l 3
Mode

Voltage Sinewave Generation
0 10

Transfer Mechanism
<Default> Sinewawe Frequency (Hz)

100,000
Plax Output Limit () Min Output Limit ()
10 -10

Rt (Hz)
100000

Figura 2.10 Salida analogica utilizando NI MAX.
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TOS 10028 - 12:32:36  0311/2014

Figura 2.11 Sefial generada a través de NI MAX graficada en el
osciloscopio.

e Generacion de sefial analdgica a través de un VI béasico, basado en

la funcion DAQ Assistant.

Tipo de sefiales

SEMO V'

Generador

Amplitude

Time

stop Amplitud Frecuencia Offset

. _’_5"}|100 _EJ|0

Figura 2.12 Panel Frontal del VI basico de generacién de sefiales.



Tek T @ Stop M Pos: 0,0005 MEDIDAS
v CH1

Wpico—pico
6I6Y

CH1

VA

Frecuencia
100,0Hz

Matern, (Mo
Wpico—pico

CH1 200v r 10.0ms CH1 .S -421mV
Refa 1.00% 500us Refd 1.00% S00us 93.3365Hz

TDS 10028 - 12:32:36  03111/20714

41

Figura 2.13 Sefial generada a través de VI béasico graficada en el

osciloscopio.

Generacion de sefal analdgica a través del Generador de Funciones

NI-ELVISmXx.

&8 Function Generator - NI ELYISmx = [ =] =

100,0000 Hz

‘Waveform Settings

Frequency Amplitude D Offset
.\J / A (Y
- .j\ L .j\
~ 0,0 10,0 -5,0 5,0
6,00 -2 Vpp 0,00 -5 W
- .
ol 20 20k, Dty Cycle IModulation Type
100 -5 Hz 50 o o Hone

Sweep Setkings
Start Frequency Stop Frequency Step Step Interval

-~

100 - Hz 1k o Hez 100 -5 Hz 1000 -5 ms

Instrument Control
Device Signal Route

iy DAG2 (NI iy DAG) A0 0
Run SWeEp Stop Help

Manual Mode
&=

Figura 2.14 Parametros de la sefial de salida del Generador de
Funciones de NI-ELVISmx.
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Figura 2.15 Sefal generada a través del Generador de Funciones NI

ELVISmx graficada en el osciloscopio.

2.5.1 Adquisiciéon de datos

Adquirir una sefal analdgica de voltaje, utilizando la NI MyDAQ mediante los

métodos descritos a continuacion.

Tek S [ ] St0P+

CH1 100 M 50.0ms
RefA 1,00 500.us RefB 1.00% 500.us

M Pos: 0,000s MEDIDAS

TDS 10028 - 11:41:11 03/11/2014

CH1
\ipico=pico

228y

CH1

M.
GE0mY

CH1

M
-1.40%

CH1
Frecuencia
8.591H:z

Matern, (MoX

Wpico—pico
CH1 /7 2T4mYy
<10Hz

Figura 2.16 Sefal sinusoidal a la salida del Generador de Sefiales Meterman
utilizada para todos los métodos de adquisicion de datos.
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Figura 2.17 Sefal cuadrada a la salida del Generador de Sefales Meterman
utilizada para todos los métodos de adquisicion de datos.

Adquisicion de una sefal analdgica a través de la opcion Test Panels

de NI MAX.

Channel Mame
DA il

Mode
Continuous

Input Configuration
Differential

Mae Input Limit
10

Rate (Hz)
1000

Min Input Limit

Samples To Read

Test Panels : NI myDAQ: "myDAQ1T"

Analog Input | Analog Output | Digital 140 | Counter 170

Amplitude ws, Samples Chart

Auto-scale chart

Start

Figura 2.18 Entrada sinusoidal analdgica utilizando NI MAX.
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Test Panels : NI myDAQ: "myDAQ1"

Analog Input | Analog Output | Digital 10 | Counter 140

Amplitude vs. Samples Chart Auto-scale chart

1,5+

1-]

Figura 2.19 Entrada cuadrada analdgica utilizando NI MAX.

Adquisiciéon de una sefial analdgica a través de un VI béasico, basado

en la funcion DAQ Assistant.

Woltage N |

Sefial &dquirida

Arnplitude

Wpp [ER hdin Frecuencia
2,13401 0,788842 -1,34517 8,37085

Figura 2.20 Panel Frontal del VI basico de adquisicion de sefales,
mostrando la sefal sinusoidal adquirida.
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Sefial Adgquirida
1,54

1

Armplitude

YWaoltage m I

o 0z 04 06 0
Tirne
stop
Vpp hilax kin Frecuencia
2,96358 1,16368 -1,7992 833335

Figura 2.21 Panel Frontal del VI basico de adquisicion de sefiales,

mostrando la sefial cuadrada adquirida.

Adquisicion de sefial analégica a través del

ELVISmx.

Osciloscopio NI-

i3 Cscilloscope - NI ELYISmx == -
— =l BasicSettings | Adwanced Settings
I LabVIEW
Source Source
a10 [v] A1 [v]
Enabled [JEnabled
Frobe Coupling Probe Coupling
1x DC 1x DC
Scale Vertical Scals Vertical
olts/Div Position (Div) voles(Div Fosition (Div)
-3 /u I ]
v [ ol v [v] 0fg
Time(Div Type Slope
Immediate [
Source Level (v)
J ‘
Harizontal Position (%)
S0ms 50
Device Acquisition Mode
myDAGL (NI myDAG) Run Continuously [v]
— Run Stop Prict log  Help
: %] /o]
[o o WcHO CHI 5
[lcursors on . s Autoscale =3 Ef @

Figura 2.22 Sefal sinusoidal adquirida a través del Osciloscopio NI

ELVISmMX.
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Figura 2.23 Sefial cuadrada adquirida a través del Osciloscopio NI

ELVISmx.



CAPITULO 3

3. HARDWARE A UTILIZARSE EN EL LRE

3.1 Introduccién

El Hardware principal que se utilizara es el NI C-DAQ el cual consta con un
chasis que controla todos los moédulos de E/S a utilizarse, ademas

contaremos con un servidor para el manejo de las préacticas del LRE.

3.1.1 NI CompactDAQ

Un sistema NI C-DAQ consiste en un chasis, modulos de E/S de la Serie Cy
software. El chasis puede conectarse a una PC principal por USB, Ethernet o
802.11 WiFi u operar de manera autonoma con un controlador integrado.

Con mas de 50 mdédulos especificos de medidas y chasis disponibles de 1, 4
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y 8 ranuras, NI C-DAQ ofrece una plataforma flexible y expansible, asi usted
puede construir una solucidn personalizada y optimizada para cumplir con las

necesidades de cualquier sistema de medidas eléctricas y de sensor.

3.1.1.1 NI CompactDAQ Chasis

El chasis USB NI C-DAQ brinda la sencillez plug-and-play de USB a las
medidas de sensor y eléctricas. Disponible con una, cuatro y ocho ranuras,
los chasis USB NI C-DAQ estan diseflados para sistemas pequefios y

portatiles de medidas mixtas en el laboratorio o en campo.

3.1.1.2 Mé6dulos

Cada moédulo de la Serie C es especificamente disefiado para una media
particular eléctrica y de sensor y contiene el convertidor de sefiales,
conectividad y circuitos de acondicionamiento en un solo paquete robusto. El
acondicionamiento de sefiales, como amplificacion, filtros, excitacion y
aislamiento, es esencial para adquirir medidas precisas de sensores. Puede
adquirir sefales facilmente desde termopares, detectores de temperatura de
resistencia (RTDs), galgas extensiométricas, celdas de carga, acelerbmetros,

micréfonos y muchos mas usando el modulo apropiado de la Serie C.
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3.2 Caracteristicas

A continuacion describiremos las caracteristicas del hardware a utilizarse en

el LRE.

Para el sistema a disefiarse se utilizaran los siguientes equipos de NI:

¢ Chasis NI C-DAQ Ethernet de 8 ranuras

Puede escoger entre mas de 50 mbdulos de E/S
intercambiables en vivo con acondicionamiento de sefiales
integrado.

Mide hasta 256 canales de sefiales eléctricas, fisicas,
mecénicas o acusticas.

Puede ejecutar simultaneamente hasta siete operaciones de
E/S analégica temporizada por hardware, E/S digital o de
contador/temporizador.

Permite la generacion de formas de ondas contindas con
tecnologia patentada de NI Signal Streaming.

Mida en minutos con el software NI DAQmx y la generacion

automatica de codigo usando el DAQ Assistant.



e NI 9220: Médulo de entrada analdgica

Entrada analdgica de voltaje de +10 V, 16 canales de 16 bits.
ADC de 100 kS/s por canal para muestreo simultaneo.
Proteccion sobre voltaje de +30 V.

Aislamiento galvanico continuo de canal a tierra de 250 Vrms.

Aislamiento galvanico continuo de canal a tierra de 60 VDC.

e NI 9225: Médulo de entrada anal6gica

Entrada analdgica de voltaje de 300 Vrms, 3 canales.
Aislamiento entre canales de 600Vrms.

Entradas simultaneas de 50 kS/s por canal.

Filtros anti alias integrados.

Rango de medida de 300 Vrms.

Conectores y backshells de alto voltaje incluidos.

e NI 9227: Mddulo de entrada anal6gica

Entrada analdgica de corriente de 5 Arms, 4 canales.
Entradas simultaneas de 50 kS/s por canal.
Filtros anti alias integrados.

Aislamientos entre canales de 250 Vrms.

50
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e NI 9269: Mddulo de salida analégica
» Salida analdgica de voltaje de +10 V, 4 canales.
= Aislamiento entre canales de 250 Vrms.
= RazoOn de actualizacion simultanea de 100 kS/s por canal. Si
solo se usa un canal la razén de actualizacion sera de 333 kS/s.
* Resolucion de 16 Bits.

» Rango de operacion de -40 a 70 °C.

3.3 Arquitectura

En esta seccion explicaremos la interaccion del hardware de NI tanto con las
estaciones de trabajos como con el servidor y también la interaccion del

servidor con las computadoras de las estaciones de trabajo.

3.3.1 Interaccién Hardware de NI con el servidor

El hardware de NI estara montado en una mesa especial la cual contendra al
chasis del C-DAQ en un riel junto con todos los moédulos necesarios y fuera
de ella estard el servidor, a la vez el chasis estard conectado mediante el
puerto Ethernet con el switch de la red interna del LRE, para que sea

controlado por el servidor.
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Para la correcta interaccion de la C-DAQ con el servidor se debe tener una

buena configuracion de software como se lo explicara en el capitulo 4.

3.3.2 Interaccion Hardware de NI con estaciones de trabajo

Todas las E/S de los modulos de la C-DAQ estaran cableados a unas
borneras que estaran ubicadas en las estaciones de trabajo mediante cable
de instrumentacion para evitar efectos del ruido durante la adquisicion o
generacion de datos. De esta manera el usuario tendra acceso a los canales
de E/S de los modulos de la C-DAQ en su estacion de trabajo y asi permitir la
utilizacidn de estos ya sea para realizar mediciones o generar ondas de

voltaje.

La Figura 3.1 muestra el disefio del panel, el cual fue disefiado bajo esas
medidas ya que en las estaciones de trabajo del LRE existe ese espacio
fisico disponible debido a que antes se lo usaba para empotrar un monitor de
computadora, actualmente el monitor es otro y se encuentra fuera de ese

espacio.

De acuerdo al numero de entradas de voltajes en el moédulo NI-9220, como
se explica en el capitulo 3, se considerd ubicar 4 canales por mesa, los

mismos que son suficiente para que estudiante sea capaz de realizar las
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practicas que involucren el uso de este moédulo y pueda configurar el que el
desee, maximo se utilizaran dos canales a la vez los otros dos restante son
por seguridad en caso de que uno falle, ya sea por descalibracién o dafio del
mismo. Para los canales que involucren salidas analOgicas, entrada de
voltaje de un rango hasta 300 V., y entrada de corriente solo se utilizaran
uno para las practicas que involucran a los mismo, se escogié dos canales
por cada uno para que el estudiante configure el que desee y por seguridad

ante fallo o dafio de uno de ellos.

e T L T R U

ENTRADAS ANALOGICAS (£10V)

CH1 CH2 CH3 CH4

T o O o O o O o O

10,5 SALIDAS ANALOGICAS (Zout=100mQ)
CH1 CH2

T o O o O

ENTRADAS DE VOLTAJE RMS (300Vrms)

CH1 CH2
— o O o O

ENTRADAS DE CORRIENTE (5Arms)

CH1 CH2

T O o O
21,2

ESPECIFICACIONES

10,5 Entrada analdglca: Entrada de
Zinz =160 Freey
Frecslin: 10.01%
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Figura 3.1 Panel de E/S de cada mesa de trabajo.
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3.3.3 Interaccion Servidor con computadores de las estaciones de

trabajo

El servidor estard montado en la red interna del LRE conectada a la red de
ESPOL, de esta forma las computadoras de cada estacion de trabajo estaran
en la misma red para permitir el acceso remoto al servidor y poder realizar

las configuraciones necesarias de los modulos de E/S del C-DAQ.

