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RESUMEN:

El uso del computador personal como herramientapararealizar medicion, es

hoy en dia una forma de realizar o que se denomina instrumentacion virtual. En este
trabajo se presentan los conceptos basicos de instrumentacién virtual, asi como sus
componentes, destacando las diferencias entre los instrumentos tradicionales y los

virtuales.
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1 INTRODUCCION

L osingenieroshemos esperado del desarrollo
tecnol dgi co que cadacomputador en términos
generales searapido, pequefio y por supuesto
“econémico”, asi la tecnologia nos presentd
en |la pasada década el computador personal
(PC), con las caracteristicas sofladasy tal vez
imposiblespero alilotenemosun PC. Hoy en
dia el crecimiento de la industria de los
computadores personal es en términos de
produccion y ventas comparable a la de
automoviles y la de TV. El PC ha sido
incorporado en laboratorios de docencia e
investigacion delas universidades de manera
tan Util como un escritorio de oficina, en el
campo de las mediciones es a partir de la
presente décadacuando comienzalaeradela
instrumentacion basada en el computador
personal (PC), la versatilidad del PC, su
velocidad de procesamiento y la cantidad de

programas disponibles, han hecho del PC una
erramienta muy importante en los procesos
de medicion. Aunque muchos sistemas han
sido conectados a computadores desde los
afios 70 usando € interfaz normalizada | EEE-
488, su versatilidad estaba limitada por la
entoncesdisponiblebgjamemoriay velocidad
de procesamiento. Durante €l inicio de la
pasada década los PC de 16 y 32 hits ya se
podian adquirir a un bajo costo, con grandes
capacidades de memoria, altas
velocidades, una excelente y alta resolucién
para presentar y mostrar informacion. Estas
caracteristicas importantes han agregado
inherentemente un ambiente muy amigable
parad usuario de PC estimulando €l desarrollo
de instrumentacién basada en el mismo y
llevando a lo que se ha denominado
instrumentacién virtual donde por medio del
desarrollo de programas el computador
personal puede ser operado como cualquier
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instrumento fisico, por gjemplo como un
osciloscopio o0 un analizador de espectro.

2 ANTECEDENTES

Los primeros instrumentos electrénicos a
vélvulas aparecen a principio de los afios 50.
Los complejos de multiples procesos
empezaron a utilizar salas separadas y la
comunicacion entre los operadores de
distintas salas introdujo serios problemas.
Se desarrollaron registradores de hasta 20
sefiales y pantallas de proyector de
diapositivas de modo que fuera més fé&cil
distinguir los puntos que se estuvieran
registrando, para que asi € operador tuviera
informacion clara del proceso y tratase de
tomar la  decision mas acertada.

Enladécadadelos 70 surgen losinstrumentos
electrénicos integrados y los de funciones
separadas. Los instrumentos de funciones
separadas se empleaban cuando €l grado de
complejidad del proceso eramuy alto. A partir
de todo este desarrollo surge la necesidad de
coordinar los diversos controladores
estableciendo una jerarquizacion entre los
mismos para lograr una versatilidad que
permitiera el cambio facil del tipo de
controlador y obtener la mayor economia
posible en el control de la planta. Estas
caracterigticaslasreiineel denominado control
distribuido, introducido en 1975 en € queuno
0 varios microprocesadores se encuentran
repartidosen uno o varios puntos delaplanta,
conectados a varias sefiales de proceso
correspondientes, en general en una parte
homogénea de la planta.

En el control distribuido el proveedor

suministralas pantallasde control, de manera
gue se hace innecesario el proyecto e
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realizacion del panel decontrol. Convieneque
el usuario presente el tipo de representacion
visua que le interese, presentando su ayuda
enel disefio de pantallas paralarepresentacion
del proceso, incluyendo la participacion de
los futuros operadores de la planta para que
ellos aparte de verse envueltos y reconocido
su papel en la planta, puedan influir en la
construccion o fabricacion de los diagramas
con los que después van a controlar el
proceso.Ademés, el operador tiene acceso a
todos los datos de | os controladores y puede
visualizarlos a través de pantallas de
televisién yaque se hallaen contacto con los
mismosatravés delaviade comunicaciones.

