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RESUMEN

Esta comunicacion presenta la experiencia realizada en el Dptc. de
Electronica para la creacion de varios modulos de prdcticas en base a un
sistema de Instrumentacion Virtual creado para tal fin. Se pone de
manifiesto la posibilidad de integrar estos sistemas en los laboratorios con
un coste extremadamente reducido.

1.INTRODUCCION

La mejora constante en la relacion precio/prestaciones que en la iltima década han
experimentado los ordenadores personales, y muy especificamente los denominados
Compatibles PC “s, ha conducido a una extensa implantacion de estos equipos en infinidad de

campos donde hasta hace unos afos resultaba impensable su integracion, sobre todo debido
al coste que esto suponia.

Hoy en dia resulta cada vez mds frecuente encontrar en los laboratorios de formacion e
investigacion, un equipamiento donde una de las piezas bdsicas es el ordenador personal. Esto
se debe a que el computador resulta una herramienta extremadamente versdtil, puede se
utilizada para realizar cdlculos, simulaciones, procesar textos, almacenar y registrar

informacion etc., y por otra parte un sofisticado instrumento de laboratorio 0 como equipo
para control.

Hace bastante tiempo que el ordenador viene siendo utilizado, como "maestro" en sistemas
programables de instrumentacion, conectado a través de buses estdndar "IEEE 488 [RS232;
VXI " u otros. Sin embargo la ampliacion en la potencia de cdlculo y visualizacion de los
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ordenadores personales han permitido dar un paso mas hasta llegar a los denominados
Instrumentos Virtuales. Un Instrumento Virtual [1] es el conjunto formado por un programa
software mas uno o varios instrumentos electronicos conectados al computador, que permite
controlar y visualizar en el ordenador la captura y transferencia de informacién desde o hacia
los instrumentos. Debe entenderse como instrumentos, no solo los tipicos equipos auténomos
convencionales cuyo funcionamiento puede ser independiente del computador, sino que se han
de considerar como tales las tarjetas electrénicas que se conectan dentro o fuera del
computador y que permiten realizar funciones de captacion, generacion o procesamiento de
sefiales. Hoy en dia la idea de instrumento virtual va mas alla del simple control, programacion
y presentacion de las medidas realizadas por los instrumentos y/o tarjetas conectadas al
ordenador, permitiendo con la interconexion de sistemas simples crear sofisticados
instrumentos de control y verificacion para tareas especificas.

Sensores de temperatura
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Un instrumento virtual debe proveer una interfase con el usuario comoda y de facil manejo,
con posibilidades graficas (figura 1) y de célculo potentes. Estas prestaciones determinan unos
requisitos minimos para el computador (Tarjeta grafica en color, Coprocesador matemético,
memoria etc.), asi dentro de la gama de ordenadores personales compatibles se precisa como
minimo un computador con una CPU 386 + Coprocesador + Tarjeta Grafica + Monitor Color
+ 4 (0 mas) Mb de RAM. En cuanto a los instrumentos conectados al computador coexisten
tres filosofias, en muchos aspectos complementarias, que se pueden resumir en: Instrumentos
autonomos conectados a través de un bus estdndar "IEEE488, VXI etc", tarjetas insertadas en
el los slots del PC y Gltimamente modulos no auténomos conectados al puerto paralelo o serie
del ordenador. Dependiendo de la aplicacion resultara mas adecuado uno u otro tipo, si bien
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se ha de tener en cuenta que el coste decrece muy bruscamente de una opcién a otra. Asi por
ejemplo para adquirir una sefial analégica lenta (<50 Hz BW ) y con una precision similar el
coste puede ser: 200.000 pts para un instrumento auténomo, 40.000 pts para una tarjeta y unas
10.000 pts para un médulo conectable al puerto del ordenador. Esta comparacion de precios
pone de manifiesto que es posible disponer de un instrumento virtual a un precio asequible.

2. ELEMENTOS DE UN INSTRUMENTO VIRTUAL

Tal como se ha indicado, un instrumento virtual se compone de dos elementos fundamentales
(figura 2) Software (Programa informatico que gestiona toda transferencia de informacién

entre el usuario y los instrumentos) y un Hardware (Conjunto de instrumentos autonomos,
tarjetas y/o modulos conectadas adecuadamente).

