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RESUMEN

En el laboratorio de Ingenieria Electronica del Instituto Tecnoldgico Superior de Panuco se
dispone de seis tarjetas de adquisicion de datos NI USB-6009 que se emplean para la
realizacion de préacticas de instrumentacion virtual con el software LabView. Cada tarjeta de
adquisicion de datos cuenta con conexiones para entradas y salidas de sefiales analdgicas y
digitales. Las conexiones se realizan con el alambrado de terminales de bloques hacia
sensores y actuadores externos. Generalmente los alumnos deben de conectar circuitos
basicos, diseflados a partir de potenciometros, interruptores, indicadores luminosos (leds),
implementados en tablillas de experimentacion y conectando por medio de alambres a la
tarjeta de adquisicion de datos, siendo muy comun que en desarrollos complejos se presenten
conexiones erroneas que generan retrasos y pérdida de tiempo que resulta muy valioso para
la realizacion de las practicas planteadas por el docente. Como solucion a la problematica
planteada el presente trabajo describe el desarrollo de una tarjeta electréonica de periféricos
gue permite la realizacidén de practicas con la tarjeta de adquisicion de datos NI USB-6009 de

una forma dindmica y segura.

Palabras claves: tarjeta de adquisicion de datos, instrumentacion virtual, practicas de

laboratorio.
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INTRODUCCION

La tarjeta de adquisicion de datos NI USB-6009 (National Instruments, 2017) es un dispositivo
DAQ multifuncion de bajo costo que cuenta con E/S analdgicas, E/S digitales y un contador de
32 bits para una funcionalidad basica para el desarrollo de aplicaciones como registro de datos
simple, medidas portatiles y experimentos académicos de laboratorio. Cuenta con terminales
de tornillo para facilitar la conexion de sensores y sefiales.

0%

BHBIOTIONS

en

o
7
%
e
L)
'
e
o
@
<
L3
o
&
e
«
&

Figura 1.- Tarjeta de adquisicion de datos NI USB-6009 de National Instruments, imagen de

https://www.ni.com/es-mx/support/model.usb-6009.html

La tarjeta de adquisicion de datos NI USB-6009 cuenta con 8 canales de entradas analdgicas
(Al), dos canales de salidas analdgicas (AO), 12 canales digitales entrada-salida (DIO), un

contador de 32 bits y una interfaz USB de alta velocidad, Tabla 1.

Tabla 1.- Descripcién de operacion de terminales de la tarjeta de adquisicion de datos NI
USB-6009, fuente Arenas (2016).

Terminal Referencia Direccion Descripcion
Punto de referencia para medicion en Al unipolar, AO, DIO,
GND -- -- +5 Vcd, +2.5Vcd y de retorno de corriente de polarizacién

para las mediciones de modo diferencial.

Canales de entrada analégica 0-7 de sefial unipolar. Para la
medicion de una sefal diferencial AlO y Al4 son las entradas
Al <0..7> VARIAS ENTRADA positivas y negativas respectivamente. Los siguientes pares
de terminales también forman entradas diferenciales:

Al <1, 5>, Al <2, 6>y Al <3, 7>.

A0 <0,1> GND SALIDA Proporcionan el voltaje de salida de los canales AOO y AO1.
Puerto de entrada/salida digital, se  configuran

PO <0..7> GND ENTRADA/SALIDA individualmente por software.
PO <0.3> GND ENTRADA/SALIDA _Pu_er_to de entrada/salida digital, se configuran
individualmente por software.
PEI O GND ENTRADA Terminal configurable como gatillo digital o como entrada de
contador de eventos.
+25V GND SALIDA +2.5 V Referencia Externa.
+5V GND SALIDA +5 V@200 mA. Salida de voltaje.
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En la figura 2 se muestra el esquema de las conexiones de entradas y salidas de la tarjeta de
adquisicion de datos NI USB-6009.
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Figura 2.- Conexiones de la tarjeta de adquisicion de datos NI USB-6009, imagen de National
Instruments (2015).

Debido a que éstas conexiones se realizan mediante terminales roscadas en ocasiones resulta
complicado la implementacion de sensores y actuadores para la realizacion de practicas de

laboratorio, figura 3.

Figura 3.- Préactica implementada con la tarjeta de adquisicion de datos NI USB-6009, imagen

de National Instruments (2009).
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ANTECEDENTES

1. ADAPTADOR DE MOTOR DIGILENT CON MOTOR DC

De acuerdo a su fabricante Digilent (2019) este adaptador para la tarjeta NI myRIO permite
conectar y controlar un motor paso a paso, dos motores de CC o dos servos de forma
independiente a través del conector MXP de la tarjeta myRIO. Disefiado para que no se
requieran circuitos adicionales los servomotores se conectan a través de cabezales estandar
de 3 pines, mientras que los motores de CC se conectan a través de conectores de terminal
de tornillo o de 6 pines y los motores paso a paso se conectan mediante terminales de tornillo.
Se puede acceder a dos entradas de codificador de cuadratura a través del conector del motor

o0 mediante bloques de terminales.

