CAPITULO 3
DESCRIPCION DEL CONTROLADOR Y LOS SENSORES

CompactRIO es un sistema industrial embebido de control y adquisicion de datos pequefo y
robusto, que esta desarrollado con tecnologia de entrada/salida reconfigurable de tipo FPGA
para proveer un alto rendimiento y permitir su programacion personalizada.

El sistema CompactRIO consta de un procesador de punto flotante de tiempo real de bajo
consumo de potencia, de un FPGA reprogramable de alto rendimiento incorporado en un
chasis reconfigurable de cuatro u ocho ranuras, y de modulos industriales de entrada/salida
dedicados e intercambiables.

El procesador de tiempo real (RT) permite la ejecucion de aplicaciones confiables e
independientes o distribuidas, asi como la adquisicién y envio de sefiales a través de los
maddulos industriales intercambiables.

Los diversos mddulos incluyen el acondicionamiento de sefial necesario para poder conectar
sensores y actuadores de manera directa, y se montan sobre las ranuras del chasis
reduciendo significativamente los requerimientos de espacio y el costo de cableado en
campo.

Por su parte, el FPGA posee una arquitectura digital reconfigurable con una matriz de
bloques logicos configurables (CLBs) rodeados por una periferia de bloques de
entrada/salida, como se muestra en la Figura 3.1. Las sefiales pueden ser dirigidas dentro de
la matriz FPGA de una manera arbitraria mediante interruptores (switches) programables
interconectados y rutas cableadas. Con el FPGA se pueden disefiar cédigos de adquisicion y
control personalizados con una resolucion de disparo de 25 ns. Los equipos CompactRIO
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pueden conformarse por chasises de cuatro u ocho ranuras con FPGAs de un millén o bien
tres millones de compuertas.
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Figura 3.1 FPGA.

La arquitectura embebida de bajo consumo que presenta el CompactRIO permite un acceso
abierto a los recursos de bajo nivel del hardware, con lo que puede lograrse un rapido
desarrollo de sistemas independientes por medio de la programacién grafica en LabVIEW.

3.1 Conformacion del sistema CompactRIO

El controlador empleado para el desarrollo del sistema de de adquisicion, medicion y analisis
de vibraciones consta de los siguientes componentes:

e Controlador cRIO-9014
e Chasis cRIO-9104

e Mobdulos NI-9233

e Mobdulo NI-9219

3.1.1 Controlador cRIO-9014

El controlador embebido en tiempo real cRIO-9014 cuenta con un procesador industrial en
tiempo real Freescale MPC5200 de 400 MHz para aplicaciones en tiempo real
deterministicas y confiables. Contiene una memoria de 128 MB en DRAM y 2 GB de
almacenamiento no volatil. El controlador esta disefiado para extrema robustez, fiabilidad y
bajo consumo de potencia (6 W) que brinda potencia aislada al chasis y a los modulos, y un
rango de temperatura de operacion de -40 a 70°C. Asi puede funcionar por largos periodos
de tiempo en aplicaciones remotas usando una bateria o incluso alimentacion solar.
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El cRIO-9014 ejecuta el modulo LabVIEW Real-Time de National Instruments en el sistema
operativo en tiempo real (RTOS) para fiabilidad y determinismo extremos. Este sistema
operativo usa la tecnologia VxWorks RTOS con la que se favorece el disefio, la generacién
de prototipos y el rapido despliegue de sistemas embebidos personalizados, mediante el uso
de las herramientas de programacion gréfica de LabVIEW.
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Figura 3.2 Frente del cRIO-9014.

La cara frontal del controlador se muestra en la Figura 3.2 y tiene los siguientes elementos:
1 Leds. Estos indicadores muestran el estado del controlador. Son cuatro:

e Power. Este indicador se enciende cuando el controlador esta encendido. Cuando se
alimenta por la terminal V1, el led enciende en color verde; y cuando se alimenta por
la terminal V2 se ilumina en &mbar.

e FPGA. Este led puede ser personalizado dependiendo de las necesidades de los
programas basados en FPGA.

e Status. El indicador de estado se encuentra apagado cuando el controlador opera
correctamente. El controlador informa de errores especificos al destellar este led
determinado nimero de veces, segln se muestra en la Tabla 3.1.

e Userl. El led de usuario es un indicador configurable segun las necesidades de los
cbdigos que se ejecuten en tiempo real.
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2 Conector SMB. Puede usarse el conector SMB para conectar servicios digitales con el
controlador. Por ejemplo, puede conectarse la salida de pulsos-por-
segundo de un dispositivo de posicionamiento global (GPS) para corregir
las pequenias variaciones del reloj del sistema.