&) 200.126.15.78 - Conexién a Escritorio remoto

File Edit View Tools Help
4 [E3 My System
b 5l Data Neighborhood
4 &8 Devices and Interfaces
4 4 Network Devices
4 ) NI cDAQ-9188 “cDAQD186-19D40E6"

@ 2: NI 9227 "cDAQS188-19D40EBMod2”
@ 3 NI 9225 "cDAQ9188-19D40EBMod3”
o 4 NI 9225 "cDAQO188-19D40EBMod4”

4 &) NI cDAQ-9188 "cDAQS188-19D9617"

@ 1: NI 9220 "cDAQ9188-19D961Mod1*
o 2:NI 9227 “cDAQS188-19D961Mod2”
@ 3:NI9227 "cDAQO188-190961Mod3"
@ 4 NI9225 "cDAQS188-19D9617Modd”
@ 5: NI 9225 "cDAQS188-190961 ModS™
# 6: NI 9260 "cDAQD186-190961TMod6”
@ 7: NI 9269 "cDAQS188-190961 Mod 7™

b 4d Scales

b &1 Software

b ) M Drivers

b B8 Remote Systems

Figura 3.2 Mddulos correctamente reconocidos desde Escritorio Remoto.

@ 1: NI 9220 "cDAQ9188-19D40EBMod 1"

@ 5: NI 9269 "cDAQ9188-19D40EBMod5"

My System - Measurement & Automation Explorer

H ¥ Refresh

System Settings

Hostname ServerLRE
DNS Name ServerlRE
Vendor INTEL_
Model
Serial Number
BLH6710H.86A.0119.2011.0523.1030

luacion de Windows Server 2012 R2 Standard

517:00:20

Local Only

CPU Interrupt Load

PXI System Settings

Resource Manager Automatically Selected

Basausan Mamnman: [Kinmc Chlnskadl

=] Settings

> Hide Help
(3 Back i)

National
Instruments
Measurement &
Automation
Explorer

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

What do you want to
do?

Manage my devices and
interfaces

National Instruments
software

Manage virtual channels
or tasks for my devices

Create scales for my
virtualinstruments

Confiqure my IVI
instrument drivers

Import/export my
device confiquration
file.

Note Some
categories are
device specific.
For axample, the
IVI category
appears only if
you have IV
installed

For more information
about using MAX, select

ilahla haln catennrise
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3.4 Decisiones de disefio

Debido a que el hardware de NI hoy en dia es lo mejor para la adquisicion y
generacion de datos, presentando diferentes plataformas que se adaptan a

las necesidades de los usuarios.

Para realizar esta tesis escogimos el hardware NI C-DAQ el cual nos permite
adaptar diferentes tipos de tarjetas de adquisicion y generacion de datos las
cuales adaptandose a los requerimientos del LRE. Distribuyendo de buena
manera los canales de E/S disponibles en cada tarjeta podemos optimizar el
rendimiento de este equipo y de esta manera el usuario lo aproveche al
maximo. Las diferentes tarjetas seleccionadas cumplen las especificaciones

técnicas requeridas para un correcto funcionamiento en el LRE.

El C-DAQ es seguro contra errores de manipulacién ya que posee proteccion
de sobrecorriente y sobrevoltaje en cada uno de los canales de E/S
disponibles también brinda proteccion contra cortocircuito. Cada canal es

independiente, en caso de fallo de uno el sistema sigue funcionando.

El C-DAQ es muy facil de configurar y de facil manejo para el usuario
también permite la modificacion y/o actualizacion del mismo de una manera

rapida y sencilla.
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3.5 Disefio de pruebas

Para comprobar el correcto funcionamiento del hardware se han disefiado las
siguientes pruebas a ser realizadas en el sistema implementado
posteriormente. Los resultados presentados en este capitulo fueron
obtenidos desde el servidor conectado a una C-DAQ. Cabe recalcar que
antes de realizar estas experimentaciones se comprobé que la C-DAQ se
encuentre disponible en la pestafia Devices and Interfaces de NI MAX, en
otras palabras, se comprobé que el servidor reconozca el hardware

conectado y nos permita realizar operaciones con el mismo.

3.5.1 Adquisicién de datos

Adquirir una sefal analdgica utilizando la C-DAQ a través de la opcion Test

Panels de NI MAX.

e Adquisicion de sefial analdgica de voltaje utilizando el médulo NI-9220
instalado previamente en la C-DAQ. La sefial que se adquirio fue
generada a través de un Generador de Sefiales Meterman y se
visualiz6 mediante un osciloscopio y la ventana Test Panels de NI

MAX, como se muestra a continuacion.



Tek

CH1 200y

Sl

t Pas: 00005 MEDIDAS
CH1
Wplco=pico
A6EmY
CH1
Fracusncla
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Yplco=pico

i@ Trig'd
+

CH2 (Nad
Fracusncla

CH1
Minguna

h 50008 CH1 /7 124mb
13-Ene=15 10:14 AT6.022Hz

TDS 10028 - 9:47:17 13/01/2015
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Figura 3.3 Sefial sinusoidal generada por el Generador de Sefales
Meterman.

PN T: NI 9220 "cDAQS188-19D40EBMod 1" - Measurement & Automation Explorer == =
File Edit View Tools Help

4 B8 My System
1+ [@ Data MNeighborhood

H

¥ Refresh |+ Reset [fh Self-Test BE) Test Panels.. | {gif Create Task...

|y ¥ Hide Help

4 5 Devices and Interface: [ Back £
4 . Nety Test Panels: 1: NI 9220: "cDAQ9188-19D40EBMod1”
Devi
) nx Device
[’ Analog Input
[l u vant to do?
L Channel Name Rate (Hz) Amplitude vs. Samples Chart Auto-scale chart rI'DAQmX
i DAQS188-19D40EEMod /a0 [v] 5000 s
L o !
b Mode Samples To Read ‘ﬁl III\ ﬂ |'|‘ | the device
b o Scales Continuous L] 1000 I || A change
nfiguration
b & Softwar ‘l | ‘ | ‘ | | ‘ 9
b i VI Drive] Measurement Type | ‘ | | | |
I B8 Remote Sys Voltage ‘ | | ‘
Max Input Limit ~ Min Input Limit Units ‘ ‘ | ‘
10 0] [v Iv] | | | | | | | | |
Terminal Configuration Coupling - | | ‘ ‘ | ‘ ‘ | | | ‘ | |
Differential DC \ | || ‘ | | ‘ ‘ | | |‘ ‘ ‘
| ‘ | |
[/ | [l . | | I
|_|
5000 5999
309m
-~ Start Stop

] Settings =] Attributes | # Device Routes

=

ks

JEIR

B & (W

~ [i5 B

8:53
13/01/2015

Figura 3.4 Sefa sinusoidal adquirida a través del médulo NI-9220 y
presentada a través de la ventana Test Panels de NI-MAX.



Adquisicion de sefal analdgica de corriente utilizando el médulo NI-
9227 instalado previamente en la C-DAQ. La sefial a que se adquirid
fue generada a través del circuito de la Figura 3.16 y se visualizo

mediante la ventana Test Panels de NI MAX, como se muestra a

continuacion. Voltaje 48V resistencia 142.30).

.
V1

41Vrms 14230

60 Hz G)

0° T

XMM1

o +
n|)\

Figura 3.5 Circuito para la adquisicion de sefial analdgica de corriente.

Multimeter-XMM1 — i

286.124 mA

lad [v] (2] (=]
(=]

Set...

e

Figura 3.6 Corriente RMS mostrada en Multisim.

Debido a que la opcién Test Panels muestra la gréfica de la sefial

adquirida, deberiamos observar una sefal sinusoidal con amplitud:

I= \/Elrms
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I =+/2(288,124mA)

I =409,14mA

<R 3: NI 9227 "cDAQ9188-19D9617Mod3" - Measurement & Automation Explorer =N 121X
File Edit View Tools Help
a B3 My System H <3 Refresh | 2 Reset [T Self-Test | B Test Panels... | {nf Create Task... *
» [ Data Neighborhaod =
4 G Devices and Interfa [FBack B
& Tektro Test Panels : 3: NI 9227: "cDAQ9188-19D9617Mod3" _
& Netwo x Device
b @ NI{ [ Andog Input
4 &N u vant to do?
g Amplitude vs, Samples Chart Auto-scale chart T‘I'Dﬁﬂmx
D 96 17Mod3/aid 0,5-) ol
g ode Samples To Read 0,4 the device
Continuous 25000 i change
g o3 ‘ nfiguration
s 0,2
9 tess tType
b adl Scales 0,1
b &1 Software 0
b [ VI Drivers 014
> B8 Remote Syster
0,2+

0,4,

< m 5 || =] settings (=] Attributes| g Device Routes

F & U | G H R -ﬂ;} % = [ &l 14/1;.3!;015

ol

Figura 3.7 Sefal analdgica de corriente adquirida a través del modulo
NI-9227.

i3 Digital Multimeter - NI ELVISmx l;‘i-

v v
)

HI_COM HI

Figura 3.8 Corriente RMS adquirida a través de una NI-MyDAQ.
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e Adquisicion de sefial analégica de voltaje utilizando el médulo NI-9225
instalado previamente en la C-DAQ. La sefial a ser que se adquirio fue
generada a través de una fuente de voltaje AC a 80 V., Y se visualizé
mediante la ventana Test Panels de NI MAX, como se muestra a
continuacion. Debido a que la opcion Test Panels muestra la gréfica

de la sefial adquirida, deberiamos observar una sefial sinusoidal con

amplitud:
V =V2Vims
V =113,6V
PN 3: NI 9225 "cDAQ9188-19D40EBMod3" - Measurement & Automation Explorer == =
File Edit View Tools Help
P &y System H S Refresh |+ Reset [Gh Self-Test {# Create Task... »
b 3 Data Neighborhood
4 &) Devices and Interface [Back =]
4 Netv) Test Panels : 3: NI 9225: "cDAQ9188-19D40EBMod3” .
4 & x Device
i [ Analog Input
i u want to do?
i Channel Name Rate (Hz] Amplitude vs. Samples Chart Auto-scale chart NI-DAQmx
i D 19D40EBMod 3/3i0 5000 120 pls
| o Samples ad 100 - the device
’ Continuous 25000 80 change
: :5 z‘:t‘:j 60 Infiguration
oftwar
b [ VI Drive] easurement Type N
b B8 Remote Sys oltage -
60| ‘ ‘
80
-100-]
-120-1 '
550000 574999
-101
[=] Settings |=! Attributes | Device Routes
— p = | = wil " 10:16
‘F ‘ fg _D‘GH?\(\H-—}‘E-G“EI‘ (RN 13/01/2015

Fgura 3.9 Sefial analdgica de voltaje adquirida a través del médulo NI-
9225.
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e Generacién de sefial analogica de voltaje utilizando el médulo NI-9269

instalado previamente en la C-DAQ. La sefial generadaesde 2 Vpy 2

Hz de frecuencia.

PN 6: NI 9269 "cDAQ9188-19D9617Mod6" - Measurement & Automation Explorer == =
File Edit View Tools Help
4 B My System H S Refresh |+ Reset [Gh Self-Test {# Create Task... » [, Hide Help
b &l Data Neighborhood
4 B Devices ang Interfacs (& Back E5]
& Tektror Test Panels : 6: NI 9260; "cDAQY188-19D9617Mod6" ]
4 Metwoi x Device
i
b &g NIq [ Anglog Output
4 8 NI u vant to do?
g mplitude { NI-DAQmx
bis
g the device
change
) 10 pnfiguration
[}
i Sinewave Frequency (Hz)
b 4l Scales 2,00000
I & Software Max O
b [ VI Drivers

. B8 Remote Syste

+ || = Settings [ 5] Attributes [ 9 Device Routes|

== g |6 RBE 5™

Figura 3.10 Configuracion de la sefial a ser generada por el modulo
NI-9269.
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Figura 3.11 Sefal presentada a través de un osciloscopio con
amplitud de 2.04 V.
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Figura 3.12 Sefal presentada a través de un osciloscopio con
frecuencia de 2 Hz.



CAPITULO 4

4. IMPLEMENTACION, INTEGRACION Y PRUEBAS DEL

SISTEMA

En este capitulo hablaremos sobre la correcta instalacion y configuracion del
software y hardware a utilizarse, ademas de realizar las pruebas del

funcionamiento de todo el sistema.

4.1 Implementacion de software

El software se divide en dos partes, una es la instalacion y configuracion del
WS12 el cual como ya se explico en el capitulo 2 controla el acceso al
software de todas las estacion de trabajo mediante al llamado del escritorio
remoto de WS12, y la otra parte es el software de NI en este caso es el NI

MAX, LabVIEW y Multisim.
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4.1.1 Configuracién de escritorio remoto

Para la configuracion del escritorio remoto en WS12 se deben seguir los

siguientes pasos:

1. Configurar redes en el cliente y servidor.
e Configurar las direcciones IP del servidor y los usuarios para

estén en la misma red de acuerdo a la siguiente tabla.

Equipo IP
Servidor 200.126.15.78
Mesa 1 200.126.15.71
Mesa 2 200.126.15.72
Mesa 3 200.126.15.73
Mesa 4 200.126.15.74
Mesa 5 200.126.15.75

Tabla 4.1 Listado de direcciones IP del LRE.

e Comprobar conectividad entre los usuarios y el servidor

haciendo ping entre las maquinas y el servidor.

