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SINTESIS

Este documento contiene los resultados obtenidos al desarrollar
una interfaz grafica en la utilidad GUIDE (Graphical User Interface
Development Environment), de la herramienta informatica Matlab®,

1 Documento derivado del proyecto titulado: “Captura de Sefiales Procedentes de
Transductores Mediante Tarjetas de Adquisicion de Datos”, el cual se realizd para optar el
titulo de Magister en Instrumentacion Fisica de la Universidad Tecnologica de Pereira.
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la cual muestra el comportamiento que presenta la posicion de
un cuerpo extendido, en funcion del tiempo con respecto a un
punto de referencia determinado y medida a través de un sensor
ultrasonico.

Ademas de lo anterior, también se presenta el diserio del circuito
de acondicionamiento de sefial necesario para el proceso de
captura, iniciando con el transmisor cuyo objetivo es el de convertir
la sefial de tension entregada por el sensor en lazos de corriente
y finalizando con el convertidor de corriente a tension, el cual
habilita la senal para ser ingresada a una tarjeta de adquisicion
de datos de National Instruments®; para realizar, finalmente, el
procesamiento de la misma mediante el algoritmo desarrollado.

DESCRIPTORES: acondicionamiento de sefial, interfaz grafica,
tarjeta de adquisicion de datos, sensor ultrasonico, transmisor de
instrumentacion.

ABSTRACT

This document contains the results obtained when developing a
graphical interface in the utility GUIDE (Graphical User Interface
Development Environment), through the informatic tool Matlab®,
which shows the behavior that the position of a body extended
depending on the time presents, related to a point of reference
determined, measured by an ultrasonic sensor.

It also present the design of the signal conditioning circuit
necessary for the capture process, starting by the transmitter
used with the aim of turning the sign of tension delivered by the
sensor into bows of current, and finishing with the convertor of
current to tension, which enables the sign to be deposited to a
card of acquisition of National Instruments®, in order to carry out
its processing through the algorithm developed.

DESCRIPTORS: data acquisition card, graphical user interface,
instrumentation transmitter, signal conditioning, ultrasonic sensor.
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1. INTRODUCCION

Frecuentemente se hace necesario evitar al maximo la interaccion
directa entre un objeto y el transductor en aplicaciones para las
cuales es necesario conocer la posicion que ocupa algun cuerpo
en el espacio con respecto a cierta referencia o el nivel que ha
alcanzado determinada sustancia dentro de un recipiente. Para
esto se deben usar sensores que no propicien el contacto fisico
con el objeto. Uno de los dispositivos mas utilizados en este tipo
de aplicaciones es el sensor de ultrasonido, el cual presenta una
precision inferior al detector optico (debido a que la longitud de
la onda involucrada en el fendmeno fisico es mucho mayor), pero
ofrece economia y facilidad de implementacion, ademas de un
ancho de haz mucho mas amplio que el de los transductores
basados en la luz. (Navarro, D., Rios, L. & Parra, H, 2004).

Gracias a las ventajas mencionadas anteriormente, este tipo de
dispositivos son utilizados en la construccion de robots (Yi, Z.,
Khing, H. Y., Seng, C. & Wei, Z, 2000), elaboracion de mapas
de entorno Campos (V., Doré, L & Alfonso, A, 2003), creacion
de sistemas de medicion de peso, altura y masa corporal para
aplicaciones médicas (Londono, J. D, 2008), diseno de equipos
de experiencias interactivas en el espacio para el tratamiento de
personas con discapacidad (Restrepo, J., Galeano, R., Truijillo,
G. & Franco, J, 2009), y desarrollo de prototipos que involucran
la automatizacion del proceso de medicion de las diferentes
posiciones que alcanzan los cuerpos involucrados en los
experimentos de los cursos de laboratorio de fisica para ingenieria
(Reyes, L., Buitrago, B., Velasquez, A., Tobodn, J., Lopez, J. &
Otalora, J, 2006).

