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RESUMEN.- En este trabajo se presenta la elaboracién de unas practicas de equipos
electrénicos introduciendo, de forma econdmica, los ultimos adelantos acaecidos en este
campo. Se pretende que el alumno conozca y se familiarice con los diferentes equipos que se

- pueden encontrar en un buen laboratorio de electronica, asi como el control de los ‘mismos ERiRa

. mediante una comunicacion wa GPIB y todo elIo aun coste reducido. Para tal fin se. utlhzara &

 OF ]ZNTRODUCCION __

Los avances en el campo de la electronica y la tecnologia en general acaecidos en la ultlma

- década han puesto en el mercado instrumentos electronicos cada vez mas sofisticados y que

permiten realizar un mayor namero de tareas, facilitando la labor de los ingenieros. Estos
equipos van siendo introducidos progresivamente en todas las industrias y sobre todo en los
departamentos I+D, representantes éstos del nivel tecnoléogico de dicha empresa. Estos nuevos
equipos no pueden quedar al margen del creciente auge en el mundo de la informatica y estan
apareciendo en el mercado paquetes informaticos que permiten el control de los mismos. Un
ejemplo practico de aplicacion, en el campo industrial, de estas nuevas herramientas de control
seria la elaboracion de programas que realicen calibraciones periddicas de diversos equipos
electronicos existentes en la empresa, sin necesidad de tener un técnico de mantenimiento
encargado de dicha labor.

El conocimiento de estos nuevos instrumentos y técnicas de control debe formar parte del
curriculum de los futuros ingenieros. Pero la problematica fundamental con la que nos
topamos a la hora de montar un buen laboratorio de equipos es que los instrumentos a utilizar
(osciloscopio digital, analizador de impedancias, analizador de espectros, multimetro digital,
carga variable, etc.) son muy costosos y altamente sofisticados. Generalmente, estos equipos
suelen ser utilizados por el grupo investigador que prepara las practicas, mientras.que en el
laboratorio de electronica se dispone inicamente de simples osciloscopios analogicos, fuentes
de alimentacion de hasta 1A y generadores de funciones. Por otro lado, no es conveniente
dejar estos instrumentos altamente sofisticados en manos inexpertas. Por esta razon, se
pretende que el alumno aprenda el manejo de los mismos a través de un terminal de ordenador
y la utilizaciéon de equipos virtuales. Pero se quiere ir mas lejos, por lo que en estas practicas
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también se incluye el control via GPIB de estos instrumentos, lo cual se realizara una vez el
alumno se haya familiarizado con los diferentes instrumentos virtuales; y esto se pretende
realizar sin un aumento considerable en el coste de las practicas.

Los autores del presente trabajo no estan de acuerdo con la progresiva sustitucion de los
laboratorios de electronica por aulas de informética. Pero en la aplicacion concreta de estas
practicas esta sustitucion se hace necesaria, por la imposibilidad econémica de disponer para
cada mesa de laboratorio de una muestra de los diferentes equipos, asi como la necesidad de
* una tarjeta de adquisicion de datos junto con su bus para realizar la comunicacion.

2.- CONTROL DE INSTRUMENTOS MEDIANTE LA HERRAMIENTA HP VEE

El programa que se ha utilizado para tal fin es el HP VEE Version 3.12, que presenta Hewlett
Packard para el control de instrumentos via GPIB, y que permite, basicamente, dos modos de
funcionamiento: _

a) Modo Instrument Panel, que hace uso de los diferentes drivers que proporciona el
fabricante. Presenta dos submodos dependiendo de si el instrumento estd o no presente
fisicamente: :

- Modo virtual o LIVE OFF: Permite desarrollar el programa sin tener el instrumento
presente y, por tanto, sin necesidad de tarjeta de adquisicion. Este modo sera utilizado en las
primeras practicas para que el alumno aprenda en una aula de informatica tanto el manejo de
equipos virtuales como la creacién y uso de objetos en HP VEE para una posterior
comunicacion con equipos reales. Todo ello se realiza a un coste reducido, puesto que se hace
uso de una aula de informatica ya existente y por que el programa HP VEE que se ha
adquirido incluye una placa de adquisicion y 20 licencias (el precio fue de 200.000 ptas). Se
pretende realizar estas practicas sin un coste adicional.