BN C\Windows\system32\cmd.exe

oft Corporation. Reservados todos los derechos.

studiante>ping 280.126.15.78

m

208 .126.15. de datos:

288 .126.15. H iempo<im TIL=128
2088 .126.15. = iempo<{im TTL=128
2088 .126 .}5 - = iempo<{im TIL=128

iempo<im TTL=128

4, perdidos =

isegundos :

Figura 4.1 Ping exitoso entre usuario y servidor.



2. Crear usuario para acceso remoto.

e Entrar en Administracion de equipos.

Q Administracion de equipos

Figura 4.2 icono de Administracion de equipos.
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e Dentro de Administracion de equipos ir a Usuarios y Grupos

Locales>>Usuarios.

e En la carpeta Usuarios presionar <Clic Derecho> y seleccionar

la opcion Usuario Nuevo.

e Llenar los campos como se muestra en la Figura 4.3.

[ E Visor de eventos
b | Carpetas comnpartidas
4 & Usuarios y grupos locales
~ Usuarios
| Grupos
b w‘(‘gi'l Rendimiento
4 Administrader de dispositi
4 =5 Almacenamiento
b i Copias de sequridad de Wi
= Administracion de discos
I T Servicios y Aplicaciones

Usuario nuevo

[ |

Nombre de usuario: ‘MESB 1

Mombre completo ‘

Descripcidn: ‘

Contrasefia: ‘ooco.oooo..
Confimar cortrasefia ‘ ----------

Bl usuario debe cambiar la cortrasefia en el siguiente inicio de sesién

El usuario no puede cambiar |z contraseria

La contrasefia nunca expira

[[]La cuenta est? deshabiitada

Ayuda

Crear | | Cemar

A Administracion de equipos =B8] *
Archive Accién  Ver Ayuda
YR REE
& Administracion del equipe (local) || Nombre Mombre complete Descripcién Acciones
4 [J} Herramientas del sistema & pdministrador Cuenta integrada para la administ... W .
b (1) Programador de tareas #lInvitado Cuenta integrada para el acceso c... -
Acciones adicionales »

Figura 4.3 Creacion de usuarios desde la ventana Administracion de

equipos.



66

e Seleccionar en Crear y luego en Cerrar para finalizar la

creacion del usuario y automaticamente aparecerd el nuevo

usuario creado.

Mombre

& Administrador
#, | Invitado

A Mesa 1

Mombre completo Descripcian

Mesa 1

Cuenta integrada para |la administ...

Cuenta integrada para el acceso ..

Figura 4.4 Usuario creado correctamente.

3. Permitir al usuario el acceso remoto.

e Sobre el nuevo usuario presionar Clic derecho>>Propiedades

>>Miembro d

e.

_ 2
Propiedades: Mesa 1 _
Control remoto | Perfil de Servicios de Escritorio remoto I Marcado |
General Miembrode | Perfi | Entomo | Sesiomes |
Miembro de:
& Usuarios
E— Cualquier cambio en |a petenencia a grupos
Agregar.. st de usuarios no surtird efecto hasta que el
usuario inicie sesidn de nuevo.

Figura 4.5 Ventana de propiedades de usuario.
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e Luego seleccionar Agregar>>0Opciones Avanzadas>>Buscar
Ahora y seleccionar Usuarios de Escritorio Remoto como se

muestra en la Figura 4.6.

Seleccionar Grupos -

Selsccionar sste tipo ds objsto
|Gmws ‘ [ Tipos de obieto.. |

Desde esta ubicacién
[serveRLRE | [ Ubicaciones... |

Consultas comunes
Empieza con Columnas..
Empieza con Buscar ahora

Cuentas deshabiltadas

Contrasefias que nunca xpiran

b

Resultado de la bisqueda;

Nombre Enls cameta ~
2 Servidores de administracién RDS  SERVERLRE
B2 Servidores de extremo RDS SERVERLRE
2, Usuarios SERVERLRE
83, Ususrios avanzados SERVERLRE
B2 Usuiarios COM distrbuidos SERVERLRE

EgUsuanus de administracién remota  SERVERLRE
%Usuarins del monitor de sistema SERVERLRE
EgUsuanus del registro de rendimie...  SERVERLRE
%‘NmﬂMHemmeWMlUsem_ SERVERLRE

Figura 4.6 Ventana de seleccion de grupos.

e Luego presionar Aceptar>>Aceptar>>Aplicar>>Aceptar. De
esta manera se ha configurado un usuario remoto para el
servidor, repetir los mismos pasos para crear mas usuarios

segun se requiera.
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2 Administracion de equipos \;li-

Archivo  Accién  Ver Ayuda

e sz 2  BE

& Administracian del equipo (local) || Nombre MNombre completo Descripcidn Acciones
a i Herramientas del sisterna & Administrader Cuenta integrada para la administ... Iy -
b (5 Programador de tareas # Invitado Cuenta integrada para el acceso c... : -
b §2] Visor de eventos & Mesa 1 Mesa 1 Acciones adicionales 3
Pl CarpE.tas compartidas &ipesa2 Mesa 2
a U.suarlosy grupos locales & Mesa 3 Mesa 2
= LETETEE AiMesad Mesa 4
“ Grupos

— " AiMesas Mesa 5
I (89 Rendimiento

=4 Administrador de dispositi)
4 22 Almacenamiento
b {ls Copias de seguridad de Wi
=1 Administracion de discos
I T Servicios y Aplicaciones

Figura 4.7 Listado de usuarios creados en el servidor.

4. Habilitar las conexiones de acceso en el equipo destino.
e Ir a Panel de control>> Sistemas y Seguridad>> Sistema>>

Configuracién de Acceso Remoto.
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Propiedades del sistema .

Nombre de equipo I Hardware | Opciones avanzadas | Acceso remoto

Asistencia remota

Permitir conexiones de Asistencia remota a este equipo

Upciones avanzadas...

Escritorio remato
Haga clic en una opcidn y especifique quién puede conectarse.

() No permitir las conexiones remotas a este equipo
(®) Permitir las conexiones remotas a este equipo

Pemitir solo las conexiones desde equipos gue ejecuten
Escritorio remoto con Auterticacicn a nivel de red
{recomendado)

Ayudame a elegir Seleccionar usuarios...

| Aceptar || Cancelar | Aplicar

Figura 4.8 Configuracion de Acceso Remoto en equipo destino.

Seleccionar Aceptar y desde un usuario llamar al escritorio
remoto por medio de la opcion de Windows llamada Conexion
a Escritorio Remoto. En la opcién Equipo poner la direcciéon

IP del servidor como se muestra en la Figura 4.9.

'@ Conexién a Escritorio remoto = 2|

| Conexion
>¢) a Escritorio remoto

Equipo: 200.126.15.78 -

Usuario: SERVERLRE“Meza &

Se solicitardn credenciales al conectarse.

= Opciones [ Conectar ][ FAyuda l

Figura 4.9 Ventana de Conexion a Escritorio Remoto.
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e Seleccionar en Conectar y luego seleccionar el usuario en el

gue se desea trabajar con su respectiva contrasefia.

Seguridad de Windows @

Escribir las credenciales
Estas credenciales se usaran para conectarse a 200.126.15.78.

Mesa 5

=

C%

[ Usar otra cuenta

[7] Recordar mis credenciales

I Aceptar H Cancelar J

-_— ——

Figura 4.10 Acceso a escritorio mediante usuario y contrasefia.

e Finalmente podra tener una sesion en un usuario de escritorio

remoto del servidor.

4.1.2 Configuracion de software de NI

Se necesita instalar el software NI MAX para la correcta interaccion con el
hardware y el usuario, ademas se necesita instalar LabVIEW para poder
controlar la adquisicion y generacion de sefales eléctricas mediante

instrumentos virtuales previamente disefiados.
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4.1.2.1 Configuracion del NI MAX

El NI MAX viene en los CDs de configuracion de cualquier dispositivo de NI
ya que cada dispositivo tiene su propio controlador dentro del NI MAX para
su correcto funcionamiento, solo se debe poner el CD en la computadora e
instalar el software y automaticamente se instalara todo lo que necesita el

dispositivo de NI a utilizarse en nuestro caso es la C-DAQ.

4.1.2.2 Configuracion de LabVIEW

Descargar LabVIEW 2012 en la pagina de NI o comprarlo y adquirir sus
respectivas licencias, una vez instalado se debe verificar que contenga la
libreria NI-DAQmXx la cual permite el acceso a la configuracion personalizada
de los dispositivos de NI, en caso de que no la contenga buscarla en las

pagina de NI, descargarlas e instalarlas.

4.2 Implementacion de hardware

El hardware a utilizarse es el C-DAQ, el cual es controlado por un servidor
por ello se debe tener una correcta configuracion entre el servidor y la C-
DAQ y de esta manera las estaciones de trabajo puedan acceder a la misma

de forma directa mediante el escritorio remoto.
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4.2.1 Configuracion de C-DAQ

Para que el servidor pueda acceder a los médulos de la C-DAQ debemos

seguir los siguientes pasos:

¢ Instalar el software NI cDAQ en el servidor.
e Configurar las propiedades de conexion de area local del servidor, de

tal manera que asigne una direccion IP automaticamente.

L Propiedades de Conexién de area local | 22 q

Propiedades: Protocolo de Internet version 4 (TCR/IPv4) m

General | Configuracdn alternativa

Puede hacer que la configuracidn IP se asigne sutomaticamente sila
red es compatible con esta fundonalidad. De lo contrario, deberd
consultar con el administrador de red cudl es la configuracidn IP
apropiada.

(@ Obtener una direcddn IP automaticaments

{7) Usar la siguiente direccién IP:

(@ Obtener la direccidn del servidor DNS automaticamente

() Usar las siguientes direcciones de servidor DNS:

Validar configuracién al salir [ Opciones avanzadas... ]

[ Aceptar ][ Cancelar ]

Figura 4.11 Propiedades de conexion de area local.
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Realizar una conexién punto a punto entre la C-DAQ Y el servidor.

Figura 4.12 Conexién punto a punto entre servidor y C-DAQ.

Energizar la C-DAQ.

Una vez establecida la conexién entre el equipo y el servidor, abrir el

programa NI-MAX.

0

EEY

File Edit View Tools Help
4 |E My System

b (sl Data Neighborhood
b & Devices and Interfaces
b “d Scales
b G Software
b [l VI Orivers

b B8 Remote Systems

My System - Measurement & Automation Explorer

H > Refresh

System Settings

Hostname

DNS Name
Vendor

Model

Serial Number
Firmware Revision
Operating System

System Start Time

ServerlRE
ServerlRE
INTEL_

DH67BL_

BLH6710H.86A.0119.2011.0523.1030
Microsoft Evaluacién de Windows Server 2012 R2 Standard

10/01/2015 17:00:20

Description
System Configuration Web  [Local Only I~
Access B

System Resources

Total Physical Memory
Free Physical Memory
Total Virtual Memory
Free Virtual Memory
Primary Disk Capacity
Primary Disk Free Space
CPU Total Load

CPU Interrupt Load

‘_ Settings

391G8
134GB
460 GB
1,68 GB
465GB
438GB
2% | 5% 1% 1% | 1% 1% | 2% | 1%

0% | 2% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | 0%

5G|

|># Hide Help
~ | (@Back m .

National A
Instruments
Measurement &
Automation

Explorer

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

What do you want to
do?

Manage my devi n
interfaces

Manage my installed
National Instruments

Manage virtual channels
or tasks for my devices

Create scales for my
virtual instruments

Confiqure my IVI
3 -

device confiquration
file.

Note Some

categories are

davice spacific. v
m For example, the

< >

Figura 4.13 Interfaz de NI-MAX.
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e Dentro de NI-MAX ir a Devices and Interfaces>>Network Devices,

dar <Clic Derecho> y seleccionar Find Network NI-DAQmx Devices.

¥4 Network Devices - Measurement & Automation Explorer = | B
File Edit View Tools Help
4 B3 My System A Add Network Device ~ 5 Hide Help
» [@l Data Neighborhood
4 85 Devices snd Interfaces Product Name Hostname TP Address Serial Number [FBack |
ASRL3:INSTR " COM3"
ASRLA:INSTR "COM4” Adding Network
@@ ASRLI0:INSTR "LPTL" Devices
4 Network Devices Network Devices
» 5 Serial & Paralle % Create New VISA TCP/IP Resource... @ neteerlc an
> 4d Scales [ Find Network NI-DAGmx Devices
> &1 Software

i 0 D MW Add GPIB Ethernet Device
S rivers

» E8 Remote Systems

What is a network
device?

Adding a network
device

EI Submit feedback
on this topic.

8 Visit

ni.com/support for

Figura 4.14 Menu Devices and Interfaces.

e Se abrira la siguiente ventana, donde podremos observar la C-DAQ

con su respectiva direccion IP por defecto.

74 Find Network NI-DAQmx Devices

Available Devices
Hostname Wired IP Address Wireless IP Address Type -

Select Al ] [ Deselect All

Add Device Manually

<Hosiname or IP Address> +

Enter the hostname or IP address of a device on a different subnet.

