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El soporte (chasis) de
médulo dnico se conecta
a un PC mediante USB
para obtener una solucién
portdtil con un ndmero

reducido de canales.
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Eche un rapido vistazo a su alrededor,
probablemente no habra menos de me-
dia docena de dispositivos electronicos
que tengan una cosa en comun. Hace
tres anos tenian probablemente el do-
ble de tamafio o la mitad de capacida-
des, y en muchos casos, ambas cosas.
Idealmente, la gente quiere un asistente
personal que lleve todo consigo, una
camara, un teléfono, ordenador portatil
inaldmbrico, un reproductor de musica,
un reloj, una libreta de direcciones y mas
cosas. En lugar del asistente personal, el
mercado de electronica de consumo esta
incrementando la funcionalidad medliante
la integracion de todos estos dispositivos
de conveniencia en un solo paquete, de
ahi el teléfono maévil multitarea.

En la busqueda de la maxima fle-
xibilidad, el mercado de instrumenta-
cion no se diferencia del mercado de la
electronica de consumo. Las empresas
y los consultores se esfuerzan constan-
temente en sacar el méximo provecho
de una cantidad limitada de, por lo
general, costosos equipos de medi-
da. Esta motivacién ha llevado a una
variada evolucién en la adquisicién
de datos.

Los primeros sistemas de adqui-
sicion de datos, o incluso los més
simples registradores de datos, fue-
ron disefios con éxito para medir un
solo fendmeno del mundo real. Un
registrador de datos de temperatura
hacia sélo eso y si se necesitaban ha-
cer mas medidas, se necesitaban mas
equipos, espacio y dinero. Una de
las mayores evoluciones vino con la
adopcion masiva de la tecnologia de
ordenadores. De repente, el sistema
de adquisicion de datos se separd
en componentes de cdlculo y com-
ponentes de hardware de medida.
Este movimiento hacia la instrumenta-
cién basada en PCs, llamada también
instrumentacién virtual, aporté gran
flexibilidad al usuario final, debido a
que las capacidades de procesamien-
to y de andlisis parecian no tener fin
gracias a la potencia del PC estdndar
y al software de programacién de las

aplicaciones. En el caso del hardware
de adquisicion de datos, aparecieron
dispositivos multifuncion para varios
buses de PCs, entre ellos ISA, PCl,
PCMCIA, PCle y USB, asi como una
serie de protocolos independientes y
patentados. Los dispositivos de adqui-
sicién de datos comenzaron también a
medir diversos tipos de sefiales, inclui-
das las analdgicas y las digitales, pero
incluso con multiples tipos de medidas
de la sefal, estos dispositivos eran
todavia totalmente ensamblados por
los proveedores y los clientes fueron a
menudo olvidados proporcionandoles
canales extra no deseados, tipos de
medidas innecesarios, o posibilidades
limitadas de ampliacion para cuando
el proyecto creciese. Y debido a esto,
nacié otra evolucién de los sistemas
de adquisicion de datos, los sistemas
modulares.

Los sistemas modulares constitu-
yen un gran método para la construc-
cién de sistemas, ya que permiten una
cantidad razonable de crecimiento
antes de tener que reinvertir en com-
ponentes fundamentales adicionales.
Los sistemas y plataformas modulares
son disefiados y construidos por dis-
tintos proveedores en base a diversos
estandares, algunos de los cuales son
abiertos, tales como PXI'y VXI 'y otros
son patentados. El objetivo de las E/S

modulares es el de permitir que el
usuario final compre sélo el nimero
de canales y sefales necesarias y que
ofrezca la posibilidad de su actualiza-
cion futura sin tener que duplicar la
inversién inicial. Muchos de los bene-
ficios de un sistema modular son com-
partidos por el vendedor y el cliente.
Un cliente puede actualizar, ampliar
o cambiar un sistema con la compra
de nuevos moédulos. Un vendedor
puede ampliar més rapidamente una
plataforma de adquisicién de datos
para satisfacer la demanda del cliente
al afadir nuevos médulos con nuevas
medidas o de mayor nimero de cana-
les a sus lineas de productos.

Se ha desarrollado una tendencia
en la que a partir de un solo instru-
mento se hizo todo lo posible para
tener una disgregaciéon en compo-
nentes individuales con el fin de que el
usuario pudiera definirlas y comprarlas
por separado segun el criterio de las
necesidades del proyecto. Esta ten-
dencia ha reunido los beneficios de la
calidad, fiabilidad y respaldo de COTS
(commercial off-the-shelf) con los de
la personalizacion de cosecha propia.
En tanto que la tecnologia avanza
y los componentes utilizados en la
instrumentacion han reducido su ta-
mano, se ha hecho més facil el disefio
de componentes mas pequefos para
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los sistemas de adquisicion de datos.
Los modulos que inicialmente eran
como bandejas que se instalaban en
grandes carcasas de tarjetas se han
convertido en pequenos modulos lige-
ramente mas grandes que una baraja
de naipes. En la continua tendencia a
la reducciéon del hardware y de los mé-
dulos, el tamafio no ha supuesto un
sacrificio del nimero canales, ya que
algunos de estos pequefios médulos
ofrecen més de 30 canales.