En la instrumentacion y el control de procesos industriales no
es suficiente con obtener una senal eléctrica que represente los
cambios sucedidos en una variable fisica determinada, sino que
ademas, esta debe ser procesada y analizada con el objetivo de
tomar decisiones de control que permitan manipular el estado de
la variable en cuestion y asi mantenerla en los valores deseados
definidos previamente por el controlador. Una posible metodologia
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a seguir para lograr este objetivo puede ser, acondicionar la
senal suministrada por el sensor de tal forma que se encuentre
en condiciones de ser ingresada a una tarjeta de adquisicion de
datos, para asi llevarla a una computadora en la cual es posible
adelantar todo el proceso de andlisis de la sefal, permitiendo entre
otras opciones, la visualizacion del comportamiento de la variable
en un intervalo de tiempo determinado o el almacenamiento de
un historial de los valores tomados por la misma.

En este documento se presenta un algoritmo desarrollado en
la herramienta informatica Matlab® que permite visualizar, en
una interfaz grafica, la senal enviada por un sensor ultrasonico
capturada mediante una tarjeta de adquisicion de datos, después
de realizar los procesos correspondientes al acondicionamiento
y a la transmision de la misma. El programa generado también
ofrece la posibilidad de producir un historial con los diferentes
valores que ha tomado la posicion del objeto a lo largo del tiempo
de medicion, el cual es posible almacenar en el disco duro de la
computadora con el nombre que el usuario desee y en formato
de texto (*.txt).

2. SENSOR DE ULTRASONIDO

El transductor utilizado en el presente proyecto es el TSOUUPB
de lamarca Banner®, el cual involucra la tecnologia TEACH-Mode
Programming elegido con el objetivo de facilitar la configuracion
del rango de distancias dentro del cual se llevara a cabo el
proceso de medicion. Este dispositivo emite una senal sonora
con una frecuencia de 128 KHz, lo cual genera un ancho de haz
relativamente amplio. Ademas de lo anterior, posee un rango de
medicion que va desde 30 cm hasta 2 m, admite voltajes de
polarizacion desde 12 hasta 24V y presenta una salida analdgica
que suministra una senal de tension que oscila entre 0 y 10V
(Banner Engineering Corp.)

En la figura 1 es posible apreciar el aspecto y las dimensiones

fisicas del sensor, mientras que la figura 2 contiene la curva
correspondiente al haz efectivo de operacion del mismo.
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Figura 2. Haz efectivo de operacion para el sensor TSOUUPB de
la marca Banner®, utilizado en el proyecto!

1 Tomado de: Banner Engineering Corp. Ultrasonic Sensors U-GAGE™ T30 Series
Datasheet. Disponible en: http://info.bannersalesforce.com/xpedio/groups/public/documents/
literature/57438.pdf
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3. ACONDICIONAMIENTO DE SENAL

Tal como se menciono en el apartado anterior, el sensor elegido
suministra una senal de tension que oscila entre 0 y 10 V de
acuerdo al valor de posicion medido. Dado que en la gran mayoria
de aplicaciones en instrumentacion los sensores son utilizados en
plantas en las cuales las condiciones son adversas (alta humedad
y temperatura), los elementos de control suelen ubicarse en
cuartos especializados que cumplen con las condiciones minimas
necesarias para el correcto funcionamiento de los dispositivos
electronicos que contienen y lejos de las condiciones cadticas
de la planta en la cual se encuentra ubicado el sensor. De esta
forma, es necesario transmitir la senal suministrada por el sensor
hasta el controlador, superando las dificultades que involucra
la comunicacion de sefales de tension a largas distancias. En
vista de lo anterior, en el diseno de sistemas de control suelen
emplearse convertidores de sefnales de tension a corriente, ya
que esta Ultima no sufre las pérdidas asociadas a la resistividad
de la linea de trasmision a través de la cual se establece la
comunicacion. A este tipo de circuitos electronicos analdgicos
se les conoce con el nombre de transmisores.

En la figura 3 se presenta el diagrama esquematico del transmisor
utilizado en el desarrollo del proyecto. La fuente de tension
variante en el tiempo V. representa el sensor de ultrasonido,
mientras que la linea de trasmision a través de la cual se enviara
la senal de corriente puede ser expresada de manera simplificada
en términos de una carga R, .