- Modo LIVE ON: Permite utilizar un simple interfaz de usuario para controlar, desde

la pantalla del ordenador, el instrumento real conectado via GPIB y, todo ello, sin necesidad
de un gran conocimiento en la programacion del bus. El driver del instrumento es quien realiza
la comunicacion con el bus.
b) Modo Direct I/0: El programa HP VEE permite realizar una comunicacion directa y sin
necesidad de drivers con cualquier periférico controlable via GPIB. Con este modo se puede
trabajar a tiempo real y se consigue una mayor eficiencia en la transmision de datos, aunque
para ello el usuario debe conocer los comandos que rigen tanto el manejo del bus como los de
cada instrumento. Este modo es el mas complejo y costoso, pero es el que presenta un mayor
interés para la vida profesional del alumno, bien por que a la empresa le pueda interesar
realizar un control en tiempo real de los equipos o por que no dispone del driver del
instrumento y no interesa adquirirlo.

3.- EJYEMPLOS PRACTICOS

Las practicas se han organizado en tres bloques de acuerdo con los tres modos de
funcionamiento que acabamos de describir. En las primeras practicas se utilizara el modo
virtual o LIVE OFF, para el cual no se necesita tarjeta de adquisicion de datos. Con este modo
se pretende que el alumno aprenda de forma virtual y mediante un terminal de ordenador las
opciones que ofrecen los diferentes equipos que podemos encontrar en un buen laboratorio de
electronica: Osciloscopio digital, analizador de armonicos, analizador de impedancias y
ganancia de fase, generador de funciones, multimetro digital, etc. Todos ellos, equipos para
nada habituales en un laboratorio de alumnos. Con estas practicas conseguimos familiarizar a
los alumnos con los drivers de los distintos instrumentos con los que estableceremos més tarde
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una comunicacion via GPIB mediante el modo Instrument Panel LIVE ON; ademas, esto nos
permitira conocer el instrumento en cuestion. En concreto se van ha estudiar los siguientes
dnvers:

- Osciloscopio digital TDS 420 :

- Analizador de armoénicos HP 6834A POWER SOURCE/ANALIZER

- Analizador de impedancias y ganancia de fase HP 4194A

- Multimetro digital FLUKE 8842A

- Generador de funciones HP 33120A
A modo de ejemplo presentamos, de forma resunuda, el estudio del driver del generador de
funciones HP 33120A.

PRACTICA: Generador de funciones HP 331204

1.- Seleccionar una frecuencia de 10 kHz y elegir consecutivamente las formas de onda:
sinusoidal, rectangular simétrica, triangular y rampa.

2.- Utilizar el control de amplitud de salida, control de ciclo ttil (duty) y control de OFF SET.
3.- Barrido de frecuencia.

- Seleccionar el periodo de barrido ( Swp time) mas lento posible y Spacing lineal.

- Ajustar la frecuencia Swp Start para comenzar el barrido en 5 kHz y la ﬁecuencna ﬁnal de
barrido Swp Stop a 15 kHz. :
Todas estas opciones se visualizaran cuando utahcemos el modo Instrument Panel LIVE ON
para lo cual se tomara conjuntamente-con-dicho generador de funciones el osciloscipio digital
TDS 420, cuyo driver ya fue introducido en las practicas correspondientes al modo LIVE
OFF. Al tener el driver del osciloscopio y del generador de funciones, el alumno podra
visualizar desde su estacion de trabajo, las formas de onda que se generan.

Dentro del modo virtual o LIVE OFF, también se realizan una serie de practicas encaminadas
a que el alumno se familiarice con la creacion y uso de objetos en HP VEE, asi como las
diferentes posibilidades de programamon Presentar&mos de forma resurmda lo que seria una
practica tipo. - -

PRACTICA: Visualizacion en el modo panel de una seiial sinusoidal de freéuencia |
variable, a la cual se le superpone una cierta serial de ruido.

Tomamos un generador de funciones virtual con una entrada en frecuencia variable mediante
un cursor. A esta sefial, le sumamos el ruido procedente de un generador virtual de ruido.

Se pide visualizar en una pantalla la sefial con y sin ruido, ademas del cursor que nos permitira
variar la frecuencia de la sefial.