______

Ordenador Personal
Modulo Adquis.
0]

i
Placa de Interfase

Figura 2. Elementos en un Sistema de Instrumentacidn Virtual

Software del Instrumento Virtual

Para el desarrollo del software que crea la interfase entre el usuario y el instrumento, se deben
marcar unas pautas para elegir el camino apropiado. Mas aln si tenemos en cuenta que toda

la interfase no es otra cosa que un programa especifico que puede desarrollarse con cualquier
lenguaje de programacion.

Se presentan en este punto varias alternativas:
i) Desarrollar completamente toda la interfase, generalmente grafica. Esta opcion resulta
extremadamente costosa en tiempo y recursos. La creacion del programa por medio de un

lenguaje de alto nivel (C, Pascal, BASIC) resulta muy complicada sobre todo por la
complejidad y poca transportabilidad de las pantallas graficas esenciales en cualquier
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instrumento virtual.

ii) Utilizar herramientas de desarrollo especificamente adaptadas al disefio de instrumentos
virtuales, por ejemplo Labview de National Instruments. Por medio de este entorno de
programacion es posible disefiar un instrumento virtual con pocas nociones de programacion
y de manera muy eficiente. Esta opcion no esta exenta de inconvenientes. Por una parte el
coste del paquete para el desarrollo es extremadamente alto (400.000 pts), y ademas es preciso
pagar los derechos por cada instrumento virtual disefiado (licencia del runtime). Es necesario
indicar también, que solo se pueden manejar instrumentos o tarjetas de los que se disponga
un controlador (Driver) suministrado por el fabricante, esto limita el campo de aplicacion
notablemente, no solo por la falta de controladores para una gran parte de las tarjetas del
mercado, sino porque no se dispone de herramientas para disefiar el controlador especifico para
la tarjeta o instrumento en cuestion. Por ltimo decir que la velocidad de ejecucion (proceso)
del instrumento se ve muy mermada al tratarse de un programa pseudocompilado.

iii) Emplear un lenguaje de desarrollo a medio camino entre las opciones anteriores. Esto
puede conseguirse utilizando un sistema operativo con una interfase de usuario grafica (GUI)
como Windows para los ordenadores PC y un lenguaje de programacién Visual como Visual
BASIC [2], Visual C u otro. La ventaja de esta alternativa frente a la opcioén (i), radica en la
facilidad y simplicidad para crear la interfase gréifica, parte mas compleja de cualquler
Instrumento Virtual, ademas la. transportabxlldad del instrumento es total e inmediata "
funciona Windows en el equipo del usuario final funcionara el instrumento". El disefio de la
interfase grafica se puede ver muy mmphﬁcerdo si se dlspone de controles de usuario (Custom
Control) con posibilidades especificas (Graficos, Botones especiales etc..), y ademés se
disponen de todas las posibilidades que Windows incorpora (intercambio dinamico de datos,
enlace de objetos) y todo el soporte para la impresion y manejo de datos del sistema. Esta_
opcion por otro lado resulta mucho mas econdmica, no solo debido al coste del entorno de
programacion (60.000 pts), sino ademas porque no es preciso pagar ninguna licencia (runtime)
por los instrumentos finalmente desarrollados. Por ultimo indicar que se trata de un sistema
abierto, esto quiere decir que es posible desarrollar, por uno mismo, controladores especificos
para la tarjeta o instrumento en cuestion sin ningun tipo de limitaciones (solo nuestros
conocimientos de programacién en C para Windows ).

Hardware del Instrumento Virtual

La electronica necesaria para el funcionamiento del instrumento virtual puede ser
implementada a través de tres vias alternativas, que pueden en cualquier caso combinarse:

1) Utilizar un instrumento auténomos programables (osciloscopio, generador sefiales etc.) que
disponga de algin tipo de comunicacion con el ordenador personal (RS232, IEEE 488, VXI).
Esta opcidn es la que mejores prestaciones permite obtener, pues la mayor parte del trabajo
del Instrumento Virtual es realizado por el equipo en cuestion, y el software solo debe
establecer la comunicacion adecuada y programar las opciones necesarias del instrumento
autonomo. Una simple tarjeta (IEEE 488, RS232 etc.) dentro del ordenador, junto con un
controlador (Driver) genérico o especifico para el instrumento, son las inica piezas requeridas
para la implementacion. Como contrapartida de esta opcién cabe indicar que los precios de los

