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Resumen — En la actual formacion universitaria,
se reflexiona sobre los métodos usados en la
ensefianza, asi como en el tiempo empleado por
los alumnos en asimilar los conocimientos
ligados a cada materia. Ambos aspectos, se
reflejan en la elaboracion de la guia particular
de cada asignatura. Esta vision hace que el
método de enseflanza tradicional de las
materias, utilizando clases magistrales, solo es
una parte en la cadena del aprendizaje. Con el
animo de contribuir a esa nueva perspectiva, se
ha creado el trabajo que a continuacion se
presenta. Un instrumento virtual, desarrollado
con el software LabVIEW® (Laboratory Virtual
Engineering workbench), que permite la
conexion entre el ordenador y el puesto del
laboratorio. Con esta aplicacién, se quiere
favorecer el grado de implicacion por parte del
alumno en el proceso de ensefianza -
aprendizaje y proporcionar herramientas con
las que los alumnos puedan construir su
conocimiento.

Palabras Clave: Instrumentacion electrénica, LabVIEW®,
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l. INTRODUCCION

En el nuevo contexto educativo del Espacio Europeo de
Educacién Superior (EEES), se desea que el alumno
desarrolle sus capacidades y pase a ocupar el lugar central
del aprendizaje. EI modelo académico tradicional en el que
el profesorado universitario es la fuente y el transmisor de
conocimiento, deja paso a un nuevo modelo menos dirigido
en el que el docente es formador y orientador. La
competencia fundamental que el estudiante debe adquirir es
aprender como aprender con lo que los estudiantes
universitarios no permaneceran pasivos ante la informacion
su nuevo rol, los convierte en los protagonistas en su
proceso de aprendizaje. Para ello se implementan los
métodos y herramientas que permitan que el alumno se
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implique de manera activa. Esto implica cambios en la
organizacion, planificacion y evaluacién de la docencia
universitaria. Pero, también, la necesidad de desarrollar una
mayor autonomia y responsabilidad entre el colectivo
estudiantil para su propio proceso formativo [1, 2].

Partiendo de esta forma de entender tanto la ensefianza
como el aprendizaje, la herramienta disefiada en este trabajo
integra el uso del ordenador para mejorar la motivacién y
participacion en las actividades practicas, por parte del
estudiante, y da la posibilidad de enfrentarse y comparar el
uso de una instrumentacion nueva para este de forma “real”,
fisicamente con el instrumento o mediante un entorno
software.

Esto abrird nuevas posibilidades a la hora de la
realizacion de ejercicios en el laboratorio, relacionados con
el control remoto de los instrumentos y la adquisicion de
datos automatizada, permitiendo a los estudiantes el uso de
un equipamiento y una instrumentacion real y facilitando
una introduccidn a esta de forma mas cémoda e intuitiva.
Existiendo distintos estudios que muestran la eficacia de
este tipo de aplicaciones en el proceso de aprendizaje en
ensefianzas técnicas, [3 - 7].

La aplicacion software disefiada administra los recursos
del ordenador, asi como la comunicacién con los equipos
del Laboratorio de Electrénica [8, 9]. Ademas de presentar
los datos y participar en el andlisis de las sefiales
procedentes de los diferente circuitos electrénicos en
estudio.

Para el disefio de la aplicacion se ha optado por un
software de instrumentacion de National Instruments,
LabVIEW®. Este software es flexible, para poder abordar
futuros cambios. Permite elaborar algoritmos de control y
adquisicion de datos de los instrumentos. Los programas
desarrollados mediante LabVIEW®, se denominan
Instrumentos Virtuales (VIs), porque su apariencia y
funcionamiento imitan los de un instrumento real, como es
el caso de la aplicacion que nos ocupa [10, 11]. A través del
instrumento virtual, que a continuaciéon se presenta, el
alumno adquirira las competencias instrumentales para que
quede capacitado en el disefio, calculo y analisis de los
distintos circuitos electronicos propuestos en la parte
préctica de la asignatura Sistemas de Adquisicién de Datos.