Los médulos de un canal pueden
ser o no ser una solucién econdémica,
pero de cualquier forma el desarro-
llo de médulos disgregados se esta
acabando. Esto plantea la pregunta
“{Qué sigue a continuacion?” La res-
puesta puede encontrarse mirando
algunos de los beneficios de alto ni-
vel de una plataforma modular. Los
sistemas modulares han reducido el
numero de sistemas necesarios y de
componentes en la libreria de equipos
del departamento de pruebas median-
te el uso de moédulos intercambiables
dentro de un solo chasis o soporte.
Uno de los problemas pendientes es
que el nimero de canales y el tipo de
sefal son las dos Unicas caracteristicas
gue se pueden cambiar. Los médulos
autébnomos de medida resuelven el
problema de cambiar el nimero de
canales y el tipo de sefal, pero el mer-
cado exige més flexibilidad.

La siguiente evolucién de los sis-
temas de adquisicién de datos no
estd basada solo en el intercambio de
modulos, sino también en el chasis
para la implantacion. El proceso de
prueba, dependiendo del dispositivo,
tiene muchas etapas, entre las que se
incluyen la validacién del disefio, las
pruebas en entornos controlados, las
pruebas de componentes del subsis-
tema, las pruebas de simulacién del
hardware, las pruebas del prototipo,
la prueba final de fabricacién y otras
mas. Mediante la creacién de un sis-
tema de adquisicién de datos com-
puesto de modulos intercambiables
y de opciones de implantacién, los
disefiadores de las pruebas pueden
reducir aln mas sus necesidades de
hardwarey por lo tanto, de gastos, es-
pacio de almacenamiento, contactos
con proveedores y de entrenamiento
de los empleados en la utilizacion del
conjunto de las herramientas
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Para aprovechar plenamente la
potencia de las E/S modulares, es
importante maximizar la reutiliza-
cion. De la misma forma que existen
diferentes médulos para diferentes
medidas, la siguiente evolucién de los
sistemas modulares de adquisicion de
datos tendra diferentes opciones de
implantacion para el mismo conjun-
to de moédulos. Las implantaciones
variardn dependiendo de las indus-
trias, pero incluiran opciones como
el tamano, la portabilidad, la conec-
tividad con un PC, la capacidad para
gue se ejecute en modo auténomo,
la robustez, la fiabilidad y otras mas.
Y como ocurre con los mddulos, los
proveedores no podran cubrir cada
uno de los posibles casos de utiliza-
cion, pero una familia de hardware
modular y flexible deberia ser capaz
de cubrir una amplia gama de las
implantaciones mencionadas.

Para ilustrar mejor esto, vamos
a considerar un escenario imaginario
donde una empresa implanta una
plataforma de hardware flexible a
partir de un Unico proveedor.

Supongamos que una empresa
es una ingenieria que trabaja como
consultora y estd especializada en la
monitorizacién y mantenimiento de
equipos rotativos en la industria de
monitorizacién del estado de maquinas
(MCM). Esta compania utiliza acele-
rometros IPEP para realizar la medida
de vibraciones. Las medidas con ace-
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lerébmetros se encuentran en la gama
superior de las medidas realizadas con
sensores, debido a la alta frecuencia de
muestreo, la resolucion y el ancho de
banda necesarios. Ademés, los sensores
IEPE requieren una excitacién mediante
corriente para alimentarlos. Los filtros
antialiasing son beneficiosos para eli-
minar cualquier rastro del ruido de alta
frecuencia en el sistema y también los
debidos a la velocidad de adquisicién
y a la naturaleza del fendmeno y se
prefiere la utilizacion de convertidores
A/D con muestreo simulténeo para ga-
rantizar que las sefales estén en fase. Al
utilizar una plataforma modular, toda
esta circuiterfa de acondicionamiento
de sefales y de adquisicion de datos
deberia caber en un solo médulo.

Las medidas realizadas por un es-
pecialista en MCM son a menudo rea-
lizadas en la proximidad de los sensores
para la alineacion de ejes, se utilizan
tacometros para la medida de la velo-
cidad de rotacién de los ejes, se mide
el factor de carga para el ajuste de los
motores y se utilizan acelerémetros
para andlisis de vibraciones en la caja
de rodamientos. Estas medidas se rea-
lizan en diferentes implantaciones. Una
aplicacién es por ejemplo la unidad
portatil de pequefio tamafo y con un
numero reducido de canales con la que
un consultor viaja para realizar compro-
baciones aleatorias de funcionamiento
de los sistemas. Estos controles in situ
se pueden hacer rutinariamente, o