Vo

V1
M\, | Sensor

LINEA DE TRANSMISION
Ru

Figura 3. Diagrama esquematico de un trasmisor
de corriente basico
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Para el nodo m se tiene:
V+ = Vl (1)
Como en todo amplificador operacional se debe cumplir:

v, =A4,(Vt=V") (%)

y ademas segun (Muhammad, R, 2000) y (Sedra, S, 1998) se
sabe que:

Ay > o, )
entonces es posible reescribir (1) de la forma:

Vt=V, =V" (4)

Por otra parte, realizando sumatoria de corrientes para el nodo
n:

ij+ipg=ig_ 5)
= ©)
% +i,=0 (7)
i, = %Vl ®)

Como se puede observar en la expresion (8), la corriente que
circula por la resistencia de carga R, la cual representa a la linea
de transmision, no depende de dicho elemento, sino simplemente
de la resistencia de control R y de la tension suministrada por el
sensor. Dado que el transductor entrega un voltaje que oscila
entre 0 y 10V, la resistencia R fue ajustada a un valor de 2kQ,
de tal forma que los lazos de corriente cubrieran el rango 0 —
5mA. Al final de la linea de comunicacion se encuentra una
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resistencia de 1kQ2 en la que se refleja una tension proporcional a
la corriente circulante (0 — 5V). Esta tension es medida a través de
un amplificador operacional en configurador seguidor de tension,
el cual no afecta el valor de voltaje detectado ya que posee una
alta impedancia de entrada. Finalmente, a través de una tarjeta
de adquisicion de datos de National Instruments®, esta sefial es
ingresada a la computadora para finalmente ser procesada en la
interfaz grafica desarrollada en la herramienta Matlab®.

4. DESARROLLO DE LA INTERFAZ GRAFICA

La figura 4 muestra la ventana inicial de la interfaz grafica
desplegada una vez es ejecutado el programa. En los campos
Limite inferior (cm) y Limite superior (cm), el usuario ingresa
los valores en centimetros correspondientes a los extremos
del intervalo de medicion, los cuales deben ser configurados
previamente en el transductor.

B Sensor de Ultrasonido mE x|
Aechive -
Limite inferior {cm): 0 ir
09
Limite superior {cm): 200
08+
Distancia Medida (cm]: [ 0TH
06+
05+
03
] Detener Lecturs
02+
01t
0 s
0 0.1 0.2 03 04 0.5 06 o7 08 0.9 1

Figura 4. Ventana principal de la interfaz grafica desarrollada

Al presionar el boton Iniciar, el programa comienza la medicion
de la posicion, presentado los resultados de forma gréafica en
el espacio reservado para tal fin en la seccion derecha de la
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ventana. Ademas, en el cuadro de texto Distancia Medida (cm),
se presenta la distancia registrada durante cada muestra, la cual
se realiza con una periodicidad de un segundo. Para detener el
muestreo simplemente se debe activar el cuadro de seleccion
Detener Lectura. La figura 5 contiene una captura de la interfaz
grafica tomada durante una lectura de prueba.

Para este ejemplo en particular, el intervalo de medicidon comienza
en 50cm y va hasta los 200cm. En el lado derecho de la ventana
desplegada se observa el comportamiento presentado por
la posicion del objeto durante 140 segundos, ubicandose en
116,306 cm en el instante en el cual se realiza la captura de la
imagen. Cabe aclarar que las escalas de posicion en centimetros
y de tiempo en segundos se ajustan de forma automatica a
medida que transcurre el proceso; esto con el objetivo de
optimizar la grafica y evitar la saturacion de la misma.

[ Sensor de Ultrasonido mE <
Archivo -

Distancia Medida

Limte inferior (cm];
Lime Superior (cmi 200

Custances Meckas (cm]t 116.306

v - -5 - T— SR % S " % W— |

Posicion en cm

icr | 120/
[#] Detener Lectura 100.__

0 i i i i i i
0 20 40 60 80 100 120 140
Tiempo en s

Figura 5. Captura de la interfaz grafica durante
el proceso de medicion

La figura 6 contiene una de las secciones mas relevantes del
codigo de la interfaz grafica desarrollada. Alli es posible apreciar
la funcion analoginput, la cual permite realizar la lectura de la
tension presente en el canal seleccionado mediante la funcion
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addchannel. En este caso se utilizd uno de los puertos analogos
de entrada de la tarjeta de adquisicion.