El trabajo que a continuacion se presenta se ha
estructurado de forma: en primer lugar se plantea el entorno
de la asignatura dentro de la titulacién, los objetivos que se
persiguen con la realizacion del mismo para continuar con
la metodologia seguida para abordar estos objetivos,
posteriormente se hara una descripcion con detalle de la
aplicacion diseflada y por ultimo se enumeran las
conclusiones obtenidas en la utilizacion del instrumento
virtual desarrollado en la asignatura sistemas de adquisicion
de datos.

Il. ENTORNO DE LA ASIGNATURA SISTEMAS DE
ADQUISICION DE DATOS

La titulacién de Ingeniero Técnico Industrial en
Electronica Industrial, tiene una gran carga de créditos
practicos en las asignaturas que la componen. En las
asignaturas relacionadas con la especialidad como se
muestra en la figura 1. Una vez que el alumno supera las
asignaturas de primer y segundo curso Yy cursa
Instrumentacion electrénica 1l, estara en disposicion de
afrontar la asignatura en la que se encuadra este trabajo:
Sistemas de Adquisicion de Datos.
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Figura 1. Esquema de las asignaturas de la titulacion.

En el trascurso de la asignatura se dan las directrices
necesarias para que el alumno sepa como conseguir la
medida de la informacién, bien de magnitudes fisicas, bien
de un proceso industrial, analizando cada uno de los
elementos que forman un sistema de adquisicion de datos.
En cuanto a la préactica se pretende que el alumno sea capaz
de automatizar procesos de medida.

El programa tedrico de la asignatura Sistemas de
Adgquisicion de Datos consta de los siguientes puntos:

e Introduccion a los sistemas de adquisicion de
datos.

e Sefiales y sistemas.

e Medida y acondicionamiento de las sefiales
de entrada.

e Ruido en un sistema de medida.

e Interconexion del sistema de medida.
Interfaces.

El programa préctico de la asignatura se compone de:

e Programacion grafica e instrumentacion
virtual.

e Configuracion y manejo de un sistema de
adquisicion de datos.

Para la docencia de esta asignatura, asi como el resto de
asignaturas de la especialidad de Electrénica Industrial, en
el Departamento de Ingenieria Electronica y Automatica, se
cuenta con dos laboratorios de electrénica general, uno con
instrumentos  basicos, mas robustos y con menos
prestaciones, usados sobretodo en las primeras asignaturas
de la titulacion. En el laboratorio de Electronica Bésica el
alumno va tomando contacto con la instrumentacion vy
posteriormente en el laboratorio de Electrénica Avanzada se
desarrollan las asignaturas optativas, ya cuenta con equipos
que cuentan con funcionalidades que permiten un amplio
abanico de posibilidades.

Con esta trayectoria curricular cuando el alumno cursa
la asignatura Sistemas de Adquisicion de Datos, el
conocimiento y manejo de la instrumentacion electrénica
que forma el puesto del laboratorio es algo que se le
presupone al alumno. La aplicacion que se presenta en este
trabajo, trata de eliminar el handicap que supone para el
alumno el manejo de diferentes puestos de laboratorio al
cursar las distintas asignaturas de la especialidad. Esto,
puede suponer un motivo de desanimo y desorientacion, en
algunos casos. Con esta panoramica por parte del alumno se
establecen los objetivos que a continuacion se detallan.

I1l. OBJETIVOS

Con la herramienta interactiva PC-LAB se persiguen los
siguientes objetivos:

e Cambiar el entorno clasico de un laboratorio de
instrumentacién, por uno disefiado en el PC y que
desde ése se puedan controlar practicamente todas las
funciones de los instrumentos reales.

e Pasar de unos instrumentos totalmente aislados entre
si a un entorno en el que desde una sola aplicacion
software, se pueda trabajar con todos los instrumentos
alavez.

e Fomentar que los alumnos se impliquen de forma
activa en el proceso de disefio, motivarlos para que
experimenten por su cuenta, asi como su participacion
en la ampliacién del instrumento virtual segun el uso
que realicen del mismo.

Estos objetivos seran materializados siguiendo la
metodologia que a continuacion se detalla.