Si se desea puede acoplarse un computador
al proceso para resolver problemas de la
direccién delaplanta, desdelos mas sencillos
como la tendencia de variables y su
interrelaci6n hastalos mas complegoscomola
auditoria energética y la optimizacion de
costosdelas diversas seccionesdelafébrica

La arquitectura distribuida de las diversas
funcionesdel computador permite relacionar
entre si losvalores de variablestalescomo e
estado del inventario, andlisis de productos,
automatizacién de la produccion,
mantenimientoy lainformacion necesariapara
la direccién para una toma correcta de
decisiones sobre lamarchade laplanta.En €l
presente, puede afirmarse que la tecnologia
digital evoluciona todavia més, integrando
totalmente lainformacién delaplantacon un
flujo de informacion continua entre las
diversas secciones de laplanta (fabricacion,
manteni miento, gestion, etc.).

Laaplicacién delosinstrumentos neuméticos
y electréni cos-anal 6gicos quedaralimitadaa
pequefias plantas, ya que, frente a la
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instrumentacion digital tiene unapeor relacion
costo-prestaciones y no dispone de la
facilidad de comunicacion entreinstrumentos
gue posee ladigital.

El uso del computador digital enlossistemas
deinstrumentaciény control ofrece:

1. Mgjor rendimiento del procesoy por lotanto
menores costos y mayor produccién.

2. Buenacalidad y velocidad, necesarias para
operar entiemporeal.

3. Mayor seguridad (inmediata accion de
correcciény activacién deaarmas).

4. Proporcionagran cantidad de informacion
acercadel proceso.

3.INSTRUMENTOVIRTUAL

Combinacion de Hardware y elementos de
software, usados por un PC, para cumplir la
funcion de un instrumento tradicional.

En la segunda mitad de la década de los
ochenta, alrededor del afio 1.986, algunas
compafiias como la National Instruments,
introducen herramientas de software que les
permite alosingenierosdesarrollar sistemas,
delamismaformacomo sedesarrollaron antes
lashojasdecalculo parafacilitar el trabgjoen
el andlisisfinanciero dedatos. EnlatablaNo.
1 se muestra una comparacién entre los
instrumentos tradicionalesy los virtuales.

El resultado fue una revolucién que esta
cambiando lainstrumentacion en las pruebas,
medidas y en el mercado de automatizacion
industrial, con el fin de reducir costos sin
necesidad de sacrificar funcionamiento.
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Tabla No. | Caracteristicas de un Instrumento
Tradicional frente a uno Virtual
I EEEES——————————————

[ nstrumento
Tradicional.

~Definido por el
proveedor.

~Posee una funcidn
especifica, lo que
conduee a tener una baja
capacidad

de interaccidn.

Instrumento Yirtual,

~Definido por el
LsLiario.

~Sistemas orientados a
la aplicacidn, con
capacidad de
interactuar con redes,
periféricos y otras
aplicaciones,

~5e basa en el hardware.

~Sebasaenel
software,

~Elcosto de adquisicidn
es alto.

~Bajo costo,
Reprograniable.

~Teenolagia base
estable.

(ciclo de vida: 5a 10
anos)

~Teenologia base en

constante desa-

mollo. (ciclo de vida: |
a2 afos)

~Minima economia de
escala.

~Maxima economia de

escala.

~Losto de desarrollo ¥
mantenimisnto elevados.

~El'uso de software
minimiza los costos de
desarrollo v
mantenimiento.
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4. ELEMENTOSDEUNINSTRUMENTO
VIRTUAL

4.1 Software.

Eslaclavedd instrumento virtual, yaque éste
esel quesustituye al instrumento tradicional .
El software juegaun rol vital en el desarrollo
de sistemas de adquisicién dedatosy control,
ademas de dirigir la interaccion de las
especificaciones de hardware.

El software se elige de acuerdo a las
necesidades .y preferencias del usuario.
Muchos factores afectan la eleccién del
software incluyendo aplicaciones,
requerimientos, €l hardware del computador,
sistema operativo y el hardware de
instrumentacion. El software que e usuario
escoge debe ser versétil, para adaptarse a
diversas arquitecturas de computadores, a
diversos instrumentos y dispositivos de
adquisicién de datos.

El usuario debe escoger € softwarede acuerdo
a ciertas caracteristicas, tales como: una
arquitecturaabierta, desarrollo de actividades
en diferentes plataformas, etc... Si existe un
software que cubra las necesidades
delusuario, entonces sedispondradel mismo,
sinnecesidad de empezar a desarrollar un
nuevosoftware.

