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. RESUMEN.- El presente trabajo se orienta hacia el desarrollo de un Sistema de
_Instrumentacién Programable (SIP) sobre bus GPIB que permita a muiltiples usuarios, el
-acceso a un Unico grupo de instrumentos programables, sobre el que se puedan realizar

. 'dlferentes actividades practicas. Cada usuario deberia poder acceder al sistema de
..., Instrumentos de forma transparente e independiente del resto de usuarios, de modo que
¥ ,,.;._tf:nga la sensacion de ser el anico usuario del 5{P. Se plantea ensayar diversas soluciones,

cvaluarlas y proponer la mas adecuada.

1.-INTRODUCCION.

La creciente automatizaciéon de las industrias hace cada vez mds frecuente el uso de
sistemas automaticos de medida y el empleo de buses normalizados de interconexién de
instrumentos, tales como el bus GPIB (también llamado IEEE-488). Por tanto, parece
necesario que en las escuelas de ingenieria donde los futuros profesionales puedan
encontrarse con tales sistemas (Ingenieria Industrial, Telecomunicacién o Informatica, entre
otras), se incluyan unos conocimientos basicos sobre los mismos.

El estudio de estos sistemas requiere, ademas de la descripcion tedrica, una experiencia de
tipo practico que permita al alumno afianzar los conceptos expuestos y el manejo de los
sistemas de instrumentacioén automatica.

En esta misma linea, los nuevos planes de estudio abogan por un mayor enfoque prictico de
las asignaturas, que se traduce en méas horas de laboratorio y por tanto, la necesidad de
disefiar un mayor nimero de actividades practicas. Desgraciadamente, el elevado coste de
estos SIP hace dificil la adquisicién por los departamentos universitarios de muchos puestos
de trabajo de este tipo, por lo que es necesario explotar al maximo los escasos recursos
disponibles.

Lo ideal seria conseguir que cada puesto de trabajo fuera independiente y estuviera dotado
de un conjunto de instrumentos digitales propios, controlados desde un unico PC. La
Figura 1 ilustra esta situacion.
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Figura 1. Sistemas de instrumentacion independientes.
2.- DESCRIPCION DEL SISTEMA AUTOMATICO DE MEDIDA.

En este punto se describe brevemente el sistema automitico de medida elegido. El sisterna
viene especificado en la norma IEEE-488 y consta de un bus, al cual se conectan un conjunto

de instrumentos -de medida (generadores de sefal, osciloscopios, multimetros; -ete.).~ - -

-Logicamente, estos instrumentos deben. disponer. del correspondiente interfaz de conexion al. x> . i

o e PR

bus y cumplir con las especxﬁcac:lones descritas en la norma. Adems de los instrumentos, al

sistema ). Los usuarios del sistema programan el bus mandando érdenes al controlador a

_través del ordenador. Esta forma de operar, define un interfaz de programacién (libreria de: .

... bus se conecta un dispositivo controlador (normalmente mediante una tarjeta que se conecta al 1
... bus de uno de los ordepadores. de.la red), cuya funcion principal es la de progmmar a:aquéllos: .o~ 3
y controlar las operaciones en el bus (pueden emstu' varaos controladores df.: bus en.un mismo: -

funciones y procedlmlemos) que utiliza el usuario para programar el sistema de . .

.+ instrumentacién (Figura 4). En lasL practlcas desarrolladas se utilizg. el. lenguaje, de sl v
- programacion ol _para, cscnbn* los programas de. (;0111101 del GPIB _mientras: que el smtema Fop

operativo elegido fue Windows para trabajo en Grupo.
3.- DESCRIPCION DEL ENTORNO DE PRACTICAS DE LABORATORIO

Para el desarrollo de las practicas, se dxspone de dwersas alternatwas.—- En este- apartado se
describira tres propuestas realizadas, comparando sus ventajas e inconvenientes.

3.1 Instalacién de miiltiples sistemas de instrumentacién.

En esta opeioén (Figura 1), para la realizacién de las practicas, se dispone de un laboratorio
con varios sistemas de medida. Cada uno de ellos constard de un ordenador, una tarjeta
controladora de GPIB, y un nimero suficiente de instrumentos con interfaz GPIB
(osciloscopio, multimetro, etc.). Este entorno de practicas es el ideal, ya que cada grupo de
usuarios puede programar su sisttma GPIB, de forma independiente. El problema de esta
propuesta radica en la pecesidad de disponer de un mimero suficiente de instrumentos de
medida, ya que dichos instrumentos suelen temer un coste econdmico elevado. Aunque se
disponga de suficientes ordenadores y tarjetas controladoras de bus, no se suele disponer de
suficientes instrumentos para completar todos los sistemas automaticos de medida.
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3.2 Sistema de instrumentacién compartido.

