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RESUMEN

Este trabajo se inicia con una revision del concepto de instrumentacion virtual, de
su historia, del estado del arte y de las caracteristicas de los instrumentos
virtuales, asi como las plataformas y los equipos que son compatibles para dicha
tecnologia, como el software y los tipos de comunicacion que existen entre el
equipo maestro (PC, PDA) y el elemento de medicion. Luego se analizan las
implicaciones didacticas y aplicaciones que tiene la incorporacion de la
instrumentacion virtual en la ingenieria.

ABSTRACT: This work begins with a revision of the concept of virtual
instrumentation, of its history, of the state of the art and of the characteristics of the
virtual instruments, as well as the platforms and the teams that are compatible for
this technology, as the software and the communication types that exist among the
master (PC, PDA) and the mensuration element; At once the didactic implications
and applications are analyzed that has the incorporation of the virtual
instrumentation in the engineering.

Keywords: PLC, Control, PDA, PC, Instrumentation, DAQ, LAN.



INTRODUCCION

Observar y medir los hechos, fenbmenos fisicos y quimicos en la naturaleza
siempre ha sido parte del comportamiento y desarrollo humano, primero
describiendo, luego explicando y mas tarde siendo capaz de predecir y controlar
los eventos. Las herramientas empleadas para este propésito cada vez son mas
sofisticadas debido a la continua evolucion de la tecnologia. EI empleo, desde
hace décadas de instrumentos de medida y control basado en computadora ha
permitido incrementar enormemente la productividad y el conocimiento humano.
Quizas probablemente dentro de muy pocos afios seamos capaces de dar
instrucciones verbales a nuestros instrumentos y herramientas en lenguaje natural,
y éstas seran trasladadas a un lenguaje binario para llevar a cabo diversas y
complejas operaciones.

La historia en la evolucién de los instrumentos va en paralelo, por un lado, con el
perfeccionamiento de los materiales y dispositivos electrénicos y, por otro, con el
avance diario de la tecnologia computacional.

La introduccion de este tipo de tecnologias en los procesos industriales aporta una
serie de ventajas, tales como la programacion orientada a objetos, entre las que
cabe destacar la flexibilidad, modularidad, y escalabilidad de la aplicacion,
permitiendo independizar la comunicacion necesaria, de la funcionalidad de la
aplicacion requerida, reutilizar objetos ya disefiados en otras aplicaciones de
forma independiente a su implementacion concreta, ademas de modelar
dispositivos fisicos, si bien éstos deberian poseer un relativo grado de inteligencia.

Es aqui donde el acelerado desarrollo de las tecnologias Internet: navegadores,
servidores Web, Java, estan siendo utilizadas para implementar el acceso seguro
y controlado a los diferentes objetos definidos en la planta.

La instrumentacion virtual tiene también algunos problemas. Basicamente son la
necesidad de disponer de PC, el ancho de banda reducido y las prestaciones
minimas del equipo necesario. Es evidente, si no se dispone de ordenador, no
puede utilizarse la instrumentacion virtual. Sin embargo, hoy en dia el uso de los
PC’s estd muy extendido, y raramente encontramos un hogar, una escuela,
universidad o empresa sin PC’s. De esta forma en los laboratorios, esta es una
dificultad relativa, pues Siempre hay un PC a nuestro alcance.
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Figura 1. Automatizacion general de procesos a través de la instrumentacion virtual.
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El problema es méas grave cuando las medidas deben hacerse en campo, donde
no siempre dispondremos de PC, y aunque asi fuera, posiblemente no seria
propio, ademas, es muy engorroso tener que introducir y configurar la tarjeta en el
PC cada vez que se cambia de sitio. Para solucionar esto, sin embargo, hay las
versiones externas de las tarjetas, que conectandose al puerto paralelo el PC, sea
este de sobremesa o portatil permiten llevarlos codmodamente a donde vaya el
técnico. Cada dia es mas comun el uso de los ordenadores portatiles, y si
ademas nos fijjamos en todas las ventajas de la instrumentacién virtual, sale a
flote adquirir uno para poder disfrutar de estos instrumentos.

La instrumentacion virtual permite que se realice una red de control industrial
capaz de ser accedida a través de Internet, usando los protocolos TCP/IP. La
evolucion de las tecnologias de la informacién, unida a la existencia previa de los
sistemas de comunicacion en planta, ha dado paso a la posibilidad de utilizar
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remotamente la informacion disponible del proceso permitiendo que los sistemas
de produccion sean més abiertos y flexibles.

De esta manera la tendencia es hacia la utilizacion de sistemas de control
distribuidos cada vez mas flexibles, fiables y potentes. Esta tendencia es una de
las consecuencias de la introduccion de las tecnologias de la informacion, lo cual
permiten incrementar la fiabilidad y la calidad del producto a la vez que asegurara
una produccion eficiente.

El presente trabajo titulado “Aplicaciones de la Instrumentacién Virtual en
Ambientes Industriales 7, trata de la descripcién de los recursos que se necesitan
para ser utilizados en la instrumentacién virtual como es la descripcion del
hardware, software y las comunicaciones industriales, adicional a esto, se
enuncian las aplicaciones en el campo industrial, pedagogico y médico, con el fin
de brindar una amplia gama de posibilidades aplicativas.
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1. INSTRUMENTACION VIRTUAL

La realizacion de una medida requiere la intervencion de varios equipos e
instrumentos electronicos; unos generan sefales sobre el dispositivo que se
pretende medir, y otros recogen la respuesta a estas sefiales.

La operacion manual de instrumentos para realizar medidas esta siendo
desplazada, puesto que la automatizacion de las medidas requiere que los
equipos posean un cierto grado de inteligencia para que puedan ser gobernados
por un controlador que se comunica con los instrumentos a través de un BUS de
instrumentacion.

El uso del PC no solamente se extiende a nivel hogarefio y comercial. También
esta incluido en el control y supervision de procesos industriales, con ello se
obtiene informacion completa de determinado proceso y a la vez se ejecutan
labores autométicas que prescinden de la intervencion del hombre. Esto es muy
importante, ya que dichos equipos pueden tomar decisiones de una manera rapida
y confiable, gracias a que ademas de detectar los eventos y monitorearlos pueden
generar reportes e informes, guardandolos para posteriores revisiones.

La instrumentacién basada en el PC o instrumentacién virtual, presenta muchas
ventajas respecto a la instrumentacion convencional, y aunque actualmente se
encuentra en una posicion minoritaria en el mercado, en los proximos afos va a ir
desplazandola rapidamente; Ademas de reducir espacio y peso nos ofrece
comodidad y facilidad de utilizacion, intercambio de informacion con otras
aplicaciones Windows, todo tipo de medidas, ajuste automético de los controles,
control remoto a través de una red local o Internet y control total de los
instrumentos a través de los drivers que permiten ser programados en cualquier
lenguaje.

La instrumentacion virtual puede también ser implementada en equipos moviles
(laptops), equipos distribuidos en campo (RS-485), equipos a distancia
(conectados via radio, Internet, etc.), o equipos industriales. Existe una tarjeta de
adquisicion de datos para casi cualquier bus o canal de comunicacién en PC (ISA,
PCI, USB, serial RS-232/485, paralelo EPP, PCMCIA, CompactPCI, PCI, etc.), y
existe un driver para casi cualquier sistema operativo.
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1.1. HISTORIA DE INSTRUMENTACION VIRTUAL

La automatizacion industrial ha evolucionado a la par con el desarrollo de los
sistemas mecanicos, electrénicos e informéticos. En sus inicios, para automatizar
un proceso se utilizaban palancas metalicas, montajes de levas, engranajes, relés
y pequefios motores. Posteriormente con el desarrollo de la electronica ya se
utilizaban transistores y sefales eléctricas de bajo voltaje. Luego, con la aparicion
de los circuitos integrados y en especial del microprocesador, los automatismos
revolucionaron la industria de una forma sorprendente, ya que efectuaban el
proceso de muchas sefiales simultaneas y entregaban una respuesta muy rapida
para ese entonces.

Las PC’s también empezaron a hacer parte del control automético de procesos,
pero debido a que su sistema de entradas y salidas era limitado para estas
labores, surgieron controladores especializados y programables con las
herramientas necesarias para controlar lineas de produccion completas.

Asi entonces, es que aparece el PLC o autébmata, un dispositivo programable que
puede ajustarse a las necesidades de determinado proceso que se quiera
automatizar, brindando economia, robustez, confiabilidad y flexibilidad en los
diseios para los cuales es elegidos.

Aunque los PLC’s y otros dispositivos de control programables cumplian con las
tareas para las que fueron disefiados, se hizo necesaria la integracion de los
sistemas de control con los sistemas de adquisicién y procesamiento de datos.
Practicamente era la union entre las labores de control de dispositivos como el
PLC y las labores de procesamiento de datos de un PC. Las PC’s industriales
suelen tener ambas funciones incorporadas. Sin embargo, es muy comun
encontrar equipos independientes comunicados en forma permanente para vigilar,
controlar y suministrar la mayor informacion de procesos autométicos.

Figura 2. El incremento en el uso de las pc’s con ayuda de los drivers para la instrumentacion virtual.
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Por tal razon, los PLC’s siguen actualmente dedicados especificamente al control
de procesos, pero vienen dotados de sistemas de comunicaciones que los acoplan
de una manera 6ptima a las redes.

La instrumentacion virtual es un concepto introducido por la compafia National
Instruments (2001). En el afio de 1983, Truchard y Kodosky, de National
Instruments, decidieron enfrentar el problema de crear un software que permitiera
utilizar la PC como un instrumento para realizar mediciones. Tres afios fueron
necesarios para crear la primera version del software que permitio, de una manera
gréfica y sencilla, disefiar un instrumento en la PC.

De esta manera surge el concepto de instrumento virtual (IV), definido como, "un
instrumento que no es real, se ejecuta en una PC y tiene sus funciones definidas
por software". A este software le dieron el nombre de Laboratory Virtual Instrument
Engineering Workbench, mas comunmente conocido por las siglas LabVIEW. A
partir del concepto de instrumento virtual, se define la instrumentacion virtual como
un sistema de medicion, analisis y control de sefiales fisicas con un PC por medio
de instrumentos virtuales. LabVIEW, el primer software empleado para disefar
instrumentos en el PC, es un software que emplea una metodologia de
programacion gréafica, a diferencia de los lenguajes de programacion tradicionales.
Su cdodigo no se realiza mediante secuencias de texto, sino en forma gréfica,
similar a un diagrama de flujo. LabVIEW es un lenguaje de programacion gréafica
gue se ejecuta a velocidades comparables con programas compilados en C.

1.2. QUE ES LA INSTRUMENTACION VIRTUAL

Mucho hemos oido hablar sobre la "instrumentacion virtual” y sus beneficios. El
concepto de instrumentacion virtual nace a partir del uso del computador personal
(PC) como "instrumento” de medicion de tales sefiales como temperatura, presion,
caudal, etc. Es decir, el PC comienza a ser utilizado para realizar mediciones de
fendmenos fisicos representados en sefiales de corriente (Ej. 4-20mA) y/o voltaje
(Ej. 0-5Vvdc). Sin embargo, el concepto de "instrumentacion virtual" va mas alla de
la simple medicion de corriente o voltaje, sino que también involucra el
procesamiento, analisis, almacenamiento, distribucién y despliegue de los datos e
informacion relacionados con la medicion de una o varias sefiales especificas. Es
decir, el instrumento virtual no se conforma con la adquisicion de la sefial, sino que
también involucra la interfaz hombre-maquina, las funciones de analisis y
procesamiento de sefiales, las rutinas de almacenamiento de datos y la
comunicacion con otros equipos.

La instrumentacion virtual consta de una computadora del tipo industrial, o una
estacion de trabajo, equipada con poderosos programas (software), hardware
economico, tales como placas para insertar, y manejadores (drivers) que cumplen,
en conjunto, las funciones de instrumentos tradicionales. Los instrumentos
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virtuales representan un pilar fundamental de los sistemas de instrumentacion
basados en el hardware a sistemas centrados en el software que aprovechan la
potencia de célculo, productividad, exhibicion y capacidad de conexion de las
populares PC y estaciones de trabajo. Aunque la PC y la tecnologia de circuitos
integrados han experimentado avances significativos en las Gltimas dos décadas,
es el software el que realmente provee la ventaja para construir sobre esta potente
base de hardware para crear los instrumentos virtuales, proveyendo mejores
maneras de innovar y de reducir los costos significativamente. Con los
instrumentos virtuales, los ingenieros y cientificos construyen sistemas de
medicion y automatizacion que se ajustan exactamente a sus necesidades
(definidos por el usuario) en lugar de estar limitados por los instrumentos
tradicionales de funciones fijas (definidos por el fabricante).

En resumen, es un conjunto de herramientas de Software y Hardware, que
permiten al ingeniero desarrollar dispositivos e instrumentos de medicion
(Ilamados VI), acordes con las necesidades especificas del usuario, utilizando un
computador y una tarjeta de adquisicion de datos, para monitorear registrar y
controlar variables, presentes en un evento, que estimula sensores a generar
sefiales manipulables eléctricamente a través de interfaces que emplean
tecnologias hibridas.

El instrumento virtual es definido entonces como una capa de software y hardware
gue se le agrega a un PC en tal forma que permite a los usuarios interactuar con
la computadora como si estuviesen utilizando su propio instrumento electrénico
"hecho a la medida".