instrumentos programables son de 2 a 10 veces superiores a su equivalente no programable,
y esto condiciona notablemente su utilizacion.
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1) Utilizar una tarjeta insertada [3] dentro de los slots de expansion del ordenador. Existen
en el mercado multitud de tarjetas con posibilidades muy variadas (A/D, D/A, I/O, Contadores
etc.), permitiendo una gran versatilidad a la hora de crear el instrumento, mds atin si el disefio
de la tarjeta es propio lo que permite adaptarse a las especificaciones concretas y en la mayor
parte de los casos reducir notablemente el coste. A la hora de seleccionar la/s tarjeta/s es
preciso prestar especial atencion a las especificaciones de ésta/s. No se debe atender solo a
especificaciones del tipo eléctrico/electronico (precision, resolucién, niimero de canales, niveles
de entrada/salida etc.) sino también a las del tipo software. Asi por ejemplo, una tarjeta de
adquisicion de datos, que el fabricante indica que puede realizar la conversion en menos de
1 ps puede ser totalmente inadecuada, si para el proceso de adquisicion se
precisa de la atencion del microprocesador del ordenador personal, ya que éste
no puede simultanear a tal velocidad las funciones de adquisicion y atencion
al Instrumento Virtual. Se precisarian en estos casos tarjetas que dispongan
de la posibilidad de acceso directo a memoria (DMA), suficientemente
documentadas para poder realizar esta programacion. El coste de este tipo de
tarjetas es muy variado, resultando paraddjico que en algunos casos suelen ser
mas caras que un instrumento convencional que realice las mismas funciones.
Esta opcion es muy utilizada en la actualidad ya que presenta unas buena
relacion coste/prestaciones.

. iil) Emplear sistemas no auténomos conectados a través de algin puerto del
- ~ordenador (Paralelo o Serie;} [4]. Este tipo de sistemas es bastante novedoso,
y permite, basicamente, las mismas funciones que las tarjetas de la opcion (i)
si bien la conexion entre el ordenador y el sistema se realiza a través de un puerto estandar
del ordenador. Se podria considerar como un sistema hibrido entre (i) y (ii). Una de las
ventajas mas significativas es su reducido coste, un sistema con 4 canales A/D, 1 D/A y 8
lineas I/O programables, puede estar por debajo de las 5000 pts. Por otra parte no se precisa
abrir el ordenador para insertar dentro la tarjeta (origen de multitud de averias graves). El
nivel de seguridad de estos sistemas es mas alto debido a que entre el Bus del ordenador y las
seflales medidas existen dos interfases: el puerto y el sistema de adquisiciéon. Como
contrapartida cabe indicar que las posibilidades en velocidad de muestreo, precision, etc. son
limitadas y esto es importante a la hora de decidir su implantacion.

3. SISTEMA DE INSTRUMENTACION VIRTUAL LIPSOFT (SIV-LIP)

Tras este breve resumen de los aspectos basicos de un instrumento virtual estamos en
condiciones de presentar el sistema de instrumentacion virtual desarrollado en el Departamento
de Electronica de la Escuela Politécnica de Jaén, para su utilizacién en practicas de
instrumentacion electronica y control automatico. El sistema presentado permite abordar un
gran nimero de practicas a un coste extremadamente reducido.

El disefio del SIV-LIP se ha realizado teniendo en cuenta las limitaciones de presupuesto. Por
ello es por lo que se descartaron en el disefio las opciones triviales (Instrumentos,
programables, y paquete de software Labview). La alternativa finalmente elegida ha sido
utilizar un software con amplias posibilidades graficas, junto con un hardware de bajo coste.
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Software del SIV-LIP.

El entorno de funcionamiento para el SIV ha sido Windows 3.x de Microsoft. Este sistema
permite una interfase grafica de comunicacion con el usuario (fundamental en los Instrumentos
Virtuales), a la vez de una elevada potencia en la transferencia de datos entre distintas
aplicaciones. Windows ademas es un sistema operativo conducido por sucesos (Events Driven)
esto quiere decir que el flujo de control del programa se encaminara en atencion al suceso que
acaba de producirse. Asi por ejemplo si un usuario pulsa un botén del ratéon cuando se
encuentra situado sobre un determinado control, se genera un evento, el programador debe
crear el codigo para atender esto, por ejemplo activar un relé, cambiar una linea I/O etc. Como
se aprecia esta forma de procesar la informacion resulta muy conveniente ya que al igual que
sucede en los instrumentos convencionales, el usuario puede cambiar en cualquier momento
la posicién de los botones o ajustes y el instrumento ha de responder adecuadamente. Por otra
parte es clara la tendencia hacia sistemas operativos de este tipo, siendo cada vez mayor el
numero de aplicaciones informaticas que funcionan bajo este sistema.

