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Diseno e Implementacion de Dispositivo Adaptador
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Design and Implementation of Adapter Device
4:20mA Protocol to USB
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Resumen

Este articulo presenta el disefio ¢ implementacion de una tarjeta de adguisicion comoe dispositivo adaptador
del protocolo 4:20mA a USEB. La tarjeta fue construida mediante un microcontrolador encargado de realizar la
conversion andlogo—digital v de establecer la conexion USE con ¢l PC. Se utilizd el circuito integrado RCV420
especializado en la conversion de corriente en protocolo 4:20mAa voltaje de a5V,

La informacion enviada por la tarjeta 2l PC es exhibida mediante las interfaces graficas desarrolladas en
Labwiew® gue tienen la capacidad de registrar los datos adquiridos en el disco duro de la PC v de posteriormente
desplegar de manera grafica lo captado en una sesion anterior,
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Abstract

This article presents the design and implementation of a data acquisition board as a protocol adapter device
from 4=20 mA to USBE. The board was built by a microcontroller that performs the analog=digital conversion and
set the USHE connection to PC. Also the integrated circuit RCV420 was employed, this chip is specialized in the
transformation of protocol current 4:20mA to a voltage in a range of 0 to 5V,

The information sent by the board to the PC is displayed in the graphic interface developed in the
computational tool LabView®. These interfaces have the ability to register the data acquired in the PC's hard
drive and then displayed graphically what was captured in a previous session,
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1. Imtroducecion

Actualmente s¢ pucde encontrar una gran varicdad de tecnologias disciiadas para facilitar v agilizar
procesos o procedimientos industriales; muchos de estos dispositives son creados para la cuantificacion de
varighles fisicas inmersas en estos procesos,

Cuando de instrumentacion se habla existe diversas formas de comunicacion, como o es el sisterna de
comumicacion analoga 4:20mA, conocide como "Lazo de cormente de 4 a 20Ma" (Creus, 1997). En el mercado
s hallan algunas tarjetas electrinicas que permiten el manejo de estas sefiales analdgicas las cuales brindan una
solucion al problema, pere 2on muy costosas v en algunos casos su arquitcctura no o= flexible a las necesidades
eapecificas del proceso industrial, del software o de la variable fisica, no haciéndola conveniente como eleccidn
para ¢l usuario (Moreno y Moreno, 2004,

En el mercado actual existen muy pocos dispositives de adguisicion de dates transparentes al sensor gue se
utiliza, & un costo muy elevado, Lascar Electronics es un proveedor lider de instrumentos de panel digital,
registradores de datos, disefio personalizade v seluciones de fabricacitn. Los registradores de datos FasyLog
Lascar son los primeros registradores de datos de forma directa USE, proporcionando una solucion facil de usar
con el método de grabacion de datos de mondxido, de temperatura, humedad, voltaje, d=20mA v carbono. Cuenta
con amplia gama de instrumentos de panel v voltimetros para proporcionar soluciones de visualizacion para una
amplia gama de aplicaciones dentro de la instrumentacién y las industrias de sensores. En contra parte no se
pueden visualizar los datos en tiempo real como lo realiza latarjeta que se describe en este articulo (Elgar, 19949),

El dispositive se disefib para transformar el protocelo 4 a 20mA a USB, permitiendo la comunicacion de
cualguier sensor gue utilice este protocolo con un ordenador de manera confiable, a bajo coste v con una
instalacion sencilla.

Se realizaron des aplicaciones en Labview con el proposito de adquirir, almacenar en el disco duro y dar a
conccer prificamente la informacidn oblenida por el sensor. Para darle mayor cobertura a las interfoces se
dispusieron de tal forma que permitiera al usuario escoger tres tipos de magnitudes fisicas generalmente medidas
enla industria como son la presion, latemperatura y el caudal, de esta manera el sistema es transparente para cada
una de estas magnitudes v 26lo es cuestion de indicar cudl se desea trabajar (Lajara, 2007},

2. Metodologia

2.1 Disefio del hardware, El propdsite de este proyecto fue disefiar unatarjeta de adgquisicion de datos, la
cual fiene una entrada para un sensor con ¢l estindar 4 - 20mA,  En este caso ¢l sensor de presidn
423TBO1243A0100-1000 (Figura 1), la informacitn captada se puede visualizar por medio de una interfaz en
Labview, que permite medir presion, temperatura, caudal o cualguier otra variable fisica mediante sensores que
trabajen con el estandar 4= 20mA.