Figura 3. La instrumentacion virtual combina software, hardware y la plataforma operativa.
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1.3. DIFERENCIAS ENTRE LA INSTRUMENTACION VIRTUAL Y LA
TRADICIONAL

Los instrumentos autébnomos tradicionales, tales como osciloscopios Yy
generadores de ondas, son muy poderosos, caros y disefiados para llevar a cabo
una o mas tareas especificas definidos por el fabricante. Sin embargo, el usuario
por lo general no puede extender o personalizar esas tareas. Las perillas y
botones del instrumento, sus circuitos electrénicos y las funciones disponibles para
el usuario son todas especificas a la naturaleza del instrumento. Ademas, deben
desarrollarse una tecnologia especial y costosos componentes para construirlos,
lo cual los hace muy caros y lentos para adaptarlos.

Debido a que estan basados en la PC, los instrumentos virtuales aprovechan
inherentemente los beneficios de la ultima tecnologia de las PC’s corrientes.
Estos avances en tecnologia y rendimiento, que estan cerrando rapidamente la
brecha entre los instrumentos autbnomos y las PC’s, incluyen poderosos
procesadores, tales como el Pentium 4 y sistemas operativos y tecnologias tales
como el Microsoft Windows. Ademas de incorporar caracteristicas poderosas,
esas plataformas también ofrecen un acceso sencillo a herramientas también
poderosas tales como la Internet. Los instrumentos tradicionales también sufren
frecuentemente de falta de portabilidad, en tanto que los instrumentos virtuales
gue corren en las computadoras portatiles automaticamente incorporan esta
naturaleza portétil.

Los ingenieros y cientificos cuyas necesidades, aplicaciones y requerimientos
varian muy rapidamente, necesitan flexibilidad para crear sus propias soluciones.
Se puede adaptar un instrumento virtual a las necesidades particulares sin
necesidad de reemplazar todo el instrumento dado que posee el software de
aplicacion instalado en la computadora y al amplio rango disponible de hardware
para instalar en ella.

Flexibilidad. A excepcion de los componentes especializados y los circuitos
hallados en los instrumentos tradicionales, la arquitectura general de los
instrumentos autbnomos es muy similar a la hallada en un instrumento virtual
basado en computadora.

Ambos requieren uno o mas microprocesadores, puertos de comunicaciéon (por
ejemplo: serie y GPIB) y capacidad de mostrar resultados asi como también
modulos de adquisicion de datos. Lo que diferencia uno del otro es su flexibilidad y
el hecho que se puede modificar y adaptar el instrumento a las necesidades
particulares. Un instrumento tradicional podria contener un circuito integrado para
llevar a cabo un conjunto particular de instrucciones de procesamiento de datos;
en un instrumento virtual estas funciones podrian llevarse a cabo por el programa
que corre en el procesador de la computadora. Se puede facilmente extender ese
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conjunto de funciones y estar sélo limitado por la potencia del software que se
utilice.

Reduccion de Costos. Utilizando soluciones basadas en la instrumentacion
virtual, se puede reducir los costos de inversion, desarrollo de sistemas y
mantenimiento al mismo tiempo que mejora el tiempo de comercializacion y la
calidad de sus propios productos.

Hardware para Insertar y de Red. Existe una amplia variedad disponible de
hardware que se puede insertar en la PC o bien acceder a través de una red.
Estos dispositivos ofrecen un amplio rango de capacidades de adquisicion de
datos a un costo significativamente inferior que el correspondiente a dispositivos
dedicados. A medida que la tecnologia de circuitos integrados avanza y los
componentes comunes se vuelven mas baratos y poderosos, también lo hacen las
placas que ellos utilizan. Junto con estos avances tecnolégicos viene un
incremento en las velocidades de adquisicion de datos, precision de las
mediciones y mejor aislamiento de las sefales. Dependiendo de la aplicacion en
particular, el hardware que se elija podria incluir entradas o salidas analogicas,
entradas o salidas digitales, contadores, temporizadores, filtros, muestreo
simultdneo y capacidades de generacion de ondas. La amplia gama de placas y
hardware podria incluir cualquiera de esas caracteristicas o una combinacion de
ellas.

1.3.1. Diferencias entre un Instrumento Virtual y u no Convencional. Los
instrumentos virtuales son elementos definidos por el usuario mientras que
instrumentos tradicionales tienen funcionalidad fija, definida por el usuario.

Cada instrumento virtual consiste de dos partes, software y hardware. Un
instrumento virtual similarmente tiene un precio accesible y muchas veces mucho
menor que los instrumentos tradicionales similares para una tarea de medicion
actual. Sin embargo, los ahorros compuestos a traveés del tiempo, debido a la
flexibilidad de instrumentos virtuales son mucho mas flexibles al cambiar tareas de
medicion.
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Figura 4. Instrumentos tradicionales (izquierda) e instrumentos virtuales basados en software (derecha).
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Al no utilizar software y hardware preestablecido, ingenieros y cientificos obtienen
maxima flexibilidad definida por el usuario.

Un instrumento tradicional proporciona tanto software como circuitos de medicion
empacados en un producto con lista finita o funcionalidad fija utilizando el
instrumento del panel frontal. Un instrumento virtual proporciona todo el software y
hardware necesario para lograr la medicion o tarea de control. Aunado a un
instrumento virtual, ingenieros y cientificos pueden ajustar la adquisicion, analisis,
almacenamiento, unién, y funcionalidad de presentacion usando software
productivo y potente

La siguiente tabla nos indica algunas de las principales diferencias entre el
instrumento convencional o tradicional, y el instrumento virtual:

Tabla 1: Instrumentos tradicionales vs. virtuales

| Instrumento Tradicional | Instrumento Virtual

|Definido por el fabricante |Definido por el usuario

Funcionalidad especifica, con conectividad Funcionalidad ilimitada, orientado a

limitada. aplicaciones, conectividad amplia.

|Hardware es la clave. |Software es la clave

Alto costo/funcion Bajo costo/funcién, variedad de funciones,
reutilizable.
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Arquitectura "cerrada" Arquitectura "abierta”.

Lenta incorporacion de nuevas tecnologia. Rapida incorporacion de nuevas tecnologias,
gracias a la plataforma PC.

Bajas economias de escala, alto costo de Altas economias de escala, bajos costos de

mantenimiento. mantenimiento.

www.mdp.edu.ar/rectorado/secretarias/ investigacion/nexos/13/osciloscopio.htm

Compatibilidad. Muchos ingenieros y cientificos tienen en sus laboratorios una
combinacion tanto de instrumentos virtuales como tradicionales. Adicionalmente,
algunos instrumentos tradicionales proporcionan una medicion especializada que
los ingenieros o cientificos preferiran sean definidos por el vendedor que por ellos
mismos.

Los instrumentos virtuales son compatibles con los instrumentos tradicionales casi
sin excepcion. El software de instrumentacion virtual tipicamente proporciona
bibliotecas para crear interfaces con buses de instrumentos comunes u ordinarios
como el serial GPIB, o Ethernet.

Los controladores de instrumentos proporcionan un conjunto de funciones de alto
nivel para realizar interfaces con instrumentos. Cada controlador de instrumentos
es especificamente disefiado para un modelo en particular para proporcionar una
interfaz con sus caracteristicas Unicas.

1.4. ESTADO DEL ARTE

Recientemente, las tecnologias de las computadoras personales comerciales han
comenzado a migrar hacia los sistemas integrados. Ejemplos de ello incluyen
Windows CE, procesadores Intel basados en X86, buses PCl y CompactPCI y
Ethernet para el desarrollo integrado. Debido a que la instrumentacion virtual se
basa tan fuertemente en tecnologias comerciales para generar ventajas de costo y
rendimiento, también se ha expandido para acompafiar mayores capacidades y
de tiempo real. La opcion para utilizar la instrumentacion virtual como un sistema
de referencia ajustable que se extienda desde la computadora de mesa hasta los
equipos integrados deberia considerarse una herramienta completa de un
desarrollador de sistemas integrados.

Un ejemplo dramatico de cambio tecnolégico que afecta el desarrollo de sistemas
integrados son las redes y la Web. Con la presencia de las PC’s, Ethernet domina
ahora como la infraestructura normal de redes de las empresas en todo el mundo.
Ademas, la popularidad de la interfaz Web en el mundo de las PC’s se ha
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derramado sobre el desarrollo de teléfonos celulares y actualmente, sistemas de
adquisicion de datos y control industrial.

Los sistemas integrados alguna vez significaron operacion autbnoma o, como
maximo, se comunicaron con componentes periféricos a bajo nivel a través de un
bus de tiempo real. Ahora, la mayor demanda de informacion a todos los niveles
empresarios (y en los productos de consumo) requieren que se coloque en red los
sistemas integrados mientras continla garantizando operacion confiable y a
menudo en tiempo real.

Debido a que el software de instrumentacion virtual puede combinar un medio
ambiente de desarrollo tanto para computadoras de mesa como para sistemas de
tiempo real utilizando tecnologia combinada Inter-plataforma, se puede capitalizar
los servidores Web existentes y la facilidad de conexionado a redes del software
de las PC’s y orientarlo hacia los sistemas de tiempo real. Por ejemplo, se podria
utilizar LabVIEW simplemente para configurar un servidor Web existente y
exportar una interfaz de aplicacion hacia maquinas seguras definidas sobre la red
bajo Windows y luego descargar esa aplicacion para ejecutarla sobre un sistema
independiente integrado que puede entrar en la palma de la mano del usuario
(PDA). Este procedimiento sucede sin necesidad de programacion adicional en el
sistema integrado.

Luego se puede distribuir ese sistema integrado, darle energia, conectarlo a la
aplicacion de una maquina remota via Ethernet y luego hacer la interfaz hacia él
utilizando un servidor Web comun. Para aplicaciones de redes mas elaboradas, se
puede programar graficamente en TCP/IP u otros métodos con los cuales ya se ha
integrado LabVIEW y luego correrlos dentro del sistema integrado.

El desarrollo de sistemas integrados es uno de los segmentos de la ingenieria de
mayor crecimiento, y continuara siéndolo en el futuro cercano a medida que los
consumidores demanden automdviles, artefactos del hogar, casas y demas
productos con mayor inteligencia. La evolucién de estas tecnologias comerciales
impulsard la instrumentacién virtual y la hara méas utilizable en un creciente
namero de aplicaciones. Compafiias lideres que proveen herramientas para el
software y el hardware de instrumentacion virtual necesitan invertir en experiencia
y desarrollo de productos para servir este creciente conjunto de aplicaciones. Por
ejemplo, para su principal plataforma de software de instrumentacion virtual,
LabVIEW, National Instruments ha descrito una vision que incluye la capacidad de
ajustarse desde el desarrollo para sistemas operativos de computadoras de mesa
hasta sistemas integrados de tiempo real, a computadoras personales de mano y
aun permitir los sensores inteligentes.

La proxima generacion de herramientas de instrumentacion virtual necesita incluir

tecnologia de redes para lograr una rapida y facil integraciéon de Bluetooth,
transmision de datos inalambrica y otras normas. Ademas de utilizar esas
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tecnologias, el software de instrumentacion virtual requiere una mejor manera de
describir y disefiar las relaciones de temporizado y sincronizacion entre sistemas
distribuidos de una manera intuitiva para ayudar a lograr un mas rapido desarrollo
y control de estos sistemas que son a menudo integrados.

Los conceptos de software y hardware integrados de instrumentacion virtual,
herramientas modulares flexibles y la utilizacidn de tecnologias comerciales se
combinan para crear un marco de trabajo sobre el cual se puede completar
rapidamente el desarrollo de sus sistemas y también mantenerlos en el largo
plazo. Puesto que la instrumentacion virtual ofrece tantas opciones y capacidades
en el desarrollo integral tiene sentido que los desarrolladores de sistemas
integrados comprendan y revean esas herramientas.
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2. HARDWARE

2.1. EL PAPEL DEL HARDWARE EN LA INSTRUMENTACION V IRTUAL

La entrada y salida de un elemento, desempefia un papel importante en la
instrumentacion virtual. Acelerar la prueba, control, y disefio del hardware de
entrada y salida debe ser r4pidamente adaptable a los nuevos conceptos y
productos. La instrumentacion virtual entrega esta capacidad bajo la forma de
modularidad dentro de plataformas de hardware escalable.

Capacidades del hardware en la instrumentacion virt ual. Un concepto
importante de la instrumentacion virtual es la estrategia que impulsa el software de
la instrumentacion virtual actual y aceleracion de dispositivos de hardware.
National Instruments se centra en adaptar o usar tecnologias de alta inversion en
compafias tales como Microsoft, Intel, analogs device, Xilinx, y otros. Con
software, National Instruments utiliza la enorme inversién en sistemas operativos y
en desarrollo de herramientas.

