CREACION DE DIAGRAMAS DE BLOQUES

La universidad Santo tomas cuenta con un NI cDAQ 9178 el cual permite el
acoplamiento de varias tarjetas de adquisicion al sistema, este genera una conexion
USB entre el sistema de adquisicion de datos y el Equipo en el cual se registrara el

testeo.
Imagen 1. Conexion tarjeta DAQ 9219 al Slot NI cDAQ 9178

Fuente: Autor

Seguido de esto es necesario realizar el enlace entre la tarjeta y el computador lo
cual se realiza a través de NI-DAQmx “Measurement & Automation Explorer”, este

es un asistente para el reconocimiento de la tarjeta en el equipo.
Imagen 2. Seleccion de dispositivos
v Ed My System
(gl Data Meighborhood
@[Devices and Interfaces ]
g Historical Data
a4 Scales
& Software
B Remote Systems

Fuente: Autor

Al ejecutarlo es necesario expandir el item Devices And Interfaces (resaltado en la
Imagen 21), luego de expandirlo en este se observara el registro del slot de conexion

y dentro de este la tarjeta de adquisicion de datos.



Imagen 3. Reconocimiento por parte del equipo

~ B4 My System i =] ,'e' Refresh | +3 Reset E;‘J Self-Test [ Test Panels... | {ﬁ Create Task... @ Device
[&l Data Neighborhood 3
& Devices and Interfaces €4 The self test completed successfully. X

gy ASRL10:INSTR "LPT1"
~ [ NI cDAG-9178 "cDAQT"

THI 0270 DAL Mod Settings

4 Wetwork Devices

(83 NI-IMAQdx Devices Name cDAQ1Mad1

5 Serial & Parallel Vendar National Instruments.
g Historical Data
ad Scales Maodel NI 9219
& Software Serial Number 0177F3F7

E8 Remote Systems Slot Number 1
Status Present

Fuente: Autor

Luego de esto se realiza el auto testeo del dispositivo, para corroborar la lectura
total de la tarjeta por parte del ordenador, ingresamos a “Device Pinouts” y nos
mostrara la configuracion fisica de la tarjeta (“Conectar Galgas Extensométricas a
un Dispositivo DAQ - National Instruments,” 2017).

Imagen 4. Physical configuration - Device Pinouts

NI 9219
Module Terminal | Signal Name Signal Descriptions
& 1 T+ TEDS Data
1[[@ LIS
cho Fll@DOEE 2 T- TEDS COM
|| [T e
1 [[E & ki Ex+/H? Positive excitation or input signal
cn1 B2DDOS
= @ 51
b=l
: =] 4 4 HI Positive input signal
afiwinnte
Ch2
At
:g 3 Ex-/LOt Megative excitation or input signal
diENpE s
cha @00
© (11T G
(W= | 6 LO Hegative input signal
! Depending on the mede, terminals 2 and 5 are either the excitation or input signals.

Terminal Assignments

Mode Terminal

i(2( 32 4| 5|6
Voltage T+|T-| — [HI|LD| —
Current T+|T-| HI | —| LO| —
4-Wira Resistance [T+ |T- |EX+ |HI[EX-|LO
2-Wire Resistance | T+ (T-| HI | —| LO| —
Thermocouple T+|T-| — |HI|LO| —
4-Wire RTD T+ |T-|EX+|HI|EX-|LO
3-Wire RTD T+ |T-|EX+| — |E4-|LO
Quarter-Bridge T+|T-| HI | —| Lo —
Half-Bridge T+ |T-|EX+|HI|EX-| —
Full-Bridge T+ |T-|EX+ |HI|EX-|LO
Digital In T+|T-| — |HI|LO| —
Contact T+|T-| HI | —|LO| —

Fuente: Autor



Una vez ingresada y reconocida la tarjeta e adquisicién de datos por el computador,
es posible proceder a la creacion del sistema de bloques directamente en LabView
0 en la opcion “Create Task”.

Para dar inicio al diagrama de bloques en LabView se inicia el DAQ Assistant, es un
bloque el cual genera un enlace entre la tarjeta de adquisicion de datos,
anteriormente reconocida por el equipo, y el software.