En cuanto al lenguaje de programacion se ha optado por implementar los Instrumentos
Virtuales por medio de Visual BASIC (figura 2), junto con controladores (Drivers)
desarrollados, como controles de usuario (Custom Control) para el hardware del Instrumento
Virtual. La eleccion de este lenguaje ha sido motivada por:

I.- Permite el disefio de la/s ventana/s de manera grafica. Basta situar el control (boton,
- recuadro, etiqueta, etc.) sobre la ventana, dimensionarlo y asignarles propiedades (colores,
efectos, etc.) y el control se encontrara listo para funcionar. Por tanto, y de modo similar a
Labview el disefio de la interfase se realiza de manera grafica.

IT.- Segun el fabricante es el método mas rapido para desarrollar aplicaciones bajo Windows
y sin necesidad de conocer todos los interiores de la programacion para este sistema. Ademas
las instrucciones del lenguaje son las mismas que cualquier BASIC estandar.

III.- Es posible disefiar controladores propios (Custom Control) y afiadirlos sin demasiados
problemas en el entorno de programacion. Se disponen ademas de bastantes controladores
especificos que realizan funciones complejas (gréficos, barras, indicadores etc.), pudiendo
adquirir controles mas sofisticados a un precio razonable.

Fases de disefio del Instrumento Virtual utilizando SIV-LIP

En primer lugar se debe concretar qué caracteristicas ha de reunir el Instrumento Virtual, tipo
de sefiales a medir y/o controlar, niveles, canales precisos, posibilidades de interaccion con el
usuario, etc. . Esta primera fase del desarrollo es fundamental, ya que determinard los
elementos fisicos, su interconexion y adaptacion de sefiales.

Disenio del Software

El proceso de disefio del programa que creard y gestionara el Instrumento Virtual se puede
concretar en las siguientes fases:

12- Se bosquejan sobre el papel los controles, paneles, botones, gréaficos etc. para cada ventana,
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que debe contener el Instrumento Virtual para realizar las funciones encomendadas.

2°- Ya dentro del entorno de programacion de Visual BASIC (figura 3), se van tomando de
la caja de herramientas (Tool Box) cada uno de los controles. Se sitlia sobre la ventana y se
dimensiona adecuadamente. Se le asignan propiedades iniciales (color, inscripcidn, efectos,
valor inicial, etc.) dependiendo del tipo de control que se trate.

=| Microsoft Visual Basic [design] B
File Edit View HRun Debug Options Window Help
e ' 1] % T g2rsass T} uo20xuses
X |62 Ventana de proyecto || TT.MAK =
Allb
] [}
X|®
Efl=B
: = Properties ¥
e i B
. Form1 Form *
_E ]/ fForm1 z
E [% - hoFledraw Falsi — |4
@Il s '
“tmedl 1070 iini )| Object: [Form _[#] Proc: [Load |
@ - Labell:: o ISUb Form_Load () [+]
) : INIS = ehr$(13) & chr$(19) L,
Control usuari : - {[For j% = 8 To Adq1.Muestras
{Custom Control) : Fammandl .. ||Andq1.Buffer_DA(j%) = j + 20
il Mext j% -
: Z __||End Sub
Ventana de diseiio Grafico” E\l ¥
/- ,_"Ill'f
4
Ventana para introducir el/ « | [+ 3
codigo. [E=== =