3 Conector de energia. Debe conectarse una fuente de alimentacion con al menos un par de
terminales V y C. El conector acepta tensiones de alimentacion que
se encuentren en un rango de 9 a 35 V de CD. Opcionalmente
puede conectarse una fuente de alimentacion al par V y C restante;
esto como soporte en caso de que una de ellas falle. El controlador
toma la energia de la fuente de mayor tensiéon. La terminal positiva
de la fuente se conecta a la terminal V mientras la terminal negativa
de la fuente se conecta con alguna terminal C.

Tabla 3.1 Indicaciones del led Status.

Numero de destellos Indicacion
1 El controlador no se encuentra configurado. Debe configurarse
usando el programa MAX Explorer.
2 El controlador ha detectado un error en el software base que

tiene instalado para su funcionamiento. Para corregirlo debe
reinstalar dicho software.

3 El controlador estd en modo seguro ya que el DIP Switch 'Safe
Mode’ esta en la posicién de encendido (ON)
4 El software ha colapsado dos veces sin que haya ocurrido un

reinicio o interrupciéon de la alimentacién. Esto suele ocurrir

debido a que el controlador no cuenta con memoria libre.

Deben revisarse los programas instalados y modificarse para

resolver este conflicto de uso de memoria.

Destellos continuos 0 | ElI controlador ha detectado un error irrecuperable. Debe
siempre iluminado contactar a National Instruments para asistencia técnica.

4 Interruptores. Estos determinan la modalidad de operacion del cRIO. Son cinco:

e Safe Mode. La posicién del interruptor de modo seguro determina si el motor de
tiempo real se ejecuta cuando se enciende o reinicia el controlador. Si esta en
posicién de apagado (OFF), el motor de tiempo real se ejecuta. Si se encuentra en
posicién de encendido (ON) sdlo se ejecutan los servicios esenciales requeridos para
actualizar su configuracién y la instalacién de software. Alun si el interruptor no se
encuentra en la posicion ON, si no existe software instalado en el controlador, éste
inicia directamente en modo seguro.
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¢ Console Out. Puede emplearse este interruptor para leer la direccion IP y la version
de la firma del controlador. Se conecta por el puerto serial a una computadora, y
empleando Vs especiales (los programas creados en LabVIEW son llamados VIs) se
despliega dicha informacién. También alerta cuando se conecta un dispositivo USB
que no es soportado por el controlador.

e |P Reset. Al colocar este interruptor en la posicion ON vy reiniciar el controlador, la
direccién IP (Internet Protocol) del controlador se reinicia a 0.0.0.0.

e NO App. Al colocar este interruptor en la posicion ON, se evita que la aplicacion
LabVIEW de inicio automatico se ejecute al iniciar el controlador.

e Userl. Este interruptor es configurable segun las necesidades de los VIs de tiempo
real. Para configurarlo debe utilizarse el RT Read Switch VI en la programacion de
VIs de tiempo real.

5 Botdn Reset. Al presionar el botén Reset se efectia el reinicio del controlador, sin
necesidad de desconectar y reconectar el cRIO de la alimentacion.

6 Puerto Ethernet RJ-45. El puerto Ethernet de 10/100 Mb/s, permite llevar a cabo
comunicacion programatica en la red, web integrada HTTP
(Hypertext Transfer Protocol) y servicios de transferencia de
archivos FTP (File Transfer Protocol).

7 Puerto USB. Al puerto USB de alta velocidad se pueden conectar medios de
almacenamiento externos basados en USB, para aplicaciones de registro
de datos embebido que requieran de almacenamiento adicional. El cRIO
soporta dispositivos USB de almacenamiento masivo comunes tales como
memorias Flash USB y adaptadores de USB a IDE, formateados con
sistemas FAT16 y FAT32. Los dispositivos USB son referenciados a la
unidad U.

