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Objetivos

• Realzarel nivel tecnológicode los laboratorios de fisíca, acorde con las necesidades
tecnológicasexistentes.

• Dotar al computadorde los elementosy herramientasnecesarias(hardwareZsoftware)de
forma tal que pueda «sentír» y controlar el mundo fisico a su alrededor.

• Diseñar. construir y poner en funcionamiento un sistema de adquisición de datos
computarizado( S.A.D.C)

• Diseñarel softwarecorrespondientepara la captura. visualizacióny manejode datos del
S.A.D.C.

• Aplicar el equipo diseñadoen los laboratorios de físíca de la CorporaciónAutónoma de
Manizales.

Antecedentes

El constantey raudo desarrollo de la tecnologíay en especialel campode la informática.
involucra y afecta de manera notable y positiva la educación. haciéndosenecesaria la

. inclusión de nuevas herramientas de experimentación inteligentes que permitan abrir
nuevasperspectivasmetodológícasantesvedadasal comúndelosestudiantes.esasí, como
desdesus comienzos.los ingenierosdel áreade control se interesaron por inyectarle a los
laboratorios una alta dosis de creatividade innovación. que contando con el apoyode los
computadoresfueraposiblerediseñarlas prácticastradicionalesdeun laboratorio defísica,
ampliando y profundizando sus objetivos. Se pensó entonces. en diseñar una interface
electrónicacuya característicaprincipal fuera el estar dotadade un completosistemasde
comunicaciónbidireccional entre el mundo real y el computador.

Usuarios directos y utilización

Losusuarios directos del proyectoson todos los estudiantesque tienen la oportunidad de
realizar sus prácticas de instrumentación fisica en los laboratorios de la facultad de
Ingenieria de Sistemas;en segundo lugar toda persona inquieta por la instrumentación
electrónicapor computador.
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Efectos tecnológicosdel proyecto

Tienen su origen en el marcado incremento tecnológico y pedagógicoasociado a los
laboratorios, elloesfácilmentesustentadoenel solohechodepoderestudiar fenómenosno
periódicos (v.g. el comportamientode un sistemamasa - resorte) que no son fácilmente
realizables en un laboratorio tradicional, mejora entoncesel nivel académico ya que el
estudiante seve enfrentadoa manejar un lenguaje,unas operacionesy unos equipos de
tecnologíade punta hasta esemomentodesconocidas.

Efectoseconómicosdel proyecto

Los costos directos de la interface electrónica para instrumentación son pequeñosen
comparaciónconlosde losequiposdeun laboratoriodefisica tradicional, siendoel costode
un laboratorio de fisica computarizadohasta 15vecesmenor que uno deellos.

Efectossocialesdel proyecto

Los primeros beneficiadosson los educandos,quienesson los encargadosde realizar sus
propios programasde instrumentación lo que implica «creaciónde software»garantizando
esto la originalidad de la práctica y un notorio incremento de su proyecciónacadémicay
profesional.

Aspectosmetodológicosdel proyecto

1. Problemasa examinar

En la realizaciónde esteproyecto,su diseñoy montaje se siguieron las siguientes fases:
-Revisiónbibliográfica de las prácticas de fisica.
-Díseño preliminar (enprotoboard)del S.AD.C.
-Pruebasy correccionespreliminares
-Díseño de programasdemanejo (software)del S.AD.C
-Díseño final y construcción de circuitos impresos
-Monta]e, pruebay puesta en funcionamiento.

2. Marco teórico

Parael desarrollodeesteproyecto,setienequesu ubicación conceptualestáenmarcadaen
laaplicacióndetécnicasmodernasdediseñoelectrónico,comunicacionesconelcomputador,
y conceptosdetransductores,filtros, acondicionadoresdeseñaleinstrumentaciónelectrónica
en general.

3. Sintesis de los resultados

La interface prototipo diseñadaha funcionado de acuerdoa lo previsto en su concepción
inicial, y no ha requerido reparaciónalguna en sus dos añosy m~diode funcionamiento
continuo.

4. Campodeaplicación de los resultados.

El S.AD.C puede ser aplicado en cualquier área donde se precise realizar
instrumentación electrónicapor computador(pararealizar conéxito cualquier
instrumentaciónsoloserequiereladisponibilidaddeltransductor adecuado);.Es
así, comosu campodeacciónseextiendea laboratoriosde fisica, laboratorios
de electrónica. instrumentación biomédica, instrumentación en agrónica,
instrumentación en procesosquímicosy control de procesos 99
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5. Comunicación de los resultados

El proyectoterminado ha tenidosu aceptacióny reciboendiferentesexposiciones.artículos
y conferenciasdondeha sido presentado.entre los cuales tenemos:

- Universidad Javeriana . Santiago de Cali -Septiembre 1988 -Laboratortos de física
cornputarízados»Conferenciapara profesoresdel departamentodeCiencias. Ing. Carlos
A. Cortés A.