National Instruments cubre diversos tipos de IN/OUT de modo que los ingenieros y
los cientificos puedan seleccionar la entrada-salida entre muchas categorias entre
ellas podemos mencionar las analogas, las digitales, los contadores, las imagen y
los movimiento. Igualmente también incluye los instrumentos modulares tales
como osciloscopios, medidores, generadores de funcidén arbitraria y otros tantos.
Con la amplia variedad de excelente IN/OUT, los ingenieros pueden seleccionar
aleatoriamente cualquier tipo de la entrada-salida requerida para su aplicacion. La
ingenieria se asegura de que estos diversos tipos de entrada-salida trabajen
juntos, esto significa que pueden compartir eficientemente la placa madre y
recursos de tiempo. Las plataformas estdandar de hardware que contienen la
entrada-salida son importantes para la modularidad de la entrada-salida. El PC
portatil y los PC de escritorio proporcionan una plataforma excelente donde la
instrumentacion virtual puede hacer la mayor parte de los estandares existentes
tales como el USB, el PCI, Ethernet y los buses.
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Figura 5. Reutilizacion de hardware para reducir costos.
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2.2. EQUIPOS

2.2.1. Drivers. Un drivers es un conjunto de rutinas del software que controlan un
instrumento programable. Cada rutina corresponde a la operacién del programa tal
como configurar, leer, escribir y activar el instrumento. Los drivers simplifican el
mando del instrumento y reducen el tiempo de desarrollo de las tareas del
programa, eliminando la necesidad de aprender el protocolo de la programacion
para cada instrumento.

La NI mantienen una amplia variedad drivers; estos drivers son escrito en
LabVIEW y usan la Arquitectura de Software de Instrumentacion Virtual (VISA) o
el protocolo Instrumento Virtual Intercambiable (1VI)

Virtual Instrumentation Software Architecture (VISA), es un paquete comprimido
para configurar, programar, y arreglar los sistemas de instrumentacion de VXI,
PXI, GPIB, TCP/IP, USB, y/o las interfaces de serie.

Cuando la VXI plug&play Sistemas Alianza se fundd en 1993, habia muchas
aplicaciones comerciales diferentes del software de I/O para VXI, GPIB, y las
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interfaces de serie. Ninguno de estos software /O fue regularizado o
interoperable. Como un paso hacia la compatibilidad del software la alianza
industrywide, desarrollé6 una especificacion para el software de 1/0. VISA, Esta
brindaba la oportunidad de desarrollar, entregar, e interoperar con el software del
sistema, los componentes de alto nivel, como drivers, paneles frontales, y software
de aplicacion. Existen diferentes tipos de drivers tales como:

Plug & play. Los drivers plug & play simplifican el mando y la comunicacién con
sus instrumentos a través de una norma y un modelo de programacion seguro
para todos los drivers, es mas facil usar que otras tecnologias de drivers.

Un driver plug & play es un conjunto de funciones controladas y comunicadas
con un instrumento programable, este mantiene una arquitectura e interfaz comun
e incluyen los ejemplos de la aplicacion, usted puede facilmente conectar y
comunicar con sus instrumentos sin necesidad de un codigo. Es mas, con el
modelo de la programacion normal, se puede agregar los instrumentos facilmente
a su sistema de prueba sin preocuparse por aprender nuevos protocolos de
comunicacion o la comprension de los nuevos paradigmas de la programacion.

Un driver plug & play proporcionan el codigo de la fuente inicial al ambiente de
desarrollo. Con el acceso al codigo de la fuente, se puede modificar, personalizar,
perfeccionar, poner a punto, y agregar la funcionalidad al drivers. El cédigo de la
fuente también habilita el plug & play, para que se pueda usar en cualquier
sistema operativo que trabaja con LabVIEW.

El Instrumento Virtual intercambiable (IVI). Los driver IVI de la NI entregan
muchos beneficios al integrar un artefacto state-caching que envia al instrumento
soélo las ordenes necesarias para cambiar su estado incrementalmente. Usando a
un driver IVI-docil, se puede intercambiar instrumentos de la misma clase sin tener
en cuenta el fabricante o la conexion del BUS. Ademas, los drivers IVI pueden
correr la simulacion dénde ninguna clase de 1/0O ha realizado y el dato de la
medida es simulado.

Si se necesita intercambiabilidad y simulacién en sus aplicaciones de prueba, los
drivers IVI proporcionan una herramienta flexible para ayudar a reducir tiempo y
coste de mantenimiento.

2.2.2. Tarjetas de Adquisicion de Datos

Un sistemas de adquisiciéon de datos (SAD), o de sefiales, es un conjunto de
elementos organizados para captar, en un punto centralizado, una o varias
magnitudes analdgicas correspondientes a diversas magnitudes fisicas, Yy
digitalizarlas para hacerlas accesibles a un procesador digital. Todas las
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aplicaciones donde se almacene o trate digitalmente la informacién requieren una
adquisicion de datos, Por tanto, la variedad de aplicaciones es inmensa, desde los
automoviles a los discos compactos, pasando por la instrumentacién de medida y
de control industrial.

Adquisicion de Datos de la Serie M (USB)

Tabla 2. Especificacion técnica del USB-9421.

Entrada Analégica  Salida Analégica E/S Digital Contadores/Temporizadores Contadores/Temporizadores
Entrada Salida Analdgica E/S Digital
Analdgica

USB-9421 8 DI

DAQ Multifuncién 24V

http://sine.ni.com/nifn/cds/view/main/p/sn/n24:USB/lang/en/nid/1036/ap/daq

Figura 6. USB-9421.

http://sine.ni.com/nifn/cds/view/main/p/sn/n24:USB/lang/en/nid/1036/ap/daq

Tabla 3. Especificacion técnica del USB-6259.

Entrada Analégica  Salida Analégica E/S Digital Contadores/Temporizadores Contadores/Temporizadores
Entrada Salida Analdgica E/S Digital
Analdgica

USB-6259 32 SE/16 DI 4 48 DIO 2, 32 bits

DAQ Multifuncién 1.25 MS/s 2.8 MS/s TTL 80 MHz
16 bits 16 bits TTL

http://sine.ni.com/nifn/cds/view/main/p/sn/n24:USB/lang/en/nid/1036/ap/daq
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Figura 7. USB-9421.

http://sine.ni.com/nifn/cds/view/main/p/sn/n24:USB/lang/en/nid/1036/ap/daq

Tabla 4. Especificacion técnica del DAQPad-6020E (USB).

Entrada Analégica  Salida Analégica E/S Digital Contadores/Temporizadores Contadores/Temporizadores
Entrada Salida Analégica E/S Digital
Analbgica

DAQPad-6020E 16 SE/8 DI 2 8 DIO 2, 24 bits

(USB) 100 kS/s 20 S/s TTL 20 MHz

DAQ Multifuncién 12 hits 12 bits TTL

http://sine.ni.com/nifn/cds/view/main/p/sn/n24:USB/lang/en/nid/1036/ap/daq

Figura 8. DAQPad-6020E (USB).
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Adquisicion de Datos de la Serie M (PCI)

Tabla 5. Especificacion técnica del PCI-6221 (37-Pin).

Entrada Analégica  Salida Analégica E/S Digital Contadores/Temporizadores Contadores/Temporizadores
Entrada Salida Analdgica E/S Digital
Analégica

PCI-6221 (37-Pin) 16 SE/8 DI 2 10 DIO 2, 32 bits

DAQ Multifuncién 250 kS/s 833 kS/s TTL 80 MHz
16 bits 16 bits TTL

http://sine.ni.com/nifn/cds/view/main/p/sn/n24:USB/lang/en/nid/1036/ap/daq

Figura 9. PCI-6221 (37-Pin).

http://sine.ni.com/nifn/cds/view/main/p/sn/n24:USB/lang/en/nid/1036/ap/daq

Tabla 6. Especificacion técnica del PCI-7830R.

Entrada Analégica  Salida Analdgica E/S Digital Contadores/Temporizadores  Contadores/Temporizadores
Entrada Salida Analégica E/S Digital
Analégica

PCI-7830R 4 SE/4 DI 4 56 DIO 56, 64 bits

DAQ Multifuncién 200 kS/slc 1 MS/s TTL 80 MHz
16 bits 16 bits TTL

http://sine.ni.com/nips/cds/view/p/lang/es/nid/202006
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Figura 10. PCI-7830R.

http://sine.ni.com/nips/cds/view/p/lang/es/nid/202006

Tabla 7. Especificacion técnica del PCI-6289.

Entrada Analégica  Salida Anal6gica E/S Digital

Entrada Salida Analégica
Analégica

PCI-6289 32 SE/16 DI 4

DAQ Multifuncién 625 kS/s 2.86 MS/s
18 bits 16 bits

http://sine.ni.com/nips/cds/view/p/lang/es/nid/14687

Figura 11. PCI-6289.
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3. SOFTWARE

3.1 EL PAPEL DEL SOFTWARE EN LA INSTRUMENTACION VIR TUAL

Cada instrumento virtual es construido sobre software flexible, de gran alcance por
un ingeniero innovador o el cientifico que esté en capacidad de modificar el uso de
la medida para requisitos particulares y del control. El resultado es un aspecto
definido por el usuario del instrumento, el cual se obtiene a partir de las
necesidades particulares.

El software de la instrumentacion virtual se puede dividir en diversas capas:

Software de aplicacion. La mayoria de la gente piensa inmediatamente en la
capa del software de aplicacion. Este es el desarrollo primario para construir una
aplicacion. Esto incluye software tal como LabVIEW, LabWindows/CVI (ANSI C),
estudio de medidas (lenguajes de programacion de visual estudio), SignalExpress,
y VI logger.

Software de gerencia de prueba y datos: la capa de aplicacion incorpora toda
la funcionalidad desarrollada por la capa de aplicacion y proporciona a la gerencia
de datos un sistema ancho para amplias posibilidades de manejo.

Software de los servicios de medida y control: La ultima capa se pasa por alto
muy a menudo, todavia es critico mantener la productividad del desarrollo del
software. La capa de los servicios de medida y de control incluye drivers, tales
como NI-DAQmx, que se comunica con todo el hardware, adicional a esto se debe
acceder a las funciones y al funcionamiento del hardware. También debe ser inter
operable, tiene que trabajar con el resto de los drivers y los muchos tipos de
modulos de entrada/salida que puedan ser una parte de la solucién.

39



Figura 12. Software de instrumentacién virtual.
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Aprovechamiento de la Instrumentacion Virtual en el software de aplicacion.
Para Las soluciones tradicionales de la instrumentacion, por la naturaleza de su
integracion fija, no pueden adaptarse rapidamente a las nuevas tecnologias del
software. Debido a su flexibilidad inherente, la instrumentacion virtual se satisface
mucho mejor a incorporar las herramientas nuevas y tecnologia, los usuarios
pueden actualizar simplemente su software, en lugar de comprar un nuevo
paquete informatico.

En su desarrollo, LabVIEW ha integrado tecnologia de software ya que todavia se
esta proporcionando una transicion de version en version. LabVIEW ha mantenido
una plataforma estable en su desarrollo durante muchas décadas. Sin embargo,
para asegurar productividad méaxima de esos usuarios, LabVIEW debe
aprovecharse también de nuevas tecnologias cuando estas técnicas estan
surgiendo.
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Figura 13. Actualizar el hardware es facil al utilizar la misma aplicacion para muchos dispositivos.

http://digital.ni.com/worldwide/latam.nsf/webtechsupp/
093E24BAOFCO0CA388625708100096689?0penDocument&node=165720_esa

Muchos paquetes de software consiguen ser incluidos en la rgpida adopcion de la
nueva tecnologia sin consideracion alguna. Por ejemplo, los paquetes de software
basados sobre todo en la plataforma de Microsoft, este tipo de tecnologia sobre
los ultimos 15 afios han tenido varios casos donde su software tuvo que ser
totalmente redefinido lo mas recientemente posible debido a la discontinuidad de
la tecnologia, ya que esta siempre esta ascendiendo sin estabilidad.

3.2 TIPOS DE SOFTWARE

3.2.1. GeniDAQ. Es un software de adquisicion y control de datos disefiado para
correr en ambiente Microsoft Windows, este es desarrollado para la adquisicion,
andlisis y control de procesos industriales. GeniDAQ ofrece un facil manejo con
una interfaz hombre-maquina, este provee una interfaz grafica de uso intuitivo que
simplifica estrategias de control y configuracién de pantalla; proporcionando una
variedad de controles gréficos e iconos desplegables.
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Figura 14. GeniDAQ.
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Los datos del proceso se muestran automaticamente en pantalla en tiempo real.

Figura 15 . Arquitectura de GenieDAQ
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Caracteristicas generales. Se puede disefiar y colocar rapidamente sus propios
elementos en ejecucién sin la complejidad de aprender otro lenguaje de
programacion. Las operaciones simples de GeniDAQ significan tiempos de
desarrollo més faciles y mas rapidos.

Una variedad amplia de objetos les permite a los usuarios personalizar su interfaz,
cada objeto en la pantalla puede ser cambiado a cualquier tamafio o color;
GeniDAQ también emite los mensajes de alarma en formato wav.

Los procesos pueden ser supervisados constantemente y los mensajes de alarma
pueden ser registrados constantemente.

El ambiente de programacion Visual Basic facilita el disefio, calculo y analisis de
aplicaciones complejas. Sus funciones permiten al usuario configurar el sistema de
aplicacion para propositos especificos.

El constructor de aplicaciones de GeniDAQ, combina la facilidad de utilizacion con
las herramientas de programacion mas populares, permitiendo al usuario
desarrollar de manera simple sofisticados sistemas de adquisicion y control de
datos.

En GeniDAQ, los iconos contienen librerias que poseen determinadas funciones,

algunas de estas son: adquisicién Standard de datos, control PID, visualizacion de
errores, alarmas, entre otros.

