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RESUMEN

El laboratorio de Ingenieria Electronica del Instituto Tecnologico Superior de Panuco cuenta
con cuatro controladores embebidos cRio 9074 del fabricante National Instruments. Los
controladores se utilizan para la capacitacion de los alumnos en competencias relacionadas

con automatizacion de procesos y programacion virtual con el software LabView.

Cada controlador cuenta con una fuente de alimentacion de 24 Vcd y un conjunto de médulos
complementarios para el manejo de sefales de entrada y salida, tanto analégicas como
digitales. La conexion a los modulos se realiza mediante terminales de bloques para el

alambrado de las sefales procedentes de sensores y actuadores.

Durante la etapa inicial de entrenamiento con los controladores los alumnos deben de conectar
circuitos béasicos, implementados en tablillas de experimentacion, a base de potenciémetros,
interruptores e indicadores luminosos (led) que simulen las entradas y salidas presentes en un
proceso de automatizacion. Por lo general en circuitos complejos es comin que se presenten
conexiones erroneas de alambrado lo cual genera retrasos y pérdida de tiempo que no se

aprovecha en el manejo y programacioén del controlador embebido.

El presente trabajo describe el desarrollo de un banco de pruebas integrado por un gabinete

para el montaje de un controlador embebido cRio 9074, equipado con cuatro modulos de
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entrada y salida de sefales, fuente de alimentacion, terminales de bloques para cableado, asi
como dos tarjetas electronicas para la simulacion de sefiales de sensores y actuadores.

Palabras claves: controlador embebido, banco de pruebas, entradas, salidas

INTRODUCCION

El cRIO-9074 de National Instruments, figura 1, es un controlador embebido con ocho ranuras
para la conexion de modulos de sefiales de entrada y salida, un CPU de 400 MHz, 128 MB
DRAM, almacenamiento de 256 MB y un FPGA de 2M de compuertas, ideal para aplicaciones
avanzadas de monitoreo y control. Este controlador robusto, sin ventilador tiene un procesador
en tiempo real y un FPGA que ofrece una variedad de puertos de conectividad, incluyendo uno
Ethernet y uno serial (National Instruments, 2017).

Figura 1.- Controlador embebido cRIO-9074 de National Instruments, imagen de

https://www.ni.com/es-mx/support/model.crio-9074.html

El manejo de sefales de entrada y salida en un cRIO-9074 se realiza a través de los Modulos
CompactDAQ, figura 2. Estos médulos, disefiados para aplicaciones de adquisicion de datos,
permiten la conexion de sefiales de sensores para la medicion temperatura, voltaje,

resistencia, frecuencia de audio, entre otros, (National Instruments, s.f.).
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Figura 2.- Médulos CompactDAQ, imagen de https://www.ni.com/es-

mx/shop/hardware/products/c-series-voltage-output-module.html

ANTECEDENTES

1. ENTRENADOR PLC MICROLOGIX 1000

De acuerdo a su fabricante CRODE CHIHUAHUA (2019) en este controlador se puede realizar
experimentos y practicas de controladores l6gicos programables resultando ideal para los
laboratorios de electronica, electromecanica, eléctrica, mecéanica e industrial de nivel medio

superior y superior. Utiliza un controlador Allen Bradley Micrologix 1000.

Las conexiones de entradas y salidas del PLC se realizan por medio de conectores tipo
banana. Para la activacion de las entradas digitales se cuenta con tres interruptores tipo
selector con contactos NA y NC, y tres interruptores momentaneos con contacto NA 'y NC. El
monitoreo de las salidas digitales se realiza cuatro indicadores tipo foco a 24 volts.
Adicionalmente cuenta con ocho borneras de salida para la conexion de dispositivos
electronicos. En la seccion analdgica se cuenta con cuatro entradas analdgicas de 4 a 20 mA
y con una salida analégica de 4 a 20 mA. El panel de control presenta cuatro botones con
funciones de paro (desenergiza el PLC), energia (suministra energia al controlador), panel
(suministra energia a las borneras del PLC) y PLC (suministra energia al PLC energizando las

entradas).
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2. ENTRENADOR CPU S7-1215C-1PN

Kits entrenador de inicio de Siemens (2019), se compone de un CPU S7-1215C-1PN con
memoria de programa de 125 Kb y dos interfaces PROFINET. Cuenta con una periferia
integrada de 22 entradas digitales cableadas a interruptores para su simulacién, 18 salidas
digitales cableadas a hembrillas de 4 mm, dos entradas analdgicas de voltaje de 0-10 Vdc,
cableadas a un potenciometro y una bornera de conexion de 4 mm y dos salidas analégicas
de 0-20 mA, una cableada a un voltimetro. El conjunto se suministra montado sobre un bastidor
de acero.

3. FESTO EDUTRAINER UNIVERSAL

Sistema de soporte de Festo (2020) para controlador CPU S7-1214C, cuenta con 2 racores
rapidos SysLink para estacion MPS y panel de control, cada uno con 8 entradas y 8 salidas
digitales y racor rapido Sub-D de 15 polos con 4 entradas y 2 salidas analégicas; puente de
parada de emergencia para conexion de un circuito de seguridad para desconectar 8 salidas
digitales. Presenta una unidad de alimentacion integrada 110/230 V/24 V, 4 A y es posible

ampliarse con modulos de simulacion de 19".