Figura 3. Entorno de desarrollo de Visual BASIC

3% Tras el disefio grafico se procede a introducir el codigo que hara funcionar al Instrumento
Virtual. El disefio del codigo se realiza segin la filosofia de un sistema operativo controlado
por eventos (Events Driven) como es Windows. Asi si tenemos sobre el panel un conmutador
de dos posiciones y el usuario lo activa (hace click con el ratén) tendremos que decidir qué
hacer. Para ello y desde el entorno de desarrollo de Visual BASIC, se abre la ventana para
insertar las instrucciones requeridas para atender a ese suceso. Se va creando el cddigo
correspondiente para cada suceso que deba atender la interfase del Instrumento, teniendo en
cuenta que desde el mismo codigo pueden desencadenarse otros sucesos en otros controles. Se
crean simultaneamente todas las rutinas para realizar operaciones especificas de calculo u otras.
Estas rutinas se deberian disefiar segiin un esquema de arriba abajo (Top-Down)y pueden ser
invocadas desde cualquier gestion de sucesos. Se pueden crear rutinas para realizar el filtrado
de los datos, su escalado, célculos complejos (FFT u otro) etc. No existe limitacion en cuanto
a las posibilidades de trabajo, teniendo en cuenta que a este nivel se trata de un lenguaje de
programacion convencional.
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4*- Prueba y verificacién. Esta es otra caracteristica notable de Visual BASIC, ya que permite
de manera cémoda seguir las secuencias y acciones del programa, a la vez que se pueden
examinar los valores de las variables por medio de su depurador incorporado (Debugger). Tal
y como en cualquier lenguaje, se ha de verificar el comportamiento del software, si bien en
este tipo de programacion resulta mas complejo porque a priori no se pueden establecer las
acciones que puede realizar el usuario, y se debe, por tanto, prevenir de manera eficiente
cualquier tipo de accién incorrecta.

5% Creacién de la ayuda. La ayuda en linea, es una més de las posibilidades que permite
Windows, y por supuesto Visual BASIC. Para ello se deben crear ficheros de texto con una
estructura correcta (normas para la creacién de ayudas) y compilarlos por medio del
compilador de ayudas. Se ha de incluir en cada control una clave (predefinida en la

compilacién) para que automaticamente aparezca la ayuda referida a ese aspecto, con solo
pulsar una tecla.

6°- Por ultimo se ha de crear un disco de instalacién automatico para la aplicacion final. La
creacion de este disco de Setup resulta comoda si se utiliza otra herramienta de Visual BASIC.
Este programa selecciona y comprime los archivos de la aplicacion y genera los discos para
la instalacién de la apllcacwn dentro del entorno Windows.

Diseiio del Hzg!'d\fva-re

Se han desarrollado un conjunto de médulos que conectados a través del puerto paralelo del -~

ordenador permiten la adquisicién y generacién de sefiales, tanto analégicas como digitales.
Los elementos disefiados son 5, cuyas caracteristicas basicas pueden resumirse como sigue:

‘1. Médulo LS-ADQ. Contiene 4 canales de conversion A/D y 1 canal D/A ambos de 8 bits,
unipolares y con un rango entre 0.2,5V de entrada. Ademas dispone de 8 lineas de -
entrada/salida digital que aceptan niveles TTL o CMOS a 5 Voltios.

II. Médulo LS-TIM. Contiene dos temporizadores/contadores programables de 6 décadas
0..999999 que aceptan niveles TTL o CMOS a 5V, y frecuencias de entrada hasta 2Mhz.
Ademds dispone de 8 lineas de entrada/salida digital que aceptan niveles TTL o CMOS a 5V.

I1I. Modulo LS-10. Este contiene 16 lineas de entrada salida digital programables (linea a
linea) que acepta niveles TTL o CMOS a 5V.

IV. Médulo LS-AD12. Contiene 8 canales(multiplexados) A/D y 1 canal D/A ambos de 12
bits, unipolares y que aceptan niveles de entrada entre 0..4096.

V. Placa de Interfase. Se trata de una placa de propédsito general que permite la conexion y
preadaptacion y proteccion de las sefiales, desde el proyecto (practica) hasta los sistemas 1..4.
Esta placa dispone de una fuente de alimentacién simétrica +5V y de una zona para situar una
placa de prototipos (Board) donde el usuario puede montar la practica a desarrollar. La
conexion entre esta placa y los sistemas 1..4 se realiza por medio de un cable plano.

Los sistemas 1..4 comparten las siguientes caracteristicas comunes:
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- Se conectan al puerto del ordenador por medio de un conector Sub-D de 25 pines macho.

En su otro extremo disponen de un conector similar hembra para conectar mas médulos o en
el ultimo mddulo la impresora, si la hubiera.

