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Desarrollo de una Practica de Laboratorio de Circuitos Resistivos Controlado
por Medio de una Interfaz Gréfica

Cristian Andrés Escudero Zapata

Resumen

En este documento se presenta la implementacion de un sistema para el desarrollo de préacticas de
laboratorio asociada al estudio de circuitos resistivos, a través de una interfaz conectada a un
computador, donde el estudiante podra disefiar distintos tipos de circuitos resistivos, tales como
topologias serie, paralelo, estrella, delta y ajustar el valor de las resistencias pertenecientes al
circuito, ademas realizar mediciones de corriente y tension en cada una de ellas, con el fin de
verificar las diferentes leyes que rigen este tipo de sistemas.

Palabras clave
Laboratorio Remoto, topologia serie, paralelo, estrella, delta.
1. Introduccion

El uso de las tecnologias de la informacion y la comunicacion se hace cada vez mas importante
en la medida que se desarrollan aplicaciones que permitan su aprovechamiento. Los sistemas
automaticos como herramienta de aprendizaje hacen parte de una nueva metodologia que toma
gran importancia en la actualidad, estos permiten la realizacién de practicas de laboratorio
ofreciendo ventajas sobre los laboratorios convencionales. La posibilidad de acceder a un sistema
tangible y obtener valores de medida reales permite desarrollar un pensamiento critico acerca de
los fendmenos fisicos que influyen en el sistema.

A nivel nacional se han propuesto el desarrollado diferentes tipos de laboratorios, como la
creacion de mddulos de fisica para desarrollar el modelo experimental del fenémeno de
difraccién de la luz, laboratorios de control, médulos para procesos de manufactura, etc.

2. Planteamiento del problema

[1]. La falta de espacios fisicos, el namero de grupos de trabajo disponibles en el aula, los cortos

espacios en los que el estudiante tiene acceso a estos, asi como el alto costo de los instrumentos
de medicion conlleva a los colegios a no disponer de herramientas en las que el estudiante
aplique de forma practica los conocimientos aprendidos en las clases tedricas y que no se suple
con la utilizacién de simuladores, ya que estos ofrecen datos ideales omitiendo factores fisicos
que afectan una medicion [2]
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3. Justificacion

Un sistema automatico para el desarrollo de préacticas de laboratorio de circuitos resistivos le
permitiria a los colegios acceder a practicas en laboratorios remoto donde los estudiantes puedan
poner en préactica los conocimientos adquiridos en las materias teoricas a través de una interfaz
grafica en un computador, que accionara un sistema real, que posee todas las caracteristicas de
un circuito implementado fisicamente, permitiendo que el estudiante reflexione acerca de los
fendmenos fisicos que intervienen, lo que no se obtiene con un simulador debido a las medidas
ideales que estos entregan.

4. Objetivos
4.1 Objetivo General

e Desarrollo de una préactica de laboratorio de circuitos resistivos controlado por medio de
una interfaz gréfica.

4.2 Objetivos especificos

e Disefiar un circuito que permita el cambio de topologia circuital de manera eficaz y
eficiente.

e Implementar un algoritmo en un sistema microcontrolado que seleccione, controle y mida
los diferentes parametros del circuito.

e Diseflar una interfaz grafica para el control que permita al usuario controlar los
parametros del circuito y visualizar las distintas medidas.

5. Referente tedrico

Este trabajo contiene los resultados obtenidos al desarrollar una interfaz grafica con la
herramienta GUIDE de Matlab® que permite disefiar circuitos resistivos en topologias serie,
paralelo, estrella y delta utilizando potenciémetros digitales y relevadores controlados por un
microcontrolador PIC16F887. La aplicacion también permite realizar mediciones de tension y
corriente eléctrica en las resistencias seleccionadas.

Para el disefio e implementacion del laboratorio remoto se usaron una serie de elementos cuya
teoria se explica a continuacion:
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e Laboratorio remoto
Son laboratorios reales a los cuales se accede a través de un servidor que permite la manipulacion
y toma de datos de fendmenos fisicos a través instrumentos de medicidn conectados a la red.

e Interfaz grafica
GUI es una herramienta de Matlab® que permite el control de aplicaciones en interfaces graficas
con facil interaccion con el usuario. A través de esta herramienta se desarrolla la interfaz a través
de la cual se le envian instrucciones al microcontrolador.