Figura 16. Interfaz GeniDAQ.
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Las principales caracteristicas de GeniDAQ son:

- Escritura de programacion compatible con Visual Basic
- Realiza mdltiples tareas de monitoreo y control simultaneamente
- Gréficos orientados a objetos

- Programacion con iconos graficos

- Control, célculo y visualizacion en tiempo real

- Diagrama de tendencias en tiempo real

- Proteccion por medio de contrasefia

- Alarma

- Intercambio dinamico de datos

- Comunicacion en redes de area local

- Tecnologias de bus de campo

3.2.2. LabVIEW. Es un revolucionario ambiente de desarrollo grafico con
funciones integradas para realizar adquisicion de datos, control de instrumentos,
analisis de mediciones y presentaciones de datos. Ofrece la flexibilidad de un
poderoso ambiente de programacién sin la complejidad de los ambientes
tradicionales.

A diferencia de los lenguajes de propdsito general, LabVIEW provee funcionalidad
especifica para que pueda acelerar el desarrollo de aplicaciones de medicion,
control y automatizacion.

LabVIEW le entrega herramientas poderosas para crear aplicaciones sin lineas de
texto de codigo. Con LabVIEW se puede jalar y colocar objetos ya construidos
para crear rapidamente interfaces de usuario. Luego se especifica la funcionalidad
del sistema armando diagramas de bloques.

LabVIEW se puede conectar virtualmente todo tipo de hardware incluyendo
instrumentos de escritorio, tarjetas insertables, controladores de movimiento y
controladores l6gicos programables (PLCs). Adicional a esto, se puede conectar
con otras aplicaciones y compartir datos a través de ActiveX, la Web, DLLs,
librerias compartidas, SQL, TCP/IP, XML, OPC y otros.
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Figura 17. Interfaz LabVIEW 8

http://zone.ni.com/devzone/conceptd.nsf/webmain/ 3CBAASD1B9BE88288625708B0066B28F

En muchas aplicaciones, la velocidad de ejecucién es vital. Con un compilador
incluido que genera cédigo optimizado, las aplicaciones que LabVIEW ejecuta, se
entregan a velocidades de ejecucién comparables con programas C compilados.
LabVIEW puede desarrollar sistemas que cumplan con sus requerimientos de
desempefio a través de las plataformas incluyendo Windows, Macintosh, UNIX o
sistemas de tiempo real.

LabVIEW esta altamente integrado con el hardware de medida, con lo que se
puede configurar y usar rapidamente cualquier dispositivo de medida que se
tenga. Con LabVIEW puede conectarse a miles de instrumentos de medida para
construir sistemas de medida completos, incluyendo desde cualquier tipo de
instrumento autonomo hasta dispositivos de adquisicion de datos, controladores
de movimiento y sistemas de adquisicion de imagen. Ademéas LabVIEW trabaja
con mas de 1000 librerias de instrumentos de cientos de fabricantes, y muchos
fabricantes de dispositivos de medida incluyen también herramientas de LabVIEW
con sus productos.

LabVIEW esta optimizado para el desarrollo de las aplicaciones de medida y
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automatizacion mas exigentes. Debido a que la instrumentacion virtual esta
basada en la tecnologia informética estandar, usted puede disfrutar de un
aumento exponencial en el rendimiento con un costo mucho mas bajo que el de un
nuevo instrumento de medida dedicado. Ademas, se caracteriza por su compilador
gréfico optimizado en multi-hilo para maximizar el rendimiento del sistema. Con
LabVIEW puede desarrollar sistemas con el rendimiento necesario para las
aplicaciones mas exigentes. Tanto en laboratorio como en produccion, los
sistemas de medida mas rapidos significan un aumento de la produccion, se
pueden reducir los costos de cualquier prueba o llevar a cabo mas experimentos
de forma mas répida.

LabVIEW tiene extensas capacidades de adquisicion, analisis y presentacion
disponibles en un soélo paquete, de tal forma que se puede crear una solucion
completa de manera Unica en la plataforma que ha elegido. Se pueden publicar las
aplicaciones de datos en la Web muy facilmente o conectarse a otras aplicaciones
a través de una variedad de tecnologias estandar, como TCP/IP, DLLs y ActiveX.
Simplifica el desarrollo de sistemas y produce un cédigo reutilizable que se ejecuta
a velocidades de cédigo compilado, puede también crear ejecutables autbnomo o
librerias compartidas para que pueda llamarlos desde otros entornos como
Microsoft Visual Basic o Measurement Studio de National Instruments.

Ingenieros, cientificos y técnicos de todo el mundo utilizan LabVIEW para
desarrollar soluciones que respondan a sus exigentes aplicaciones. Este es un
revolucionario entorno gréfico de desarrollo para adquisicion de datos, control de
instrumentos, andlisis de medidas y presentacion de datos. LabVIEW le da la
flexibilidad de un potente lenguaje de programacion sin la complejidad tipicamente
asociada a estos lenguajes.

Usualmente se utiliza para analizar y registrar resultados reales para aplicaciones
en sectores como el automotriz, investigacion de energia y muchos otros. Para las
aplicaciones que requieren sonido y vibracion, procesado de imagen, analisis de
tiempo y frecuencia conjunta, wavelets y disefio de filtros digitales, LabVIEW
ofrece software extra especialmente disefiado para aumentar la velocidad de
desarrollo del sistema. Igualmente es utilizado en numerosas aplicaciones de
control de procesos y automatizacién. Para aplicaciones de automatizacion
industrial complejas y a gran escala se ha disefiado el modulo de Datalogging and
Supervisory Control, con el que se puede monitorear gran nimero de puntos de
E/S, comunicarse con controladores industriales y redes y proporcionar control
basado en PC.

Es ideal para el monitoreo de maquinaria y para aplicaciones de mantenimiento
predictivo que necesitan controles deterministicos, analisis de vibraciones, analisis
de vision e imagen o control de movimiento.

Con este software, los ingenieros y los cientificos pueden disefar los instrumentos
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virtuales, creando una interfaz utilizando gréficos en la pantalla del PC a través de
la cual ellos operan el programa de instrumentacion, controlan el hardware
seleccionado, analizan los datos adquiridos y exhiben los resultados. Ellos pueden
modificar la interfaz utilizando requisitos particulares de LabVIEW, con las perillas,
los botones, los diales o cuadrantes, y los graficos para emular paneles de control
tradicionales del instrumento, estas crean paneles de prueba, o representan
visualmente control del proceso y de la operacion.

Figura 18. Los instrumentos virtuales de LabVIEW incluyen la interfaz del usuario y la aplicacién logica.
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Con labVIEW se puede determinar el comportamiento virtual del instrumento
conectando iconos para crear los diagramas de bloque, que son notaciones
naturales del disefio para los cientificos y los ingenieros; LabVIEW es un ambiente
abierto que incluye las librerias aplicadas a Ethernet y comunicaciéon GPIB (bus de
interfaz para propésitos generales) para control de movimiento, adquisicion de
datos y adquisicion de imagenes.

Los programas hechos en LabVIEW se conocen con el nombre de instrumentos
virtuales VIs y se componen de dos partes fundamentales. El panel frontal y el
diagrama de bloques. Existe dentro de la interfaz del programa una tabla de

47



utilidades o paleta, la cual contienen las funciones con las que se puede crear o
modificar su VI.

Panel frontal . Constituye la interfaz grafica de su aplicacion, esta interfaz recoge
los datos del usuario y despliega los resultados de salida del programa, puede
contener botones, graficos, indicadores, y controles.

Diagrama de bloque . Contiene el cddigo fuente grafico que constituye el VI. En
el diagrama de bloques se programa el VI para controlar las funciones realizadas
sobre las entradas que se ha creado en el panel frontal. En el diagrama de
bloques se puede incluir funciones y estructura a partir de las librerias ya
existentes.

El diagrama de bloques y el panel frontal estan profundamente ligados como una
sola unidad, en otras palabras lo que hagamos en el uno se vera reflejado en el
otro. LabVIEW siempre ha incorporado y continta incorporando estas tecnologias
para asegurar que el usuario tenga el acceso a las ultimas herramientas, pero los
ha integrado de una manera tal que no hay necesidad de trabajar en un nuevo
cbédigo, solo partiendo de uno ya existente para solo hacer algunas
modificaciones.

3.2.2.1. Driver NI-DAQmx para LabVIEW

Descripcion De NI-DAQmx. Este software de servicios de medida y control es
equivalente a las entradas y salidas de un controlador simulado por el software.
Sin embargo, es mucho méas que solo driver. Aunque a menudo esta pasado por
alto, es uno de los elementos mas cruciales del rapido desarrollo de una
aplicacion; Este conecta el software de instrumentacién virtual y el hardware para
la medida y control; esto incluye interfaces de programacion de uso intuitivo,
controladores de instrumento, configuracion de herramientas, ayudantes para
entrada y salida. Las medidas y las ofertas del software de servicios de control de
National Instruments optimizaron la integracion con hardware para el desarrollo
de aplicaciones.

También llevé la delantera en cuanto al software de adquisicion de datos cuando
se introdujo NI-DAQmx para Windows e incrementd la facilidad, velocidad y
potencia con la cual los cientificos e ingenieros toman medidas. NI-DAQmx utiliza
varias tecnologias que los controladores heredados no ofrecen, como la
programacion multi-hilo, una interfaz de programacion de aplicaciones
simplificada, configuracion interactiva y sincronizacion inteligente de mdltiples
dispositivos. Con cada version posterior de NI-DAQmx, NI continda ofreciendo
formas de simplificar la adquisicion de datos y ahorrar tiempo a los
desarrolladores.
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El NI-DAQmx apoya las amplias gamas de lenguajes de programacion, de
dispositivos, de buses, sensores e incluso tipos mezclados de la sefial. Con el NI-
DAQmXx, un nuevo usuario a la adquisicién de datos puede crear facilmente un uso
de programacion para un proceso paralelo y sincroniza los dispositivos multiples
todos con la programacion interactiva.

Ademéas de nuevas tecnologias, cada copia del NI-DAQmx lleva implicito una
coleccion de servicios de medida disefiados para ahorrar tiempo y dinero del
sistema de adquisicion de datos. Esta coleccion de servicios de medida incluyen,
el explorador de medida y de automatizacion para configurar y probar su
hardware; Ayudante de DAQ para la creacion basada en tareas de adquisicion de
datos; y VI logger.

Tabla 8. El ni-dagmx incluye un controlador de alto rendimiento y un software adicional para aumentar
productividad.

NI-DAGmMx Basic DAQ
Driver Driver
Software Software
Automatic code generation - -
Configuration management L) -
£ | Analog, digital, and counter test panels [ ] 8]
'% Real-world unit scaling L] -
= | Single API for all hardware and 10 types L) -
nE_ Measurement examples = 3000 =20
Data-logging software & -
Pinpoint error diagnostics M -
Optimized multithreaded 1Y'0 performance L] -
; Optimized single point loops L) o
E Real-time capabilities . -
= | Entire measurement path calibration ) -
E Advanced device calibration | -
Industry de facto standard O -

® Best O Good -Mot available

http://zone.ni.com/devzone/conceptd.nsfiwebmain/ E7TF7F3EA19D776F686256 FEE0040C455#1

Los asistentes de IN/OUT son herramientas interactivas para crear rapidamente
medidas, un ejemplo de un ayudante de IN/OUT es el asistente de DAQ, que,
segun las indicaciones del figura 19, presenta un panel que se puede utilizar para
configurar pardmetros comunes de DAQ sin la programacién. La combinacion de
asistentes y de ambientes de programacion de gran alcance proporciona un rapido
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desarrollo y capacidades para resolver una extensa gama de requisitos de una
aplicacién en particular.

Figura 19. El asistente de DAQ, disponible con el NI-DAQmx, simplifica la creacién de la tarea de DAQ
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Caracteristicas. @ Hace mas fécil la introduccion de nuevos dispositivos, la
adquisicion de datos es mas facil y eficiente, Acelera el funcionamiento de DAQ,
ademas de mejorar la calidad,

Con estas caracteristicas los usuarios pueden seleccionar graficamente el tipo de
medidas que desean realizarse, excepto las configuraciones para un uso mas
reciente, y generar un cédigo para incluir en sus aplicaciones.

El error descriptivo en el NI-DAQmx ayuda a usuarios a identificar la causa de un

error y recomienda soluciones. Una de las cualidades es que es compatible con
labVIEW 7, en la cual se incluye la capacidad de crear casi todo tipo de
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instrumentos virtuales. Los usuarios pueden sustituir grandes partes de una
aplicacion compleja de DAQ con un simple dialogo de la configuracion.

El asistente de DAQ . Es una guia paso a paso que ayuda a configurar las tareas
de DAQ, canales virtuales y escalas con programacion requerida para ceros. Se
puede lanzar el asistente de DAQ desde una aplicacion del software para
Windows como LabVIEW, LabWindows/CVI, Measurement Studio, VI Logger.

Figura 20. El asistente de DAQ esta disponible para todo el software que sea compatible.
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Se puede usar el asistente de DAQ para generar codigos en NI-DAQmX, correr las
tareas y los canales virtuales globales, o0 moverlos a otro sistema.

Usando el asistente de DAQ se puede hacer lo siguiente:
* Creary editar, tareas y canales virtuales.
* Adicionar un canal virtual para las tareas.
» Creary editar escalas.
» Probar su configuracion.
* Guardar su configuracion.
* Generar codigos para usarlos en la aplicacion.
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3.2.3 Cyber Tools. Es una herramienta flexible y poderosa para la implementar
sistemas de recoleccion y manejo de datos. Cyber Tools le permite a cientificos,
ingenieros, investigadores y técnicos automatizar las tareas de captura de datos,
mediciones autométicas, o control de procesos por medio de programacion
amigable en un entorno orientado a objetos y de programacion visual de pantallas
y paneles, en entorno Windows.