Figora 1. Sensor de presion 423TBO1243A0100-1000
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Para la comunicacion de los datos del sensor, primero se transforma la corriente en voltaje, este valor
analagico de tension es convertido a su correspondiente valor binario gracias al conversor analdgico-digital del
microcontrolador para después enviar los datos a la PC como se mucatra en la figura 2 (Maloney, 1998),

Para hacer la conversion de cormente a voligge se ublizd ¢l circuite integrado RCV420, Este integrado
convierte del estindar 4-20mA a un voltaje proporcional gue va desde 0V a 3V dependiendo de la entrada de

corriente.
CONVERSION
CORRIENTE- Q MICMW:THD 9 INTERFAZ LISB »
VOLTAJE

Figura 2. Diagrama eh blogues general

INFORMACION

SENSOR

El circuito integrado RCV420 cuenta con 2 entradas de corriente, una para corriente negativa v la otra para
trabajar concorrientes positivas como se observa en la figura 3, para el provecto se utilizd la entrada de cormiente
positiva con la cual trabaja el sensor. Teniendo en cuenta que puede ser conectado sensores industriales a la
tarjeta, v que estos pueden introducir ruido al sistema, se conectd a la salida del RCV420 un filtro pasa bajo
{ Brown, 1997).
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Figura 3. Diagrama RCV420

Después de gue la informacibn pasa por el conversor andlogo-digital del micro, es enviada al computador
por medio del puerte USE, utilizando la transferencia de datos tipo Bulk, la cual envia los datos por bytes
(Angulo, 2000). La altima etapa es la de alimentacion, para no utilizar ningin tipo de fuente externa, se tomd la
alimentaciin de fuente del PC que entrega por el puerto TUSE; teniendo en cuenta que el puerto TTSB suminisira
2V v cornente maxima de 300mA. Para lograr polanzar de manera correcta el RCY420 v los amplificadores
opetacionales se utilizaron dos elevadores de tensidn, debido a que el RCV420 necesita una fuente de +15V y -
1 5%, El elevador de tensidn disponible en el mercado v que scutilizd en este provecto fue el NMADS 15 que eleva
latensidnde 3V a 15V =13V (Garela, 2008).

Con la uwnién de las etapas de conversion de corriente a volaje, el microcontrolador, la fuente de

alimentacidn y la programacidn correspondiente se obliene la fnalizacidn de la tarjeta de adguisicion como se
observa en la figura 4.
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Figura 4. Tarjeta de adquisicion terminada.

2.2 Diseiio del software. Uno de los objetivos del proyecto fue disefiar e implementar una interfaz grafica
que permitiera exhibir a través del tiempo la informacion enviada por la tarjeta, ademas se busco la forma de
almacenar esta informacion. Se desarrollaron dos interfaces para satisfacer estos requerimientos. El entorno
grifico que se usd para programar estas aplicaciones fue Labview, debido a su modularidad, es decir, la
capacidad de utilizar bloques funcionales para la definicién de la especificacion. En la figuras 5 y 6 se presentan

las interfaces de adquisicion de protocelo 4:20 mA a USB en tiempo real y la exhibicion de datos almacenados
correspondientemente.

F

TARJETA DE ADQUISICION FROTOCOLD &23 mA A USE

Figura 5. Interfaz de adquisicion protocolo 4:20 mA a USB.
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Figura 6. Interfaz de exhibicion de datos almacenados.

3. Resultados

Para comprobar ¢l buen funcionamiento de la tarjeta se realizd la conexion del sensor a latageta y estaasu
vez a un computador para observar las medidas de la variable fisica en la interfaz ereada en Labview. En este
casn se rmdid presion de aire sumimstrado porun compresor coneclado a una tuberia galvanizada.