e Microcontrolador pic16f887
El disefio del sistema se basa en el uso del sistema embebido PIC16F887 que cuenta con 368
bytes de memoria RAM, bus de datos de 8 bits. Conversor analogo digital de 10 bits a través de
14 canales, modulo PWM, mddulo de comunicacion USART y MSSP disponibles a través de 35
pines de entrada y salida lo que lo hace una opcién econdmica, que permite desarrollar la
aplicacion satisfactoriamente.

e Potenciémetros digitales
Circuito integrado de estado solido que tiene la capacidad de variar su resistividad a través de una
sefial digital, se compone de una matriz de elementos resistivos que varia su nimero dependiendo
de su referencia.

e Relevador
Interruptor que, al tener un paso de corriente a través de los terminales de su bobina interna,
genera un campo magnético que conmuta el interruptor.

6. Metodologia

El objetivo de este proyecto es el desarrollo de una préactica de laboratorio de circuitos resistivos
controlado por medio de una interfaz grafica, esta solucionaria una gran cantidad de problemas
que se evidencias en los colegios del pais, para lograr el objetivo general se plantea una
metodologia estructurada la cual se realiza en diferentes etapas

e Se disefia un circuito que permita el cambio de topologia circuital de manera eficaz y
eficiente, para esto, se realiza un estudio para determinar los elementos que mejor se
adapten a la aplicacion, el sistema embebido usado es el microcontrolador PIC16F887
debido a que posee mddulos que soportan SPI, pines GPIO de proposito general y es
accesible a un bajo costo, se selecciono el potenciometro digital X9C103 ya que con este
es posible representar valores de resistencia desde 0 a 100KCQ. La seleccion del
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amplificador de instrumentacion AD620 se hizo basados en su alta impedancia de entrada,
rechazo en modo comun y alta ganancia lo que permite trabajar con valores de tension en
el rango de mV.

e Sedisefia e implementa el circuito que permite el cambio de topologia circuital usando los
elementos seleccionados, se comprueba manualmente que las resistencias equivalentes en
las topologias, serie, paralelo, estrella y delta correspondan con los valores tedricos. Una
vez corroborado esto se aplica la fuente de voltaje y se verifican los valores de tension y
corriente en los elementos.

e Se implementa un algoritmo en un sistema microcontrolado que seleccione, controle y
mida los diferentes parametros del circuito, para esto se implementa un algoritmo en el
microcontrolador PIC16F886 que comunique con la interfaz en Matlab ® y dependiendo
de las instrucciones recibidas, se realice fisicamente la seleccion de circuito, el ajuste del
valor de los elementos y la toma de datos de tension y corriente como se ilustra en el
diagrama de la figura 1.

CONFIGURACION
MICROCONTROLADOR

FAIM

COMFIGURACION IMISIAL

:

WODIFICACION DE e
PARGMETROE QL CIRGUITO

SOLICITUD DE
EMNVIC DE
MATOIR 7

EMNVIC DATOS &
COMPUTADOR

———— |
Figura 1. Diagrama flujo algoritmo microcontrolador.
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e Se disefia una interfaz grafica para el control que permita al usuario controlar los
parametros del circuito y visualizar las distintas medidas, la figura 2. Contiene el
diagrama de flujo que explica de manera simplificada el funcionamiento de la interfaz
realizada en Matlab ®, esta permite de manera sencilla configurar las topologias
circuitales y tomar mediciones en cada elemento que componga el circuito.

CONFIGURACION DE
COMUNICACION

SELECCION DE

CAMBIO TOPOLOGIA CIRCUITO

CAMBIO VALOR D
RESISTENCIA

AJUSTE DE VALOR DE
RESISTENCIA

TOMAR MEDICIGN TOMA DE DATOS

Figura 2. Diagrama de flujo funcionamiento interfaz grafica.

7. Resultados Obtenidos

A continuacion, se presenta la construccion del circuito disefiado, explicando en detalle su
estructura, funcionamiento y los resultados obtenidos.

En la figura 3. Se observa el diagrama de blogues correspondiente a la conexién circuital, a través
de los pines GPIO de proposito general se controlan los relevadores que hacen variar la topologia
circuital. Los multiplexores seleccionan los nodos entre los cuales se desea medir la diferencia de
potencial y a su vez el Amplificador de instrumentacion AD620 referencia la tension medida
respecto a tierra lo que hace posible que el ADC del microcontrolador realice las mediciones
correctas.
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Figura 3. Diagrama de bloques de la aplicacion.