Con la aparicion de nuevas herramientas flexibles, faciles de usar y de bajo costo
para la automatizacion, monitoreo, y control de procesos industriales y
productivos, existe una nueva gama de servicios de disefo, instalacion y
desarrollo de sistemas para el control de la produccion. Con estas herramientas, el
concepto de esquematizar, tomar los elementos, conectarlos y poner en marcha
un proceso sigue vigente, pero a diferencia de la integracion de sistemas
tradicional, no hay necesidad de tomar destornilladores, medidores, u
osciloscopios, entre otros.

Estas herramientas toman la informacion de campo y ponen la informacion en una
PC a disposicion del usuario; Logrando implementar sistemas de procesamiento,
alarma, monitoreo en pantalla, accionamiento, entre otras funciones. Las
mediciones y accionamientos se realizan sobre el campo real, pero los sistemas
de control, mecanismos, registradores, y otros dispositivos seran adquiridos e
interconectados en el campo virtual.

Permite cambiar o modificar su aplicacion sin detenerla. Este compila
modificaciones sobre la marcha, se puede modificar el modelo, ajustarlo, o
sustituirlo sin perder los datos adquiridos y sin detener el funcionamiento del
sistema, generara librerias del usuario, las cuales podran ser usadas en la misma
0 en otras aplicaciones, estas librerias incluyen generadores de funciones
matematicas, funciones de calculo y estadistica, integradores, derivadores,
ventanas de graficacion, entre algunas mas.

Todas las licencias Cyber Tools pueden ser adquiridas para funcionar en modo
stand alone (por si solas) o como un opcional de cualquier otra licencia. La licencia
principal posee métodos de ejecucidn y herramientas para la generacion de
librerias de usuario. Todas las restantes cuando son ejecutadas en su modo stand
alone permiten Unicamente la ejecucion de los programas en dos modos y poseen
todas las funciones de generacion de librerias de usuario. Esto permite que los
usuarios puedan acceder a licencias de bajo costo que permiten implementar la
gran mayoria de los proyectos, ya que las librerias faltantes son requeridas en
casos extremos o en sistemas de alta complejidad.

Para desarrollar una aplicacién sobre Cyber Tools, primero se debe analizar la
probleméatica que se desea resolver y cual es el modelo o sistema que mejor se
adecua para su solucion. Una vez definido, se realiza un diagrama en bloques
simplificado del mismo. Cyber Tools posee una serie de librerias que le permiten
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crear bloques o unidades capaces de procesar, visualizar y adquirir datos. Con
ellas se puede crear todos los bloques necesarios para crear un sistema analogo
al diagrama en bloques que se haya definido.

Figura 21. Secuencia de bloques para la creacion de un sistema.
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Para el disefio de la interfaz se debe tener en cuenta, qué parametros del sistema
deben ser visualizados y de qué forma seran visualizados estos parametros, asi
mismo donde se ubicara cada control en la interfaz, una vez solucionados los
parametros para el disefio, se crea la pantalla de usuario con Cyber View™ que es
un cuadro visualizador, en el cual encontramos los bloques de interfaz Cyber
View™, estos controles seran utilizados como nodos de conexion en la aplicacion.
Cyber tiene un panel principal de control donde el usuario realiza la programacion
del sistema y ejerce el control total del mismo. Este posee tres sectores de trabajo;

Figura 22. Panel principal de operaciones.
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Programacion.  El usuario tiene acceso directo a todas las librerias con solo
oprimir el boton correspondiente a la clase deseada. En aquellos casos en que
exista mas de una clase en una libreria, el sistema desplegara una lista de la
libreria, logrando el usuario seleccionar un tipo en especial. Una vez seleccionada
la clase, se debera oprimir el boton de Create, siendo de esta manera, ingresado
un bloque al sistema. Para conectar dos bloques, se selecciona uno de los
blogues, oprime el botdn connect y selecciona el segundo bloque.

Ventana de Proyecto. En esta ventana se listan los bloques que componen el
sistema modelado. Posee botones para grabar un proyecto en disco, traer un
proyecto de disco y borrar un determinado bloque de la lista. Ademéas posee
botones para integrar un proyecto en una libreria de usuario.

Control. Este panel posee un grupo de botones de control la cual permite poner
en marcha el sistema en modo continuo sincrénico o asincronico y paso a paso.
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4. COMUNICACIONES

En el area de las comunicaciones en entornos industriales, la estandarizacion de
protocolos es un tema en permanente discusion, donde intervienen problemas
técnicos y comerciales. Cada protocolo esta optimizado para diferentes niveles de
automatizacion y en consecuencia responden al interés de diferentes proveedores,
por ejemplo Fieldbus Foundation, Profibus y HART, estan disefiados para
instrumentacion de control de procesos. En cambio DeviceNet y SDC estan
optimizados para los mercados de los dispositivos discretos (on-off) de detectores,
actuadores e interruptores, donde el tiempo de respuesta y repetibilidad son
factores criticos. La aceptacion mundial de Ethernet en los entornos
administrativos y de oficina ha generado el deseo de expandir su aplicaciéon a la
planta. Ethernet se esta moviendo rapidamente hacia el mercado de los sistemas
de control de procesos y automatizacion, para la interconexion a nivel de campo
de sensores y actuadores, de esta forma reemplazando a los buses de campo en
las industrias.

Es posible que con los avances de Ethernet y la tecnologia emergente Fast
Ethernet se pueda aplicar también al manejo de aplicaciones criticas de control.
Los buses de campo son una forma especial de LAN dedicada a aplicaciones de
adquisicion de datos y comando de elementos finales de control sobre la planta.
Los buses de campo tipicamente operan sobre cables de par trenzado de bajo
costo. A diferencia de Ethernet, los disefiadores optimizan los buses de campo
para el intercambio de mensajes cortos de comando y de control con altisima
seguridad y temporizacion estricta.

En las aplicaciones industriales, Ethernet es usado en conjunto con el protocolo
TCP/IP, universalmente aceptado. TCP/IP es el conjunto de protocolos usado en
Internet, suministrando un mecanismo de transporte de datos confiable entre
maquinas y permitiendo interoperabilidad entre diversas plataformas. Usar TCP/IP
sobre Ethernet a nivel de campo en la industria permite tener una verdadera
integracion con la Intranet corporativa, y de esta forma se ejerce un estricto control
sobre la produccién.

La evolucion de las tecnologias de la informacion, unida a la existencia previa de
los sistemas de comunicacion en planta, ha dado paso a la posibilidad de utilizar
remotamente la informacion disponible del proceso permitiendo que los sistemas
de produccion sean mas abiertos y flexibles. Es por ello por lo que la linea de
investigacion inicial ha evolucionado y ha centrado su interés en investigar las
posibilidades de aplicacidon de este tipo de tecnologias en entornos industriales.
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La incursion de los avances de las comunicaciones en el mundo industrial ha
abierto nuevas posibilidades en las aplicaciones de disefio y produccion industrial.

De esta manera es clara la tendencia de los ultimos afios hacia la utilizacion de
sistemas de control distribuidos cada vez mas flexibles, fiables y potentes. Esta
tendencia es una de las consecuencias de la introduccion de las tecnologias de la
informacion, ya que permiten incrementar la fiabilidad y la calidad del producto a la
vez que aseguraran una produccion eficiente. Actualmente el desarrollo de los
sistemas de control y supervision de procesos industriales esta orientado hacia
una utilizaciéon cada vez mayor de sistemas de control distribuidos.

4.1 TIPOS DE COMUNICACIONES

Figura 23. Esquema general de comunicaciones industriales.
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4.1.1. GPIB, RS-232/485, MODBUS, ETHERNET

GPIB. Es un estandar de conexion que permite la comunicacién de un ordenador
con instrumentos electronicos de medida, como pueden ser generadores de
funciones, osciloscopios, etc. Las siglas corresponden a General Purpose
Interface Bus, pero a pesar de este nombre, fue disefiado especificamente para la
conexion de instrumentos de medida. Fue creado en 1965 por la compafia
Hewlett-Packard, que lo denomind originalmente HP-IB, y se popularizé con
rapidez, debido a sus altas tasas de transferencia de datos (8 Mbytes/s). Para
evitar la dispersion de caracteristicas, los principales fabricantes acordaron la
estandarizacion del GPIB en 1975 (IEEE 488.1), centrandose en las
caracteristicas eléctricas y mecéanicas del bus. Una segunda estandarizacion
(IEEE 488.2 de 1987) delimité de forma mas concreta la programacion del GPIB,
definiendo comandos de dispositivos, formato de mensajes y estado de los
instrumentos. El siguiente paso de importancia fue la adopcion del formato de
comandos SCPI, que estructura las ordenes a los dispositivos de forma coherente,
permitiendo, hasta cierto punto, la sustitucion de instrumentos de distintos
fabricantes con minimos cambios.

Estructura de un sistema GPIB. Un sistema GPIB consiste en una serie de
instrumentos de medida conectados a un bus, y controlados, normalmente, por un
PC dotado de una tarjeta GPIB. Existe bastante libertad en la configuracion
topoldgica del bus, que en general, es una combinacion de disposiciones lineales
y en estrella, como se muestra en la figura 24.

Figura 24 . Ejemplo de Configuracion de un Sistema GPIB.

http://www.iai.csic.es/users/fseco/teaching/gpib.pdf
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El dispositivo controlador (normalmente un PC dotado de una tarjeta GPIB)
gestiona el flujo de datos y comandos a los diferentes elementos del sistema.

El bus de transmision de datos de GPIB es de 8 bits en paralelo, y logica negativa

con niveles TTL estandar. Los cables y conectores tienen el aspecto tipico
mostrado en la figura 25:

Figura 25 . Cable de Conexion GPIB, Aspecto Fisico y Distribucion de Sefiales.
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http://www.iai.csic.es/users/fseco/teaching/gpib.pdf

El bus consta de 24 pines, repartidos de la siguiente forma,

» 8lineas de transmisién de datos (DIO1-DIO8)

» 3 lineas para el control asincrono de la comunicacion (NRFD, NDAC y
NRDAYV). Mediante estas lineas se verifica la correcta transmision de los
datos, que es una de las fortalezas del GPIB.

* lineas que gestionan la transmisién de comandos (ATN, IFC, REN, SRQ y
EOQI).

» El resto componen las tierras de las diferentes lineas.

Para que el bus GPIB alcance la velocidad de transmisién para el que fue
disefiado (hasta 8 Mbytes/s), deben cumplirse los siguientes requisitos,

* Puede haber un maximo de 15 dispositivos conectados al bus, y al menos
dos tercios de ellos deben estar encendidos.

* La separacion maxima entre dos dispositivos es 4 m, y la separacion
promedio en toda la red debe ser menor de 2 m.

» Lalongitud total de la red no debe exceder los 20 m.
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RS-232/485. RS232 es el método mas elemental para conectar dos equipos con
el fin de compartir informacion. Este estandar es muy difundido y lo poseen la
mayoria de los equipos que permiten intercambio de informacion. En la actualidad,
todas las PC’s, industriales y no industriales, poseen al menos un puerto de tipo
serial RS232. Hasta ahora la interfaz RS232 es la que estd més divulgada y para
la que hay el mayor nimero de proveedores independientes.

Pues la mayoria de los dispositivos de medicién y de control, van ligados
comodamente con las ratas de transmision de datos actualmente corrientes y no
hay nada que no sea posible con la RS232 a un nivel mas bajo de complejidad y
de costes.

El control de transferencia de informacion, puede hacerse a nivel de hardware
mediante cables adicionales o a nivel de software a través de codigos especiales
durante la transferencia de datos, los dispositivos RS232 pueden acoplarse
directamente a los PC’s o0 médems y también portétiles y muchas calculadoras de
bolsillo con sus posibilidades minimas de conexion. Con adaptadores econémicos
pequefios se puede acoplar cualquier dispositivo RS232 directamente a redes.

RS485. las principales caracteristicas de este estandar es que la transmision y la
recepcion se hacen por un mismo par de cables, motivo por el cual es un sistema
de comunicacién semiduplex, se debe disponer de un sistema de control adicional
gue sincronice la transmision de un lado y la recepcion en el otro, o viceversa. Con
el RS485 se puede crear una red maestro/esclavo, donde uno de los equipos
llamado maestro controla a varios equipos esclavos. Se puede tener alrededor de
32 esclavos, cada uno con un numero de identificacion. Asi, el maestro escribe,
sobre la linea de datos comun a todos, este numero es para indicar a cual de los
equipos es que se esta solicitando la informacion y por ende uno solo de ellos
respondera, este estandar tiene la facilidad de trabajar en dos modos, 2 hilos y 4
hilos.

Bus de 2 hilos RS485. EIl Bus de 2 hilos RS485 se compone, segun la figura 26,
del cable propio de Bus con una longitud max. de 500m. Los dispositivos se
conectan a este cable a través de una linea adaptadora de max. 5 metros de
largo. La ventaja de la técnica de 2 hilos reside esencialmente en la capacidad
multimaster, en donde cualquier dispositivo puede cambiar datos con cualquier
otro. El Bus de 2 hilos es basicamente apto sélo en transmisién semiduplex.
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Figura 26 . Sistema de 2 Hilos.
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Bus de 4 hilos RS485. La técnica de 4 hilos s6lo puede ser usada por
aplicaciones Master/Slave. Conforme a la Figura 27, se cablea la salida de datos
del Maestro a las entradas de datos de todos los Servidores. Las salidas de datos

de los servidores estan concebidas conjuntamente en la entrada de datos del
Maestro.