Para la proeba experimental se fue incrementando la presion desde O hasta 100 psic Los resultados
obtenidos a través de la evalvacion experimental s¢ encucntran consignados en latabla |, comparando la medida
suministrada por un mandmetro incluido en el compresor, los datos de latarjeta v la corriente que suministraba el
SENSOT,

Tabla 1. Comportamiento de la adguisicion de datos

Presidn mandmetro | Presion adgquirida Corriente
{Psi) por_tarjeta. (Psi) respectiva {mA )

[ ¥ 4.4}

20 20,03 T7.21

40 39.94 10.38

60 601 13.60

&0 &.04 16.80

100 100 20.00

Como se observa en latabla 1 las diferencias entre la presion medida por el mandmetra del compresor v la
medida por el sensor v latageta son minimas, lo gueindica que el sistema tene un luncionamiento aceplable,

Sin embargo el resultado de toda medicion siempre tene cierto grado de incertidumbre. Esto se debe a las
limitaciones de los instrumentos de medida, a las condiciones en que sc realiza la medicion, asi como también, a
las capacidades del observador. Es por ello que para tener una idea correcta de la magnimd con la que se trabaja,
es indispensable establecer log limites entre los cuales se encuentra el valor real de dicha magmitud, por lo tanto se
toman 20 valores medidos, adoptando como valor real o verdadero (Vv) el entregado por el mandmetro del
compresor gue en ests caso es 50 pai para las 20 mediciones, En la tabla 2 se observa las mediciones realizadas
con su respectivo error absoluto v ermor relativo.,
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Tabla 2. Ermor absoluto v relativo

N demedida Valormedido | Emrorabsoluto Errorrelativo
Va=|Fv=Vm| | Fe=(Fa/Vv)*100%
1 50.02 002 004 (4% )
2 50,00 D.00 0.00{0%)
3 S0.02 002 .04 {4%4)
4 50.01 0.01 002 (2%
B 49,99 0.01 002 (2%
f S0.00 000 000 (0% )
7 50,00 0,00 0.0070%)
8 50.04 0.04 0,08 (8%)
o 50,01 0.01 0.02(2%)
10 49,98 0.02 0.04 {4%)
11 50040 000 0.00(0%)
12 50.01 0.01 0.0202%)
13 50.01 001 002 (2%
14 50,03 0,03 0.061(6%)
15 50,03 0.03 006 (6%
16 S0.03 0.03 (.06 (6%)
17 50.00 0,00 0.00(0%)
18 50.01 0.0 002 (2%
1% 49,99 0.01 0.02(2%)
20 50040 000 000 (0%
FErrorabsaluto medio
Fam=({ZFa}'n 0.013

Esto indica que la medida puede estar 0.013 psi por encima o por debajo del valor que se ha tomado como
verdadern, 500013 psi. También hay que tener en cuenta el error de paralaje gue se ongina en la falta de
perpendicularidad entre el rayo visual del ebservador v 1a escala respectiva o aguja del mandmetro.

4. Conclusiones

Se disefid ¢ implementd una tarjeta de adquisicion como un dispositive adaptador del protocolo 4:20mA a
USB. Selogrd establecer la comunicacion bidireccional por USB entre la tarjeta de adquisicion v las interfaces
desarrolladas en Labview,

La tarjeta disefiada s muy versatil debido a gue se alimenta directamente del puerto USE sin necesidad de
una fuente de voltaje externa haciéndola idonea para realizar mediciones en la industria.

Las aplicaciones desarmolladas permiten exhibir de manera grafica la medida adquinida por 1a tarjeta, con la
capacidad de regisirar la informacion captada en el disco dure de la PC facilitande su posterior desplicgue. De
esla manera s¢ podran localizar posibles errores en la planta o niveles de la variable fsica no permitidos en
cualquicrmomente sin necesidad de la presencia constante de un operario,

En la evaluacidn experimental del sistemna de adguisicidn se obtuvieron resultados que demuestran gue la
tarjeta v las imterfaces desarrolladas tienen un funcionamiento comecto. Los lugares donde se realizan las
mediciones pueden ser hostiles para ¢l dispositivo conversor, por lo tanto es posible utilizar materiales mas

robustos gue minimicen dafos a latarjeta.

El error ez pequeiio lo cual hace que latarjeta de adquisicion sea confiable en cualquier proceso industrial.
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