Imagen 5. Diagrama de bloques, Asistente para adquisicion de datos.
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Fuente: Autor.

El bloque DAQ Assistant presta la funcionalidad adquirir y generar sefiales ya sea
de tipo analogo o de sefiales codificadas como lo es fuerza, presion, temperatura
aceleracion etc. Esto depende directamente de la aplicacion en la cual sera utilizado
el bloque.

Imagen 6. Nueva tarea de Adquisicion de datos Adquirir o generar sefiales

Select the measurement type for the Acquire Signals

task.

P F— Ty L

Generate Signals

Fuente: Autor



Es necesario especificar el tipo de sefial que sera adquirida por el equipo, en el caso
de las galgas extensiométricas es un tipo de sefial analoga de variaciones de voltaje
producto de un cambio de resistencia en el interior de un puente de Wheatstone.

En LabView es posible seleccionar directamente y especificar que la lectura de
sefales provenientes de una galga extensométrica

Imagen 7. Adquisicion de sefiales analogas provenientes de una galga.

#@ Create New ...

(2 Acquire Signals) o)

Select the measurement type for the
task. (2 Analog Input]
A task is a collection of one or more

virtual channels with timing. triggering.
and other properties.

ot Voltage

Temperature
To have multiple measurement types

within a single task, you must first create
the task with one measurement type.

After you create the task, click the Add JE Current
Channels button to add a new

measurement type to the task. :EE'E Resistance

|= Frequency
Pesition

ﬁ Sound Pressure
F& Acceleration
j—fé Velocity (IEPE]
Force

Pressure W

< Back Next > Finish /

A

Fuente: Autor

La tarjeta de adquisicion de datos de la Universidad Santo Tomas NI9219 es una
tarjeta de adquisicion analoga de sefiales de 4 canales a 24 bits, por lo tanto es
necesario especificar en el software el canal fisico que se esta utilizando para las
tareas de medicion.

Es posible seleccionar mas de un canal directamente de la interfaz para canales
fisicos habilitados.



Imagen 8. Seleccion de canal fisico

W Physical
Select the physical channel(s) ™y
to add to the task. Supported Physical Channels
If you have previously S cDAQIModl (MI9215) "
configured global virtual 50
channels of the same i =

measurement type as the task, > ------- ail
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th -. ....... a3
Fuente: Autor

Al seleccionar los canales fisicos a trabajar de la tarjeta de adquisicion de datos, se
deben caracterizar las condiciones de medicion, en la ventana de Strain Setup se
puede definir el rango de entrada de la sefial, el factor o sensibilidad de la galga, la
resistencia propia de la misma (Indicada por el fabricante), la configuracion de
montaje del puente y el modo de adquisicién.

Imagen 9. Configuracion de galga.
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Fuente: Autor
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Add: Permite agregar otro canal fisico a la tarea.

Signal Imput Range: Limita el rango de la medicion, por lo tanto permite
modificar el valor méximo y minimo que tomaré el amplificador de la tarjeta,
lo que permite apreciar mas la medida.

Gage Factor: Es el valor de galga, o sensibilidad a la deformacién, este valor
se ingresa para calculo interno del software.

Gage Resistance: Indica el valor de resistencia nominal de la galga.

Vex Value (V): Indica el valor de voltaje para la excitacion del puente, National
Instruments recomienda un valor de 2.5 V para evitar los efectos de la
temperatura en mediciones prolongadas.

Strain Configuration: Selecciona de configuracion de puente, cuarto de
puente, medio puente, puente completo.

Acquisition Mode: Indica el modo de adquisicion de datos, Muestra por
demanda, Una muestra por tiempo, N de muestras y muestras contindas.
Samples to Read: Indica el nUmero de muestras registradas por frecuencia
de muestreo.

Rate (Hz): Indica la frecuencia de muestreo que tendra la tarjeta.