8 Puerto serial. El controlador cuenta con un puerto serial RS-232 al cual pueden conectarse
dispositivos como pantallas. Para leer y escribir al puerto serial se emplean
los Serial Vls.

3.1.2 Chasis cRIO-9104

El chasis es el corazén del sistema CompactRIO ya que contiene el nucleo reconfigurable de
entrada/salida (RIO). El nucleo RIO FPGA tiene una conexion individual a cada médulo, y
dado que entre ellos no comparten un mismo bus de comunicacion, las operaciones de
entrada/salida en cada mddulo pueden ser sincronizadas con precision y con una resolucion

25



Descripcion del controlador y los sensores Capitulo 3

de 25 ns. El nacleo RIO puede realizar procesamiento de sefiales y toma de decisiones de
manera local, y transferir sefiales directamente de un médulo a otro.

Ademas, el nucleo esta conectado con el controlador de tiempo real a través de un bus PCI
local, con lo que el controlador de tiempo real puede obtener informacién de cualquier

elemento contenido dentro de las aplicaciones FPGA.

El FPGA también puede generar peticibn de interrupciones (IRQ) para sincronizar la
ejecucion de la plataforma RT con las aplicaciones FPGA.

El acoplamiento fisico del controlador con el chasis se muestra en la Figura 3.3.

Figura 3.3 Acoplamiento del controlador con el chasis.

3.1.3 Mo6dulos NI-9233 (m6dulos de vibracién)

Cada médulo NI-9233 cuenta con cuatro canales de entrada para la adquisicion simultanea
de cuatro sefiales de vibracion, como se observa en la Figura 3.4.
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Figura 3.4 Asignacion de canales del médulo NI-9233.

Cada canal tiene un conector BNC (Bayonet Neill-Concelman) al cual se puede conectar un
sensor |IEPE. La terminal central del conector, Al+, provee la excitacion en CD y la conexion
para la sefial de CA. El cuerpo del conector, Al-, provee la via de retorno de la excitacion de
CD vy la referencia a tierra para la sefial de CA.

Tipicamente los sensores IEPE se encuentran eléctricamente aislados de la electronica
IEPE, de tal forma que al conectar un sensor al modulo NI-9233 se tiene una conexion
flotante, aun cuando el cuerpo del sensor esté referenciado a tierra. De cualquier forma, al
modulo NI-9233 se pueden conectar sensores IEPE, tanto referenciados a tierra como
flotantes.

Todos los canales del modulo NI-9233 se encuentran referenciados a la tierra del chasis a
través de una resistencia de 50 Q.

El moédulo NI-9233 provee una corriente IEPE de excitaciéon para cada sefal de entrada. La
sefal de CA de entrada se acopla, amplifica y acondiciona para luego ser muestreada por un
convertidor analdgico a digital (ADC) de 24 bits. El diagrama esquematico del circuito interno
del médulo se muestra en la Figura 3.5
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Figura 3.5 Circuiteria interna de un canal del médulo NI-9233.

El modulo NI-9233 emplea una combinacion de filtrado analdgico y digital para proveer una
representacion precisa de las sefiales que se encuentran dentro del ancho de banda
permitido, y rechazar eficientemente aquéllas que quedan fuera de ese ancho de banda. Los
filtros analdgicos considerados son el pasa banda y el pasa bajas.

Los filtros digitales del modulo ajustan el ancho de banda permitido por el pasa banda para
gue coincida con la tasa de muestreo (fs).

El filtro pasa bajas se escala para coincidir con la tasa de muestreo, y atenua
significativamente todas las sefiales que se encuentran por encima de la frecuencia de corte.

El médulo incluye internamente una base de tiempo maestra (fy) a una frecuencia de 12.8
MHz, aunque también puede aceptar una base de tiempo externa. La frecuencia de esta
base de tiempo maestra controla la tasa de muestreo.

Las siguientes expresiones corresponden a las frecuencias de muestreo disponibles en el
modulo NI-9233:

Cuando fy < 25.65 kS/S , fs = 2?:11

donde n es un entero de 2 a 25.

Cuando fg > 25.65 kS/S ) f, = fm

"~ 128n

donde n es un entero de 2 a 3.
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Por lo tanto, al emplear la base de tiempo maestra interna de 12.8 MHz, el resultado son
tasas de muestreo desde 2 kS/s hasta 50 kS/s, dependiendo del valor de n.