Figura 27. Sistema de 4 Hilos.
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Tabla 9. Caracteristicas técnicas de los estdndar RS232 y RS485.

. Hasta Hasta “1"=-3a-15V . Par trenzado
RS-232 | 115200bps | 30m | “0"—+3a+i5v | DUPlex 2 fibra optica
RS-485 Hasta Hasta Diferencial e 2 Par trenzado

38400bps | 1500m +2, +6V Semidiplex 32 en bus fibra optica

Curso practico de electrénica industrial y automatizacion Cap., automatizacion Pags. 1-160.

MODBUS. Con propoésito de conectar PLC’s fabricados por la empresa Modicon,
se cre0 un lenguaje comun utilizado por estos controladores llamado protocolo
Modbus.

La comunicacion ModBus es un estandar industrial utilizado por muchos productos
como PLC’s, sistemas SCADA, Estaciones Centrales, Servidores de Terminales,
etc. El estandar Modbus define un protocolo ubicado en la capa de aplicacion, que
provee mediante un esquema cliente/servidor, envio de mensajes entre
dispositivos conectados en diferentes tipos de buses o redes.

Figura 28. Configuracion tipica.
1 ﬂﬂﬂ"“l“ﬂﬂﬂ
I!ﬁllll fif Maestro

<> & e

Esclavo

=r={l

Esclavo Esclavo Esclavo

Minor automatizacién industrial 2005-2006. REDES DE CAMPO /03 Sub Médulo B Comunicaciones
Industriales\B02_BusesDeCampo

Este protocolo define una estructura de mensaje que los controladores reconocen,
con independencia del tipo de redes sobre la que comuniquen.

El protocolo determina cdémo cada controlador conocerd su direccion de
dispositivo, reconocerd un mensaje direccionado a él, determinara el tipo de
accion a tomar y extraera cualquier dato u otra informacién contenida en el
mensaje. Cuando se requiere una respuesta, el controlador construira el mensaje
de respuesta y lo enviara utilizando el protocolo Modbus.

En el nivel fisico, MODBUS puede usar interfaces fisicas diferentes (RS-232, RS-
485). Un cable para soportar MODBUS debe ser blindado, en un extremo de este
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blindaje este debe ser conectado a una tierra de proteccion, si un conector es
usado en esta parte su carcaza debe estar conectada a tierra y al blindaje.

Para un sistema RS-485 MODBUS el alambre debe ser lo suficientemente grueso
para permitir la maxima longitud, el calibre AWG 24 es suficiente para los datos
MODBUS. Los cables categoria 5 pueden operar para RS-485 y proporcionar un
maximo de longitud de 600m. Para los pares balanceados usados en sistemas
RS-485 una impedancia caracteristica con un valor mas alto de 100 Q, deben ser
preferidos especialmente si se usan ratas mayores a 19200 baudios. El protocolo
ModBus es preferido por su comoda comunicacion e implementacién, lo cual
facilita la integracion con otros sistemas.

ETHERNET. Aunque los buses de campo continuaran dominando las redes
industriales, las soluciones basadas en Ethernet se estan utilizando cada vez mas
en el sector de las tecnologias de automatizacion, donde las secuencias de
procesos y produccién son controladas por un modelo cliente/servidor con
controladores, PLC y sistemas ERP (Planificacion de los recursos de la empresa),
teniendo acceso a cada sensor que se conecta a la red. La implementacion de una
red efectiva y segura también requiere el uso de conectores apropiados,
disponibles en una amplia variedad y para soluciones muy flexibles.

Ethernet industrial es todavia un estandar en desarrollo, sin embargo, una de sus
caracteristicas principales es que es muy dinamica. Diferentes institutos, como la
Asociacion Ethernet Industrial o IOANAEuropa, se han asociado para guiar y
liderar a fabricantes y usuarios internacionales para establecer Ethernet como un
estandar en todo el entorno industrial. La finalidad es crear comunicaciones
globales en todos los niveles, desde la automatizacion de la fabrica, pasando por
la automatizacion de los procesos productivos, hasta la automatizacion de
edificios.

En principio, los medios de transmision para Ethernet que hoy estan disponibles
son, por una parte y como solucion mas habitual, el cable coaxial para
10Mbits/seg, el cable Thin-Ethernet-BNC para 10Base2 y el cable thick-Ethernet
para 10Baseb. Por otra parte, para 10Mbit/seg o 100 Mbits/seg (4 lineas de cable
trenzado, tanto apantallado como sin apantallar) se utilizan cables de par
trenzado.

Una efectiva solucion para realizar una aplicacion de control de procesos
industriales es utilizar tecnologia de gateway con el cual podemos utilizar la red
corporativa (sea esta ethernet, ATM, WLAN, Token Ring) e integrar dicha red al
monitoreo, supervision, control y aplicaciones de adquisicion de datos.

De esta forma podemos hacer control desde estaciones de monitoreo (que pueden

ser remotas si existe la necesidad) conectadas directamente a la red TCP/IP de la
empresa.
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Los Gateway son dispositivos de capa de transporte; en donde la capa de
aplicacion no necesariamente es software por lo general las aplicaciones son de
audio (alarmas), video (vigilancia), monitoreo y control (sensores), conversion
analoga/digital y digital/analoga. Para la programacion de gateway de alto nivel se
utiliza el C++ y para la programacién menos avanzada se hace con hojas de
calculo. Estos dispositivos pueden ser programados de tal forma que en caso de
una emergencia o un simple cambio a otro proceso no se haga manualmente sino
realmente automatico.

Tal es el caso del sistema Freelance 2000 de la Bailey Hartmann y Braun; el cual
es un sistema Diginet S basado en Ethernet el cual da acceso a usuarios
individuales y transmite datos hacia y desde las estaciones de los operadores,
estaciones de los ingenieros por medio de conexiones con cable coaxial, fibra
Optica o inalabricamente; Este sistema posee entradas analogas y digitales, al
igual que salidas analogas y digitales; lo que es muy ventajoso en una red
industrial ya que permite la interaccion mas directa entre el sistema de red digital
(donde se centra el sistema de monitoreo y control) y el sistema de sensores y
actuadores analégico; ademas supera el inconveniente de las etapas de control y
las etapas de potencia.

4.1.2. Comunicaciones Inaldmbricas.  La tecnologia Wireless de transmision de
datos esté siendo muy difundida en el campo industrial. Las empresas invierten y
gastan grandes sumas en proyectos, adquisicion, instalacion y mantenimiento de
cables, cajas de empalme, paneles y mano de obra especializada. La creciente
necesidad de reducir el tiempo y gasto en los proyectos de instalacion,
acondicionamiento y arranque de plantas industriales, aliada a la constante
presion por mejorias en la eficiencia de las operaciones industriales de hoy, ha
provocado una migracion de tecnologias aplicadas hoy en gran escala en otros
campos comerciales para el ambiente industrial. Los transmisores de campo con
tecnologia inaldmbrica, son hoy una realidad segura, econémica y de gran ayuda
en mediciones que antes eran consideradas antiecondémicas, ya sea por su costo
de instalacion o por su dificultad. El mercado, como ocurre con toda la tecnologia
nueva, aun esta buscando los protocolos que seran establecidos; sin embargo, los
costos actuales ya son bien accesibles y posibilitan su aplicacién inmediata,
restando solamente la necesidad de quebrar algunos paradigmas actualmente
existentes con la aplicacion de esa tecnologia, tan difundida en otros campos de la
vida moderna.

Al pensar en tecnologia inaldmbrica aplicada a medicién industrial, confiabilidad de
la medicion viene de inmediato a la mente. Aunque la transmision de datos sea
bastante confiable, esa tecnologia debe ser considerada solamente para variables
de monitoreo, ya que para controlar se utilizan los buses de campo. La razén
principal es que esos instrumentos son alimentados por baterias internas.
Periédicamente, el instrumento transmite sus mediciones para un receptor.
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Esa transmisidn representa la principal carga en la bateria, cuya duracién depende
entonces de la periodicidad, con la cual se transmiten los datos para el receptor. Si
el equipamiento transmite constantemente, la bateria se consumirad demasiado
rapido requiriendo cambios frecuentes. Por otro lado, si bajaramos el nimero de
transmisiones la bateria durard de tres a cinco afios sin necesidad de cambio.
Obviamente, no se puede usar una variable que sea actualizada con velocidades
reducidas para control; por tanto, con el estado actual de la tecnologia de baterias,
los transmisores inalambricos con mas indicados para monitorizacion que para
control.

Continua sin embargo, la duda en cuanto a la confiabilidad de la transmision de
datos propiamente dicha, principalmente si la tecnologia aplicada actualmente
lleva en contra el ambiente lleno de interferencias electromagnéticas como las
existentes en plantas industriales, o como el sistema de radio de la propia fabrica,
motores, estructuras metalicas y toda una serie de problemas que podrian
entorpecer la transmision segura de datos. Se emplea por lo tanto, una tecnologia
gue es virtualmente inmune a cualquier interferencia de esa naturaleza, FHSS

(Frequency Hopping Spread Spectrum). Con esta metodologia de transmision de
datos, el transmisor y el receptor cambian constantemente la frecuencia en la cual
los datos son transmitidos, en una secuencia que solamente los dos conocen.

Aunque la oferta de transmisores inalambricos de caracteristicas técnicas
suficientemente robustas para ser aplicados en procesos industriales aiun sea
limitada, se espera un boom de ofertas a lo largo de los préximos afios. Se estima
gue esa tecnologia sera rapidamente absorbida por el mercado.

Figura 29. Transmisor inalambrico de presiébn manométrica instalado en campo

http://www.petroleo.com/pragma/documenta/petroleo/secciones/PI/ES/MAIN/IN/
ESTUDIOS_CASO/doc_31222_HTML.html?idDocumento=31222

En paralelo, existen diversas iniciativas de elaboracion de un patrén de
comunicacion inaldmbrico (iniciativas similares a Bluetooth, hoy muy utilizado en
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productos de uso personal), lo que facilitara la absorcion de la tecnologia por el
mercado.

Figura 30. Unidad receptora.

http://www.petroleo.com/pragma/documenta/petroleo/secciones/PI/ES/MAIN/IN/
ESTUDIOS CASO/doc_31222 HTML.html?idDocumento=31222

El blanco es un patrén suficientemente rapido y seguro para permitir el uso de los
instrumentos para control.
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5. APLICACIONES

5.1. TELEMEDICINA

Este campo de la medicina expone una estrategia para modelar los procesos de la
Telemedicina tomando en consideracion los factores humano, tecnologico y
organizativo. Se destaca la necesidad de integrar las herramientas disponibles en
un ambiente interactivo y amable. Las técnicas de control remoto e
instrumentacion virtual son utilizadas para ejemplificar los siguientes aspectos:

a) Integracion de varias aplicaciones en el mismo ambiente.

b) Alto grado de interactividad con texto chat y voz.

c) Control y acceso remoto por red, via Internet o modem telefénico.

d) Ahorro de ancho de banda mediante la creacion de descriptores con
instrumentacion virtual.

e) Factibilidad del telemantenimiento.

Las experiencias realizadas permiten afianzar la posibilidad de la telemedicina
desde lugares remotos para el telediagnostico de pacientes y equipos utilizando
las técnicas de control remoto e instrumentacion virtual.

La telemedicina consiste en un conjunto de procesos asociados a un sistema que
demanda ambientes altamente integrados y robustos, con personas capaces de
trabajar en ellos. El conjunto de actividades que se enmarcan dentro del campo de
la telemedicina es muy amplio actualmente; La Telemedicina se convierte en una
herramienta no solo para la comunicacién sino para la informacion.

Por otro lado, es necesario convertir la informacion en conocimiento inteligente
gue permita la accion. En esta direccion es importante la utilizacion de la
instrumentacion virtual, esta tecnologia es una herramienta sin precedentes que
posibilita en forma integral la adquisicion, procesamiento, analisis y transmision de
la informacién. El uso creciente de dispositivos e instrumentos periféricos, es un
factor clave que distingue la telemedicina de un sistema de videoconferencia. Este
desarrollo posibilita al clinico aproximarse a un examen fisico a distancia. Es
creciente el numero de especialidades médicas que se incorporan en la
telemedicina.

El concepto de control remoto es mucho mas amplio que el de acceso remoto, ya
gue el control remoto posibilita tomar el control de un servidor (host), accesando
desde puntos muy alejados. Esto significa que podemos trabajar desde cualquier
sitio como si estuviéramos frente al servidor, y por ende controlar los periféricos y
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las aplicaciones disponibles en el PC; Con el control remoto se facilita la
telecolaboracion. Dos o0 mas personas pueden ver y trabajar en la misma
aplicacion simultaneamente. Las caracteristicas relevantes de estos programas
son la integracion de diferentes actividades en el mismo ambiente, seguridad y
facil manejo. Todos los programas de control remoto tienen caracteristicas
generales similares, pero pueden diferir en particularidades importantes. Entre los
suministradores se encuentran la Microsoft, Symantec, Triton Tecnology, etc.
Algunos se complementan en facilidades tales como el Netmeeting (Microsoft)
gue es excelente para mantener comunicacion por voz y el Pcanywhere
(Symantec) para grabar y reproducir las sesiones de control remoto. Ambos se
pueden combinar e integrar en una sesion de control remoto con recursos
compartidos.