Como se selecciona un modo de adquisicion continuo, se generara
automaticamente un ciclo While, en el cual permitird que se realice la adquisicion
hasta que esta sea detenida directamente por el usuario

Imagen 10. Bloque DAQ configurado
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Fuente: Autor

A continuacién es necesario representar graficamente el valor de la galga a lo largo
de la prueba de medicion, para lo cual se hace uso de una gréafica Waveform la cual
esta caracterizada para mantener un registro histérico de las sefiales; esta debe
estar conectada a la salida de datos del bloque DAQ.

Imagen 11. Waveform Chart
| |

L3

-
DA Assistant
data

Fuente: Autor



La grafica Waveform permitira identificar el valor de la sefial de salida del DAQ
graficamente, para tener un valor numeérico es necesario hacer el uso del bloque
Mean, conectado con un arreglo de valores para poder listarlos en una tabla.

Para lograr lo anteriormente descrito, se debe acoplar el bloque Convert from
Dynamic Data, ya que la salida del DAQ son sefiales de tipo dinamico, para lograr
evidenciarlas numéricamente es necesario transformarlas a sefiales numéricas o
booleanas, el bloque Mean se adquiere de las funciones mateméticas, el conjunto
de probabilidad y estadistica.

Imagen 12. Direccion Mean VI
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Fuente: Autor

Al tener el bloque Mean.VI se conectard a un Build Array y esta a su vez a su
respectivo indicador numérico

Imagen 13. Listado de valores registrados por las galgas

appended array
[0 =3} kIBL]

DAC Assistant
data

St

Fuente: Autor

La salida de valores para el tratamiento de la sefial debe ser de tipo dinamico, se
debe ingresar la sefial de salida en el bloque Formula, en este bloque ingresara la
formula a utilizar dependiendo del arreglo de galgas.



Imagen 54. Bloque Formula para tratamiento de sefial

_ appended array
DAC Assistant Ty S

data

o

Result

S

Fuente: Autor

Dentro del blogue de la férmula es posible indicar mediante constantes las
propiedades numéricamente definidas, para el caso de las ecuaciones para el
calculo de esfuerzo por medio de las micro-deformaciones medidas por las galgas,
es posible ingresar el modulo de elasticidad y el coeficiente de Poisson en la
ecuacion como constantes.

Imagen 65. Configuracion de formula
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Fuente: Autor



Siento el el valor de la sefial medido por la galga, E el valor de elasticidad del
material y v el coeficiente de Poisson del material. La ecuacién utilizada es propia
para el analisis unidireccional de esfuerzos.

Para asignar un valor numérico al médulo de elasticidad y al coeficiente de Poisson
se genera una constante fuera del bloque. Los valores tomados para este ejercicio
son propios del Duraluminio 7075

Imagen 16. Constantes numéricas requeridas en la ecuacion

Formula
¢ el
Result ¢
73000 E
0,33 ¥

=

Fuente: Autor

El resultado de la férmula es posible graficarlo haciendo uso nuevamente de un
Waveform Chart ademas de poder utilizar un arreglo de valores para poder mostrar
numéricamente el resultado.

Imagen 77. Salida de datos de Esfuerzo indicados a través de grafica y tabla con valores numéricos
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Fuente: Autor

Es importante tener un registro de lo realizado en cada préctica, por lo cual es
necesario que el programa este en la capacidad de exportar un archivo con los datos
todos los datos medidos, ingresados, los valores de las contantes y el tiempo de
adquisicion de sefiales.

Para exportar un archivo de texto al finalizar las pruebas es necesario el uso del
bloque Write to Measurement File, para acceder a este bloque nos dirigimos a las
funciones de programacion, al médulo 1/0 (Input/Output) y seleccionamos el bloque
respectivo.



Imagen 88. Direccion Write to Mesurement File
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Fuente: Autor

este bloque, se hard necesario configurar los parametros de

exportacion del archivo, en la cual es posible indicar los titulos por segmento, los
valores de tiempo para cada una de las sefiales registradas, la direccion de
exportacion del archivo y agregar comentarios en caso de que esto sea necesario.