3.1.4. M6dulo NI-9219 (md6dulo de entradas analégicas)

El médulo NI-9219 es un médulo universal para la adquisicion simultanea de cuatro entradas
analogicas.

Como se muestra en la figura 3.6, cada canal tiene un conector de seis terminales. Los
sensores se conectan en estas terminales dependiendo del tipo de sefial analdgica que se
vaya a detectar.
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Figura 3.6 Mddulo NI-9219.
La Tabla 3.2 muestra el nombre de las sefiales que se conectan a las terminales del médulo.

Dependiendo de la modalidad, las terminales 3 y 5 pueden ser sefiales de excitacién o bien
sefales de entrada.
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Tabla 3.2 Nombres de las sefiales para el mddulo NI-9219.

Terminal | Nombre de la sefal Descripcion de la sefal

1 T+ TEDS datos

2 T- TEDS comun

3 EX+ /[ HI Excitacion o sefial de entrada positiva
4 HI Sefial de entrada positiva

5 EX/LO Excitacion o sefial de entrada negativa
6 LO Sefal de entrada negativa

La Tabla 3.3 muestra las diferentes modalidades que presenta el médulo NI-9219 y las
terminales asociadas a las sefiales en cada modalidad.

Tabla 3.3 Asignacion de terminales en el NI-9219 por modalidad.

Modalidad Terminal

1 2 3 4 5 6
Voltaje T+ T- - HI LO -
Corriente T+ T- HI - LO -
Resistencia de cuatro hilos T+ T- EX+ HI EX- LO
Resistencia de dos hilos T+ T- HI - LO -
Termopar T+ T- - HI LO -
Termoresistencia de cuatro hilos T+ T- EX+ HI EX- LO
Termoresistencia de tres hilos T+ T- EX+ - EX- LO
Cuarto de puente T+ T- HI - LO -
Medio puente T+ T- EX+ HI EX- -
Puente completo T+ T- EX+ HI EX- LO
Entrada digital T+ T- - HI LO -
Contacto abierto T+ T- HI - LO -

El médulo NI-9219 se encuentra aislado canal por canal. Cuatro convertidores analédgico a
digital de 24 bits convierten simultaneamente todos los canales analdgicos de entrada. El NI-
9219 habilita un circuito de excitacién para todas las modalidades de entrada que requieran
excitacion, y reconfigura el ADC y los circuitos de excitacion en cada modalidad para que se

acople cada tipo de sensor.
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Figura 3.7 Circuiteria interna de un canal del médulo NI-9219.

Para el sistema de adquisicion, medicion y andlisis aqui presentado se ha configurado el
moédulo NI-9219 para que trabaje en la modalidad de voltaje. Por medio de este mddulo se
realiza el registro de la velocidad del tren y la indicacion de llegada a una estacion. La
obtencion de estos datos, asi como el diagrama de conexiones correspondiente, se tratan a
detalle en el Capitulo 5.

3.2 Sensores

Para realizar la medicion de las vibraciones a las que se encuentran expuestos los trenes,
son necesarios sensores capaces de detectar dichas sefales.

Los transductores empleados en un analisis de vibraciones convierten la energia mecanica
en energia eléctrica, lo que significa que producen una sefial eléctrica la cual esta en funcién
de la vibracion.

A continuacion se mencionan diferentes tipos de transductores usados para la medicién de
vibraciones:

e Acelerémetros piezoresistivos

e Aceler6metros capacitivos

e Aceler6metros piezoeléctricos

e Acelerometros de efecto Hall

e Aceler6metros magnetoresistivos

e Acelerometros de transferencia de calor

e Vibrometros Laser Doppler

e Transductores de piezovelocidad (PVT)

¢ Transformadores Diferenciales de Variable Lineal (LVDT)
e Transductores de corriente Eddy.
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Para el sistema que se desarroll6 se emplearon acelerometros piezoeléctricos IEPE Delta
Tron modelo 4507 B 004 de la marca Bruel&Kjeer, puesto que el laboratorio contaba con
ellos.

Los acelerbmetros son dispositivos que convierten la aceleracion de un sistema o
mecanismo, sometido a vibracidbn o aceleraciébn, en una sefal eléctrica analdgica
proporcional.