National |nstruments esunade lascompafiias
pioneras en el desarrollo de instrumentos
virtuales y ha ofrecido paquetes que han
venido aser muy populares; en 1.986 introdujo
suprimeraversiondeLabView (LabView 1.0),
desde la cual ha venido creciendo
continuamente desarrollando paguetes sobre
varias plataformas, lo que se traduce en un
enorme desarrollo y apoyo a la
Ingtrumentacion Virtua. Enadiciond LabView,
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surgié & LabWindows/CVI.

El LabView combina tecnologia de sistema
operativo mas reciente con técnicas de
programacion orientada a objetos, mientras
gue el LabWindows es disefiado bajo
programacion en Lenguaje C con libreriasy
funciones predefinidas.

4.2 Tarjetasdeinterfaz conel PC

Los componentes con los cuales se hace la
interfaz con el computador pueden ser de dos
tipos: tarjetas insertadas dentro del
computador (plug in) e instrumentos con
puertos de comunicacién operando
independientemente (stand alone).

4.2 1 Tarjetas“Plugin”

Lastarjetas“plugin” estén insertadas dentro
lasranurasdeexpansion del PCy son disefiadas
para una determinada arquitectura de
computador personal, por giemplo IBM PC
compatiblesodelaseriesAPPLEII.

Estas tarjetas tienen un conector terminal, a
donde se aplican las sefiaes provenientes de
variables de proceso acondicionadas o no, asi
como terminales de salida. Estas tarjetas se
disefian con un determinado “ software” parael
PC.

4.2.2 Instrumentos “Stand Alone” Los
instrumentos de medicion con puertos de
comuni cacion estén conectadosd PC por medio
deun canal de comunicaciénnormalizadoy son
independientes de la arquitectura del
computador. Por ggemplo los PC pueden tener
puertos de comunicacion serid RS-232, y con
este puerto de comunicacion podria
comunicarse con un dispositivo que también
tuviese un puerto serial RS-232.
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Es posible también usar el puerto paralelo
Centronics (para impresora) y conectar un
sistema para adquisicion de datos, que es Util
cuando disponemos de un computador
personal portétil, y por sus caracteristicas
podriamos monitorear procesosindustrialesen
campo eventualmente para verificar el
funcionamiento de un sistema de medicion.
Para los dispositivos “stand alone”
(auténomos) no seofreceun software particular,
yaque s6lo es necesario conocer € protocolo
de comunicacion normalizado.

4.2.3 Realizacion de mediciones con tarjetas
“plugin”.

Para realizar la medicion en un proceso es
necesario ensamblar enel SAD unainterfaz con
el PC, estapodriaser unatarjeta“plugin”, que
debe ser seleccionada o disefiada luego de
haber definido laaplicacion, enlacual, esuna
tarea muy cuidadosa las caracteristicas que
posea la tarjeta: nlmero de canales (entradas
analégicas, salidas analdgicas, entradas y
salidas digitales) frecuencia de muestreo,
resolucion, mantenimiento delaexactitud adtas
ganancias y velocidades, orden aleatorio de
registro de sefiales (scanning), ganancia
programablepor canal, intervalo deregistro de
sefid esy laverdaderaexactitud. Cuandoenlas
tarjetas de dquisicion de datos (TAD) se
especifica la frecuencia de muestreo se hace
suponiendo lamaximafrecuenciade muestreo
s seregistra un solo canal, por gemplo si se
disefia una tarjeta con una frecuencia de
muestreo (sampling rate) 200 000 muestras/sy
tiene 16 entradasanal gicas, s solo semonitorea
uncand alavezlaméximafrecuenciadelasefid
amuestrear esde 100kHzy s semonitorean|os
16 canales consecutivamente la méxima
frecuencia que podriantener las sefidles seria
de6.25kHz

48

5.ESTRATEGIA BASE PARA DISENOSDE
INSTRUMENTACIONVIRTUAL.

A la hora de disefiar un sistema basado en €
uso de instrumentos virtuales, deben tomarse
en cuenta algunos factores de importancia.