=¥ Click here for troubleshooting tips if your device does not appear

Add Selected Devices

Figura 4.15 Ventana de seleccién de dispositivos Ethernet.



Seleccionar la C-DAQ y presionar Add Selected Devices.

74 Find Network NI-DAQmx Devices

===

Available Devices

Hostname Wired IP Address Wireless IP Address

Type

Select All ] [ Deselect Al

Add Device Manually
<Hosiname or IP Address>

Enter the hostname or IP address of a device on a different subnet.

= Click here for troubleshooting tips if your device does not appear

Refresh List

+

[ Add Selected Devices

] [ Cancel

Figura 4.16 Seleccién del dispositivo respectivo.
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Verificar que el dispositivo aparezca dentro los dispositivos agregados

en NI-MAX.

7% Network Devices - Measurement & Automation Explorer

=[] =

File Edit View Tools Help

4 B My System 45 Add Network Device +
, (@l Data Neighborhood
4 ) Devices and Interfaces Product Name Hostname 1P Address
ASRL3:ANSTR "COM3" &) NIcDAQ-9188  cDAQ9188-19D4.. cDAQI8E-19D4.. 169.2541371.

ASRL4:INSTR "COM4"
@@ ASRLI0:INSTR "LPTL"
4 4 Network Devices
&) NI cDAQ-9188 "cDAQIL
» Y Serial & Parallel
» 44 Scales
> & Software
» [ M1 Drivers
> B Remote Systems

Serial Number
019D40EB

@eack 9

Adding Network
Devices

Network Devices
contains network and
vireless devices
available from this
systam. With Network
Devices, you can view
=nd configure devicas
connacted over a
network.

What is a network
device?

Adding a network
device

() cubemit fasdback
on this topic.

8 v

ni.com/support for
technical support.

Figura 4.17 C-DAQ correctamente reconocida por el software.
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73 NI cDAQ-9188 "cDAQS188-19DA0EB" - Measurement & Automation Explorer = |8 =
File Edit View Tools Help
4 B3 My System () Restart | ¥ Refresh | g Unreserve Chassis X Delete +a Reset [Zh Self-Test | 7 SetPemmissions 7 [, Hide Help
8 Data Neighborhood
4 88 Devices and Interfaces @eack £}
ASRL3:INSTR "COM3" System Settings
ASRLA:INSTR "COM4" NI .
@ ASRLIO:INSTR "LPTL" Hostname DAQE188-19D40E8 EQL?E:“DAQ Chassi
4 L Network Devices
5 NI cDAG-0188 *cDAQS 1P Address 169.254.137.126 (Ethernet) What do you vant to do?
5 Serial & Parallel Vendar National Instruments MTest
44 Scales communication to
Model 91 ;
& software ode NI <DAQ-9188 the chassis
i) V1 Drivers Serial Mumber 019D40EE PRemove the chassis
EH Remote Systems Firmware Revision 11.0f0 PAdd a C Series
Module
Status Connected - Running

MRun the NI-DAQmx
Comments Test Panels

‘ i + | [ system Settings | & Network Settings | 8 Device Routes g Synchronization | & Firmware 5 = -

Figura 4.18 Datos por defecto de la C-DAQ visualizados desde NI-
MAX.

Debido a que la red interna del LRE estd configurada a través de
direccionamiento estatico, es necesario modificar la direccion IP de la
C-DAQ para ser conectada al switch del LRE, y asegurar que la C-
DAQ esté correctamente conectada a dicha red interna. Para cambiar
la configuracion del direccionamiento predeterminado debemos
seleccionar la opcién Network Settings que se encuentra en la parte

inferior de la ventana.
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ASRL3:INSTR "COM3" Network Adapters
ASRL4:INSTR "COM4"
@ ASRLL0:INSTR "LPTL" » Ethernet Adapter eth0 (Primary)

4 _ Network Devices

& NIcDAQ-9138 "cDAQIL Adapter Mode TCP/IP Network
> Serial & Parallel MAC Address 00:80:2F:19:1F:6F
+ 44 Scales
» &1 Software Configure IPv4 Address [ DHCP or Link Local ______ ~ |
> [l VI Drivers
. B8 Remote Systems 1Pv4 Address Static
Subnet Mask DHCP or Link Local
Gateway Link Local Only
DNS Server DY

» More Settings

< T r

[ System Settings | i Network Settings B Device Routes ¥ Synchronization % Firmware |

74 NI cDAQ-9188 "cDAQI188-19D40EB" - Measurement & Automation Explorer = | B ||
File Edit View Tools Help
4 Ed My System (1) Restart b 3 Refresh | T Unreserve Chassis X Delete  + Reset [GhSei-Test | Q) SetPermissions [ Hide Help
. [3l Data Neighborhood
4 &9 Devices and Interfaces [Feack A~

NI

CompactDAQ Chassi
Basics

What do you want to do?
PTest

communication to
the chassis

PRemove the chassis

PAdd a C Series
Module

PRun the NI-DAQmx
Test Panels

« m v
B~

Configure IPv4 Address
Select how the target will
acquire zn [P address.
Options are DHCP or
Link Local and Static. E

=) submit fasdback
on this topic.

8 v 8

Figura 4.19 Tipos de direccionamiento disponibles en la C-DAQ.

TQ NI cDAQ-9188 "cDAQ9188-19D40EB" - Measurement & Automation Explorer | - S
File Edit View Tools Help
4 E3 My System () Restart b Save | Revert | T Unreserve Chassis )< Delete 43 Reset [ Self-Test \ 0 Set Permissions 7 |3 Hide Help
> 3l Date Neighborhood
4 &) Devices and Interfaces [@Back B -
ASRL3:INSTR "COM3" Network Adapters B
ASRLAZINSTR "COM4" NI X
s ASRL10:INSTR "LPT1" . Ethernet Adapter eth0 (Primary) CompactDAQ Chassi
4 _L Network Devices Basics
@ NI cDAQ-9188 "cDAQIL Adapter Mode TCP/IP Network What do you want to do?
> y Serial & Parallel MAC Address 00:80:2F:19:1F:6F PTest
. ad Scales communication to
ot the chassis
> &1 Software Configure 1Pv4 Address Static -
> [l V1 Drivers PRemove the chassis
B8 R te Systy IPv4 Address 200.126.15.77
g emote systems PAdd a C Series
Subnet Mask 255.255.255.128 Module
Gateway 0.0.0.0 PRun the NI-DAQmx
DNS Server 200.5.176.5 Test Panels
» More Settings
‘ 1 »
o
DNS Server
If you selected to
automatically obtain the |Z!
1P settings of your
remote system, this
itern displays the
detected DNS server. If
you selected to
manually enter Ethernet
parameters for your
remote system, enter
v | [B5 System Seftings| i Network Settings [1#? Device Routes ¢ Synchronization | % Firmware | the DNS server address ||

Figura 4.20 Seleccién de direccionamiento estatico y configuracion de

Su respectiva IP.
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Cdodigo de C-DAQ IP
19D40EB 200.126.15.76
19D9617 200.126.15.77

Tabla 4.2 Tabla de direcciones IP de las C-DAQ.

Guardar la nueva configuracion presionando la opcién Save que se
encuentra en la parte superior.

Configurar nuevamente las propiedades de conexion de area local del
servidor, de tal manera que la direccion IP sea estatica, como se
establecio en el Capitulo 2.

Colocar los madulos en la C-DAQ — 9198 (Chasis).

Verificar que los médulos sean reconocidos por NI-MAX.

_ Netwaork Devices - Measurement & Automation Explorer - |a x
File Edit View Tools Help

4 B3 My System # Add Network Device 37 Hide Help

b 3l Data Neighborhood

4 G Devices and Interfaces Product Name Hostname 1P Address Serial Number| | {2 Back )
4L Network Devices NI cDAQ-9188  cDAQS188-19D4..  cDAQSIS8-19D4..  200.126.15.77  D19D4DER
4 ) NI cDAQ-9188 "cDAQS188-19D4DER" ) NI cDAQ-9133  cDAQ9133-19D9...  cDAQ9133-19D9... 200.126.1576  019D9617 Adding Network
@ 1: NI 9220 "cDAQ2188-19D40EBMod 1 Devices

W 2 NIG227 "cDAQS188- 19DA0EBMod2”
W 3: NIG225 "cDAQS188- 19DA0EBMod3”
W 2 NIG225 "cDAQS188- 19DA0EBModd”
W 5 NI 9269 "cDAQS188- 19DA0EBMod "
4 i NI cDAQ-9188 "cDAQS188-19D9617"

@ 1: NI9220 "cDAQS188- 190961 TMod 1"
W 2 NIG227 "cDAQS188- 190961 TMod2"
W 3: NI9227 "cDAQS188- 190961 TMod3"
W 4 NI9225 "cDAQS188- 190961 TMod4™
@ 5:NI9225 "cDAQQ188-19D361 TMods" Addina 2 network
W 6 NI 9269 "cDAQS188- 190961 7Mods™ —
W 7 NI 9269 "cDAQS188- 190961 TMod T

b 44 Scales ) submit feacback

b &1 software on this topic.

b il V1 Drivers

b B8 Remote Systems

Network Devices
contal

What is a network
device?

< ] >

=] Network Devices

Figura 4.21 Modulos correctamente instalados y reconocidos en NI-
MAX.
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4.3 Integracion del sistema.

Las computadoras de las estaciones de trabajo, el servidor y las 2 C-DAQ
estan conectadas a la red interna del LRE, por lo que se utilizo el cableado
anteriormente realizado a un switch ubicado en el LRE, como se explico en la
seccion 4.2 sélo se agregaron 2 direcciones IP disponibles, configuradas de

manera estatica en las C-DAQs.

Cada estacion de trabajo cuenta con un panel de borneras las cuales se
encuentran conectadas a las E/S de los diferentes canales de la C-DAQ
mediante cables de instrumentacion, evitando efectos de ruido al momento
de la adquisicion o generacién de sefales. En la Figura 4.22 se muestra la

distribucion del cableado en el LRE.

z
|

|
el
|
I_g
E;

——

9’2

i e

1.4 |

cables de instrumentacion

medidas en metros

Figura 4.22 Cableado del LRE.
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4.4 Pruebas analisis y resultados.

4.4.1 Adquisicion de sefiales de voltaje

Para esta prueba se utiliz6 dos sesiones de escritorio remoto del servidor,

donde cada una obtuvo una sefial diferente de voltaje al mismo tiempo

utilizando el osciloscopio virtual disefiado previamente.

Voltage
Source

NI 9220

Figura 4.23 Conexion de una sefial al médulo NI-9220.

Sesién 1: Para la adquisicién de esta sesion se utiliz6 un generador
de funciones con una sefial sinusoidal con los siguientes valores
arbitrarios V,,, =9.36V y f = 924.2 Hz, las cuales fueron medidas a
través de un [10] Osciloscopio Tektronix TS1002B, que posee una
precision de +(3% = lectura + 0.05div) para las mediciones de voltaje
y +(1 intervalo de muestreo + 100 ppm * lectura + 0.6ns) para

mediciones de tiempo, donde un intervalo de muestreo general es

igual a ﬁ = 250 y en este caso especifico tenemos:

Time base = 250 us — Samples per second = 1 MS/s.
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Considerando la precision del Osciloscopio Tektronix los valores de voltaje y

frecuencia son: V,, = (9.36 £ 0.38) V, f = (924.2 £+ 0.99)Hz.

Tek S Trig'd M Pos: 0,000s MEDIDAS
v CH1
meo-mco
CH1
Frecuencia
924.2Hz
CH1
Hinguna
CH1
Hinguna
CH1
Hinguna
CH1 2.00v M 250,08 CH1 7 42.4my
17=Ene=15 16:03 925.364Hz
TDS 10028 - 16:09:45 17/01/2015

Figura 4.24 Sefial sinusoidal utilizada para la adquisicion de la sesién
1 del médulo 9220.

[ 2001261575 - conmon s e e 2 e

b osciloscopio Tesisa *
File Edit View Project Operste Tools Window Help
#[][@[n]

Tanny Chéver - Kevin Lucas i n® de canales 1S

% cDAQ135-19D40EB Mol 1

Canal 0 Canal 1
a1 [v] si0 [v]

I Vertical cale Yertical

Valts/D Fosition Yolts/Di Fosition

& RUN W stor Pausar

Figura 4.25 Sefial sinusoidal adquirida por el Osciloscopio Virtual
utilizando la Sesién 1 de escritorio remoto.
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e SesioOn 2: Para la adquisicion de esta sesion se utiliza un generador
de funciones con una sefial sinusoidal con los siguientes valores
arbitrarios V,, =5.84V y f =143.1Hz, medidas a traves de un
Osciloscopio Tektronix TS1002B con las caracteristicas mencionadas
anteriormente. En este caso especifico tenemos:

Time base = 2.5 ms — Samples per second = 100 kS/s.

Tek S Trig'd I Pos: 0,000s MEDIDAS
* CH1
Frecuencia
143.1Hz
CH1
Vpico=pico
564y
1+ CH2 (hod
Ypico-pico
U $
CH2 Nay
Ypico-pico
CH2 (Nay
Frecuencia
CH1 2.00v M 250ms CH1 7 =158V
17-Ene-15 14:42 143.401Hz
TDS 10028 - 14:43:05 17/01/2015

Figura 4.26 Sefal sinusoidal utilizada para la adquisicién de la sesion
2 del médulo 9220.