Los acelerémetros piezoeléctricos aprovechan los fendmenos piezoeléctricos de algunos
materiales cristalinos, para generar una sefial eléctrica proporcional a la aceleracion de la
vibracién a la que son sometidos.

El efecto piezoeléctrico fue descubierto por Jaques y Pierre Curie en 1980, empleando
cristales de cuarzo, y consiste en la aparicion de una cierta carga eléctrica cuando el cristal
es sometido a algun tipo de deformacion bajo la accién de un esfuerzo. Dado que la fuerza
aplicada sobre el cristal piezoeléctrico es proporcional a la carga eléctrica generada por él,
puede ser utilizado como sensor para medir esfuerzos, o cualquier magnitud fisica que
pueda ser convertida en fuerza.

El principio de operacion de los acelerometros piezoeléctricos se ilustra en la Figura 3.8 y se
describe a continuacion.

Muelle
Cristal Masa sismica
piezoeléctrico Poste

I}
Carga/tension de salida

Figura 3.8 Principio de operacion de un acelerémetro piezoeléctrico.

El elemento activo del acelerbmetro es un cristal piezoeléctrico pegado a una masa
conocida. Un lado del cristal esta conectado a un poste rigido en la base del acelerometro, y
por el otro lado se encuentra adjunto un material llamado masa sismica. Cuando el
acelerbmetro se encuentra sometido a vibracion, se genera una fuerza que actla
directamente sobre el elemento piezoeléctrico. Esta fuerza es igual al producto de la
aceleracion por la masa sismica.
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F =ma

Debido al efecto piezoeléctrico, se genera una salida de carga, Q, proporcional a la fuerza
aplicada.

Q <« ma

Puesto que la masa sismica es constante, la sefial de salida de carga es proporcional a la
aceleracion de la masa.

Q xa

Sobre un amplio rango de frecuencias, tanto la base del sensor como la masa sismica
presentan la misma magnitud de aceleracion, de esta forma el sensor mide la aceleracion del
objeto bajo prueba.

En general los acelerébmetros pueden ser pasivos o activos. Los acelerbmetros pasivos
envian la carga generada por el elemento sensor, y debido a que dicha sefal es muy
pequefia, estos acelerémetros requieren de un amplificador para incrementar la sefial. Los
acelerébmetros activos incluyen circuitos internos para convertir la carga del acelerémetro a
una sefial de voltaje, pero requieren de una fuente constante de corriente para alimentar el
circuito.

Los acelerémetros piezoeléctricos pueden también clasificarse en acelerometros de alta
impedancia y acelerometros de baja impedancia.

En los acelerébmetros de alta impedancia, la salida de carga del cristal tiene una impedancia
de salida muy alta, por lo que debe ser convertida a baja impedancia con un convertidor de
impedancia, o un amplificador de carga, antes de ser conectado a un sistema de adquisicion
de datos. Generalmente, la sensibilidad de los acelerbmetros de alta impedancia es
especificada en unidades de pC/g.

Por otra parte, en un acelerbmetro de baja impedancia deben emplearse sistemas
microelectrénicos, ubicados dentro de la carcasa del sensor, para detectar la carga generada
por el cristal piezoeléctrico. De esta manera, la transformacion de alto a bajo es hecha en el
punto de medicién y solo se transmiten sefiales de baja impedancia desde el sensor.
Generalmente, la sensibilidad de los acelerometros de baja impedancia esta especificada en
mV/g.
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Los acelerometros utilizados para el sistema de adquisicién, medicion y andlisis son de baja
impedancia, y constan de un acelerometro ThetaShear y un preamplificador Delta Tron en un
contenedor de titanio de bajo peso con conectores 10 — 32 UNF (Unified Fine) integrados.

Aunque el principio de operacion es el mismo para todo acelerémetro piezoeléctrico, la
configuracion interna varia dependiendo de la manera en como la fuerza inercial de la masa
sismica actla sobre el material piezoeléctrico. Las tres configuraciones mas comunes son:
compresion (compression), corte (shear) y doblamiento (bending).