- 7º Encuentro nacional de informática universitaria
Universidad de La Salle. Julio 10al 13de 1990.AsociaciónColombianadeUniversidades
(ASCUN).• Instrumentación computarizadaen laboratorios de física•. Ing. Rubén Darío
Flórez.

- RevistaELINFORMATIVO-EXPOSISTEMASCaliJunio de1.992«DesdelaUniversidad.....
Autónoma de Manízales-

6. Revisión bibliográfica

ComerDavid J. Electronic design with integrated circuits. AddisonWesley 1.981
HayesJohn P. Diseño de sistemas digitales y mícroproceeadores. Editorial Mc. Graw
Hill.l.986
Horowitz Paul - Winfield Hill. The art of electronic. CambridgeUníversíty Press1.984
INTEL.Manuales.
Manuales: DOS5.0. TURBOPASCAL6.0. TURBOASSEMBLER3.0
Pallás Ramón A. Transductores y acondicionadores de señal. Marcombo Boíxareu
Editores.Barcelona1.989.
Rodríguez-RoselloMíguelAngel. 8088/8086/8087 Programación ensambladoren entorno
MS DOS.EdicionesAnaya Multimedia S.AMadrid 1.987
RussellRector. GeorgeAlexy. The 8086 Book. OsborneMeGraw Hill. Berke1ey.California
1.980
SchulerCharles-MeNameeWilliam. Industrial electronics and robotics. MeGrawHill N.Y.
1986
Tocci J.Ronald. Sistemas digitales. Principios y aplicaciones. Editorial Prentice Hall .
México 1.987
TompkinsWillisJ. -WebsterJohnG. Interfacingsensorstothe IBM-PCPrenticeHall. 1.988

Aspectos operativos

l. Plan de actividades
-Recoleccíónbibliográfica
-Revtsíónprácticas de laboratorio
-Dtseño electrónico
-Monta]e Prototipo ( en protoboard
-Díseño softwarede manejo
-Pruebasde funcionamiento prototipo
-Correccionesy/o modificaciones
-Quemado circuitos impresos
=Montajefinal
-Pruebasy puesta en funcionamiento
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2. Diagrama de actividades

Dlseño
Softwere

Montej e
el rcui tos Impresos

1"1onteje Id pueste
en Funcl onemi ento

4. Descripción de las características del S.A.D:C

Las unidades de interface para adquisición de datos permiten la toma de señalesfisicas (
temperatura. intensidad luminosa. fuerza.voltaje. resistencia.etc).mediantetransductores
apropiados. tomada la señal. esmanipulada en el computador por mediode un programa
realizado en Pascal que permite su graficación y cuantificación. Las caracteristicas
principales se puedenver en el diagrama de bloques de la siguiente página.

4.1Descripción del hardware

Cuatro canalesde tiempoque facilitan la deteccióndel cruce deun móvil por un punto
determinadoy lamedicióndel tiempoquetranscurre entredoscrucesconuna precisión
de 1/100 de segundo.
Un conversoranálogoadígítaldeuna resoluciónde ochobíts, una precisiónde+ 1LSB.
un tiempo de conversiónde 100usegundosy una alimentación de+5voltios.
Un conversor dtgítal /análogo (D/A) que permite actuar sobre señalesanálogas del
mundoexternopara realizarlaboresdecontrol,deochobits deentrada,un error relativo
máximo de + .190/0,fuente dealimentación de +5voltios.
Un amplificador de instrumentación dealta precisióny estabilidadpara la adecuación
deseñalesanálogas,construido conbaseenamplificadoresoperacionalesdebajo ruido
refLM308
24 Entradas/salidas del tipo encendido - apagado(on/off) para leer y/o controlar el
estadodesolenoides,electroválvulas,leds,relevos,interruptores,aptosparala realización
de prácticas en hidráulica.
Fuentesdealimentación de+5voltios+15voltios y conexionesde tierra que el usuario
puedeutilizar paraenergízarsuspropiosdiseñosmontadosenelprotoboardquedispone
la interface.



4.2 Descripción del software
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El softwaredecontrol para la unidad de interface fue realizadoenPASCALqueesel lenguaje
quemejor seadapta (porvelocidad,eficiencia,) a las laboresde captura y manejode datos,
esde fácil manejo (menúsdeventanascolgantes),además disponedeun áreade trabajo de
uso exclusivodel usuario final en dondepuederealizar sus propios programasde captura,
visualizacióny control.
Adicionalmenteel programa cuenta con opcionesde almacenamientode datos de forma tal
queseantotalmentecompatiblesconpaquetesdeusocomún (lotus123,Dbase,etc)paraque
el usuario realiceanálisis gráficosy estadísticosentre otros.

5. Conclusiones

Este trabajo llevado a feliz término ha sido el comienzode otros desarrollos igualmente
importantes eneláreadecontrol, varias entidadeseducativasde la ciudad sehan interesado
por incorporar en sus laboratorios el computador y la interface para captura de datos. Su
aplicaciónesen todo laboratorio dondesedeseerealizar instrumentación y captura dedatos
de manera confiable,óptima, con gran velocidady precisión.
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