- Cada médulo es direccionable, para ello basta con cerrar los conmutadores apropiados en la
placa de expansion. Se pueden conectar unidades mezcladas de cada tipo simulténeamente. Asi

es posible conectar hasta 8 tipo 1, 2 tipo 2, 4 tipo 3 y 3 tipo 4, todos ellos en un mismo puerto
paralelo y seguir utilizando sin problemas la impresora.

- Las dimensiones de los mddulos es muy reducida (6x5x2 c¢m), tal como se aprecia en la
figura 4.

- La conexion de las sefiales se realiza a través de un conector para cable plano de 20 hilos.

- Cada mddulo dispone de un controlador (Driver) tipo .SYS para DOS y su correspondiente
control de usuario (Custom Control) para Visual BASIC. La comunicacién con los
controladores se realiza por medio de instrucciones de alto nivel.

- El coste de cualquiera de ellos es muy reducido, y siempre inferior a 7000 pts.

El disefio de los médulgs se ha realizado utilizando dispositivos de muy bajo consumo y que
disponen de comunicacion por medio de un bus serie estandar (12C, SPI, MicroWire etc..). Se

ha creado a la vez un.protocolo especifico y patentado para la comunicacién a través del
puerto paralelo.

4. MODULO DE PRACTICAS.

No se ha de olvidar que el objetivo final de todo el trabajo es la elaboracion de unos médulos
de practicas para las asignaturas de Instrumentacion Electronica (Sensores y Acondicionadores)
y Servomecanismos (Control por computador). El disefio del sistema de instrumentacién virtual

ha estado condicionado a este objetivo primordial, si bien la utilizacion del SIV-LIP puede
ser multidisciplinar.

Moddulos para las practicas de Instrumentacion.

Como ejemplo se van a incluir dos de los mddulos desarrollados para esta asignatura, que esta
orientada hacia el estudio de elementos sensores y acondicionadores de sefial.

La primera fase en el desarrollo de los modulos es definir claramente qué objetivos formativos
se desean cubrir. Atendiendo a estos objetivos se elabord un guion de trabajo y se fueron
ensayando como se podria transmitir al alumno mas claramente cada uno de los aspectos
importantes. En funcion de esto se disefid un guiéon mas especifico para la practica. A partir

de aqui sélo queda sustituir la instrumentacion convencional (osciloscopio, multimetro,
generador, etc.) por el instrumento virtual.

Atendiendo al guion establecido se eligen los modulos de adquisicion, su interconexion y se
- bosquejan las pantallas del instrumento virtual. Siguiendo las fases de disefio software ya
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comentadas se procede a completar la aplicacion. Por ultimo se crea el manual de practicas
definitivo.

En la filosofia seguida para las précticas, el alumno no solo ha de manejar la aplicacién y
realizar las medidas, ademas debe realizar los montajes de los dispositivos (sensores y/o
acondicionadores en cuestion). Esto ralentiza bastante el desarrollo, pero creemos que con ello
el alumno fija los conocimientos tedricos sobre la materia.

Practica: Sensores de temperatura.

Una de las variables fisicas que con mayor frecuencia se ha de medir en procesos industriales
de control es la temperatura. Existen distintos tipos de sensores de temperatura entre los que
cabe destacar las resistencias NTC, PTC y RTD, y los termopares. A continuacion se expone
una experiencia practica sobre algunas de las caracteristicas de estos elementos sensores
resistivos.

Objetivos de la practica..

Se pretende obtener la grafica resistencia-temperatura de un sensor de temperatura
determinado, tomando como referencia una temperatura en base a un elemento sensor patron.
En funcién de los resultados obtenidos mediante graficas en el instrumento virtual (figura. 1),
se podra estudiar el comportamiento del dispositivo sensor, comprobando el grado de
linealidad del mismo, ademas de experimentar disefios que mejoren o linealicen la respuesta
térmica del sensor. - . S

Desarrollo.

Se realizara un sencillo-"pozo térmico" construido con 8 resistencias de potencia que formaran
dos cuadrados superpuestos de cuatro elementos cada uno. Se introducira en el dispositivo bajo
test y el sensor patron de referencia procurando que ambos estén lo més juntos posible.

Para producir un crecimiento continuo de temperatura se aplicara una tension maxima fija a
las resistencias del "pozo térmico". Para un aumento escalonado se aplicaran distintos niveles
de tension.