Considerando la precision del Osciloscopio Tektronix los valores de
voltaje y frecuencia que fueron adquiridos son los que se muestran a

continuacion : V,, = (5.84 £ 0.28) V, f = (143.1 £ 0.99)Hz.
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N,

Tanny Chévez - Kevin Lucas | n© de canales |1 5

x/o cDAQ9188-19D40EBMod1

Canal 0 Canal 1
A0 [v] Al [v]

Scale Wertical Scale Vertical
Volts/Div Position Volts/Div Position

Figura 4.27 Sefal sinusoidal adquirida por el Osciloscopio Virtual

utilizando la Sesion 2 de escritorio remoto.
Para adquirir los datos se utiliz6 el modulo NI-9220 de la C-DAQ, cuya
precision es de +0,01% de la medicién realizada®, tomando dos canales de
la misma tarjeta, con esto pudimos demostrar que cada canal del médulo NI-
9220 puede trabajar independientemente en cada adquisicion, considerando
que se realizd una correcta configuracion en el osciloscopio virtual; ademas
se puede restringir un rango de canales para cada estacién de trabajo
consiguiendo de esta manera que ninguna estacion de trabajo intervenga con

la adquisicion de la otra.

6 . e g . . . .
El fabricante no especifica la precisién en las mediciones de tiempo y/o frecuencia.
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Inicialmente el Chasis de la C-DAQ no permite realizar varias tareas
simultdneamente debido a que este debe ser reservado para ser usado por

un unico host (computador).

Para poder realizar varias tareas se debe configurar en LabVIEW la
programacion del instrumento virtual y asi poder lograr que todos los canales
trabajen al mismo tiempo desde distintos hosts, esto solo se puede lograr en
LabVIEW ya que en el test panel del NI-MAX, el cual permite hacer
adquisicién de voltaje, no permite trabajar con dos canales de la misma

tarjeta al mismo tiempo tal como se aprecia en la Figura 4.28.

W 1: NI 9220 "cDAQS188-19D40EBMod1" - Measurement & Automation Explarer = =] =
File Edit View Tools Help

4 B3 My System H 3 Refresh | 4 Reset [§h Self-Test | 8 TestPanels... | {ff Create Task.. i Device Pinouts |37 Hide Help

b [8 Data Neighborhaod

Interfaces &eack &=

e
& Tektronb TDS10028 "UISBO0:0x0600::0:0363::COS01 Settings
& Tektronb TDS10028 "UISB0:0x0600::0:0363::COS01 NI-DAQmx Device
4 i Metwark Devices Name ¢DAQ9188-19D40EBMod1 Basics
. . w . s
4 B NI cDAQ-9180 "cDAQS188-19D40EE Vendor Nations! Instruments hat de you vant to do
A 1: NI 9220 "cDADD188-19040EBMod1” Mgl Wie220 PRun the NI-DAQmX
A 2 NI 9227 "cDAOD18E-19D40EBMod2" ode 2 Test Panels
@ 3 NI 9225 "cDAOST8E-19D40EBMod3" Serial Number 019DB585 JRemove the device
A 4 NI 9225 "cDADS188- 19040 BMond" - .
" . " PView or change
A 5 NI 9269 "cDAQS188-19040EBMod Eiifarr x e e on

4 @ NI cDAQ-9188 "cDAQY185-1909617"
i 1 N1 9220 "cDADS188- 190961 7Mod1"
@ 2 NI9227 "eDAOST88- 190061 TMod2" I v , The driver failed to cormunicate with cDAQG168-19040EBMad!
@ 3 NI 9227 "cDAQST- 190361 TMad3” &7 through self-test. Do you want to continue?
@ & NI 9225 "cDAQY168- 190961 TModd”

@ 5 9225 DA 190951 Mods” Error 201105 occurred t Self-Test
: c - o
@ 6 NI 0263 "cDAOS138-190961 Mode"
@ 7 NI 59263 "cDAQS180-190361 Mo d T
bl Scales
> &1 Softwars Passible Reason(s):
b [l 1 Drivers Resource requested by this task has already been reserved by a different
b B3 Remote Systems task with conflicting settings.

Uneserve any other tasks using this device, or change thelr settings to
be carnpatible with this task.

< m 51| =] settings (=] Attributes | @ Device Routes

Figura 4.28 Aparicion de mensaje de error al ejecutar la opcién Test Panels
en dos sesiones distintas de escritorio remoto.
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Error \L‘

f ~ | The driver failed to communicate with cD4Q9183-19D40EBMod1
& through self-test. Do you want ta continue?

Error -201105 occurred at Self-Test

Possible Reason{sh

Resource requested by this task has already been reserved by a different
task with conflicting settings,

Unreserse any other tasks using this dewvice, or change their settings to
be compatible with this task,

Figura 4.29 Error indicando que la tarea de adquisicion ya estd siendo
ejecutada por otro usuario.

Analizando los datos reales con los virtuales:

e Sesion 1. El voltaje adquirido es de Vy,, =9.2750 £ 0.0009V y la
frecuencia es de f = 927.221 Hz.
e Sesion 2: El voltaje adquirido es de V,, = 5.7570 £ 0.0006V y la

frecuencia es de f = 143.382 Hz.

Podemos demostrar que los datos adquiridos por la tarjeta son muy cercanos
a los datos reales generados por los generadores de funciones con un error
en el voltaje del 0.91% para la sesion 1 y 1.42% para la sesiéon 2 y con un

error en la frecuencia del 0.33% para la sesion 1y 0.20% para la sesion 2.
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4.4.2 Generacion de sefiales de voltaje

Para esta prueba se utilizé dos sesiones de escritorio remoto del servidor,

donde cada una genera una sefial de voltaje al mismo tiempo utilizando el

generador de funciones virtual disefiado previamente.

E § Load

NI 9269 | AO-

Lmom oo ommom oom oomoom m ommom om mom m

Figura 4.30 Conexion de una carga al médulo NI-9269.

Sesién 1: Para esta sesion se utilizé el chasis NI-9188 con ndamero
serial 19D40EB y la tarjeta NI-9269, utilizando el generador de
funciones virtual disefiado en LabVIEW se configuré el canal 0 de la
tarjeta NI-9269 para generar una sefal de voltaje sinusoidal de
V, = (4.000 £ 0.002)V y f = 50 Hz , tal como se muestra en la Figura
4.31. Esta sefal fue presentada a través de un Osciloscopio Tektronix
TS1002B con las caracteristicas mencionadas anteriormente. En este
caso especifico tenemos:

Time base = 5.0 ms — Samples per second = 50 kS/s.
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Figura 4.31 Parametros de la sefial en el generador de funciones

virtual de la sesion 1.

Tek S L ] SWD*

I Pos: 0,0005

MEDIDAS

Frecuencia
43.90Hz

Vpico=pico

CH2 Nay

CH1

CH1
a18Y

4 Wpico-pico

CH2 Moy
Ypico-pico
CH2 Moy
Frecuencia
M 5.00ms CH1 / =32.4mY
18-Ene=15 14:44 50,0003Hz
TDS 10028 - 14:45:20 18/01/2015

CH1 2.00%

Figura 4.32 Sefal sinusoidal a la salida del Generador de Funciones

virtual de la sesion 1.

Sesion 2: Para esta sesion se utilizé el chasis NI-9188 con numero

serial 19D961 y la tarjeta NI-9269, utilizando el generador de

funciones virtual disefiado en LabVIEW se configuro el canal 1 de la
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tarjeta NI-9269 para generar una sefial de voltaje cuadrada de
V, = (2.000 £ 0.001) V, Vpe = (1.0000 £ 0.0005)V y f =2kHz taly
como se muestra en la figura 4.33. Esta sefial fue presentada a través
de un Osciloscopio Tektronix TS1002B con las caracteristicas
mencionadas  anteriormente. En este caso especifico

tenemos: Time base = 250 us — Samples per second = 1 MS/s.

s cantre e ==

Tanny Chdvez - Kevin Lucas

2,000KHz |

wered by LabVIEW

Frecuencia

EAY]
\ Amplitud DC Offset
/
I > j j
. N

- 0.0 10,0 5 5

~- 200m *
Sl Gl S| I
Physical Channel{s) . .
' (DAQ9188-1909617Modéjaol | [~] 4 ]

Figura 4.33 Parametros de la sefial en el generador de funciones
virtual de la sesion 2.
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Tek S @ Stop M Pos: 0,0003 MEDIDAS
¥ CH1
o ] e e VpiCO=pico
Lo 412y
[l A CH1
i ; i i ! ! ! i : Frecuencia
AN T S S S TR
A [ T U N A A B CcH
WMol e e
R T 102y
[ — Caaand L [—— | F——
CH1
Hinguna
CH1
Hinguna
CHT 100 M 250 s CH1 /7 =74.3mV
186-Ene-15 14:44 2,00001kHz
TOS 10026 - 14:45:00 18/01/2015

Figura 4.34 Sefial sinusoidal a la salida del Generador de Funciones

virtual de la sesion 2.
Para generar los datos se utilizd dos chasis NI-9188 de la C-DAQ, cuya
precision es de +0,05% de la medicion realizada’, tomando un canal de cada
tarjeta NI-9269 instalada en el chasis correspondiente, con esto pudimos
comprobar que se puede generar como maximo dos sefiales de voltaje
simultaneamente utilizando dos chasis diferentes y un canal de cada médulo
debido a que los modulos tienen una tasa de muestreo establecida antes de
iniciar una tarea y esto no permite interactuar con los demas canales de
forma independiente, ya que una vez empezada la tarea, la tasa de muestreo
es la misma para todos los canales y no permitiria en este caso a 3 0 mas
usuario generar sefiales a diferentes frecuencias, ya que la frecuencia de
muestreo tiene relacioén con la frecuencia de la sefal a graficar de acuerdo al

teorema de Nyquist.

7 . e g . . . .
El fabricante no especifica la precisién en las mediciones de tiempo y/o frecuencia.
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Se podria establecer una tasa de muestreo para un rango de operacion
donde las sefales puedan variar sus frecuencias y estas a su vez no causen

problemas a la frecuencia de muestreo establecida al inicio de la tarea.

Sin embargo el chasis NI-9188 de la C-DAQ no permite realizar mas de una
tarea simultdnea para el médulo NI-9269 entonces solo nos permite trabajar
con un canal a la vez, por ello para poder generar muchas sefales de voltaje

se necesitaria mas chasises para que controlen esta tarea.

Analizando los datos generados tenemos lo siguiente:

e Sesion 1. El voltaje generado por la C-DAQ1 fue visto en un
osciloscopio teniendo los siguientes valores tal como se puede
observar en la Figura 4.32:

V,p = (816 +0.34)V  f = (49.90 + 1.00)Hz.

e Sesion 2: El voltaje generado por la C-DAQ2 fue visto en un
osciloscopio teniendo los siguientes valores tal como se puede
observar en la Figura 4.34:

Vpp = (4124 0.17)V £ =(2000+ 1) Hz Vpe = (1.02 £ 0.08)V

Podemos demostrar que los valores establecidos por el generador de

funciones virtual y que son generados por la tarjeta son muy cercanos a los
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datos mostrados en osciloscopio con un error en el voltaje del 2 % para la
sesion 1y 3 % para la sesion 2, con un error en la frecuencia del 0.2 % para

la sesion 1y 0 % para la sesion 2 y un error en el V- del 2 %.

4.3.3 Adquisicion de corriente

Para esta prueba se utiliz6 dos sesiones de escritorio remoto del servidor,

donde cada una obtuvo un valor RMS de corriente al mismo tiempo utilizando

el amperimetro virtual disefiado previamente.

Current : :
Source ! ;
A|+¢ :
Al— f' l

____________________

Figura 4.35 Conexion de una carga al médulo NI-9269.

e Sesion 1: Para la adquisicion de esta sesion se utilizd una fuente AC
ubicada en la mesa de trabajo del LRE, con un valor de voltaje medido

a través de un [11] Multimetro Fluke 111 de Viys = (80.1V +
(0.8+0.3))Vy f =(60.00 + (0.06 + 0.02)) Hz. También se utilizé un

banco de resistencias con un valor de R = (142.2 + (1.3 +0.2))Q,
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armando un pequefio circuito como se puede apreciar en la Figura

4.36.
XMM1
A
+ -
V1 |
80.1Vrms R1
60 Hz §142 20
0° |
4
=

Figura 4.36 Circuito armado para realizar la adquisicion de corriente
de la sesion 1.

# Multimetro tesis. = [[E]] &
File Edit View Project Operate Tools Window Help
= gt
DE0n !
-~
Tanny Chdvez - Kevin Lucas
551,443mA Powered by LabVIEW
I A o= [ .
v m M~ v
Fhysical Channel o L .
% cDAQD188-19D40EBMadafai0 | (=] 53 ]
-
< m >

Figura 4.37 Medicion de corriente AC del amperimetro virtual de la
sesion 1.
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e SesioOn 2: Para la adquisicion de esta sesion se utilizé una fuente AC
ubicada en la mesa de trabajo del LRE, con un valor de voltaje de
Vems = (49.68+ 0.50+0.03)V y f = (60.00+ 0.06 + 0.02) Hz
También se utiliz6 un banco de resistencias con un valor de R =
(1299 + 1.2 + 0.2)Q2, armando un pequefio circuito como se puede

apreciar en la Figura 4.39.