Imagen 99. Configuracién de archivo de salida
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® Save to one file
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(®) One header only
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Fuente: Autor
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En el bloque se deben agregar todas las sefales de interés, para hacer uso de un
anico bloque de exportacion de datos y obtener un archivo texto que contenga toda
la informacién que se requiere, es necesario hacer uso del bloque Merge Signals el
cual cumple la funciébn de combinar en una Unica salida todas las sefales
ingresadas a este.

Imagen 20. Blogue de combinaciéon de sefiales

=

Fuente: Autor

Imagen 210. Diagrama de bloques para adquisicion de datos de galgas extensiométricas y exportacion de
archivo texto

Waveform Chart 2
=
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File

Signals

Formula

—mFLappended array 2
FDEL]

4

appended array
[0 =3} kIEL]

Fuente: Autor

El archivo texto exportado se dirigird a la direccion determinada en la configuracion
del archivo de salida, el tipo de archivo exportado tiene un nombre y extensiéon
predeterminados como Test.lvm, para poder visualizar este tipo de archivos bastara
con cambiar la extension del mismo, lo que hara posible ejecutarlo en una hoja de
Excel, o cualquier otro archivo de procesamiento de datos, el nombre del archivo
seria en conclusion Test.XLS
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Para obtener un diagrama de blogues limpio, se recomienda desactivar las
visualizaciones de los bloques como iconos, esto generara un diagrama mucho mas
compacto y ordenado, al momento de la lectura y revision de este en caso de
bldsqueda de errores se hara mucho mas simple la labor.

Imagen 22. Diagrama de bloques

Waveform Chart 2
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Fuente: Autor
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CALIBRACION DEL SISTEMA DE ADQUISICION DE DATOS.
Calibracion para seguimiento de tareas de medicion:

Es importante tener el equipo calibrado, si este es usado para realizar seguimiento
a tareas especificas, calibrar el equipo consiste en la variacion de los pardmetros
internos del mismo en cuanto a resistencias de precision se trata, con el fin de
mantener el puente de Wheatstone con la menor cantidad posible de errores

Para realizar la calibracion adecuada a través de LabView para realizar
seguimientos, se ingresa a la pestafia sefalada en la Imagen .

Imagen 11. Calibracion del equipo por descompensacién

Strain Setup

Settings WK Device i:\ Calibration

Calibration

Calibrate. ..

Fuente: Autor

En esta opcion es posible visualizar la Ultima vez que el equipo se calibro, para
calibrar el equipo es necesario haber ingresado los valores maximos y minimos de
recepcion de sefial para que este sea valido. Al seleccionar la opcion “Calibrate...”
se abrira el “Channel Calibration Wizard”

Imagen 24. Ventana de Calibracion

l Channel Calibration Wizard

This wizard will guide you through Py Calibrator's Mame
calibrating your channel(s).

Make sure your system and signal
reference measurement device are =
turned on and warmed up. 1/01/2020 5|

Expiration Date

Fill in your name and the expiration

date for this calibration. After the calibration expires...

(®) Apply the calibration and return a warning.
(") Do not apply the calibration and return an error.

m
11}
3

@
]

« Back MNext > Cancel

Fuente: Autor
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Se debe ingresar un nombre a la calibracién para iniciar el proceso. Lo siguiente es
seleccionar los atributos de adquisicion para el equipo, es decir ingresar el nUmero
de muestras para promediar y en qué frecuencia como se observa a continuacion.

Imagen 125. Atributos de adquisicion de valores para calibrar.

Acquisition Attributes

Mumber of samples to average 10

Sample Rate (Hz) 2

Additional Information

Fuente: Autor

Los datos ingresados en este caso, son solamente para la calibracion, es decir,
estos valores son completamente indiferentes a el muestreo y la frecuencia que se
van a utilizar en la tarea de medicion.

Imagen 136. Registro de muestras para calibracién, valor actual de la galga.