Regulacién de potencia

Figura 4. Pozo térmico.
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Prictica: Galgas extensiométricas.

Existen distintos métodos sensores de fuerza: reluctivo, piezoelectrico, resistivo, etc., de los
cuales cabe destacar el resistivo basado en el uso de las galgas extensiométricas, cuyo principio
de funcionamiento es la variacion de su resistencia ante una elongacién o deformacién
provocada por compresion o tensiéon. Dada la buena relacién calidad/precio de estos
dispositivos, y la posibilidad de aplicarlos en medicién de fendmenos fisicos que conllevan una
deformacion (par, presion, peso, tension, etc.), es uno de los tipos de sensores mas extendidos.

== Galgas extensiométricas
Calculos Informacian

PR BRnnanEn R

o RREE R R e

'
Figura 5. Panel del instrumento virtual.

Como la variacion de la resistencia de una galga es pequeiia, se recurre al uso del puente de
Wheatstone y amplificador de instrumentacion para la medicion de una tension proporcional
al cambio de resistencia [5].

Objetivos de la practica.

Se trata de estudiar el comportamiento y operacion con galgas extensiométricas mediante su
correcta ubicacién y aplicacién en dispositivos mecénicos basicos, determinacion de la
deformacion unitaria y sensibilidad para distintas configuraciones de los sensores en el puente,
asi como los efectos de temperatura y su compensacion, cuyos resultados se visualizaran
mediante tablas de valores y graficas en el instrumento virtual.

Desarrollo.

Se instalardan adecuadamente las distintas galgas extensiométricas (2+2) en la cara superior e
inferior de una barra elastica de metal [6].

Se puede medir la deformacion unitaria de una sola galga mediante la aplicacion de una
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Figura 6. Disposicion de las galgas extensiométricas sobre el soporte.

fuerza, ademas de comprobar los efectos de tensién (alargamiento superior), compresion
(acortamiento inferior), efectos de temperatura, sensibilidad, etc. [5] para distintas
disposiciones:

A) Conexion de una galga a un brazo del puente.

B) Conexion de otra galga (del mismo lado) en el brazo contiguo.

C) Disposicion de dos galgas de cada lado en brazos opuestos del puente.

D) Conexion de las cuatro galgas dos a dos, en brazos opuestos del puente.

Practica: Control automatico de nivel. " :

El campo de utilizacion del Sistema de Instrumentacién Virtual presentado es multidisciplinar.
Un ejemplo mas de-su aplicacion ha -sido .la-creacién de un moédulo de practicas para-la -
asignatura de Servomecanismos (Regulacion Automatica). En esta practica se realiza el control
en tiempo real de un proceso fisico. El proceso controlado estd formado por dos depdsitos
interconectados, una bomba accionada por un motor y un sensor de nivel.

. Q
i b(t)

Deposito 1
Rfl(vakula 1)

Figura 7. Esquema del proceso controlado

Objetivos de la practica.
El alumno debe caracterizar los elementos que componen el sistema por medio de ensayos de
respuesta temporal. Tras la caracterizacion el alumno debe disefiar un regulador apropiado para

conseguir un comportamiento éptimo del lazo de control.

Desarrollo.

" El alumno caracteriza el sistema aplicando a través del generador (C. D/A), sefiales patrones
(escaldn) y registrando (figura 8) mediante los C. A/D la evolucion de las sefiales.
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Figura 8. Aspecto de la ventana de registro de sefiales

Con los registros en pantalla obtiene la funcién de transferencia que mejor aproxima a cada
elemento. Posteriormente y ayudado por el resto de utilidades de la aplicacién (Lugar Raices,
Bode, etc.) disefia tedricamente un regulador apropiado. Se le informa al computador el

regulador que debe utilizar y se pone a funcionar el sistema en lazo cerrado, registrando la
evolucidn de las sefiales.

5. CONCLUSIONES

El trabajo presentado ha tratado de mostrar que resulta posible compatibilizar la utilizacién de
tecnologias actuales y los escasos presupuestos disponibles para la formacién. A nuestro
entender no se precisa de sofisticados y costosos sistemas (Software y Hardware) para
conseguir introducir los - instrumentos virtuales y sus aplicaciones dentro de la formacion
universitaria. A veces, una buena dosis de imaginacién y muchas horas de trabajo permiten
conseguir lo que cientos de millones de pesetas no podrian.
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