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En el presente trabajo se describe un método de optimizar la utilizacion de instrumental
electrénico de medida cuando el acceso al equipo esté limitado por razones de espacio, de
niimero de equipos disponibles o restricciones por tiempo reducido de uso. Compartir este
equipo, permitiendo el acceso al mismo a través de cualquier ordenador conectado a
Internet, elimina estas barreras, y en principio hace que el instrumental sea utilizable en
remoto, desde cualquier lugar con acceso a la red. Un entorne visual proporciona al usuario

la posibilidad de interaccionar con el instrumento de medida como si estuviera frente al
equipo real.

1. Introduccién

La idea de integrar equipos de medida programables a través de red ya ha sido utilizada con
éxito [1]. La gran expansién que tiene hoy en dia Internet y su popularizacién hacen que
merezca la pena continuar avanzado en esta linea. Por esta razén, se pretende poner a
disposicién de los alumnos, como potenciales usuarios del World Wide Web (WWW), una
manera de acceder al instrumental de medida cémodamente gracias a un entorno visual.

Por otro lado, el mejor método de llevar a cabo una ensefianza efectiva de la instrumentacién
electrénica es disponer de un equipo real, para poder experimentar sobre el mismo y llegar asf
a entender su funcionamiento. Las simulaciones, aunque interesantes, no suelen alcanzar las
mismas prestaciones que el equipo real. La solucién propuesta permite el acceso remoto al
equipo de medida, de tal manera que no se diferencie apenas del uso del mismo cuando
realizamos las medidas en el Laboratorio. Este enfoque es una aproximacion a un laboratorio
virtual[2][3], pero realizando medidas de dispositivos reales. Todas las aplicaciones
desarrolladas estdn dirigidas a su utilizacién a través de la Web y, por tanto, son accesibles
por el usnario con s6lo disponer de un Navegador.

El presente trabajo se integra dentro de un marco de colaboracién con otras universidades
europeas en el proyecto RETWINE [4] (REmoTe Worldwide INstrumEnt ).
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2. Descripcidn del entorno de medida

En la figura 1 se muestra la arquitectura del sistema que permite compartir miltiples equipos
de medida a través de Internet. Se dispone de un laboratorio con equipos de medida
conectados entre s{ mediante un bus GPIB (Norma IEEE-488). Un ordenador con una tarjeta
controladora GPIB, al que denominamos servidor de instrumentacién, es el nexo de unién
entre los equipos de medida. El servidor de instrumentacién es gobernado por el servidor
Web. Este iiltimo es el encargado de gestionar el acceso al equipo. La conexién entre estos
dos ordenadores se realiza mediante una red Ethernet Local, y es a través del servidor Web
como se proporciona el acceso a Internet. Una posible variante es prescindir del servidor de
instrumentacién utilizando un adaptador GPIB-LAN, como puede verse en la parte izquierda
de la figura 1.

El equipo virtual es un conjunto de programas que permite la realizacién de medidas en
circuitos y dispositivos electrénicos reales, mediante el acceso remoto al instrumental de
medida. También lleva asociado un tutorial para el aprendizaje guiado del modo de empleo
del equipo con las facilidades que ofrece el hipertexto. El término “virtual” aplicado al
instrumento de medida, sélo es indicativo de que no es necesaria la presencia fisica del
alumno en un aula dedicada a este fin. La idea principal de este proyecto es establecer la base
para poner a.disposicién de los alumnos, durante 24 horas al dia, los equipos ya disponibles
en los laboratorios de electrénica actuales. Sin duda, incluir las posibilidades de simulacién es

Instrumentos Servidor de Instrumentacién
de Medida

Servidor Web
GPIB-LAN

IEEE-488 IEEE-488
Laboratorio de
Instrumentacién Vitual oy oA Aoceso

portable

Clientes

Figura 1: Arquitectura de un sistema de instrumentacion accesible mediante Internet.
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un complemento interesante, pero lo mas atractivo para el alumno es el hecho de poder
realizar medidas sobre dispositivos reales, gracias al acceso remoto a través de Internet.

En la primera etapa de desarrollo del sistema se ha definido un protocolo genérico de envio de
comandos y respuestas, de tal manera que sea independiente del equipo a controlar. De esta

manera se dispone de una plataforma versdtil en la que resulta ficil incorporar nuevo
instrumental de medida.

3. Tutoriales y equipos virtuales en red

Nuestro laboratorio ha incorporado al Laboratorio de instrumentacién Virtual un analizador
de pardmetros para semiconductores HP 4145B y, recientemente, un medidor de capacidad
HP 4284A. Para ambos equipos, el servidor Web dispone de pdginas que proporcionan al
usuario el punto de conexién con el sistema remoto de medida. El usuario debe acceder a la
pdgina Web y en ella, mediante una aplicacién desarrollada en Java y ejecutable desde el
Navegador, se accede a la interfaz gréfica o instrumento virtual. Desde esta pégina Web, el
usuario puede realizar las medidas y controlar el equipo de medida, pulsando directamente
sobre los botones que aparecen en el grifico que representa el panel frontal del equipo, como
si estuviera operando con el equipo real.

En la figura 2 puede verse un ejemplo de un instrumento virtual, tal y como serd presentado a
un usuario cuando acceda a través de la pagina Web.

FmC: Cp-D RANGE:  ADTD
FREQ 1 1.00000KHz BIAS i 0.000 ¥
LEVEL: 1.00 ¥ INTEG: WED

Cp:  159.155 pF
D: 1.00000

LU g Is t  S6.78mk

Figura 2: Instrumento virtual HP 4284A.

Debido a que realmente se estd accediendo al equipo de medida, los usuarios deben acceder al
mismo de una manera secuencial. Por esta razdn, el Servidor Web debe ser el encargado de
identificar a los usuarios y controlar la autorizacién de acceso al equipo de medida. Para ello
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se dispone de un sistema de reservas interactivo gegionado mediante Web. En todo caso el
alumno podria seguir el tutorial de manejo del equipo, accesible sin ninguna restriccién en
ndmero de usuarios conectados simultdneamente, mientras le corresponde la utilizacion del
equipo de medida.

Con el fin de poder realizar una experiencia practica y hacer més facil la toma de contacto
inicial con la instrumentacién wvirtual se dispone de una pagina Web, con direccién
http://www.ii.uam.es/retwine/, donde se puede probar y seguir un tutorial de los primeros
pasos para el manejo de un equipo.

4. Conclusiones

La instrumentacién electrénica compartida mediante el acceso en remoto a través de la red
tiene como principales ventajas:

e El aprendizaje a distancia por parte de los alumnos sin restricciones de tiempo o
limitaciones de distancia.

e La utilizacién por parte de los alumnos de material caro al que no tendrfan acceso en el
laboratorio tradicional.

¢ Compartir equipos entre laboratorios de diferentes universidades a nivel nacional o
internacional.

Por iiltimo, destacar la escalabilidad del sisterna, siendo posible afiadir equipos de
instrumentacién- a medida de las necesidades, y también, la extensién de este proyecto a
potenciales usuarios de pequefia y mediana empresa que necesiten hacer un uso puntual de un
equipo costoso de instrumentacion.
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