El acelerometro Delta Tron 4507 B 004 presenta una configuracion tipo corte, en el cual, los
discos piezoeléctricos se encuentran ubicados entre un anillo de compresién y la masa
sismica. Cuando se presenta una aceleracion, la masa sismica aplica una fuerza cortante a
los discos piezoeléctricos. El resultado es una salida eléctrica proporcional, que es
transmitida al preamplificador para la obtencion de una sefial de tension. Dado que los
discos piezoeléctricos se encuentran aislados de la base y del encapsulado, se evitan
transitorios térmicos y efectos de esfuerzos en la base. Ademas, las dimensiones reducidas
que permite la geometria de la configuracion tipo corte favorecen la respuesta a altas
frecuencias y minimiza los efectos del peso de la masa sismica sobre la estructura de
prueba.

La Figura 3.9 muestra el despiece de un acelerémetro DeltaTron en el cual se detallan sus
componentes.

Figura 3.9 Despiece de acelerémetro Delta Tron.

El acelerbmetro cuenta con un conector 10 — 32UNF (1) integrado en la pieza superior (2), la
cual también contiene al preamplificador (3). Una sujecion cilindrica ranurada posee la masa
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sismica central (4), flanqueada por dos discos ceramicos piezoeléctricos (5). Este
ensamblaje esta sujeto rigidamente por un anillo (6). Todos los componentes se encuentran
unidos sin necesidad de agentes adherentes; esto proporciona extrema confiabilidad al
acelerometro. El ensamblaje esta herméticamente soldado a un contenedor de titanio (7).

El contenedor tiene una ranura que permite el uso de sujetadores, para que el acelerémetro
pueda ser colocado y retirado facilmente sobre los objetos de prueba. Ademas, presenta una
flecha grabada en una de las caras en la direccibn que representa un desplazamiento en
sentido positivo.

Cada acelerémetro esta calibrado individualmente y posee una carta de calibracion.

Tipicamente, los acelerOmetros Delta Tron 4507 B 004 operan bajo las siguientes
especificaciones:

e Corriente de alimentacion constante: 2 a 20 mA

e Sensibilidad: 10 mV/(m/s?

e Rango de medicién: 700 m/s?

e Frecuencia de resonancia: 18 kHz

e Rango de frecuencias: 0.3 Hz a 6 kHz

¢ Impedancia de salida: <30 Q

e Rango de temperatura: —54° a 121°C (-65° a 250°F)

e Polaridad: positiva (para una aceleracion en direccion de la flecha grabada).

3.3 Configuracion del controlador

Antes de iniciar con el desarrollo del sistema de adquisicion, medicién, y andlisis, es
necesario llevar a cabo la configuracion del controlador y la instalacion del software
correspondiente en el mismo. Para ello es necesario instalar el médulo Real-Time en una
computadora con LabVIEW.

El CompactRIO y la PC se comunicaran a través del puerto Ethernet mediante un cable
cruzado. Como la comunicacion sera directa, se establecen IPs estaticas para los
dispositivos.

La Corporacion de Internet para la Asignacion de Nombres y Numeros (Internet Corporation

for Assigned Names and Numbers, ICANN) ha reservado los siguientes tres bloques de
direcciones IP para redes privadas.
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e 10.0.0.0 —10.255.255.255

e 172.16.0.0 —172.31.255.255

e 192.168.0.0 — 192.168.255.255
e 169.254.0.0 — 169.254.255.255.

Para lograr una comunicacion efectiva y organizada, se asignaran las direcciones IPs a los
dispositivos involucrados en el sistema de la siguiente manera:

e AlaPC se le asignara la direccion IP: 192.168.10.1
e Al CompactRIO se le asignara la direccion IP: 192.168.10.2
e La mascara de subred se establecera como: 255.255.255.0.

La asignacion de estas direcciones es arbitraria, y pueden modificarse siempre y cuando se
asegure una correcta comunicacion entre los dispositivos; es decir, si se modifica una
direccién IP debe cerciorarse que ningun otro dispositivo en la red tenga la misma direccion;
también es importante que todos los dispositivos del sistema tengan la misma mascara de
subred. Una mala asignacion y administracibn de estas direcciones puede conllevar a
problemas como la falta de comunicacion entre la PC y el CompactRIO, y con ello a la
imposibilidad de realizar la instalacion del sistema en el CompactRIO.