2. TARJETA DE EXPANSION AREXX MYRIO-4WD

Controlador de motores disefiado por Arexx (2017) el cual permite el manejo de cuatro motores

de hasta 5 A de potencia maxima.

3. EXTENSION DE PLACA DE PRUEBAS MXP PARA NI MYRIO

La placa de pruebas MXP de Digilent (2017) proporciona 300 conexiones y una barra de bus
de 50 conexiones en una tarjeta de expansion compatible con el puerto de expansion de la
tarjeta NI myRIO (MXP). La placa de pruebas MXP funciona como un médulo de E/S, con

sefales digitales y analOgicas asignadas a cada lado de la placa de pruebas.

METODOLOGIA

Para el disefio de la tarjeta electrénica de periféricos se realizé un analisis de la entradas y
salidas disponibles en la tarjeta de adquisicion de datos NI USB-6009 determinandose que
ésta contaria con indicadores LED para las salidas digitales, micro interruptores para las
entradas digitales, potenciometros para las entradas analdgicas, terminales roscadas para
entradas y salidas analdgicas, entre otros dispositivos de entrada/salida descritos en la Tabla
2.
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Tabla 2.- Configuracién de los dispositivos de entrada/salida para la tarjeta de adquisicion de
datos NI USB-6009

Terminal Direccionamiento Descripcion
PO <0..7> SALIDA 8 indicadores LED
PO <0..3> ENTRADA 4 micro interruptores, interruptor 4DIP-SWITCH
AlO, Al4 ENTRADA Potenciémetro
All, AI5 ENTRADA Conexion por header pin
Al2-Al6 ENTRADA DIFERENCIAL Terminal roscada
Al3 ENTRADA Terminal roscada con puente a AOQO
Al7 ENTRADA Terminal roscada
AOO0 SALIDA 1 indicador LED con terminal roscada y puente a Al3
AO1 SALIDA Terminal roscada con puente a Al7
+25V SALIDA Terminal roscada
+5V SALIDA Terminal roscada
PFI 0O ENTRADA Micro interruptor con puente a P0.7

El disefio de las placas se realizé en el software de disefio de circuitos impresos CadSoft

EAGLE. En la figura 4 se muestra el diagrama esquematico de la tarjeta de periféricos, el

disefio del circuito impreso se muestra en la figura 5.
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Figura 4.- Diagrama esquematico de la tarjeta de periféricos para la tarjeta de adquisicion de
datos NI USB-6009.
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Figura 5.- Disefio de circuito impreso de la tarjeta de periféricos para la tarjeta de adquisicion
de datos NI USB-6009.

En la figura 6 se muestra el disefio de dos tarjetas de montaje con conexién a pines para la

instalacion de la tarjeta de adquisicion de datos NI USB-6009 en Ia tarjeta de periféricos.
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Figura 6.- Disefio de tarjetas de montaje para la tarjeta de adquisicion de datos NI USB-6009.
Todos los circuitos impresos se fabricaron mediante maquinado CNC.
RESULTADOS Y DISCUSION

En la figura 7 se muestra la tarjeta de perifericos con los componentes soldados.
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Figura 7.- Montaje de componentes en la tarjeta de periféricos.

La figura 8 muestra las tarjetas de montaje colocadas en la tarjeta de adquisicion de datos NI
USB-6009.

Figura 8.- Instalacidn de tarjetas de montaje en la tarjeta de adquisicion de datos NI USB-
6009.

La figura 9 muestra la tarjeta de adquisicion de datos NI USB-6009 instalada en la tarjeta de

periféricos.

Figura 9.- Tarjeta de adquisicion de datos NI USB-6009 instalada en la tarjeta de periféricos.
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Actualmente las seis tarjetas de adquisicion de datos NI USB-6009 del laboratorio de Ingenieria
Electronica cuentan con su tarjeta de periféricos para la realizacion de practicas de

Instrumentacioén Virtual.

La busqueda de dispositivos similares para su empleo con la tarjeta de adquisicion de datos
NI USB-6009 no arrojo resultados positivos, si se encontraron, como expone la seccion de
antecedentes, tarjetas de periféricos para dispositivos similares como la tarjeta NI myRIO
(National Instruments, s.f.).

CONCLUSIONES

Las tarjetas de periféricos implementadas han resultado ser de gran apoyo para la realizacion
de practicas de laboratorio por parte de los alumnos del programa de Ingenieria Electronica
del Instituto Tecnologico 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=Kn9XSLXdyYQ&feature=youtu.be

https://www.youtube.com/watch?v=CW 35wOnYKyQ&feature=youtu.be
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