function btnlniciar Callback(hObject, eventdata, handles)
daghwinfo;
out=daqghwinfo;
out.InstalledAdaptors:
out=daghwinfo ('nidaqg'):
sinf=get (handles.edtInf, 'String');
inf=str2num(sinf);
ssup=get (handles.edtSup, "String');
sup=str2num(ssup);
ai=analoginput ('nidaqg', 'dev2'):
addchannel (ai,0);
duration=1;
set (ai, 'SampleRate’',2):
ActualRate=get (ai, 'SampleRate');
set (ai, 'SamplesPerTrigger’',duration*ActualRate);
i=1;
while (get(handles.chkDetener, 'value')==0)
start (ai);
wait (ai,duration+l);
data=getdata(ai):
tg=0:1:(i-1):
posb(i)=data(2,1);
pos=(((posb-0.88) .* (sup-inf) )/ (4.52-0.85) ) +inf;
handles.pos=pos;
y=pos(1,i):
sy=num2str (y) ;
set (handles.edtDis, "String’',sy);
plot(tg,pos):
grid on;
xlabel('Tiempo en s');
ylabel ('Posicion en cm')
title('Distancia Medida');
i=i+1;
stop (ai):
guidata (hObject,handles);
end
stop (ai):
delete (ai);
clear ai;

Figura 6. Seccion de codigo de la interfaz grafica

Una vez culminado el proceso de medicion, el programa habilita el
menu Archivo, en el cual se destaca la opcion Guardar Registro.
Al accionar este botdn, el algoritmo despliega el cuadro de
dialogo para almacenamiento de archivos de Windows®. En él es
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posible seleccionar la carpeta de destino y el nombre del archivo
a salvar, el cual adquiere por defecto la extension *.txt. Los datos
registrados correspondientes a la posicion que alcanzo el objeto
durante la muestra se encuentran en centimetros. La figura 7
presenta una captura del cuadro de didlogo desplegado para
el almacenamiento de los datos, mientras que en la figura 8 es
posible apreciar el archivo de texto creado al ejecutar la opcion
anteriormente descrita.

"Bl Sensor de Uttrasonido mE )
— R - 0 x|
g . » Sovein: [ I3 Gude_Serssr = Bt
\-‘b 7] satee nt
Limde Supericr (o) 200 My Racert
Documerts
Distancas Medkda (cml 116308 B
Desitop
7]
My Documents
7] Deterer Lecturs My Computer
My Network  Fie name: 1] = [ ]
Sewaatpe (o) =] Cancel |_
Thempo en s

Figura 7. Opcion para la creacion del historial

3 datos.txt - Notepad e X
Fle Edt Fomat View Heb

.0318243e+002 ~
. 0860214 €+002 il
.0953910e+002 E

-1510877e+002

. 2400983e+002 a
- 3082877e+002

. 39053144002

.4753778e+002

. 5638679€+002

-6617275e+002

-7439713e+002

.7226295e+002

.7887368e+002

. 8699395e+002

.9022124e+002

. 8990892e+002

. 88607 59€+002

. 8668163e+002

-8251739e+002

.7715593e+002

.7340812e+002

- 6679739e+002 vl

Tt e e e

Figura 8. Archivo de texto generado por el algoritmo en el cual
se almacenan las lecturas realizadas
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5. CONCLUSIONES

Las tarjetas de adquisicion de datos constituyen una gran ayuda
para los sistemas de control digital de procesos industriales, ya
que permiten introducir al computador las sefales suministradas
por los transductores. Sin embargo, esto no significa que la
transmision y el acondicionamiento previo de la sefal pasen a ser
elementos poco significativos a la hora de monitorear variables
fisicas. En este trabajo se logré combinar el uso de modernos
sistemas de adquisicion con la implementacion de circuitos
propios de la electronica analdgica que permiten realizar el
tratamiento inicial de la sefnal, mas precisamente para el caso
de la medicion de la posicion ocupada por un objeto extendido,
0 el nivel presentado por una sustancia dentro de un recipiente;
mediante sensores ultrasonicos.
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