Para asignar la direccién IP a la PC, se accede a las propiedades de protocolo de Internet

(TCP/IP) dentro de las propiedades de conexion de area local, y ahi se asigna tanto la
direccién IP como la mascara de subred, como se muestra en la Figura 3.10.
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Propiedades de Protocolo Internet (TCP/IP) @E]

General

Puede hacer gue la configuracion IP ze asigne automaticamente si su
red ez compatible con este recurzo. De lo contrario, necesita consultar
con el administrador de la red cudl es la configuracidn [P apropiada.

(7 Obtener una direccidn IP autaméticamente

(%) Uszar la siguiente direccidn [P

Direccidn 1P 192 168 . 10 . 1
Mascara de subred: 200 285 286 . 00

Fuerta de enlace predeterminada;

(#) Uzar laz siguientes direcciones de servidor DNS:
Servidor DMS preferido:

Servidor DMS altemativo:

[ Opciones avanzadas... l

[ Aceptar l [ Cahcelar ]

Figura 3.10 Propiedades de Protocolo de Internet (TCP/IP).

La asignacion de la direccion IP al CompactRIO se realiza mediante el programa
Measurement & Automation Explorer (MAX).

MAX es el programa que permite administrar directamente desde la PC, o bien a través de
una conexion de red, todos los dispositivos y sistemas de National Instruments. Cuando se

realiza la instalacion de LabVIEW, se instala conjuntamente el programa MAX.

Para la configuracion del CompactRIO se ejecuta el programa MAX. Una vez abierto, se
oprime el boton derecho del ratén (da clic derecho) sobre Remote Systems y se selecciona
Create New para que el programa detecte la existencia del CompactRIO. Cuando el
programa lo detecta, se puede establecer la direccion IP, la mascara de subred, y asignar un

nombre para identificar al controlador, como se muestra en la Figura 3.11.
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¥ NI-cRI0O9014-013ADODF - Measurement & Automation Explorer
File Edit View Tools Help

Configuration (D Reboot 0 Lock | g3 Refresh L &% show Help

= g My Syskem

[3ll Data Meighbarhaod Identification IP Settings
ﬂ Dewvices and Interfaces Model: cRIO-9014 () Obtain an P address automatically
9 Historical Data Senial Number:  013AD0DF () Use the following IP address:
A4 Scales " 802511 B
£ softwere MaC Address: .DD.SD.2F.11.58.C2 [Suggest e ] [ T
) Mame: MI-cRI09014-0134D00DF
[l 11 Drivers
= g Remate: Systems System State: Connected - Running IP Address: | 1592.168. 10 . 2 |
- T ———— SubretMask: | 255 255255, O
&' Devices and Inkerfaces Comment: Lo e !
53 Software 1 Gateway:
DHS Server
[] Pazsword-protect Resets Halt system if TCR/P fails

[ Advanced Ethernet Settings

System Settings

2 Help

Metwork 5 ettings

#=+ _onnected - Running

Figura 3.11 Asignacion de IP, méascara de subred y nombre al CompactRIO.

En seguida se continda con la instalacion del software de tiempo real en el CompactRIO.
Para ello se da dar clic derecho sobre Software, se selecciona Add/Remove Software y se
elige la paqueteria NI-RIO mas reciente para su instalacion. En el momento de su
configuracién, al CompactRIO de este trabajo le fue instalada la version NI-RIO 3.2.0 con
soporte para motor de barrido correspondiente a la version 9.0 de LabVIEW Real-Time,
como se muestra en la figura 3.12.
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abVIEW Real-Time Software Wizard

» Selection
recommendad software set wou want ta inst
ds the Following software sets For your barget,

=W LabwIEW Real-Time 9.0
MWI-RID 3.2.0 {minimal} - June 2009

: MI-RIO 3.2.0 - June 2009
L[T® NI-RIO 3.2.0 with MI Scan Engine suppart - June 20
=W LabWIEW Real-Time 5.6.1
B0 WI-RIO 3.2.0 {minimal) - June 2009

NI-RIO 3.2.0 - June 2009
- MI-RIO 3.2
=W LabWIEW Real-Time 5.5.1

MWI-RID 3.2,0 {minimal} - June 2009

0 with NI Scan Engine suppork - June 20

VNATIDNM.
’ INSTRUMENTS

Click Mext ta install the Following recommended software set
to the target:

MI-RIC 3.2.0 with NI Scan Engine support - Jung 2009

DiataSocket For LabVIEMW Real-Time 4.7.0
EPTCS Server IfiD Server 1,6.0

LabYIEW PID and Fuzzy Logic Toolkit 9.0.0
LabWIEWY Real-Time 9.0

Lanquage Support For Japanese 9.0.0
Language Support For LabyIEW RT 1,0.0.3
Modbus IO Server 1.6.0 3

|}!

