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OBJETIVO, INTRODUCCION Y FUNCIONAMIENTO 
 

Objetivo 
 

La finalidad de este proyecto es capturar y analizar señales de presión de distintos 

puntos de una turbina usando el programa gráfico Labview. Para conseguir dicho 

objetivo, es necesario trabajar por una parte con un sistema electromecánico 

(hardware), y por otro lado programar tanto un microcontrolador como la interfaz 

gráfica en Labview (software). 

 

Introducción 
 

Antes de profundizar en el hardware y software por separado, y para facilitar una 

visión general del conjunto, presentamos el esquema del sistema: en la parte izquierda 

de la imagen se puede apreciar el multiplexor (MUX), el transductor de presión (T.P), el 

optocoplador (OPT.) y la fuente de voltaje (F.V); y en la parte derecha podemos 

observar la placa del amplificador (AMPL.), del filtro (FILT.) y la del microcontrolador 

(µC). 

 

 
Figura 1: visión del hardware 
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Funcionamiento 
 

A continuación se encuentra un diagrama de bloques del sistema completo para 

aportar una visión general del funcionamiento y facilitar la comprensión de la 

explicación posterior:  
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El multiplexor utilizado (también llamado mux) puede recibir 48 entradas 

neumáticas y sólo tiene una salida de presión. Por ello, se puede medir la presión 

como máximo en 48 puntos diferentes de la turbina, la cual está conectada a las 

entradas del mux a través de tubos de vacío. La señal en la salida del mux varía gracias 

a un solenoide que rota permitiendo medir así las presiones en los distintos puntos de 

la turbina usando solamente un sensor de presión. Dicha señal de salida es enviada al 

transductor de presión el cual transforma las señales de presiones comprendidas entre 

+/- 50 mbar en señales analógicas entre +/- 10 voltios. Como el microcontrolador sólo 

puede trabajar en un rango de voltaje comprendido entre 0 y 5 voltios, es necesario 

adaptar la señal a través de un amplificador y también es necesario colocar un filtro de 

paso bajo para trabajar en las frecuencias deseadas. Dicha señal adaptada llega al 

microcontrolador el cual envía una señal digital al ordenador utilizando el protocolo de 

comunicación serial RS232. De esta forma pueden ser analizados y estudiados los 

datos de presión obtenidos mediante el programa Labview. 

 

Por otro lado, para rotar el mux y cambiar la señal de presión a la salida puede 

hacerse incrementando una posición cada vez que el botón “step” es activado o activar 

”home” en la que el mux aumenta secuencialmente posiciones del solenoide hasta que 

llega al a posición 0. Dicha rotación del mux puede ser inducida de dos formas 

distintas. La primera consiste en enviar el impulso necesario (24 voltios) al mux 

pulsando manualmente los interruptores “home” y “step” (son los dos botones que 

aparecen en la parte izquierda de la Figura 1: visión del hardware marcados con una 

“H” y “S” respectivamente, a la derecha de la fuente de voltaje). Otra alternativa (y la 

más utilizada) es enviar la orden de rotar desde el programa Labview, la cual llega al 

microcontrolador y posteriormente, a través del optocoplador, llega al mux el cual 

incrementará una posición si “step” es activado o girará hasta llegar a “home” 

(posición 0). Para aclarar este concepto es recomendable ver el esquemático del 

optocoplador en la Figura 13: esquemático del optocoplador. 
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HARDWARE 
 

Turbina 
 

Las turbinas son máquinas de fluido a través de las cuales pasa un fluido en forma 

continua y éste le entrega su energía a través de un rodete con paletas o álabes, 

llamado rótor. 

En el laboratorio donde realicé el proyecto hay varias turbinas, turbina hidráulica 

tipo Pelton, turbina de gas, turbinas de vapor, etc. Bajo estas líneas se encuentra la 

turbina de gas en la que testamos nuestras mediciones de presión:  

 

 
Figura 2: turbina de gas 

 
Figura 3: detector de presión 

http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81labe�
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Placa metálica 
 

La placa metálica, (la que aparece en la parte izquierda de la Figura 1: visión del 

hardware) está compuesta principalmente, como fue mencionado anteriormente, por 

el multiplexor, el transductor de presión, el optocoplador y la fuente de voltaje.  

 

 

 
Figura 4: hardware a mayor voltaje.  

Nota: en la figura superior aparece un esquemático de la placa de la foto inferior.  
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Multiplexor electro-mecánico 
 

El multiplexor electro-mecánico es un dispositivo que permite leer y transmitir 

varias señales de entrada secuencialmente gracias a un solenoide que posibilita la 

rotación y cambio de la señal de salida.  

 

El mux “DS4-48” de la compañía Scanivalve es escogido en este proyecto. Dicho 

mux consta de 48 entradas y 1 salida. La principal ventaja de este aparato es que 

dichas presiones pueden ser medidas usando sólo un sensor de presión en lugar de 48. 