Se realiza primero una configuracion inicial, seleccionando el puerto del computador al que se
desea conectar el sistema y la velocidad de transmision en la comunicacion serial, una vez
realizado esto es posible configurar el circuito resistivo. Primero se selecciona la topologia
circuital deseada, posteriormente se ajusta el valor de cada resistencia. Una vez configurados
estos parametros se realizan las mediciones de tension y corriente en cada elemento del circuito a
través del boton “OK”. Dado que la implementacion de las resistencias se hace a través de
potenciémetros digitales se debe tener claridad sobre los valores posibles que puede tomar cada
resistencia, ya que los potenciémetros trabajan desde el valor minimo 1€, al maximo 10KQ en
pasos de 100€2 por lo que solo es posible tener valores multiplos de 100 en este rango.

En la figura 4 se observa el funcionamiento de la aplicacion, donde se selecciona el COML1 del
computador, la topologia de circuito paralelo, se seleccionan diferentes valores de resistencia
para los tres elementos y se realizan mediciones de tension y corriente. Una vez se verifica el
correcto funcionamiento de la aplicacion, con el fin de garantizar repetibilidad y obtener una
correcta medicion se calibra el sistema, para esto se realiza una toma de datos, se registran mil
mediciones para cada valor de resistencia posibles en los tres potenciémetros digitales.
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Paralelo ~

CIRCUITO PARALELO

) TENSION(V) CORRIENTE (mA)

' 486987 1.08219

Velocidad

9600 v 4.86987 0.48698

Configuracion del puerto

Abrir 486987 4.86987

Figura 4. Topologia Paralelo

Con los datos obtenidos se aplica el método de minimos cuadrados usando la herramienta de
Matlab® Curve Fitting Toolbox™, se obtiene un polinomio de primer grado que representa la
ecuacion caracteristica de cada elemento, obteniendo para cada elemento resistivo, las ecuaciones
1, 2 y 3 respectivamente.

Rl = 1.08X — 0.05152 1)
R2(yy = 1.07 X + 0.01033 )
R3¢ = 1.078 X — 0.08161 (3)

Se realiza nuevamente la toma de mil valores para cada uno de los 100 valores posibles en cada
resistencia, implementando las ecuaciones calculadas, obteniendo el siguiente error.

n
1
Erms = EZ(Valor teorico — Valor medido)? = 0.203V
i=0

8. Discusidn

El uso de laboratorios remotos permite a las instituciones académicas acceder a préacticas de
laboratorio reales evitando los altos costos de construir laboratorios con elementos de medicion
elevados el estado del arte evidencia la gran variedad de practicas de laboratorio desarrolladas en
esta modalidad para niveles de pregrado y postgrado pero es necesario dar un enfoque a los temas
vistos a nivel de basica secundaria, este proyecto se desarrolla un sistema de bajo costo que
permite el desarrollo de practicas de laboratorio de circuitos resistivos.
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9. Conclusiones

e EIl Error RMS de 0.203V hace que el sistema tenga un comportamiento similar a un
montaje de circuito resistivo realizado en protoboard, gracias a esto el estudiante puede
realizar un analisis de los fendmenos ocurridos al realizar montajes tangibles
considerando las leyes fisicas que rigen los circuitos eléctricos.

e La facilidad que proporciona al alumno el sistema automatico para medicion permite
agilizar el proceso de aprendizaje de teoria de circuitos basicos, ya que se elimina los
errores asociados al mal montaje circuital.

e Al ser los potenciometros digitales elementos no lineales se obtienen valores poco
precisos, debido a esto es necesario aplicar un método que garantice repetibilidad y
precision en el sistema, para este caso se utiliza de minimos cuadrados, ya que este
permite estimar un modelo lineal que garantice el minimo error posible.

10. Impactos

Social: Permitira a los estudiantes de colegios con educacion basica secundaria que no poseen los
suficientes recursos para la construccion de un laboratorio acceder a practicas de circuitos
resistivos en un ambiente controlado que complementara las clases teoricas vistas.

Economico: El sistema se desarrollé usando elementos de bajo costo disponibles en la region,
por lo que el precio de acceso a este seria bajo comparado con el precio necesario para construir
un laboratorio.

Ambiental: El sistema permite un ambiente controlado para el desarrollo de practicas de
laboratorio, evitando que los estudiantes dafien elementos de medicién como multimetros, que al
ser desarrollados con elementos semiconductores generan desechos que requieren un fuerte
control al ser desechados.
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