- MNI-RIO 3.2.0 - June 2009 BIT Commim Commimn 4 1 00
=W LabWIEW Real-Time 5.2.1 =
MI-RIO 3.2.0 fminimal) - June 2009 i I_J goafe ¥
8 NI-RIO 3.2,0 - June 2009 TS -
: gm. Custom software installation
< | =
Update BIOS. .. ] | << Back ” Mext == ] [ Cancel ] [ Help

3.4

Figura 3.12 Seleccion del software para su instalacién en el CompactRIO.

Prueba de funcionamiento

Antes de iniciar con la programacion del sistema de medicién y su instalacion en el
CompactRIO, se debe verificar que se haya instalado el software correctamente y que exista

com

unicacién entre el controlador y la PC.

Para verificar que se encuentre instalado completamente el software en el CompactRIO, en
el mismo MAX se expande el menu Software de la seccion Remote Systems y se pueden
observar los componentes instalados en el dispositivo, como se muestra en la Figura 3.13.
De igual forma, si se expande el menu Software de la seccion My System, se observa el
software instalado en la PC.
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¥ Software - Measurement & Automation Explorer.

File Edit Yiew Tools Help

Configuration

=) g My System
[@ Data Neighborhood
ﬁ:’ Devices and Interfaces
g Historical Data
44 Scales
& Software
m V1 Dtivers
= @ Remote Systems
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ﬂ Devices and Interfaces

‘Q Add/Remove Software <7

Software

Software displays the Mational Instruments software components installed on a LabVIEW Real-
Time target.

What do you want to do?

s iew my software inforrnation
= nstall sofbware

For more information ahout using your NI products, refer to vour product-specific help, located on
the Help»Help Topics menu item. You can also access NI product help from within MAX help, which
you can launch from the Help renu or by pressing =F1=.

B LabvIEW Control Design and Simulation 9,0

= Eﬁ MI-RIO 3.2.0 with NI Scan Engine support - June 2009
Bl DataSocket for LabVIEW Real-Time 4.7.0
Bl EPICS Server IJO Server 1.6.0

=-B# LabvIEW Real-Time 9.0
Bl LabVIEW PID and Fuzzy Logic Toolkit 9.0.0
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Language Support For LabYIEW RT 1.0.0.3
Madbus I/O Server 1.6.0
Metwork Wariable Engine 1.6.0
MI 5can Engine 1.1.0
MI-RIQ 3.2.0
MI-RIQ IO Scan 1.2
NI-Serial RT 3.3.4
MI-VISA 4.5.1
MI-VISA Server 4.5.1
NI-Watchdog 4.0.0
Run-Time Engine for Web Services 2.0.0
55L Support for LabyIEW RT 2.0.0
System State Publisher 1.1.0
‘ariable Client Support For LabWIEW! RT 1.6.0

Submit feedback on this topic

(? Help

Figura 3.13 Verificacion del software instalado en el CompactRIO.

Para verificar el funcionamiento del software instalado basta con reiniciar el CompactRIO. Al
reiniciar, el controlador ejecuta una rutina de prueba inicial denominada POST en la cual el
led Status se enciende por unos segundos. Al finalizar dicho POST, el led se apaga
indicando que el software instalado funciona correctamente, de lo contrario se presenta
alguno de los casos mencionados en la Tabla 3.1.

Para verificar que existe comunicacion entre el CompactRIO y la PC, con la herramienta
Ejecutar... del mena de inicio en la PC, se escribe la direccion IP del CompactRIO,
ftp://192.168.10.2, y si puede accederse al directorio raiz del CompactRIO queda verificada
la existencia de comunicacion.

Una vez finalizada la instalacién del software en el controlador y verificado lo anterior ya se
encuentra todo listo para iniciar la programacion.
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