Reference Uncalibrated Difference
e 0,0039 -1,0026
" Pause

Delete Row
Sort Rows
Sdentific

W D Motation

Commit Calibration Value Units: Strain

Fuente: Autor

Se deben realizar dos tomas para la calibracién, esto sera la referencia para ajustar
la diferencia de los valores debido al valor iniciar en el que se encuentra el registro
de la galga, a continuacién se realiza la compensacion de dicho valor y quedara el
equipo listo para iniciar el registro, este tipo de calibracion es realizado sobre el
equipo, para hacer seguimiento a tareas de medicion establecidas para programas
de control, es decir, una recopilacién de datos periddica de un mismo sistema en
condiciones de operacidn constantes, se recomienda que este tipo de calibracién
sea vigente por un afio. (“NI 9219 Calibration Procedure - Calibration Executive 4.0
Help - National Instruments,” 2016)
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Calibracion para tareas de medicion especificas.

Este tipo de calibracion se realiza, cuando no se realiza la tarea de medicion para
realizar seguimiento periddico a un dispositivo, por lo tanto se calibra sobre el valor
de la galga, este se utiliza cuando se realiza una toma de datos especifica, ya que
este método determina el estado actual de carga de la galga y realiza un offset de
dicho valor, lo que trae como consecuencia una auto compensacion de los valores
registrados garantizando que la medicion inicia en 0. El procedimiento de calibracion
consiste en ajustar los valores resistivos internos que conforman el puente de
Wheatstone para compensar el valor actual de la gala hasta garantizar que el voltaje
de salida en estado de reposo sea 0

El procedimiento de calibraciéon debe ser realizado en cada practica 0 nuevo
montaje sobre una misma tarjeta de adquisicion de datos, ya que, cada ajuste
realizado daré valores resistivos diferentes al interior de la tarjeta de adquisicion de
datos, por lo cual es necesario que los valores de las resistencias que forman el
puente de Wheatstone se ajusten al valor de resistencia de cada galga en
especifico.

Para ingresar a esta se ingresa en la pestafia sefialada en la jError! No se
encuentra el origen de la referencia..

Imagen 147. Calibracion de Galga.

Strain Setup
Settings WM Device 4 Calbration

[ Strain Calibration... ]

Fuente: Autor

Se ingresa en la opcion “Strain Calibration...”

Imagen 15. Strain Gage Calibration

train Gage Calibration

INATIONAL
Setup hardware INSTRUMENTS™

1. Leave strain gage at rest (no strain).

2. If performing shunt calibration, connect your shunt resistor to your hardware terminals. See your hardware manual for details.

Enable Offset Nulling
"t Calibra Vex+

Ch- Ch+

Location R3 RZ R3
Vex-

NOTE: R1 and R2 are not accessible in Half and Quarter Bridge configurations.

Help << Back Cancel
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Fuente: Autor

El sistema de adquisicion de datos puede estar en la capacidad de auto compensar
los valores resistivos de los brazos de puente Wheatstone, para este caso, Offset
hace referencia al valor del estado actual de carga de la galga, al realizar la
anulacion de ese valor de desfase se garantiza que el puente esta auto compensado
y que su voltaje de salida es 0

Imagen 16. Measure and Calibrate.

I[Stra'm GGage Calibration ]
. NATIONAL
Measure and Calibrate INSTRUMENTS "
Channel Information Offset Adjustment Gain Adjustment (with shunt)
Mame Phys. Channel Meas. Strain Err % Sim, Strain | Meas. Strain Gain Adj. Val. Err % | A
Strain cDAQ IMod 1/ai0 119,694E-3 | 6097,53 nfa nfa nfa nfa
v
< >
Measure Reset Data Calibrate
Help << Back Finish Cancel

Fuente: Autor

Es importante que el sistema de adquisicion de datos en este punto, muestre los
valores iniciales de la galga y el porcentaje de error con respecto al valor 0 que
deberia tener la misma. LabView ofrece una tabla en la cual especifica el canal fisico
gue esta siendo calibrado, el valor de carga actual de la galga y el error con respecto
al valor ideal que deberia tener en reposo.

Imagen 30. Confirmacién de calibracion

@ Calibration successful

Fuente: Autor

La calibracion se considera completa cuando el puente de Wheatstone tiene un
voltaje inicial méas alla del voltaje de excitacidon del mismo, este voltaje es el que
realiza la compensacién de valores del puente a la salida del mismo.
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