La familia de la Serie C

de hardware se compone

de mds de 40 médulos

y multiples opciones de

implantacién.
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La familia de la Serie C
tiene mds de 40 diferen-

tes médulos de medida.
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cuando un operador oye algun ruido
y solicita ayuda debido a un problema.
La implantaciéon portatil requiere una
pantalla portatil, capacidad de almace-
namiento, capacidad de presentacion
de informes y una facil instalacién.
Las implantaciones mas complicadas
implican un mayor nimero de canales
para completar la prueba de la ma-
quina y tipos mixtos de sensores, ya
gue una comprobacion completa de
una maquina necesitara tacémetros,
sondas de proximidad y aceleréme-
tros. Este sistema de monitorizacion
a mayor escala puede tener unos re-
quisitos de mayor capacidad de al-
macenamiento y de procesamiento
debido a la enorme cantidad de datos
implicados. El sistema debe ser mévil,
pero no tan portatil como en el caso
de la comprobacién in situ del sistema.
Como el lugar de la instalacién tempo-
ral es a menudo un entorno industrial,
el equipo debe ser también resistente.
El Gltimo nivel de mantenimiento de la
maquina que esta empresa ofrece es
la monitorizacién permanente del sis-
tema ya montado. Estos son sistemas
“en linea” instalados sobre equipos ro-
tativos para vigilar constantemente la
salud del sistema y cuando se superan
los limites, notifican a los administra-
dores sobre las reparaciones necesarias
o hacen sonar alarmas o inician proce-
dimientos de apagado de emergencia
en situaciones peligrosas.

El personal de la compafia en
este escenario se compone de inge-
nieros y técnicos de servicio con una
importante experiencia en el sector
de vigilancia del estado de maquinas,
pero con una comprensién limita-
da del disefo del hardware. En el
mercado de hoy en dia, la empresa
compra muchos y diversos disposi-
tivos: una solucién completa en una
caja disefada originalmente hace
una década es un poco grande para

la vigilancia del sistema total, una
solucidon mas moderna basada en PC
para el sistema portatil que se ejecuta
en un ordenador portatil y un siste-
ma mas caro y robusto para el siste-
ma montado de forma permanente.
Con estas opciones, la empresa debe
comprar, aprender y mantener una
gran variedad de equipos, o tratar de
encontrar un vendedor que disponga
de los tres tipos de sistemas. Sin em-
bargo, incluso en el caso de un solo
vendedor podria haber una concesion
en la calidad o las prestaciones para
una solucién determinada del pro-
veedor. La otra opcién preferible es
la de disefar y construir los propios
sistemas. Esto garantiza que las es-
pecificaciones necesarias se cumplen
exactamente y todas las funciones
estan disponibles. Sin embargo, esta
compafia tiene mas conocimientos
técnicos para recoger, leer e interpre-
tar los resultados que para el disefio
del hardware.

La solucién es utilizar una familia
de hardware con E/S modulares y
que sea flexible en la implantacién,
tal como la familia de hardware de
la serie C de National Instruments.
Esta coleccién de hardware ofrece
mas de 40 mddulos de medida que
son un poco mas grandes que una
baraja de naipes. Estos médulos se
pueden utilizar en cualquiera de los
diversos chasis para multiples op-
ciones de implantacién. En nuestro
ejemplo, se podria utilizar un moédulo
acelerémetro NI 9233 en el soporte
para un solo moédulo NI USB-9162
junto con un PC portatil y robusto
para obtener un sistema portatil de
medida de vibraciones. Para monito-
rizar el sistema completo, el mismo
mddulo podria insertarse en un chasis
NI-CompactDAQ de 8 slots junto con
otros mddulos de sondas de proximi-
dad y de tacometros. En el caso de las
maquinas mas grandes, se pueden
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unir y sincronizar multiples chasis
entre si para obtener medidas en
fase. Por Gltimo, el mismo conjunto
de médulos se puede insertar en un
chasis NI CompactRIO para obtener
un montaje permanente de un siste-
ma de monitorizacion y alarmas. El
chasis CompactRIO ofrece cuatro u
ocho slots y dispone de capacidad de
almacenamiento y procesamiento en
una carcasa extremadamente resis-
tente. CompactRIO puede funcionar
en ambientes con temperaturas com-
prendidas entre -40°Cy 70°C y resistir
choques de hasta 50 G. El hardware
es s6lo la mitad de la ecuacion; el
software debe ser todavia considera-
do. Funciones tales como FFT, “order
analysis”, “orbital analysis” y graficos
en cascada son necesarios para obte-
ner un sistema MCM completo. Este
anélisis y experiencia es donde reside
la pericia de la compaiiia consultora y
la utilizacion del software del mismo
proveedor, NI LabVIEW, hace que una
compafia pueda escribir y reutilizar
el cédigo de andlisis en las tres pla-
taformas de implantacion de la apli-
cacién. Con esta solucién flexible a
partir de un solo proveedor, esta casa
consultora puede gestionar mejor la
formacion y el hardware necesario
para completar el servicio al cliente.
En caso de que la empresa decida
revender los sistemas, los beneficios
de COTS contribuyen a la causa otra
vez, debido a los recursos de fabrica-
cion del gran nombre del proveedor
seleccionado.

Mediante el uso de un sistema
de hardware, tal como la familia de
la serie C de National Instruments, las
empresas son capaces de combinar
los beneficios de la flexibilidad de
la cosecha propia con la fiabilidad
de COTS vy respaldan por lo tanto el
aprovechamiento de toda la potencia
de las E/S modulares y flexibles.
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