Una experiencia que muestra las caracteristicas de integracion de varios
programas se presenta en la figura 31, donde se observan tres aplicaciones con
alto nivel de interactividad a distancia bajo un ambiente integrado, robusto y
amigable.

Figura 31. Integracion de Tres Aplicaciones con Alto Nivel de Interactividad.
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En la parte izquierda, se observa el panel frontal de un instrumento virtual
desarrollado para controlar la velocidad de un servomotor a distancia mediante la
posicién de la perilla circular. Por otro lado en la parte inferior derecha de la misma
figura se encuentra el panel frontal de un multimetro comercial (Protek) que mide
el voltaje asociado a la entrada del sistema del servomotor y se acopla al
computador por Interfaz serie RS 232, este multimetro presenta facilidades para el
cambio de escala a distancia y el procesamiento de la medicion. Por ultimo en la
ventana superior derecha se tiene disponible el programa WordPad, con el cual
mantienen los participantes remotos un contacto en tiempo real. Estas
aplicaciones pueden ser controladas a distancia bien sea por linea telefénica, red
o via inalambrica. En este caso se utilizo red con el protocolo TCP/IP.
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En la figura 32, se expone una aplicacion donde se observa la adquisicion y
medicion inteligente de una variable fisioldgica, la actividad bioeléctrica del
corazon, (electrocardiograma). Un procesamiento inteligente utilizando
instrumentacion virtual en el servidor (host) puede ahorrar significativamente
ancho de banda para la transmision a distancia de la informacion significativa si se
utiliza la capacidad de estos programas para aplicar descriptores estadisticos o de
otra naturaleza. Una aplicacion con perspectivas interesantes es el
telemantenimiento o la telemedicion utilizando instrumentacién virtual y control
remoto.

Son obvias las ventajas de integrar estas dos tecnologias: instrumentacion virtual

y control remoto; teniendo en cuenta su relativo bajo costo, ambiente integrado,
robusto y amable.

Figura 32. Instrumentacion virtual para electrocardiografia y ritmo cardiaco.
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5.2. AUTOMATIZACION DE PLANTAS DE ASFALTO Y CONCRE TO
UTILIZANDO LABVIEW

El sistema de dosificacién para plantas de asfalto maneja dos basculas para pesar
el material que se va a preparar, una para asfalto y otra para agregados. La
dosificacién del material se efectla siguiendo los parametros estipulados en una
férmula, la cual puede ser llamada desde el menu principal. EI menu de entrada le
permite al usuario editar y cambiar los parametros de dosificacion para lograr la
precision adecuada de los materiales. La edicion de las formulas también puede
hacerse en otros programas como Excel, Word, o recibirse de aplicaciones que
generan la formulacién. Una vez realizado este proceso, el asfalto y agregados
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son descargados en una mezcladora. Después de mezclar, el material esta listo
para su posterior descarga a vehiculos de transporte. El software de control de
dosificacién, esta implementado para lograr la maxima precisién de los productos
dosificados. Una vez terminada la dosificacién, se genera un reporte del lote
producido, que se envia a impresora y a un archivo para su posterior utilizacion en
los sistemas de informacion de la planta.

Figura 33. Mddulo de dosificacion para plantas de asfalto.
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El médulo de dosificacion de concreto es muy similar al de asfalto. Sin embargo,
este nuevo sistema permite la generacién de formulas para multiples concretos y
lecturas de humedad de los materiales. Esta informacion es utilizada para corregir
los pesos de los materiales a dosificar. La implementacion fisica de la medida de
aditivos se realiza a través de medidores de flujo.

Figura 34. Mddulo de dosificacion para plantas de concreto.
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5.3. MONITOREO Y CONTROL POR INTERNET DE UNA PLANTA
PASTEURIZADORA

La leche en su estado natural contiene peligrosas bacterias precedentes ya sea de
un animal enfermo, polvo en el medio ambiente o por otro tipo de contaminacion
durante en el proceso de extraccion y almacenamiento que pueden afectar al
individuo que la consume. Para evitar riesgos de contraer alguna enfermedad por
el consumo de leche en mal estado, la leche se somete a un proceso de
pasteurizacion, con el objetivo de asegurar la eliminacion de algunas formas micro
bacterianas, el cual consiste en su primera etapa de calentar la leche a una
temperatura constante durante un tiempo determinado por la temperatura,
minimizando los efectos de alteracién en el producto, lo cual se debe de hacer en
capas delgadas, con el objetivo de que todas las particulas de la leche alcancen la
misma temperatura durante el mismo tiempo.

La pasteurizacion se puede hacer de dos formas establecidas:

. Pasteurizacion baja y lenta. 63° durante 30 minutos. Da origen a pocas
modificaciones; en particular el color y el sabor permanecen invariables y la
separacion de la crema no se retrasa.

. Pasteurizacion alta y rapida. 72 a 80° (maximo 85°) durante 15 segundos.
Aunque presenta una mayor alteracion al producto, se considera no significativa y
es actualmente el método mas difundido.

Con el objetivo de incrementar la temperatura del producto la planta
pasteurizadora marca Armfield modelo PCT-23, hace uso de un intercambiador de
calor del tipo de flujo encontrado con los fluidos no mezclados de 3 etapas.
Ademéas de 3 tanques; los tanques A y B tienen la funcion de almacenar el
producto, mientras que la temperatura del Tanque Calefactor es controlada por
medio del calor generado por la resistencia eléctrica PWR, el cual sirve para el
almacenamiento del agente calefactor que esta recirculando a través de la Bomba
de Agua de Calentamiento N2.

En el sistema de control de procesos desarrollado, el corazon del sistema esta
basado en una PC comercial de propésito general, con un sistema de adquisicion
de datos con una tarjeta Lab-PC+ de National Instruments y comunicacion en
Intranet e Internet, aprovechando la infraestructura de Red instalada. La
programacion esta hecha en base a Visual Basic de Microsoft® y controles ActiveX
de TegoScrollContainer de Tegosoft® y Components Works de National
Instruments®.

Mediante la implementacion de controladores digitales PID en la PC, se controla la
unidad de proceso, a través de un sistema de adquisicion de datos para la PC y de
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la consola eléctrica de control e indicacion local, siendo posible monitorear las
variables fisicas del proceso y determinar el punto de ajuste a través de Red de
Area Local 6 Internet por medio de la computadora servidor de DataSocket.

Se implementd una interfaz entre la tarjeta de adquisicion de datos LAB-PC+ y el
puerto de Entrada/Salida de la planta PCT-23, el cual permite una conexién para
monitoreo y/o control de las variables analogicas y digitales de la planta, tanto de
entrada como de salida, por medio de un cable paralelo de 50 pines. Las 10
variables analdgicas estan dadas por la sefial estandar de 0~5 Volts, mientras que
las digitales por niveles TTL.

La comunicacion entre las computadoras se logra mediante componentes
DataSocket. EI DataSocket presenta una interfaz simple para comunicarse con
multiples lenguajes, el cual convierte automaticamente los datos de medicidn de la
PC de Control Local en un juego de bytes que se envian a traves de la red. En las
aplicaciones cliente de las computadoras remotas, automaticamente regresa este
juego de bytes a su condicion original. Esta conversion automatica elimina la
complejidad de la red, la cual cuenta con una cantidad considerable de cédigo que
debe escribirse cuando se utilizan librerias TCP/IP.

Utilizando los atributos de DataSocket en el disefio del software, se evita que
exista conflicto en el mando del punto de ajuste remoto, al inhabilitar a otras
computadoras remotas a que tomen el mando del punto de ajuste cuando ya
existe una computadora conectada.

Figura 35. Sistema de monitoreo y control por internet.
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5.4 MONITOREO Y CONTROL DE UNA LINEA NEUMATICA EN UNA PLANTA
DE ENSAMBLE AUTOMOTRIZ

Las industrias de ensamblaje requieren de una buena calidad en las redes de aire
comprimido para mantener el uso de las herramientas neumaticas sin
interrupciones. El proyecto consiste en mantener y optimizar el funcionamiento de
dichas instalaciones en una planta de ensamble de autos. El objetivo del proyecto
fue el desarrollo de una aplicacion para monitorear los factores de humedad,
temperatura y flujo asi como controlar la presibn en una tuberia de aire
comprimido.

Sensores de temperatura, humedad relativa, presion y de flujo modelo, todos los
sensores tienen una salida de 4 a 20 mA para mantener la sefial sin pérdidas a lo
largo de los 100 metros de longitud de la tuberia. Para el acondicionamiento y
adquisicion de estas sefiales se usaron los modulos FieldPoint por su facil
configuracion e interconectividad con los sensores. Los moédulos FieldPoint
cuentan con filtros y facilmente se conectan a una red Ethernet TCP/IP. Se uso la
red local porque los datos son requeridos tanto en el area de mantenimiento como
en el de ingenieria lo cual también reduce los gastos de cableado.

La aplicacion se desarrollé en LabVIEW, ya que tiene una gran facilidad para la
interconexion con el hardware asi como la amigabilidad para desarrollar todo tipo
de aplicaciones rapidamente. La aplicacion en software recibe la sefal del
FieldPoint y la convierte a las unidades correspondientes de cada uno de los
factores que se estan midiendo en los sensores. Estas lecturas se muestran en los
indicadores de la interfaz grafica y se van almacenando para la documentacion en
un archivo de formato de texto. También se van comparando con un valor limite
para cada variable o set point para en caso de que la lectura sobrepase los
requerimientos se alerte al operador.

El sistema monitorea la humedad, temperatura, flujo y presion por medio de los
sensores una vez por segundo (4-20 mA) a través de un cable blindado y trenzado
al médulo de FieldPoint. Este a su vez, acondiciona y digitaliza la sefial para ser
transmitida por la red. Dichas sefales manipuladas por LabVIEW, son transmitidas
a las computadoras del departamento de ingenieria y de mantenimiento. El
software se utiliza en diferentes departamentos para analizar y controlar las
alarmas y el control PID. En el momento que 30 lecturas sobrepasen el valor del
set point, el software del departamento de mantenimiento manda una sefal por
medio del puerto RS-232 al mdédulo que se encuentra a unos metros de la PC.
Esta sefial activa uno de los relevadores de otro modulo que a su vez enciende
una alarma que esta localizada en el area de mantenimiento, en caso de que los
factores que estén fallando sean de temperatura, humedad, flujo, se manda una
sefial para arrancar el compresor y aumentar la presion de la tuberia.
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Figura 36. Sistema general de monitoreo y control de linea neumatica.
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5.5 DIAGNOSTICO DEL SISTEMA DE FRENADO DE VEHICULOS

UTILIZANDO INSTRUMENTACION VIRTUAL

Figura 37. Sistema de Frenado.
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El instrumento que permite hacer el diagndéstico del sistema de frenado del parque
automotor del municipio de Pereira, tiene como procedimiento el siguiente: El
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sistema a través de interfaz de audio, le indica al operador todos los pasos
necesarios para diagnosticar los frenos de un vehiculo, desde la ubicacién de los
ejes del vehiculo en determinadas zonas hasta el momento en que el conductor
del vehiculo deba frenar. Un analisis interno del peso y del nimero de ejes del
vehiculo, har4 que el sistema cambie de manera automatica y transparente al
procedimiento a seguir. Al finalizar el software le indicard a través de reportes
amigables y especializados el estado de los frenos, el tiempo para alcanzar el
nivel maximo de frenado en cada llanta, las fuerzas de frenado maximos, los
porcentajes de las fuerzas de frenado con respecto al peso del vehiculo, entre
otros. Los sensores y actuadores que conforman el sistema van desde sensores
opticos, celdas de cargas para mediciones de torque y peso hasta los
controladores de los motores que aceleran los rodillos. Una base de datos en linea
con el sistema permite a los operadores tener una resefia histérica de los
vehiculos bajo prueba. En general se integré, a través de LabVIEW, un grupo de
sensores y actuadores, para dar paso a un sistema completo para el diagndstico
de los frenos a bajos costos y con un excelente rendimiento.

El desarrollo de esta clase de aplicaciones permite a los municipios ser mas
competitivo y lograr generar empresas integradoras de sistemas que permitan
desarrollar focos de empleo con un buen nivel tecnoldgico. El sistema de
diagnostico implementado viene operando con 6ptimos resultados, mostrando una
gran versatilidad en su operacion y reduccién en los tiempos de prueba
comparados con otros sistemas similares

5.6 SISTEMA DE MONITOREO DE VIBRACIONES

Los investigadores de fenOmenos sismicos y los expertos en seguridad, gastan
grandes sumas de dinero y esfuerzo para adquirir sistemas de registro de
vibraciones. Este sistema se basa en un sensor de vibraciones; el cual esta
compuesto por un iman sumergido en aceite y una bobina que registra sus
movimientos. La salida generada por el sensor es una sefial de corriente alterna
con una amplitud proporcional a la amplitud y de igual frecuencia.