XMM1
A
+ =
V1 |
49.68 Vrms R1
60 Hz §129 90
|
:
=+

Figura 4.38 Circuito armado para realizar la adquisicion de corriente
de la sesion 2.

Multimeter-XMM1 -

3862445 mA

L

Figura 4.39 Corriente RMS de la sesion 2 mostrada en Multisim.
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&3 Multimetro tesisvi
File Edit View Project Operate Tools Window Help

»|2][@[n]

Tanny Chdvez - Kevin Lucas

371,986mA
[ A == [ A~
Vv m ~ v
If'hyslca\ Channel . - .
% cDAQT1AB-19D40EBMad3/ail  |[~] 54 |

——
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Figura 4.40 Medicién de corriente AC del amperimetro virtual de la

sesion 2.
Para adquirir los datos se utilizd el médulo NI-9227 de la C-DAQ, cuya
precision es de +0,1% de la medicion realizada, tomando dos canales de la
misma tarjeta, con esto pudimos demostrar que cada canal del modulo NI-
9227 puede trabajar independientemente en cada adquisicién, considerando
gue se realizé una correcta configuracién en el amperimetro virtual, ademas
se puede restringir un rango de canales para cada estacion de trabajo
consiguiendo de esta manera que ninguna de las mismas intervenga con la

adquisicién de la otra.
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De la misma manera que la seccion 4.3.1 inicialmente el Chasis de la C-DAQ
no permite realizar varias tareas simultdneamente pero programando en

LabVIEW se puede lograr hacer trabajar todos los canales en tiempo real.

Analizando los datos reales con los virtuales:

e Sesion 1. La corriente adquirida fue de I = (551.443 + 0.55) mA, la
corriente obtenida por el multimetro fluke de banco 8010A fue de
I =(550.973 + (5.510 + 0.002)) mA.

e Sesion 2: La corriente adquirida fue de I = (371.986 + 0.372) mA, la
corriente obtenida por el multimetro fluke de banco fue de I =

(372.084 + (3.721 + 0.002)) mA

Podemos demostrar que los datos adquiridos por la tarjeta son muy cercanos
a los datos reales medidos con un el multimetro fluke, con un error del 0.09 %

para la sesién 1y 0.03 % para la sesion 2.

4.3.4 Adquisicién de voltaje AC

Para esta prueba se utiliz6 dos sesiones de escritorio remoto del servidor,

donde cada una obtuvo un valor RMS de voltaje al mismo tiempo utilizando el

voltimetro virtual disefiado previamente.
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Signal : !
Source i l
AL+¢
Al— |

! NI 9225

L s ss s s = mm = om  = a I

Figura 4.41 Conexion de una carga al médulo NI-9225.

e Sesion 1: Para la adquisicion de esta sesion se utilizd una fuente AC

ubicada en la mesa de trabajo del LRE, con un valor de voltaje medido
desde un Multimetro Fluke 111 de Vgys = (80.14+(0.8+0.3))V vy

f =(60+ (0.06+0.02)) Hz.

Tanny Chdvez - Kevin Lucas

79,871V

Physical Channel § §
[ cDAOO188-190A0EBMad3/ai0 | [=] = |1

Figura 4.42 Medicion de voltaje del voltimetro virtual de la sesién 1.

e Sesion 2: Para la adquisicion de esta sesion se utilizo una fuente AC

ubicada en la mesa de trabajo del LRE, con un valor de voltaje medido
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desde un Multimetro Fluke 111 de Vgys = (49.68 £ (0.50 + 0.03))V y

f = (60 £ (0.06 + 0.02)) Hz.

Tanny Chdvez - Kevin Lucas

49,693 V

Physical Channel . L .
% cDAQIBE-19D40EBMod /a1 |- lep ]

Figura 4.43 Medicion de voltaje del voltimetro virtual de la sesion 2.

Para adquirir los datos se utilizd el mddulo NI-9225 de la C-DAQ, cuya
precision es de +0,05% de la medicion realizada, tomando dos canales de la
misma tarjeta, con esto pudimos demostrar que cada canal del médulo NI-
9225 puede trabajar independientemente en cada adquisicién, considerando
que se realizod una correcta configuraciéon en el voltimetro virtual, ademas se
puede restringir un rango de canales para cada estacién de trabajo
consiguiendo de esta manera que ninguna de las mismas intervenga con la

adquisicion de la otra.
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De la misma manera que la seccion 4.3.1 inicialmente el Chasis de la C-DAQ
no permite realizar varias tareas simultaneamente pero programando en

LabVIEW se puede lograr hacer trabajar todos los canales en tiempo real.

Analizando los datos reales con los virtuales:

e Sesion 1: El voltaje adquirido fue de Vgys = (80.10 + 0.04)V

e Sesion 2: El voltaje adquirido fue de Vs = (49.68 + 0.02)V

Podemos demostrar que los datos adquiridos por la tarjeta son muy cercanos

a los datos reales medidos con el multimetro Fluke 111, con un error del

0.29 % para la sesién 1y 0.03 % para la sesion 2.



CAPITULO 5

5. DISENO DE NUEVAS PRACTICAS

5.1 Introduccién

En este capitulo hablaremos sobre el disefio de nuevas practicas a realizarse
en el LRE y la descripcion de algunas practicas que fueron modificadas para
su compatibilidad con el nueva sistema implementado, basadas en
experimentos que comprueben conceptos elementales del andlisis de redes
eléctricas, usando el sistema implementado. Ademas se describe el
contenido de una guia introductoria del LRE preparada para que los

estudiantes se familiaricen con los instrumentos y sus mediciones.
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5.2 Descripcion de las practicas disefiadas

5.2.1 Préctica 1: Uso del simulador MULTISIM.

Se modifico la practica 1 del folleto del LRE, de tal manera que pueda ser
realizada de forma no presencial, haciendo uso de un documento de apoyo y
del software que puede ser descargado desde internet. Por lo que los
estudiantes antes de realizar la practica deberian tener el programa instalado

en sus computadoras. Esta practica incluye:

e Conceptos basicos para la simulacién de circuitos en Multisim.
e Uso de librerias de componentes pasivos y activos, especificando su
respectiva configuracién y cableado.

e Uso de distintos instrumentos de medicion.

Los objetivos de esta practica son los siguientes:

e Manejar el software Multisim y a sus librerias de uso frecuente.

e Analizar, disefar y verificar circuitos construidos a través de
componentes y equipos de medicion basados en software.

e Reconocer la simulacibn como una etapa fundamental en el disefio de

circuitos eléctricos.
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5.2.2 Préactica 2: Introduccién a LabVIEW.

Se modifico la préactica 2 del folleto del LRE, de tal manera que pueda ser
realizada de forma no presencial, la cual debe ser realizada de manera

similar a la practica 1 descrita anteriormente. Esta practica incluye:

e Conceptos basicos para la programacion de instrumentos virtuales en
LabVIEW.

e Uso de librerias de datos simples, tales como numeéricos y booleanos.

e Creacion de estructuras y sus principales aplicaciones.

e Creacion y manejo de arreglos.

Los objetivos de esta practica son los siguientes:

e Introduccién a LabVIEW y a sus funciones mas comunes.

e Comprender los componentes de un Instrumento Virtual.

e Construir aplicaciones simples usando las funciones y librerias de
LabView.

e Creary trabajar con subrutinas, arreglos y estructuras
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5.2.3 Practica 3: Adquisicion y generacion de datos usando LabVIEW.

Se modifico la practica 3 del folleto del LRE, de tal manera que involucre el
nuevo sistema de adquisicion y/o generacion de datos, permitiendo que el
estudiante disefie distintos VIs para configurar los canales de la C-DAQ

mediante una sesion segura a traves del servidor. Esta practica incluye:

Conceptos basicos sobre la configuracion de la C-DAQ.

o Lista de especificaciones de los diferentes modulos presentes en la C-
DAQ.

e Disefio de VIs de adquisicion y generacién de datos.

e Diagramas de conexiones de los canales, de acuerdo a la tarea que

se realizara.

Los objetivos de esta practica son los siguientes:

e Familiarizarse con nuevas funciones y estructuras de programacion de
LabVIEW.
e Aprender a configurar una Tarjeta DAQ.

e Aprender los procedimientos basicos para la Adquisicion de Datos.
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5.2.4 Préactica 4: Medicién de voltajes y corrientes.

Se modifico la practica 4 del folleto del LRE, de tal manera que involucre el
uso de los instrumentos virtuales creados anteriormente, para que el
estudiante se familiarice con aplicaciones puntuales de LabVIEW vy realice las

conexiones de los canales de acuerdo dicha aplicacion. Esta practica incluye:

e Comprobacion de las leyes de voltajes y corrientes de Kirchhoff.

e Comprobacion del principio de superposicion.

e Medicion de voltajes y corrientes AC y DC.

Los objetivos de esta practica son los siguientes:

Construccioén de circuitos eléctricos.

e Familiarizarse con el uso de instrumentos reales y virtuales, para la
medicién de voltajes, corrientes y de elementos pasivos.
e Comprobar las leyes de voltajes y corrientes de Kirchhoff.

e Comprobar el principio de superposicion.
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5.2.5 Practica 5: Teorema de Thevenin.

Se modifico la practica 4 del folleto del LRE, de tal manera que involucre el
uso de los instrumentos virtuales creados. Ademas se extendié dicha practica
para que el estudiante compruebe el teorema de Thevenin, no tan solo en

circuitos DC, sino también en circuitos AC. Esta practica incluye:

e Comprobacion del teorema de Thevenin en circuitos DC y AC; a travées
de la medicion del voltaje e impedancia de Thevenin.
e Comprobar los 3 casos para hallar la impedancia de Thevenin.

e Realizar la gréfica de Potencia vs. Impedancia.

Los objetivos de esta practica son los siguientes:

e Comprobar el teorema de Thevenin.

e Comprobar el principio de maxima transferencia de potencia.

5.2.6 Practica 6: Circuitos RCy RL

Se modifico la préactica 5 del folleto del LRE, de tal manera que involucre el

uso de los instrumentos virtuales creados. No se realizaron muchos cambios
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a esta préactica debido a que el contenido de la misma cubre correctamente el

estudio de circuitos RC y RL.

5.2.7 Préactica 7: Induccién y transformadores

Se modifico la practica 8 del folleto del LRE, de tal manera que involucre el
uso de los instrumentos virtuales creados. No se realizaron muchos cambios
a esta practica debido a que el contenido de la misma cubre correctamente el

estudio de circuitos acoplados y transformadores.

5.2.8 Practica 8: Transformadores

Se modifico la practica 9 del folleto del LRE, de tal manera que involucre el
uso de los instrumentos virtuales creados. Se mantuvo el mismo esquema de
la practica 9 pero se le dio un enfoque mas técnico con el objetivo de explicar
y comprobar la eficiencia del transformador, las pérdidas de potencia debido

al embobinado y al nucleo.

5.2.9 Practica 9: Sistemas Trifasicos

Se modificé la practica 10 del folleto del LRE, de tal manera que involucre el

uso de los instrumentos virtuales creados. Se mantuvo el mismo esquema de
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la practica 10 pero se afiadid el estudio de sistemas trifasicos no

balanceados y se recalco la importancia del neutro en dichos sistemas.

5.3 Descripcion de charla introductoria al LRE

Se mantuvo el esquema de dictar una charla de seguridad industrial como
introduccion al LRE, incluyendo una breve de los instrumentos disponibles en
el mismo. Se afiadi6 la descripcion de la C-DAQ y sus respectivos modulos,
ademas se disefid una pequefa guia sobre mediciones y teoria de error, la

cual tiene como objetivos:

e Comprender los conceptos de precision y exactitud de una medicion.

e Conocer el concepto de error asociados a una medida.

e Conocer el concepto de error en instrumento de medicion, tanto real
como virtual.

e Comprender la correcta nomenclatura de una medicion.
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CONCLUSIONES

1. La elaboracion de este proyecto permitié la creacion de un sistema de
control centralizado, con capacidad para realizar multiples tareas
desde distintas estaciones de trabajo de manera segura tanto para el

estudiante como a los equipos y su respectiva configuracion.

2. El sistema implementado permite a los estudiantes acceder de manera
remota al servidor que contiene todos los programas necesarios para
la realizacibn de las practicas del LRE asegurando que la
configuracion de los mismos no pueda ser modificada por las
estaciones de trabajos de los estudiantes, pero al mismo tiempo
brindandoles una interfaz amigable donde podran aprender a
configurar equipos de adquisicion y adquisicion de datos desde

software.
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3. El servidor permite a los docentes del LRE revisar el trabajo de los
estudiantes desde su propia estacion de trabajo; ademas facilita las
tareas de calibracion y revision de equipos que se encuentran

conectados al servidor, y actualizacién de software.