IV. METODOLOGIA EMPLEADA EN EL DESARROLLO DEL
INSTRUMENTO VIRTUAL.

Para la construccion de la aplicacion software, se ha
realizado un estudio previo de las necesidades y las
principales dificultades que encuentra el estudiante, a la



hora de manejar los distintos instrumentos del laboratorio.
El instrumento virtual desarrollado, PC-Lab, imita al
maximo el entorno de trabajo real, tanto en apariencia
como en funcionalidad. Ademas la aplicacion software se
encarga de manipular y controlar los cuatro instrumentos
basicos, del puesto de laboratorio, a través del PC (Personal
Computer).

Ademas, el presente trabajo ha logrado establecer una
red GPIB, formada por los instrumentos del puesto del
Laboratorio de Electrdnica Avanzada: la fuente de
alimentacion, el multimetro digital, el generador de
funciones y el osciloscopio. La red esta conectada a un PC,
mediante el adaptador GPIB-USB “82357B” de la marca
Agilent®, siguiendo la estructura que refleja la figura (Fig.
2).
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Figura 2.  Estructura en el disefio del instrumento virtual.

A continuacion se enumeran los pasos que se han
seguido para la puesta en marcha de la aplicacion:

1. Conexion e instalacién del adaptador Agilent®
“82357B” GPIB (General Purpose Interface Bus,
Bus Interface de Proposito General) -USB
(Universal Serial Bus, Bus Serie Universal) en el
PC.

2. Conexion GPIB de los instrumentos al adaptador.

3. Instalacion de los drivers del adaptador y de los
instrumentos que forman el puesto del laboratorio.

V. DESCRIPCION DE LA APLICACION

La aplicacién, realiza la comunicacién de los distintos
instrumentos situados en el laboratorio, figura 3, con un PC.
En este ordenador debe encontrarse instalado el instrumento
virtual desarrollado PC-LAB. Posteriormente, mediante el

122

adaptador de Agilent® “82357B” se realiza la conversion
USB del PC a GPIB de los instrumentos del laboratorio y se
establecerd la comunicacion en ambos sentidos.

Para la comunicacion entre los distintos instrumentos del
puesto de laboratorio, como ya se ha comentado, se utiliza
el protocolo GPIB disponible en todos ellos.

Figura 3. Puesto de instrumentacion del laboratorio de Electrénica
Avanzada.

Este protocolo cumple el estdndar IEEE 488 de
comunicaciones, que permite de forma remota, programar
dichos instrumentos para que realicen las distintas funciones
que tienen implementadas. De esta forma desde el
instrumento virtual instalado en el PC se tienen las mismas
funciones que desde el panel frontal de los instrumentos.

La aplicacion de usuario se ha disefiado utilizando el
entorno de desarrollo grafico de Nacional Instruments,
LabVIEW®. Este lenguaje de programacion permite un
entorno de programacion grafica de alto nivel en el que se
pueden crear aplicaciones de una forma rapida y sencilla. La
implementacién del programa, en este caso denominado
instrumento virtual, se realiza construyendo diagramas de
bloques de forma grafica. El programa ademas posee
multitud de funciones integradas para acelerar el desarrollo
de cualquier aplicacion. Hay que destacar que la mayoria de
los objetos que van a formar parte del interfaz de usuario ya
estan construidos y solo es necesario adaptarlos a la
aplicacion que se desee implementar para que formen parte
de ella y utilizarlos a la hora de disefiar la aplicacion.

Todas estas caracteristicas de LabVIEW® son las que
influyeron para elegir este software para el desarrollo de
esta aplicacion. Como resultado de la programacion con
LabVIEW® se obtiene una interfaz de usuario vistosa y
una aplicacion compleja de forma rapida. Al mismo tiempo
el tipo de programacidon que utiliza, programacién modular,
permite la reutilizacion del cédigo, y facilita la modificacion
y depuracion de los programas desarrollados. A todo esto
hay que unir que el instrumento virtual desarrollado puede
ser utilizado por un alumno que no tenga, necesariamente,
conocimientos de programacién de LabVIEW® y a su vez
puede ser modificado por un programador con




conocimientos béasicos. Para facilitar la reprogramacién se
han creado un conjunto de SubVI con funciones semejantes
a los bloques que se utilizan en teoria y se han agrupado las
conexiones para facilitar la visualizacion del esquema

En nuestro caso el instrumento virtual disefiado PC-
LAB, va a disponer de una interfaz que permita manejar
correctamente y de manera &gil el instrumental del que se
dispone en el laboratorio, a pesar de ser bastante compleja
su utilizacion. Una vez instalado el software con el que se
desarrolla la aplicacion, asi como las librerias necesarias
para gestionar los instrumentos via GPIB.