La salida de este sensor puede ser conectada a una interfaz de adquisicién de
datos para PC con una licencia Cyber Tools preinstalada. Una solucion econémica
es utilizar el package de adquisicion de datos Microlab. Esta interfaz posee dos
canales de adquisicion a cada uno de ellos se le puede conectar un sensor. Como
las entradas poseen un rango de tension 0 a 5 voltios, Si se desea una mayor
ganancia de entrada y asi poder analizar vibraciones de muy baja amplitud, se
recomienda utilizar la interfaz OPTOAMP la cual le permitirA contar con un
amplificador optoaislado y convertira la sefial de entrada alterna a una sefial con
punto medio en aprox. 2,5 voltios. Si no se requiere de un amplificador, pero si de
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una visualizacion y andlisis de la sefial de alterna, se puede implementar un
circuito muy sencillo como el de la figura 38:

Figura 38. Circuito de andlisis de la sefial.

http://scmstore.com/SCM-Hacker/num7/project/otro/proy4.htm

Las dos resistencias polarizan un punto medio sobre el cual se montara la sefal
generada por el sensor.

Por ejemplo se puede implementar una alarma temporizada. Cuando la amplitud
de la sefal supere un valor determinado, disparara un timer que mantendra su
salida en alto por un periodo de tiempo establecido por software.

Los bloques virtuales requeridos son un bloque de adquisicién de datos Microlab,
un comparador para confrontar con un valor preestablecido, un derivador que se
encarga de generar un pulso para el timer cada vez que el comparador pase de 0
a 1, y untimer que a la salida de este se conecta un registrador, el cual puede ser
conectado a cualquier interfaz de salida, o un bloque inteligente capaz de
transmitir un mensaje a un PLC u otro sistema.

Para implementarlo solo se requiere crear los blogques, interconectarlos y ejecutar
el sistema.
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Figura 39 . Visualizador de alarma temporizada de monitoreo.
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5.7 CONTROL Y MONITOREO DE TEMPERATURAS

El control de la temperatura ambiente de una sala medida a través de un canal
analdégico de un PLC, el cual posee una tarjeta para medicion de temperaturas
ADAPTEMP. EIl PLC tendra cargado un programa de control de temperatura local
permite medir la temperatura de setpoint en forma remota.

El programa debera:

1. Leer el setpoint almacenado en una variable.

2. Leer la temperatura ambiente.

3. Encender el aire acondicionado si la temperatura ambiente es 1.5 °C mayor que
temperatura de setpoint.

4. Desenergizar el aire acondicionado si la temperatura ambiente es 1.5 grados
centigrados menor que la temperatura de setpoint.

5. Muestra en el display LCD ambas temperaturas.

Este proceso se repite periodicamente. Esto se logra editando un circuito en el
diagrama Ladder, el cual dispare periédicamente la funcion de usuario de control
de temperatura.

Figura 40. Diagrama Ladder.
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Si conectamos el PLC por medio de una red 485 (1,5 Km.), se pueden monitorear
las variables o modificarlas desde una aplicacién Cyber Tools instalada en el PC.
Esta aplicacion puede tener ventanas de control y monitoreo, programadas por el
usuario. Para ello requerira tener una licencia Cyber Tools.

Figura 41. Conexion rutinaria para RS-485.
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5.8 CONTROL INALAMBRICO EN ESTACION SUBTERRANEA DE
ALMACENAMIENTO DE GAS

Mucho se ha escrito sobre Ethernet y TCP/IP en la planta y dentro del entorno de
control de procesos, pero en la industria de gas natural su adopcién ha sido muy
lenta. Sin embargo en Lodi, California, ya esta en total funcionamiento una de las
primeras infraestructuras de Ethernet inalambrica en una instalacion subterranea
de almacenamiento de gas natural. Para cumplir con las necesidades de este
proyecto basado en el mercado de rutas rapidas, Northstar Industries, diseiio y
construyo sistemas virtuales de comunicacion y de almacenamiento de datos para
este proyecto, que provee capacidad de almacenamiento de gas natural de
combustion limpia para algo mas de 20 centrales eléctricas y otros clientes.

El disefio para esta instalacion tuvo que manejar los siguientes requerimientos
adicionales:

- Aprobacion FM para éareas peligrosas Clase 1, ademas de entornos de Alta
Temperatura y Vibracion.

- Suficientes Puertos de Comunicaciones que soporten Modbus & Modbus/TCP
para componentes de terceros.

- Provision para Mantenimiento y Soporte Remoto.

- Apto para comunicaciones de Alta Velocidad/WAN.
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Figura 42. Sistema virtual de control en sala de maquinas
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Todos los modulos E/S operan sobre un rango de temperatura de 40 °C a 70 °C y
pueden ser reemplazados estando energizados, aln en un area peligrosa, lo que
resulta en un sistema de facil mantenimiento. La E/S también mantiene
internamente datos de puntos de diagndstico, lo que reduce el tiempo tipico de
programacion al no requerir cédigos adicionales para controlar la calidad de la
sefial eléctrica asi como la de la variable de proceso, también se pueden localizar
averias a nivel de transmisor a través del sistema de control sobre la red. La
velocidad de consulta y conectividad fue optimizada a través del uso de Modbus
para conversores Modbus/TCP, lo que mejoré el rendimiento total de los datos y
los convirtio a Ethernet.

Para los componentes Ethernet, se instalaron conmutadores Ethernet de Sixnet
Industrial a través de los gabinetes de PLCs y E/S remotas por lo que puede
accederse a varios componentes Ethernet con un simple cable Ethernet hacia el
gabinete, minimizando la instalacion de cables. Todos estos fueron devueltos a un
conmutador ProCurve HP. ElI uso del conmutador permite una mayor
administracion y segmentacion de la red, mejorando el determinismo vy
aislamiento.
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59 SISTEMA DE MONITOREO Y DIAGNOSTICO CLINICO DE SIGNOS
VITALES CON LABVIEW

Figura 43. | nterfaz de usuario para lecturas de presion arterial, temperatura corporal y frecuencia cardiaca.
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Durante el proceso de valoracion médica de un paciente, un meédico requiere un
“X” namero de instrumentos para determinar un “N” ndmero de signos vitales,
proceso que puede llegar a convertirse en una tarea laboriosa. La finalidad de este
sistema es automatizar las actividades del proceso de valoracibn médica de
presion arterial, temperatura corporal y frecuencia cardiaca y mostrar en una sola
integracion una respuesta real y confiable de estos tres signos vitales,
proporcionando un diagndstico mas seguro a la situacion real del paciente. Este
sistema de monitoreo y diagndéstico utiliza una interfaz amigable disefiada de
manera que no requiere que el usuario posea capacitacion técnica especializada
en el manejo del instrumental médico.

El sistema esta compuesto por un transductor de presién y uno de temperatura
(etapa de transductores), una comunicacion con el puerto serial a través de un
microprocesador (etapa digital) y un programa de interfaz en la PC asistido por
LabVIEW. EIl sistema despliega en el monitor de la PC los datos de la presion
sistolica (presion alta) y la presion diastdlica (presion baja), una gréafica con los
datos que se obtuvieron de la presion arterial y su diagnostico (normal,
hipertensiéon o hipotensién). También muestra los valores de la temperatura
corporal y su diagnostico correspondiente (normal, fiebre o hipotermia) asi como
los datos de frecuencia cardiaca, los cuales se obtienen mediante un algoritmo
realizado con los datos de la presion arterial a través de LabVIEW.
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Figura 44. Diagrama a bloques del sistema general.

T T T S —— B 1

Serecr de BB N Arors] eetrrrmerit
Pr=1d%1 b L ==l

Bt di
[eiEalira 1 ; i

COMLUMICACTON SERIE

http://digital.ni.com/worldwide/latam.nsf/web/all/22E2BC852054E4C586256B5F 007B057B

El transductor de presion que se encarga de convertir las variaciones de presion
arterial en una sefal eléctrica (voltaje) utilizable esta formado por un elemento
sensor y un circuito de acondicionamiento de sefal. Dicho sensor se encuentra en
contacto directo con la variable a medir y se caracteriza por una respuesta
altamente lineal, amplificada y compensada con respecto a variaciones de
temperatura del encapsulado. El transductor de temperatura se encarga de
entregar una sefal digital. Este sensor opera basicamente generando una salida
digital modulada en forma serial que varia en proporcién directa a la temperatura
del encapsulado, la cual se compara con un voltaje de referencia generado
internamente en el dispositivo, el modulador digital genera la sefial de salida
proporcional a la temperatura.

El ADC se encarga de la conversién analdgico-digital para enviar los datos al
microprocesador, el cual por medio de una adecuada programacion, puede leer
los datos de la presion y de la temperatura.

El circuito se conecta a través del puerto serial RS-232 de la PC. El programa
encargado de generar la interfaz de usuario se realiza con LabVIEW.
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5.10 INSTRUMENTACION, VIRTUAL APLICADO A UN BANCO DE PRUEBAS
PARA MOTORES MONOFASICOS/TRIFASICOS

La idea principal es crear un sistema con la capacidad de probar motores trifasicos
y Monofasicos, basta con que el operador oprima el numero de orden
correspondiente al lote de motores que se pretende probar, y el programa
automaticamente relaciona dentro de la Base de Datos si ese numero de orden
corresponde a un motor Trifasico 0 Monofasico, ademas de extraer los parametros
de prueba a los que se van a someter a los motores.

La solucion incluye las siguientes caracteristicas.

Capacidad de prueba de voltaje, que sea regulable desde 115 VAC hasta
575 VAC.

Capacidad de prueba de Amperaje, Hasta 30 A.

Rangos de motores, hasta 5 HP.

Magnitudes a medir, ohms, voltaje, corriente, alto potencial, VA, factor de
potencia, potencia con una precision de + 0.5%.

Almacenamiento de los resultados, los resultados de las pruebas son
enviados a la base de datos y de ahi se obtienen automaticamente
estadisticas de las pruebas.

Generacion de Reportes, se implementan formatos de reportes dentro de
los cuales se agrega la cantidad de motores probados, fallidos, aprobados,
ademas de desglosar el tipo de fallas asi como la cantidad y el tipo de
motores probados dentro del espacio de una hora.

Control estadistico del proceso, mensualmente la planta realiza un
estimado de la produccién (Genera los numeros de orden que se van a
probar), este es descargado via red a la base de datos para que de esta
forma el sistema tenga conocimiento del tipo y la cantidad de motores que
debe probar, y asi evitar cualquier error.

Generacion automatica de aviso de fallas, cuando al estar llevando acabo la
prueba de motores, la cantidad de rechazados excede el 15% de los
aceptados el sistema avisa autométicamente via red al encargado de
calidad y él decide si se sigue probando.

Modificacion de los pardmetros de prueba via red, esto con la finalidad que
el departamento técnico pueda realizar modificaciones a los parametros de
prueba cuando se cambie el disefio de un motor o cuando simplemente se
necesiten ajustes.
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Figura 45. Sistema virtual de banco de pruebas de motores.
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6. CONCLUSIONES

La instrumentacion virtual estd impulsada por la siempre creciente tecnologia
computacional que ofrece el poder de crear y definir un sistema basado en un
marco de trabajo abierto. Este concepto no solo le asegura que el trabajo sera
utilizable en el futuro sino que también provee la flexibilidad de adaptarlo y
extenderlo a medida que cambian las necesidades. Los programas de
instrumentacion virtual se han convertido en una herramienta de desarrollo
estandar de la industria para aplicaciones de prueba. Combinado con el entorno
ejecutor de tareas y la libreria de controladores de instrumentos proporcionando
una plataforma de pruebas consistente e integrada para un sistema completo, los
cuales fueron disefiados teniendo en mente a los cientificos e ingenieros,
suministrando herramientas poderosas y un ambiente de desarrollo familiar creado
especificamente para el disefio de instrumentos virtuales.

Un instrumento virtual puede realizar las tres funciones basicas de un instrumento
convencional: adquisicion, analisis y presentacion de datos. Sin embargo, el
instrumento virtual permite personalizar el instrumento, y agregarle mucha mas
funcionalidad sin incurrir en costos adicionales. El instrumento virtual se apoya en
la flexibilidad y poder del PC, y mediante el software que lo acompania, el nivel de
adaptabilidad y personalizacion del instrumento virtual es casi ilimitado.

Actualmente las tecnologias que triunfan en el mercado son aquellas que ofrecen
las mejores ventajas a los clientes y usuarios, a nivel industrial se esta dando un
gran cambio, ya que no solo se pretende trabajar especificamente de la
instrumentacion y el control automatico, sino que existe la necesidad de mantener
histéricamente informacion de todos los procesos, ademas que esta informacion
es también en tiempo real y que sirva para la toma de decisiones y se pueda asi
mejorar la calidad de los procesos.

Las condiciones extremas a nivel industrial requieren de equipos capaces de
soportar altas temperaturas, ruido excesivo, polvo, humedad y demas condiciones
adversas; pero ademas requiere de personal capaz de ver globalmente el sistema
de control y automatizacién industrial junto con el sistema de red digital de datos.

Las redes de comunicacion industrial, permiten conocer todo lo referente a un
proceso industrial a través de las variables fundamentales medidas por
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instrumentos instalados en campo, permitiendo a la gerencia saber como esta
funcionando la empresa.

Ademas otro aspecto fundamental es que permite controlar a grandes distancia la
planta. Para realizar el control y poder integrar cada uno de los instrumentos de
campo es necesario tener un estandar para que puedan ellos comunicarse.

A pesar de su enorme potencial, ninguna de las cuatro tecnologias analizadas
(GPIB, RS-232/485, MODBUS y ETHERNET) ha conseguido una penetracion
apreciable en el sector del control de instrumentos de medida, exceptuando GPIB
sigue siendo el estdndar dominante.
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