La segunda propuesta consiste en construir un dnico sistema de instrumentacién (Figura 2).
En dicho sistema se conectan al GPIB todos los instrumentos de medida disponibles.
Adicionalmente se conectan un mimero limitado de tarjetas controladoras de bus al sistema
(controladores clientes). El modo de operacién es el siguiente, en el bus existe un controlador
maestro que inicialmente tiene el control del sistema. Los usuarios, a través de sus respectivas
controladoras, solicitan la cesion del bus al controlador maestro. De este modo, mediante un
protocolo de cesién del bus, los usuarios pueden acceder de forma sucesiva al manejo del
sistema de instrumentacion. Este esquema presenta algunos inconvenientes.
El primer inconveniente, es el limite al mimero maximo de dispositivos conectables al bus de
instrumentacién. El nimero de tarjetas controladoras y el nimero de instrumentos de medida,
no puede superar un limite maximo. Si aumentamos el mimero de controladoras de bus
(usuarios) puede darse la circunstancia que se deba reducir el nimero de instrumentos de
medida del GPIB. Por lo tanto se debe establecer un compromiso, entre el mimero de usuarios
que pueden acceder de forma secuencial al bus, y el mimero de instrumentos a programar.
. El segundo inconveniente es el trazado de la red de interconexién que enlaza todos los
. instrumentos de medida y todas las tarjetas controladoras del bus. El bus de interconexion se
~ implementa fisicamente mediante un haz de lineas conductoras en paralelo, agrupadas

20 . formando un \nico cable de gran gmsor Uniendo sucesivos segmentos de este cable, se

_consigue trazar la'ted de interconexion, que uiird todos los dispositivos que forman el sistema

- _f."_:_:_'de medida. Lz red admité varia$ topoiogias, tales como configuracién en anillo o en estrella.

_ El problema surge al ntentar conectar los controladores de bus (clientes) al sistema de

' ”""_'_ " medida, ya que los ordenadores donde estdn insertadas estas tarjetas controladoras, no suelen

estar proximos al sistema de medida. Se puede dar el caso que un segmento de esta red supere
“la distancia mixima permitida por la norma.
- Por tltimo, el protocolo de cesion del bus entre los clientes puede ocasionar problemas.

.. Todos los errores que ocasiona un usuario, afectan a todo el sistema (incluido el resto de

usuarios). También, el usuario puede ignorar el protocolo de cesién del bus y programar el -
sistema mientras hay otro usuario haciendo lo mlsmo

P.C. P.C. P.C. P.C.
puesto 2 puesto 3 controlador

CONEXION

GPIB
SISTEMA DE
MEDIDA

Figura 2. Sistema de instrumentacion compartido.
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3.3 Control del sistema de instrumentacion via LAN.

La configuracién descrita en este subapartado (Figura 3), es la que proponemos en el presente
trabajo. En el subapartado anterior se menciono la problematica que surge al intentar conectar
los puestos de trabajo (controladora de bus y ordenador) al sistema de instrumentacién usando
el GPIB como medio de unién. Una alternativa consiste en usar una red de area local (en el
caso de estudio, se utilizd Ethernet) que unira los puestos de trabajo (ordenadores clientes) a
un ordenador servidor. El ordenador servidor estid directamente conectado a un sistema de
instrumentacion a través de una tarjeta controladora de GPIB.

cliente cliente cliente
| — g |
- L.A.N.

= ~servidor: : Hﬂm
: o Bl e

- SISTEMA
DE
T T & 2 MEDIDA 8

Figura 3. Sistema de instrumentacion accedido mediante red local.,

Los usuarios, desde los ordenadores clientes, antes de acceder al control del sistema de
instrumentacién, deben entrar en una fase de conexién con el ordenador servidor. El modo en
que se establece estd conexion, vendra definido por el protocolo de comunicacion usado. En
este caso fue TCP/IP [2]. El acceso de los clientes al sistema de instrumentacion se realiza.de
forma secuencial. _ '

Con el uso de la red de drea local, el ordenador del usuario no estd conectado directamente al
sistema de instrumentacién. Por lo tanto, el interfaz de programacién (libreria de funciones y
procedimientos) que se disponia en los dos entornos de practicas anteriormente descritos, ya
no existe. El usuario, para mandar ordenes al GPIB, sélo dispone del interfaz proporcionado
por el protocolo de comunicaciones utilizado (interfaz de los windows sockets ) [2].

