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RESUMEN

En el laboratorio de Ingenieria Electrénica del ITSP se cuenta con equipo especializado;
como controladores I6gicos programables, tarjetas de adquisicion de datos, entre otros,
para la realizacion de practicas y simulaciones relacionadas con los temas de
instrumentacién y control de procesos. Los equipos se operan y/o programan por
computadora a través de software dedicado, como LabVIEW y Arduino, y mediante el
uso de aplicaciones de acceso remoto, como Escritorio Remoto de Chrome, Team
Viewer, VNC Viewer para Google Chrome, es posible que los alumnos puedan realizar
algunas de las actividades establecidas en los manuales de practicas de forma remota,

aunque con algunas limitaciones.

Para resolver la problematica planteada se ha disefiado un instrumento controlado de
forma remota por 10T con la capacidad de generar y monitorear las sefiales eléctricas de
entrada y salida requeridas por los ejercicios a realizar en los equipos de practicas de

laboratorio.
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El presente trabajo de investigacion describe el desarrollo de un prototipo de instrumento
controlado de forma remota mediante 10T para la generacion de sefales electronicas de

entrada y salida -analdgicas y digitales- para equipos de practicas de laboratorio.
Palabras claves: instrumentacion, loT, practicas laboratorio.
ABSTRACT

The ITSP Electronic Engineering laboratory has specialized equipment; such as programmable
logic controllers, data acquisition cards, among others, for conducting practices and simulations
related to instrumentation and process control issues. The equipment is operated and / or
programmed by computer through dedicated software, such as LabVIEW and Arduino, and
through the use of remote access applications, such as Chrome Remote Desktop, Team
Viewer, VNC Viewer for Google Chrome, it is possible that the Students can carry out some of

the activities established in the practical manuals remotely, although with some limitations.

To solve the problem raised, an instrument controlled remotely by loT has been designed with
the ability to generate and monitor the electrical input and output signals required by the

exercises to be carried out in the laboratory practice equipment.

This research work describes the development of a prototype instrument remotely controlled
by IoT for the generation of electronic input and output signals - analog and digital - for

laboratory equipment.
Key words: instrumentation, 0T, labs.
INTRODUCCION

La demanda alta de ancho de banda en redes fijas e inalambricas se ha incrementado en los
ultimos afios y se pronostica un avance considerable en los préximos afios (Cisco, 2014). De
acuerdo al centro de investigacion SAP define el internet de las cosas (IoT) como objetos
fisicos que estan perfectamente integrados en la red de informacion donde pueden beneficiar

los procesos de un negocio o empresa (SAP, 2020).

Esta innovacion es una evolucion de Internet, aquella tecnologia que ha modificado, como
pocos sucesos en la historia de la humanidad, la vida del ser humano y la sociedad. Internet,

desde algunos afios atras, explora terrenos vanguardistas donde los objetos estaran hiper-
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conectados y seran, en cierta medida, conscientes del entorno mediante la integracion de

dispositivos de rastreo y sensores cableados e inalambricos (Yager, 2017).

Para el 2030 existiran 125 billones de dispositivos conectados a internet; de aqui se origina el
internet de las cosas (IoT) y el cual tendra una influencia en muchas areas y organizaciones
(Alrashdi, 2019).

METODOLOGIA

El prototipo de instrumento se compone de una tarjeta de adquisicion de datos NI USB-
6008/6009 de National Instruments, montada sobre dos tarjetas electronicas de disefio propio
gue contienen los componentes de acondicionamiento de sefial para el manejo de entradas y
salidas, tanto analégicas como digitales, y un microcontrolador ESP32 con capacidad de

conexion loT, figura 1.

Figura 1.- Prototipo de instrumento.