5.1 Identificar los tipos de sefiales de entrada
y salida.

Cuando se usa una tarjeta de adquisicion de
datos se debe identificar |os tipos de sensores
y sefides de entrada y salida con los que se
trabgara En cuanto a los tipos de entradas y
salidas de un sistema de adquisicion de datos,
usualmente se consideran segin e siguiente

aspecto:

» Entradas anal 6gicas. Temperatura, precision,
voltaje, corriente, sefiales acusticas y
vibracion.

» .SdidasAnddgicas. Voltge, Corriente.

* Entradasy sdlidas digitales. Entradasy
salidas compatibles TTL. comunicacion
paraela. Regulador de control.

*Entradas y sdlidas
cronometradas.Crondmetros y eventos.
Entradasy salidas de frecuencia

5.2 Escoger un método de condicionamiento
de sefial.

Muchos tipos de sefiales, provenientes de
diversos sensores, deben acondicionarse antes
de ser conectados alatarjetade adquisicion de
datos. En esta parte se tiene que hacer una
buena eleccion de transductores vy
convertidores que se ajusten a los
requerimientos del proceso y cuyo costo no
resultemuy elevado, paralograr un acopleentre
los elementos que integran € lazo de control.
Existen, en el mercado, dispositivos de
acondicionamiento que pueden adquirirse de
cuerdo a las necesidades e, incluso, puede
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pensarse en disefiarl os eimplementarlos para
el problema en particular, pues éstos son
circuitos bastante sencillos.

5.3 Escoger una tarjeta de adquisicion
adecuada de acuerdo a los criterios de
seleccion.

5. 4. Escoger € cableado adecuado para la
conexion entre la tarjeta'y € computador.

5.5 Sdleccionar € método de programacién
adecuado (Software).

6.ESTRATEGIASPARAIMPLEMENTAR
UN SISTEMA DE INSTRUMENTACION
VIRTUAL.

1. Estudiar s esnecesariala mplementacion
deunIngrumentoVirtual.

Esto se consigue reconociendo que el
instrumento virtual solucionaré la necesidad
existenteproduciendo beneficios pal pables.

2.Formar un equipodefuncionamiento
cruzado.

El cual estd conformado pordiferentes
expertos de distintas areas para compactar la
informacion necesaria para € desarrollo del
software.

3.Entrenar € personal.

Cada miembro del equipo estratégico de
prueba entendera la tecnologia y base de la
Instrumentacién Virtual y como el hardwarey
el software se aplican a la situacion en

particular.

4. Realizar un proyectopiloto.

Se basa en probar la efectividad del
instrumento virtual y comparar su desarrollo
cone del instrumento tradicional.
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5. Implementar € Ingrumento.
Eslafasefinal donde se obtendra el desarrollo
y beneficio delaimplantacion delaestrategia

7.CONCLUSONES

La instrumentacion permite que se obtengan
los siguientes beneficios:

1. El usuario esel quedefinee funcionamiento
del instrumento.

2. Conrespectod funcionamiento, sonflexibles,
reusables y reconfigurables.

3. Con respecto a la economia, el software
minimiza los costos de desarrollo y
mantenimiento y mantenimiento.

4. Minimizael tiempo dedesarrollo

La instrumentacion virtual permite el
monitoreo de las variables de un proceso a
larga o cortadistancia, através del uso deun
conjunto deinstrucciones|dgicas (programa)
soportadas por un hardware (computador)
adecuado a ellas. Un instrumento virtua es
un programaquetienelavirtud de comportarse
como un instrumento tradicional, es decir,
medir variables y hacerlas legibles
(visualizarlas) para ser aprovechadas por €
computador o por el humano en funcionesde
control o cualquier otra.

Por lo que, cuando se desea monitorear y/o
analizar las variables de un proceso con la
opcion de realizar control usando un
computador personal, es necesario
seleccionar o diseflar un Sistema de
Adquisicion de Datos (S.A.D), € cua vaa
permitir alimentar |as variables de medicién
del proceso a PC. Se puede entoncesdefinir:
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S.A.D esun dispositivo que permite convertir las variables de medida en un
entregar datos del mundo real a un formatoqueel computador puedainterpretar;
computador. recolectar, monitorear, presentar y analizar

datos; controlar el proceso si e SAD posee
Entre las funciones que tendria un SAD terminales de salida, lo cual, redundaria en
estaran: mejorar laeficiencia.
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