Para que el entorno de précticas desarrollado, sea vélido, se debe mantener la vision (interfaz -
de programacion) que dispone el usuario cuando programa directamente un GPIB. En
definitiva, se tendrd que reescribir la libreria de funciones y procedimientos usada para la
programacion de la tarjeta controladora. La apariencia de estas funciones es idéntica (nombre,
parametros de entrada y salida), pero internamente operan de forma distinta. Estas funciones
internamente, construyen un mensaje con los parametros de entrada de la funcién, enviando
dicho mensaje por la red, al servidor. El servidor, al recibir el mensaje, extrae del mismo la
informacién suficiente para ejecutar la orden requerida en el sistema de instrumentacién. Una
vez ejecutada la orden el servidor devuelve los pardmetros de retorno, a través de la red local
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al cliente. Este mecanismo operacional descrito se basa en la herramienta de programacion
denominada RPC , “Remote Procedure Call” [2].

libreria de funciones (RPC)
libreria de funciones PROTOCOLD TCPAIP
DRIVER DRIVER

Figura 4. Implementacion del interfaz de programacion mediante RPC: - -~ = =« oo oo 0

- Fi usuario en el ordepador cliente, escribird los programas de control del bus, de la forma
‘habitual , sin que en principio, el interfaz de programacion se vea afectado por tener que usar
una LAN para mandar los comandos.

_ Algunas de las ventajas aportadas con esta con Figuracion, son , en primer lugar, la facilidad
de conexién y acceso de puestos de trabajo (clientes) al sistema de instrumentacién. En
.segundo Iugar, el sistema de instrumentacién s6lo dispondrd, en principio, de una tarjeta
controladora de bus. De esta forma es posible conectar un nimero mayor de instrumentos de
medida al sistema.

Por otro lado, se pueden afadir ficilmente al entorno de practicas, muevos smtemas de
instrumentacién. Simplemente basta con conectar nuevos servidores a la red de drea local,
pudiendo los usuarios elegir uno de los servidores conectados a la red. Dado que es 1a red de
area local la que conecta los clientes con el servidor, es posible tener el sistema de medida
(servidor) a distancias mas alejadas de los clientes (en otra habitacién o incluso en un edificio
diferente).

Légicamente, €l uso de la red de comunicacién presenta un problema. Ademas de la gestién
de errores debidos al control del GPIB, los usuarios deberan gestionar los errores de
comunicacién, es decir deberan tener en cuenta errores debidos a una posible ruptura de la
comunicacién con el servidor. El uso del protocolo TCP/IP permite gestionar de forma
automatica la mayoria de los problemas relacionados con la transmision de informacion por la
red.

4. CONCLUSIONES.

En el punto tercero, se han descrito las tres opciones para el desarrollo de practicas de manejo
de sistemas de instrumentacién. Dado que la primera opcién (uso de mmltiples sistema de
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instrumentacién ) suele ser dificil de desarrollar por su elevado coste econémico, quedan las
dos opciones mencionadas.

El uso de un sistema de instrumentacién programable (SIP) con multiples controladoras de
GPIB, permite que mas usuarios puedan manejar el sistema. Pero esta alternativa es poco
flexible, ya que requiere una fase previa de instalacién del entorno de trabajo (es necesario
instalar tarjetas controladoras de GPIB en todos los ordenmadores y trazar una red de
interconexién que una todos los equipos).

La ventaja de la tercera opcion (uso de una red local) es que ademas de ser la solucién mas
econémica, también es la mds fiable y versatil. Ya que usualmente en los laboratorios se
dispone de una red local, para el desarrollo de las practicas, s6lo seria necesario instalar la
controladora de GPIB en un ordenador (ordenador servidor), situando el sistema de medida
(instrumentos) préximo al mismo. Ademads, el uso de un protocolo como TCP permite
resolver gran parte de los errores existentes cuando se transfiere informacién entre dos
equipos. Por tltimo, destacar que este entorno de practicas es facilmente escalable (se
pueden afiadir més sistemas de instrumentacién, usando mas servidores).
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