La tarjeta de adquisicion de datos NI USB-6008/6009 de National Instruments cuenta con dos
puertos digitales de entrada-salida de ocho y cuatro canales (PO y P1), configurados en el
prototipo como salidas y entradas respectivamente y conectadas a las terminales de entrada-
salida correspondientes en el microcontrolador ESP32 mediante optoacopladores CNY-74-2
salida transistor, figura 2.
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Figura 2.- Esquema a bloques de conexion de entradas-salidas digitales.
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En la parte analdgica la NI USB-6008/6009 dispone de ocho entradas de sefial unipolar de
sefales en un rango de £10V y dos salidas para la generacion sefiales de 0-5V. En el prototipo
se manejan cuatro entradas y dos salidas analdgicas. El acondicionamiento de sefal de las
entradas analdgicas consistio de dos potenciometros digitales X9C103S controlados por
salidas digitales y dos amplificadores operacionales LM358 para el manejo de las sefiales de
los convertidores digital-analogo del microcontrolador. Las salidas analogicas se
acondicionaron con dos amplificadores operacionales que adecuan el rango de voltaje de

salida de 0-5V a 0-3V a los convertidores analogo-digital del microcontrolador, figura 3.
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Figura 3.- Esquema a bloques de conexién de entradas-salidas analdgicas.

Para el desarrollo de la aplicacién de control remoto se empled la plataforma de 10T Blynk con
la que es posible conectar dispositivos a la nube, disefar aplicaciones para controlarlos y
supervisarlos de forma remota, asi como administrar miles de productos implementados
(Blynk, 2020).

La aplicacion implementada para el control del prototipo cuenta con la capacidad de gestionar
cuatro entradas digitales, dos entradas anal6gicas, cuatro salidas digitales y dos salidas

analdgicas, figura 4.
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Figura 4.- Captura de pantalla de la aplicacién de control remoto disefiada en Blynk.
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La tarjeta de adquisicion de datos NI USB-6008/6009 de National Instruments requiere del
desarrollo de un instrumento virtual (VI) para su operacion. En la figura 5 se aprecia el VI,

desarrollado en LabView 2015, para la operacién del prototipo.
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Figura 5.- Aplicacion VI ejecutada por la tarjeta de adquisicion de datos NI USB-6008/6009.

RESULTADOS
Como resultados podemos mencionar los siguientes puntos.

1. Desarrollo de un sistema embebido 10T para la conexién a una tarjeta de adquisicion de
datos NI USB-6008/6009 de National Instruments.

2. Desarrollo de una aplicaciéon para pruebas de manejo remoto con el prototipo mediante la
plataforma Blynk. La aplicacion cuenta con la capacidad de gestionar cuatro entradas digitales,

dos entradas analdgicas, cuatro salidas digitales y dos salidas analdgicas.

3. Dos tarjetas electronicas disefiadas en software Eagle, maquiladas mediante maquinado

CNC y montadas en un soporte de acrilico de 5mm cortado por laser.
DISCUSION

Durante la revision de literatura se encontré mucha informacion de proyectos 0T desarrollados
bajo muchas plataformas en la nube con microcontroladores con capacidad de conexion por
Wi-Fi o mediante el uso de datos, sin embargo estos casos se limitan Unicamente a la conexion
de periféricos de forma directa al microcontrolador, en el caso del presente trabajo la novedad
radica en el disefio y desarrollo de la electronica necesaria para la conexion de entradas y
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salidas de equipos de laboratorio de instrumentacion a los microcontroladores con capacidad
loT. Muchas organizaciones han desarrollado sus propias taxonomias y clasificaciones de las
aplicaciones de la loT y sus casos de uso. Por ejemplo, “loT industrial” es un término
ampliamente utilizado por empresas y asociaciones para describir aplicaciones de la IoT que
se relacionan con la produccion de bienes y servicios, por ejemplo, en la industria
manufacturera y los servicios publicos (Cicciari, 2014). El 10T pretende que los datos que se
obtengan por medio de sensores puedan ser monitoreados de forma remota, de esta manera
generar bases de datos con las cuales se pueda realizar estadisticas, tendencias,
probabilidades, todo esto en funcibn de comportamientos y actividades de personas o
ambientes donde se puede aplicar sistemas electrénicos completos y obtener estos datos en

busca de mejorar procesos o determinar puntos débiles (Alvear, 2017).

El prototipo desarrollado se limita a la conexién de la tarjeta de adquisicion de datos NI USB-
6008/6009 de National Instruments, sin embargo, la aplicacion en otros equipos como
controladores légicos programables, sistemas de control embebidos, entre otros, no

representa mayor dificultad en su implementacion.
CONCLUSIONES

Las pruebas de control remoto realizadas son satisfactorias, sin embargo, existe una latencia

generada por deficiencias en la conectividad de internet.
Los circuitos de acondicionamiento de sefial funcionaron de acuerdo con lo esperado.
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