4. Los instrumentos virtuales creados para el sistema implementado, son
compatibles con cualquier sistema de adquisicion y/o generacién de
datos de NI, por lo que el sistema es escalable tanto en el nimero de
usuarios que lo utilizan y es compatible con equipos que podrian

adquirirse mas adelante.

5. Las sefales adquiridas y generadas presentan un muy bajo porcentaje
de error con respecto a las sefales reales, por lo que podemos
concluir que la configuracion de software y hardware es la correcta, y
que ademas los equipos seleccionados al inicio del proyecto son lo

suficientemente precisos para llevar a cabo las practicas del LRE.

6. El chasis de la C-DAQ controla todas tarjetas instaladas en la misma,
permitiendo, en la adquisicion de datos, el uso simultdneo de todos los
canales disponibles en caso de ser requerido; pero para la generacion

solo permite la utilizacion de un solo canal a la vez.
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RECOMENDACIONES

1. Los resultados de este proyecto permiten la elaboracion de nuevos
proyectos de graduacion basados en la creacion de un laboratorio
virtual en linea, desde el cual los estudiantes podrian acceder a
estaciones de trabajo predefinidas y realizar practicas de manera

remota.

2. Se recomienda la adquisiciébn de un chasis por estacion de trabajo
para realizar la generacion de datos de manera simultanea, o
implementar una aplicacion que indique que el médulo de adquisicion
se encuentra ocupado y destinar cierta cantidad de tiempo por usuario

para que pueda utilizar dicho modulo.
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3. Al momento de la configuracion de usuarios de escritorio remoto se
recomienda desactivar el firewall de Windows para que el servidor sea
capaz de comunicarse sin problemas con los demas host conectados

en la red interna del LRE.

4. Al momento de la programacion de instrumentos virtuales que
adquieran o generen datos se debe tener en cuenta la tasa maxima de
muestro, con esto se debe crear una relacion entre la tasa de muestro,
namero de muestras y frecuencia requerida tanto para frecuencias
bajas, medias y altas y asi poder tener una correcta programacion sin

ningun tipo de problemas.

5. Se recomienda reservar el chasis de la C-DAQ Unicamente para que
sea utilizado por el servidor y de esta manera a su vez los usuarios de
escritorio remoto tendran el acceso al mismo por ser parte del

servidor.

6. Se recomienda eliminar el buffer luego de cada generacién y/o
adquisiciéon de datos para evitar problemas en el procesamiento de los

datos en una siguiente tarea.
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7. Creacion de video tutoriales para que el estudiante refuerce sus
conocimientos del uso del software del LRE, tal como, LabVIEW y

Multisim.

8. Adquirir médulos de fuentes de corrientes para el chasis de la C-DAQ
para poder implementar practicas de supermallas y supernodos en el

LRE.

9. Proponer un nuevo proyecto de tesis donde los estudiantes puedan
adquirir a este sistema remoto desde sus casas Yy poder realizar

practicas en linea y en tiempo real.
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ANEXOS
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[12] ANEXO A: ESPECIFICACIONES DE CHASIS CDAQ-9172

La NI cDAQ-9188/9188XT es un chasis Ethernet de 8 slots disefiado para
usarse con los modulos de E/S de la Serie C. El chasis cDAQ-9188/9188XT
es capaz de medir una amplia variedad de sensores y sefales de E/S

analdgicas y digitales usando una interfaz Ethernet IEEE 802.3ab.

© —
p:!.
© {18
)| B
e) ;.: |
LS]]
|
)
1.Tornillo a tierra 5.Boton Reset
2.Mddulos de la serie C instalados 6.Conector BNC PF1 0/1
3.Ranuras del mdédulo 7.Conector Ethernet
4.Conector de potencia de 9 VDC a 30 VDC

Figura A.1 Chasis cDAQ-9188/9188XT.

A.1 E/S Modular de la Serie C

Los modulos de la Serie C combinan convertidores A/D, acondicionamiento
de sefiales y conectividad de sefiales en un solo paquete para medir 0
generar uno o mas tipos de sefiales especificos. Los mddulos de E/S de la

Serie C son intercambiables en vivo y detectados automaticamente por el
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chasis CompactDAQ. Los canales de E/S estan disponibles usando el

software controlador NI-DAQmX.

Ya que los modulos contienen acondicionamiento de sefiales integrado para
rangos de voltaje extendidos o tipos de sefales industriales, usted
generalmente realiza sus conexiones de cableado directamente desde
mddulos de E/S de la Serie C a sus sensores/actuadores. En la mayoria de
los casos los médulos de E/S de la Serie C brindan aislamiento del canal a

tierra.

ke ke o e—

' 70.7 mm i
4 (278in) "‘5

Figura A.2 Modulo de E/S de la Serie C, Vista Frontal y Lateral con
dimensiones.
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A.2 Montaje en riel DIN

El kit contiene un clip para montar el chasis en un riel DIN estandar de 35
mm. Para montar el chasis en el riel sujetar el clip del riel al chasis usando
dos tornillos Phillips del Numero 2 y dos tornillos M4 x 17. Los tornillos son
incluidos en el kit. Asegurese que el kit se instale como la Figura A.3, con el

labio més grande del riel hacia arriba

Figura A.3 Instalacion de Hardware C-DAQ.
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1. Antes de conectar el hardware, instale el software NI-DAQmX.

2. Asegurese de que la fuente de alimentacion del chasis no esté
conectada.

3. Adjunte una terminal de anillo a un cable AWG 14 (1,6 mm). Conectar
el terminal de anillo a la terminal de tierra en el lado del chasis
utilizando el tornillo de tierra. Una el otro extremo del cable a la tierra

de seguridad del sistema.

Figura A.4 Terminal de anillo sujetado a la tierra del Chasis.

4. Remueva el cobertor plastico del conector en cualquier slot de modulo

vacio.
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5. Inserte cada modulo de E/S de la Serie C al apretar ambos pestillos

del moédulo, colocando el médulo de E/S en una ranura del médulo

vacia y presionando hasta que los pestillos aseguran el modulo en su

lugar.

6. Sujete un cable con una terminal de anillo a las otras protecciones del

cable del moédulo de E/S de la Serie C. Debe conectar este cable a la

terminal a tierra del chasis usando el tornillo a tierra.

7. Use un cable CAT 5E Ethernet blindado para conectar un chasis

cDAQ-9181/9184/9188/9188XT/9191 a su red. Puede conectar chasis

Compact DAQ Ethernet directamente a su PC principal, a un router o

conmutador local, a una red corporativa 0 empresarial o a una tarjeta

de interfaz en red (NIC) dedicada y secundaria.

8. Conecte

I3
‘T\:‘; /\ //% > ‘?TT | /égg;)
1";}(
\ ~ o N K %
AN

Figura A.5 Configuraciones en red para Chasis C-DAQ Ethernet

la fuente de alimentaciébn proporcionada al chasis

CompactDAQ. El LED de Potencia indica si el chasis CompactDAQ
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esta recibiendo energia. Cuando esta en uso, es normal que el chasis

se caliente.

A.3 Especificaciones detalladas

Tamano de entrada FIFO
Tasa de muestreo
Méaximo

Precision de tiempo
Resolucion de tiempo
NUumero de canales soportados

NUumero de canales soportados:

En tarea de hardware
temporizada usando
regeneracion a bordo

En tarea de hardware
temporizada sin usar
regeneracion a bordo

En tarea de hardware no

temporizada

Tasa de actualizacion maxima:
Regeneracion
Sin regeneracion

Precision de tiempo
Resolucion de tiempo
Tamafo de la salida FIFO:

127 muestras por slot

Determinado por los médulos de E/S
de la Serie C.

50 ppm de la tasa de muestreo
12.5ns

Determinado por los modulos de E/S
de la Serie C.

16

Determinado por los médulos de E/S
de la Serie C.

Determinado por los mdédulos de E/S
de la Serie C.

1.6 MS/s (multi-canal, agregado)

Determinado por los moédulos de E/S
de la Serie C.

50 ppm de la tasa de muestreo
12.5ns
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Regeneracion a bordo 8191 muestras compartidas entre
todos los canales utilizados.
Sin regeneracion 127 muestras por slot.
Modo de forma de onda Forma de onda no periddica, modo

de regeneracion de forma de onda
periédica desde memoria a bordo,
regeneracion de forma de onda
periddica desde un buffer de usuario
incluyendo actualizaciones
dinamicas.

Adquisicién de forma de onda (DI) 127 muestras por slot
FIFO

Generacion de forma de onda (DO)

FIFO
Slots 1-4 2047 muestras
Slots 5-8 1023 muestras

Nota (NI cDAQ-9188) Cuando los médulos son instalados en los slots 1
hasta 4, FIFO son 2047 muestras por slot para todos los slots. Cuando
cualquier moédulo es instalado en los slots 5-8 FIFO, son 1023 muestras
por slot para todos los 8 slots.

Frecuencia de muestreo de reloj para entrada digital:

Transmision continua a Dependiente del sistema
aplicacion de memoria

Finita 0-10 Mhz

Frecuencia de muestreo de reloj para salida digital:

Transmision continua a Dependiente del sistema
aplicacion de memoria

Regeneraciéon desde FIFO 0-10 Mhz

Finita 0-10 Mhz

Entrada o salida de frecuencia 1 Mhz

maxima
Longitud del cable 3m (10 pies)
Impedancia del cable 50 Q

Conectores PFI 0, PF1 BNC



Estado de encendido
Proteccién de voltaje de E/S

Alta impedancia

Voltaje Minimo Maximo
Entrada -20V 25V
Salida 15V 20V
Condiciones maximas de operacion
Nivel Minimo Méximo
Salida de baja corriente - 8 mA
IOL
Salida de alta corriente - -8 Ma
IOH
Caracteristicas de entrada DC
Nivel Minimo Maximo
Umbral positivo 1.43V 2.28V
Umbral negativo 0.86 V 1.53V
Histéresis 0.48 V 0.87V
Longitud del cable 3 m (10 pies)
Caracteristicas de salida DC
Nivel Condiciones Minimo Maximo
Alto -- 5.25V
Alto Originando 4.65V --
Alto | Originando 2mA 3.60 V --
Alto Originando 3.44V --
3.5mA
Bajo Hundimiento -- 0.10Vv
Bajo Hundimiento -- 0.64V
Bajo Hundimiento -- 0.80V

Tabla A.1 Especificaciones del chasis C-DAQ.
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ANEXO B: ESPECIFICACIONES DE NI 9220.

[13] B.1 Especificaciones detalladas

Figura B.1 NI 9220

Numeros de canales 16 canales de entrada analégica
ADC Resolution 16 bits

Type of ADC Successiveapproximation register
Impedancia de Entrada > 1GQ

Ruido de entrada 0,85 LSB; s

Crosstalk -90 dB

10 V step — 19 ps

Tiempo de estabilizacion 20 V step — 26 s

Medidas de Voltaje (Al+ to Al-)

Minimo +10,4
Tipico +10,5
Maximo +10,6

Maximo Voltaje (seflal + modo Cada canal debe permanecer dentro
comun) de +10,4de comun
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Proteccion sobre Voltaje +30
Tiempo de conversion 10 ps min
Frecuencia de muestreo 100 kS/segmax
Condiciones de medicién Porcentaje de Porcentaje de rango*
Lectura (Ganancia (Error de Ofset)
de error)
Calibrado, max (-40 °C a +0,142% +0,070%
70 ° C)
Calibrated, typ (23 °C, £5 +0,010% +0,001%
OC)
Sin calibrar, max (-40 °C a +3,350% +0,360%
70°C)
Sin calibrar, tip (23 °C, £ 5 +0,060% +0,070%
o C)
* Rango es igual a £ 10,5
\Y
Consumo de energia del Active mode 1 W max
chasis Sleepmode 4 mWmax
(a gran escala de entrada,
100 kS/s)
Disipacién térmica (a 70 ° Active mode 1,250 W max
C) Sleepmode 510 mWmax
Spring-terminal 0,321 mm de diametro (28 AWG) a 1,024 mm de
wiring diametro (18 AWG) con conductor de cobre de 7 mm
(0,28 pulg.) de aislamiento despojado de final
Peso 143 g (5.0 02)
Si necesita limpiar el médulo, limpielo con una toalla seca.
Temperatura de operacion -40°C a 70°C
Temperatura de almacenamiento -40°C a 85°C
Ingressprotection IP 40
Humedad de operacion 10% to 90% RH (Humedad Relativa),
sin condensacion
Humedad de almacenamiento 5% to 95%, sin condensacion
Altitud méaxima 2000 m

Tabla B.1 Especificaciones de NI 9220.



B.2 Conectando el NI 9220

AlD+
All+
Al2+
Al3+
Ald+
Als+
Ale+
AlT+
AlB+
Al9+
A0+
A1+
All2+
A3+
Al1d+
A5+
COM
COM

Ol |

i

0O =) | @ | | | 0O M| ==

@RLOLLLELERLLLORLLE

©O00OOOROOBROOOOOHT

AlD-
Al1-
Al2-
Al3—
Ald—
Als—
Alg—
Al7-
Als—
Alg—
Al10-
Al11-
Al12-
A3
Al14—
Al15—
COM
COM

AlD-
All-
Al2-
Al3—
Ald—
Als—
Alg—
AlT-
COoM
COM

Alg-
Alg—

Al10-
Al11-
Allz-
Al13-
Al14—
Al15—

AlD+
All+
Al2+
Al3+
Ald+
AlS+
Al6+
AlT+
COM
COmM
AlB+
Al9+
Al10+
All1+
Al12+
Al13+
Alld+

Al15+
com

Figura B.2 Pinout de NI 9220.
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El NI 9220 con terminal de resorte tiene 36 conectores de terminal de resorte

desmontables y el NI 9220 con DSUB tiene 37 pines conectores DSUB.