Desde la aplicacion principal se va a poder acceder
indistintamente a los cuatros instrumentos, pudiendo utilizar
cada instrumentos por separado de forma independiente al
resto. El aspecto de la aplicacion PC-LAB desarrollada con
el software LabVIEW®, se muestran en la figura 4, con las
siguientes capturas de pantalla.
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Figura 4. Estructura de la metodologia empleada en la creacion del
instrumento virtual.

La seleccion de los distintos instrumentos se realiza
mediante una serie de pestafias, pulsando sobre ellas se
podra acceder al instrumento en cuestién. Como se puede
apreciar en la figura anterior, los instrumentos tienen el
aspecto de los instrumentos reales, incluso se ha respetado
la posicién y funcionalidad de los distintos botones del
panel frontal para que su uso sea mas intuitivo y agradable.

En cuanto a la programacion, la herramienta PC-LAB,
internamente y de forma transparente al usuario, en este
caso el alumno, cuando interactia con los instrumentos
puede utilizar tanto comandos, SCPI (Standard Commands
for Programmable Instrumentation), como los drivers VISA
(Virtual Instrument Software Arquitecture) especificos para
cada instrumento.
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Figura5.  Estructura de la programacién implementada en el

instrumento virtual.

Cada uno de los instrumentos virtuales tiene
implementadas las funciones que se podrian utilizar desde el
panel frontal del instrumento, como pueden ser la
programacion de las salidas de la fuente de alimentacion, la
medida de distintas magnitudes a través del multimetro
digital o la visualizacion de distintas sefiales mediante la
ventana del osciloscopio.

Conjuntamente con la aplicacion principal se ha incluido
una ventana de ayuda en cada uno de los paneles frontales.
En esta ventana se detallan las caracteristicas técnicas mas
importantes a tener en cuenta a la hora de trabajar con ese
instrumento elegido. Ademas, se incorpora una breve guia
de funcionamiento de la aplicacion que controla dicho
instrumento para que la familiarizacién con esta herramienta
y con el puesto de laboratorio sea lo mas rapida y efectiva
posible. El alumno ahora tiene la opcion de enfrentarse a los
instrumentos del laboratorio de una forma sencilla e
intuitiva, ya que la herramienta permite que todos los
instrumentos queden controlados desde el PC.

La herramienta desarrollada permite el manejo de los
instrumentos del Laboratorio de Electronica Avanzada, asi
como en el analisis de las sefiales captadas por ellos en los
circuitos electronicos que se disefian en las diferentes
asignaturas, con lo que se facilita la adquisicion de las
competencias de tipo instrumental.

V1. CONCLUSIONES

A modo de conclusiones se quieren destacar dos
aspectos fundamentales: Se ha conseguido cambiar el
entorno clasico de un laboratorio de instrumentacién por
uno virtual desde el PC, con el que se pueden controlar
practicamente todas las funciones de los instrumentos.
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Por otro lado, se ha pasado de unos instrumentos
totalmente aislados entre si a otro ambito en el que desde
una misma aplicacién y un mismo elemento de control en
este caso el PC, se puede trabajar con todos a la vez.
Ademaés se ha fomentado la participacion activa por parte
del alumno, aunque dirigida por el profesor ya que los
alumnos pueden experimentar por su cuenta, asi como
modificar el instrumento virtual segun el uso que realicen
del mismo.

Este trabajo deja abierta una linea para futuros trabajos
relacionados con los sistemas automatizados de medida. De
esta forma se podria llegar a trabajar con un entorno de
instrumentacién electrénica via WEB, con lo que se
posibilitaria impartir virtualmente algunas sesiones de
laboratorio.
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