En la figura la presentamos la captura de pantalla del programa en el modo detalle y en la
figura 1b la forma elegante de representar el programa en el modo panel de presentacion.

Una vez el alumno conoce de forma virtual los equipos con los que va a trabajar y conoce la
herramienta HP VEE, pasamos al control de equipos reales. En este sentido, una de las
practicas que se proponen es la adquisicion de la curva B-H de un determinado material
magnético al que estamos saturando, y que pasamos a describir tanto en su modo Instrument
Panel LIVE ON como Direct I/O.

60



Figura 1.-  a) Modo detalle de presentacion
b) Modo panel de presentacioén del programa.

PRACTICA: Curva B-H de materiales magnéticos.

El diagrama de bloques del sistema utilizado para la medida experimental del lazo B-H es
el que se muestra en la figura 2.
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Figura 2.- Diagrama de bloques de la practica realizada para la obtencién de la curva B-H.

Mediante un driver de corriente algo mas complejo que el indicado de forma esquematica en la
figura 2, llevamos al nicleo a saturacion y medimos la corriente de primario y la tension de
secundario. Estas formas de onda son capturadas y procesadas desde HP VEE para obtener en
un display la curva B-H de dicho material. El procesado consiste en realizar la mtegramon de
la tension de secundario mediarite el osciloscopio TDS 420 y la funcién matematica infg que
; este proporciona y multiplicarlo por la inversa del producto del area eficaz del ntcleo (Ae) y el
namero de vueltas de secundario, para obtener la densidad de flujo magnético B de acuerdo
con (1). Para la obtencion de la excitacién magnética H multiplicamos la corriente de primario
por el cociente del nimero de vueltas de primario y el camino magnético medio 1, de acuerdo
con (2). Todo ello reahzado desde el entomo HP VEE, tal y como se mdlca enla ﬁgura 3
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Tanto el modo Instrument Pane/LIVE ON como Direct /O requieren una tarjeta de
adquisicion de datos y la conexion via GPIB del instrumento real a controlar, lo que encarece
el coste de las practicas si tenemos en cuenta que estos equipos son altamente costosos y que
las placas mas rudimentarias pueden rondar las 50.000 ptas. Asi, con la finalidad de abaratar
costes se va a tomar un Unico ordenador, al que llamaremos maestro, que tendra la placa de
adquisicion de datos y al que estaran conectados todos los equipos a controlar. De esta forma,
cuando un grupo de practicas haya escrito su programa desde su estacion de trabajo y en el
modo LIVE OFF y quiera probarlo, en lugar de hacer una copia y pasar al ordenador
principal, se procedera de la siguiente forma: se realizara una copia de dicho programa en el
ordenador maestro, a través de la red y via ftp. Seguidamente, utilizando el programa
Remotely Possible/32 para Windows’95 Version 1.1b" el alumno se hara con los mandos del
ordenador maestro y, por tanto, con el control de los instrumentos a él conectados®. Tal y
como vemos en la figura 3-a2) todas las formas de onda que aparecen en el osciloscopio real
van a ser visualizadas en el programa que tiene el alumno en su estacién de trabajo. Ademas,

! Este programa puede ser capturado de)la red realizando un http://www.windows95.com/apps/.
? Evidentemente, para poder ejecutar el/progmma tendra que pasar al modo LIVE ON.
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se ha incluido un display tanto en la figura 3-a) como en b) para que el alumno puede
visualizar desde su ordenador el lazo B-H que se obtiene.
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Figura 3.-  a) Modo Instrument Panel LIVE ON.
b) Modo direct 1/0.

4.- CONCLUSIONES

Con estas practicas se ha conseguido que el alumno conozca el funcionamiento de equipos
altamente sofisticados con un coste muy reducido, pues iinicamente se necesita una aula de
informatica y el programa HP VEE que ha adquirido el grupo de investigacion que prepara
las practicas. También se ha familiarizado al alumno con el manejo de la herramienta HP
VEE para la creacion de potentes interfases de usuarios, y todo ello sin necesidad de
disponer , para cada una de las mesas del laboratorio, de una tarjeta de adquisicion y los
equipos a controlar. Por otro lado el alumno pude almacenar en un disquette las formas de
onda obtenidas, y realizar un adecuado procesado de las mismas, por ejemplo mediante el
programa EXCEL.
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