METODOLOGIA

La implementacion del banco de pruebas se realiz6 mediante el montaje en una estructura
metalica para médulos de experimentacion en fisica, figura 3, de un controlador NI cRio 9074
equipado con cuatro médulos de entradas y salidas, fuente de alimentacion de 24 Vdc a 5A y
tres tarjetas electronicas disefiadas para alimentacion eléctrica, indicadores e interruptores y

potenciometros y borneras para salidas de voltaje variable.
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Figura 3.- Soporte metalico empleado para el montaje del banco de pruebas.

En la figura 4 se muestra la tarjeta disefiada para la generacion de entradas y salidas
analdgicas. Esta tarjeta dispone de ocho potenciémetros que dan lugar a sefiales de voltaje
que se transmiten por un cable, con conector DB9, al mdédulo CompactDAQ NI 9201 de ocho
entradas analdgicas de 10V, dc o ac pico, del controlador NI cRio 9074. El voltaje de salida
maximo de los potenciometros es de 10 Vdc, regulado mediante un circuito integrado LM317.
Un médulo CompactDAQ NI 9263 se utiliza para generar cuatro salidas analdgicas de £10 Vdc
dirigidas por cable a cuatro clemas para la conexion de circuitos externos. Adicionalmente la

tarjeta dispone de dos clemas de alimentacién eléctrica de 24 Vdc.

A. Clemas de conexion de salidas analdgicas.
B. Potenciémetros.

C. Regulador de voltaje LM317.

D. Cable con conector DB9 de salidas
analogicas.

E. Cable con conector DB9 de entradas
analogicas.

F. Clemas de alimentacion eléctrica de 24 Vdc.

Figura 4.- Tarjeta electronica de generacion de entradas y salidas analégicas.
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Para facilitar las conexiones a las terminales de los modulos NI 9201 y NI 9263 se disefiaron

tarjetas, en forma de peine, con cinco clemas de conexion respectivamente, figura 5.

<= -
}"lun‘nuu:ms NI 9263 NI 9201

PORER
STATUS
Usenn

Figura 5.- Tarjetas electronicas tipo peine para conexion de sefiales a modulos NI 9201 y NI
9263.

En la figura 6 se muestra la tarjeta disefiada para la generacion de entradas y salidas digitales.
Esta tarjeta dispone de 4 interruptores de palanca y 4 interruptores momentaneos para la
activacion de las entradas digitales a 24 Vdc del médulo CompactDAQ NI 9425, las sefales
se transmiten por un cable con conector DB9, adicionalmente cada interruptor cuenta con un
led piloto de 5 mm para indicar el estado de la entrada, encendido o apagado. La tarjeta
electronica cuenta con ocho indicadores led de 10 mm para la visualizacion de las sefales
digitales de 24 Vdc provenientes desde un modulo CompactDAQ NI 9476. La tarjeta dispone

adicionalmente de dos clemas de alimentacion eléctrica de 24 Vdc.
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A. Interruptores de palanca.

B. Interruptores momentaneos.

C. Indicadores piloto.

D. Indicadores de salidas digitales.

E. Cable con conector DB9 de salidas digitales.
F. Cable con conector DB9 de entradas
digitales.

G. Clemas de alimentacion eléctrica de 24 Vdc.

Figura 6.- Tarjeta electronica de generacion de entradas y salidas digitales.

La tarjeta electronica de la figura 7 se utiliza para la alimentacién eléctrica del controlador NI
cRio 9074 y de las tarjetas de entradas y salidas. Cuenta con dos interruptores de encendido,
indicadores led de estado, asi como sistema proteccion de corto circuito, mediante fusible de

1.6 A, para el controlador y las tarjetas de forma independiente.

Figura 7.- Tarjeta electronica de alimentacion eléctrica.

Las tarjetas electronicas fueron disefiadas en el software CadSoft EAGLE y construidas

mediante maquinado CNC.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En la figura 8 se muestra el banco de pruebas una vez integrado con todos sus elementos.
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Figura 8.- Banco de pruebas para entradas y salidas de controlador embebido NI cRio 9074.

Actualmente los cuatro controladores NI cRio 9074 del laboratorio de Ingenieria Electrénica se
han integrado con su banco de pruebas optimizando los tiempos para la realizacion de

practicas de laboratorio virtuales de automatizacion y programacion.

Debido a que no se cuenta con equipos comerciales similares, como los sefialados en la
seccion de antecedentes no resulta posible el realizar un analisis comparativo de desempefio

de los prototipos desarrollados.

CONCLUSIONES

Los bancos de pruebas implementados han resultado ser de gran apoyo para la realizacién de
practicas de laboratorio por parte de los alumnos del programa de Ingenieria Electronica del
Instituto Tecnoldgico Superior de Panuco. En los siguientes enlaces se muestra evidencia de

algunas de las actividades realizadas por los alumnos.

https://www.youtube.com/watch?v=4DOwqutyuwk&t=3s

https://www.youtube.com/watch?v=Dm2eps4IDkY &feature=youtu.be
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