Complete los siguientes pasos para conectar cables al conector de terminal

de resorte con el destornillador de cabeza plana que se incluye con su
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modulo de la Serie C o un destornillador plano con una hoja menor que 2,3

mm x 1,0 mm (0,09 pulg. x 0,04 pulg.).

o LALRLRLE

ol

AT AT AT

P IAEA A

[
AT .l!'.'rﬂ'.'H

ull

Figura B.3 Conectando cables al conector de terminal de resorte.

1. Inserte el destornillador en una ranura de la activacion abrazadera de

resorte para abrir el terminal del conector correspondiente.

2. Pulse un cable en el terminal conector abierto.

3. Retire el destornillador de la ranura de activacion para apretar el cable.




125

B.3 Sefales

Cada canal tiene un pin de Al + y el pin Al- a la que se puede conectar una
sefal de tensién. COM, el pasador comun, esta conectada internamente a la

referencia de tierra aislada del moédulo.

B.3.1 Conexién de las sefnales de tension diferencial

Se puede conectar a tierra o fuentes de sefial a la NI 9220. Conecte la sefial
de tension positiva a Al + y la sefal de tension negativa a Al- flotante. Para
conectar sefales diferenciales a tierra en la NI 9220, usted también debe

conectar la sefal de referencia de COM.

1, AI+(5 """"""""" !

Voltage E :
Source - I
Al-! |

O O |

o— M,

¢ e NI'9220 ,

Figura B.4 Conexion de una sefial diferencial a tierra al NI 9220.

Para conectar sefiales diferenciales flotante a la NI 9220, debe conectar la

sefal negativa a COM a través de una resistencia de 1 MQ para mantener la
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tensién dentro del rango de voltaje de modo comun. Si la fuente de voltaje

esta fuera del rango de voltaje de modo comun el NI 9220 no lee datos con

precision.
................... |
EN
Voltage
Source
\I,/

1 MQ
Resistor

NI 9220

Figura B.5 Conexion de una sefial diferencial flotante al NI 9220.

B.3.2 Conexién de las sefales de tensidn de un solo terminal.

Para conectar sefiales de tension de un solo terminal a la NI 9220, debe
conectar la sefal de tierra a COM para mantener la tensibn en modo comun
en el rango especificado. Consulte la seccion Especificaciones para obtener

mas informacion acerca de la gama de voltaje de modo comun.
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Voltage
Source

F "
W

L.

, NI 9220

Figura B.6 Conexion de una sefial de un solo terminal al NI 9220.
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ANEXO C: ESPECIFICACIONES DE NI 9225.

[14] C.1 Especificaciones detalladas

Figura C.7 NI 9225.

ADC Resolution 24 bits

Type of ADC Delta-Sigma (with analog prefiltering)
Impedancia de Entrada 1MQ

Ruido de entrada 2 MV
Crosstalk (60 Hz) -130 dB

Modo de muestro Continuo

CMRR (fin = 60Hy) 104 dB

Total Harmonic Distortion

(1 kHz,—20 dB) 95 dB

Medidas de Voltaje (Al+ to Al-)

Minimo 294 Vs

Tipico 300 Vims
Méaximo +10,6
Proteccidn sobre Voltaje +450 VDC
Frecuencia de muestreo 100 kS/seg max
Acoplamiento de entrada DC

Minimo 294 Vs
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Condiciones de medicién Porcentaje de Porcentaje de rango*
Lectura (Ganancia (Error de Ofset)
de error)
Calibrado, max (-40 °C a 0 0
70° C) +0,23% +0,05%
oCél)llbrated, typ (23 °C, 5 +0,05% +0,008%
Slnocallbrar, max (-40 °C a +0,084% +0.016%
70°C)
oSlcr;)callbrar, tip (23 °C, =5 +1.6% +0.66%
* Rango es igual a 425V
Consumo de energia del Active mode 495 mW max
chasis Sleepmode 25 pWmax
(a gran escala de entrada,
100 kS/s)
Disipacion térmica (a 70 ° Active mode 760 mW max
C) Sleepmode 265 mWmax
Screw-terminal 16 a 28 AWG cable conductor de cobre con 7 mm
wiring (0,28 pulg.) De aislamiento despojado de final
Peso 143 g (5.0 02)
Si necesita limpiar el médulo, limpielo con una toalla seca.
Temperatura de operacioén -40°C a 70°C
Temperatura de almacenamiento -40°C a 85°C
Ingressprotection IP 40
Humedad de operacion 10% to 90% RH (Humedad Relativa),
sin condensacion
Humedad de almacenamiento 5% to 95%, sin condensacion
Altitud maxima 2000 m

Tabla C.1 Especificaciones de NI 9225.
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C.2 Conectando el NI 9225

El NI 9225 tiene tres conectores con terminales de tornillos extraibles de 2
terminales que proporcionan conexiones para muestrear 3 canales de

entrada analdgica aislados simultaneamente.

AlO+
Al0-

All1+
Al1-

Al2+
Al2—

D@F_-@@*:wg ﬂ

Figura C.1 Asignacion de terminales en el NI 9225.

Puede conectar sefales con referencia a tierra o de punto flotante a la NI

9225. Conecte el terminal positivo de la sefial al terminal Al +, y conectar el
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terminal negativo de la sefial al terminal Al-. Si realiza una conexion
referenciada a tierra entre la fuente de sefal y el NI 9225, asegurese de que
el voltaje de la Al + y conexiones Al- estan en el rango de tension de
seguridad de canal a tierra para garantizar un funcionamiento correcto de la

NI 9225.

Signal
Source

Signal
Source

=
+

=
|

Fe===0====Q=====-

Figura C.3 Conexion de una sefial de punto flotante al NI 9225.
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ANEXO D: ESPECIFICACIONES DE NI 9227.

[15] D.1 Especificaciones detalladas

Figura D.1 NI 9227.

Numero de canales 4 canales de entrada analégicos.
ADC Resolution 24 bits
Tipo of ADC Delta-Sigma (con pre-filtrado
analdgico)
Modo de muestreo Simultaneo
Base de tiempo interna principal (fy)
Frecuencia 12.8MHz
Precision +100 ppm max

Rango de la tasa de datos (fs) usandola base de tiempo interna
principal.

Minimo 1.613 kS/s

Maximo 50 kS/s
Rango de la tasa de datos (fs) usandola base de tiempo externa
principal.

Minimo 390.625 kS /s

Méaximo 51.36 kS /s
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T t + 256
asa de datos (f) fS:fM _ m=12..31
Rango de entrada de operacion 5 A4,
segura
Manejo de sobre-corriente 10 A,,,,s para 1 s max con 9 s minimo

tiempo de enfriamiento a 5 A,.;,s.
Rango de medicion instantaneo

Minimo 14.051 A pico
Tipico 14.051 A pico,a 23 + 5°C
Coeficiente de escalatipico 1.785397 uA/LSB
Acoplamiento de entrada DC
Condiciones de medicién Porcentaje de Porcentaje de rango*
Lectura (Ganancia (Error de Ofset)
de error)
Calibrado, max (-40 °C a 0 0
70°C) +0,37% +0,18%
?C?)Ilbrated, typ (23 °C, 5 +0,1% +0,05%
Sin calibrar, max (-40 °C a 0 0
70° C) +5,0% +2,4%
oSlcr;)callbrar, tip (23 °C, £5 +2.5% +1.0%
* Rango es igual a 7.07 A pico (5 A,,,5)-
Condiciones de medicién Porcentaje de Porcentaje de rango*
Lectura (Ganancia (Error de Ofset)
de error)

Calibrado, max (-40 °C a
70°C)
* Rango es igual a 7.07 A pico (5 A,,,5)-

+0,38% +0,19%

Consumo de energia del Active mode 730 mW max

chasis Sleep mode 50 pyWmax

(a gran escala de entrada,

100 kS/s)

Disipacion térmica (a 70 ° Active mode 1.23 W max

C) Sleepmode 500 mWmax
Screw-terminal 16 a 28 AWG cable conductor de cobre con 7 mm

wiring (0,28 pulg.) De aislamiento despojado de final
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Peso 145 g (5.1 02)

Si necesita limpiar el médulo, limpielo con una toalla seca.

Temperatura de operacion -40°C a 70°C

Temperatura de almacenamiento -40°C a 85°C

Ingressprotection IP 40

Humedad de operacion 10% to 90% RH (Humedad Relativa),
sin condensacion

Humedad de almacenamiento 5% to 95%, sin condensacion

Altitud maxima 2000 m

Tabla D.2 Especificaciones de NI-9227.

D.2 Conectando el NI-9227

El NI 9227 tiene cuatro conectores con 2 terminales de tornillos extraibles
que proporcionan conexiones para cuatro canales de entrada analdgica

aislados simultaneamente.

AlD 0®
:l‘xlfi)\ir Tl@L
&)
v %I@IJ
Al2 {]®
Alzt _I@J%
&
Az 1]
®

Figura D.2 Asignacion de terminales en el NI-9227.
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Puede conectar sefiales con referencia a tierra o de punto flotante a la NI
9227. Conecte el terminal positivo de la sefial al terminal Al +, y conectar el
terminal negativo de la sefial al terminal Al-. Si realiza una conexion
referenciada a tierra entre la fuente de sefial y el NI 9227, asegurese de que
el voltaje de la Al+ y conexiones Al- estan en el rango de tensién de
seguridad de canal a tierra para garantizar un funcionamiento correcto de la

NI 9227.

Current :
Source I
I

____________________

Current
Source

Ml 9227 .

Figura D.4 Conexion de una sefial de punto flotante al NI 9227.



ANEXO E: ESPECIFICACIONES DE NI 9269.

[16] E.1 Especificaciones detalladas

Figura E.1 NI 9269.

Numero de canales
ADC Resolution
Tipo of DAC
Estado de salida encendido
Voltaje de arranque
Estado de salida apagado
Rangos de salida de voltaje
Nominal
Minimo
Tipico
Maximo
Unidad actual

Impedancia de salida

4 canales de salida analdgicos.

16 bits

R-2R

Alta impedancia
oV

Alta impedancia

+10V

+10.38V
+10.47V
+10.56 V

+20 mA para todos los canales max

+10 mA por canal tipico
100 mQ

136
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Condiciones de mediciébn Porcentaje de Porcentaje de rango*
Lectura (Ganancia (Error de Ofset)
de error)
Calibrado, max (-40 °C a 0 0
70°C) +0,17% +0,15%
S:c?)llbrated, typ (23 °C, 5 +0.,05% +0.01%
Sin calibrar, max (-40 °C a 0 0
70° C) +0,44% +0,37%
oSlcr;)callbrar, tip (23 °C, £5 +0,14% +0,05%
* Rango es igual a 10.47 V.
Consumo de energia del Active mode 1 W max
chasis Sleep mode 120 pWmax
(a gran escala de entrada,
100 kS/s)
Disipacién térmica (a 70 ° Active mode 1.4 W max
C) Sleepmode 77 mWmax
Screw-terminal 12 a 24 AWG cable conductor de cobre con 10 mm
wiring (0,39 pulg.) De aislamiento despojado de final
Peso 147 g (5.2 02)
Si necesita limpiar el médulo, limpielo con una toalla seca.
Temperatura de operacion -40°C a 70°C
Temperatura de almacenamiento -40°C a 85°C
Ingressprotection IP 40
Humedad de operacion 10% to 90% RH (Humedad Relativa),
sin condensacion
Humedad de almacenamiento 5% to 95%, sin condensacion
Altitud maxima 2000 m

Tabla E.3 Especificaciones de NI-9269.



E.2 Conectando el NI-9269
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El NI 9269 tiene cuatro conectores con 2 terminales de tornillos extraibles

gue proporcionan conexiones para cuatro canales de salida analdgica.

A&00+
A00-

A1+
AD1-

AD2+
AD2—

A03+
ADS-

— ]

H

Figura E.2 Asignacion de terminales en el NI-9269.

Puede conectar una carga a cada canal del NI 9269. Conecte el terminal

positivo de la carga al terminal AO+. Conecte la tierra de la carga al terminal

AO- correspondiente.



NI 9269

Load

Figura E.3 Conexion de la carga al NI 9269.
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ANEXO F: PLANOS DE MESA MAESTRA
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[17] La mesa que contiene el chasis del C-DAQ en un riel junto con todos los

modulos necesarios y al servidor, tiene las siguientes dimensiones:
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Figura F.1 Vista frontal de mesa maestra.
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Figura F.2 Vista lateral derecha de mesa maestra.
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Figura F.3 Vista posterior de mesa maestra.
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Figura F.5 Vista de corte BB’ de mesa maestra.
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