 

Como ya fue mencionado, el escáner de presión es controlado por un 

microcontrolador y puede ser operado usando tanto Labview como manualmente. Al 

activar el botón “step”, 24 voltios alimentan la línea de step por lo que el mux rota y 

cambia al siguiente canal. De esta forma, en la salida del mux se puede medir la 

presión de este nuevo canal. Si llega a la posición 47, el siguiente canal es el 48 (o 

también llamado 0). Otra forma de volver al canal 0 es activando “home”. Así, 24 

voltios son conectados a dicha línea por lo que el mux pasa por todas las posiciones 

automáticamente hasta que llega a la posición 0 (ver Figura 13: esquemático del 

optocoplador) 

 

 
Figura 5: multiplexor 
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Transductor de presión inductivo 
 

La principal función de un transductor de presión es transformar una señal de 

presión en una señal análoga de voltaje. En este proyecto el transductor 

“Niederbereich-Druckaufnehmer Typ DPS” de la compañía Althen es utilizado. Este 

aparato consta de unas membranas que son sensibles sólo a presiones comprendidas 

entre +/- 50 por lo que sólo es posible transmitir una entrada de presión comprendida 

entre ese rango. Dicha señal de presión es transformada linealmente en una señal de 

voltaje que se encuentra entre +/- 10 voltios. Para nuestro proyecto ese intervalo de 

presiones es suficiente ya que la diferencia entre la presión atmosférica y la obtenida 

de la turbina no supera  los límites. Aun así, el profesor propuso cambiar el transductor 

de presión para ampliar ese rango y poder medir presiones en turbinas más grandes. 

Dicho cambio lo harán posiblemente otros estudiantes que continúen el proyecto. 

 

El mecanismo usado para la transmisión de la señal es un sistema inductivo  que 

provoca una transmisión sin contacto físico a través de las membranas mencionadas 

generando así la señal de salida. 

 

 Por lo tanto, el transductor de presión recibe la señal de presión saliente del mux y 

la transforma en una señal análoga que llegará al amplificador. 

 

 
Figura 6: transductor de presión 
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Fuente de tensión 
 

En electrónica, una fuente de tensión o energía es un aparato que convierte voltaje 

AC (alterno) en uno o más voltajes continuos alimentando así a los componentes 

electrónicos conectados a ella. En nuestro caso fueron necesarios dos convertidores 

AC/DC:  

- Uno que transforma 220 AC en 24 voltios DC necesarios para alimentar 

a todos los componentes sujetos a la placa metálica. 

-  El otro se encarga de transformar 220 AC en 5 voltios DC alimentando 

así el microcontrolador y los amplificadores operacionales (Opamp) tanto del 

amplificador como del filtro. Estos últimos necesitan +/-15 V que son obtenidos 

a través de un convertidor DC/DC que consta de 5 V de entrada y +/-15 V de 

salida. 

 

El motivo principal por el que dos fuentes de alimentación de energía AC/DC son 

utilizadas es para garantizar el aislamiento de las tierras en la operación de altos y 

bajos voltajes. 

 

Optocoplador 
 

La función principal de un optocoplador es aislar eléctricamente dos circuitos para 

evitar, principalmente, las subidas de tensión. Para ello la continuidad eléctrica tiene 

lugar gracias a la transmisión por luz. Un tipo común de optocoplador consiste en un 

LED y un fototransistor, como el utilizado en esta tesis. En nuestro caso se han usado 

optocopladores duales: en cada optocoplador hay dos circuitos independientes, como 

se puede observar en el siguiente esquema: 
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El optocoplador de doble canal ha sido usado para las funciones “step” y “home” 

que son enviadas desde el microcontrolador al multiplexor. Al pasar a través del 

optocoplador, éste separa los 5 voltios del microcontrolador con los 24 voltios y 3 

amperios con los que trabaja el mux. 

 

El transductor de presión está conectado a la placa del optocoplador para también 

ser alimentado con los 24 voltios. 

 

Descripción de la caja 
 

 
Figura 7: interior de la caja 
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Amplificador 
 

 Un amplificador es un componente electrónico que permite variar la amplitud de 

una señal, tanto incrementándola como disminuyéndola. En nuestro caso el fin del 

amplificador es reducir la señal saliente del transductor de presión comprendida entre 

+/- 10 voltios en otra señal adaptada al voltaje permitido por el microcontrolador, es 

decir, entre 0 y 5 voltios. Con este objetivo, la ganancia del amplificador operacional es 

de ¼ y es necesario usar un offset de +10 V calibrándolo con un trimmer para trabajar 

solamente con voltajes positivos. 

Filtro 
 

Para adaptar la señal antes de llegar al microcontrolador es necesario construir un 

filtro paso bajo con el fin de permitir el paso de las señales de frecuencia baja y 

atenuar las frecuencias por encima de la frecuencia de corte (1 KHz en nuestro caso).  

 

La placa del filtro consiste en dos filtros en cascada. Podemos usar uno o ambos, 

según sea necesario. 

 

Microcontrolador 
 

El microcontrolador Atmega16 fabricado por ATMEL es utilizado para procesar, 

convertir y transmitir la señal análoga recibida por el sensor al ordenador. 

 

La tarjeta del microcontrolador ya estaba construida con anterioridad. Nuestra 

misión en este caso es realizar el montaje correspondiente y programar dicho 

microcontrolador (para obtener más información del microcontrolador Atmega16 

consultar su hoja de características). 
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Sobre estas líneas se puede observar la configuración de los pines y están resaltados 

aquellos utilizados para conectar el micro con los otros aparatos y placas: 

- Los pines PD0 (USART pin de entrada) y PD1 (USART pin de 

salida) nos permiten transmitir y recibir datos entre el puerto serial y el 

pc, respectivamente. 

- El Puerto A sirve como la entrada análoga del convertidor A/D: el 

pin PA0 recibe la señal análoga de presión; el pin PA6 envía una señal 

para ir a home y PA7 la envía para incrementar una posición del mux, es 

decir, un step. 

- Los pines usados en el Puerto C están todos relacionados con la 

comunicación con la pantalla LCD.  

 

Pantalla LCD  

 
La pantalla LCD usada es una estándar de 2*15 líneas, en la que aparece en la línea 

superior la presión en mbar y en la inferior aparece el canal en el que se encuentra el 

mux (numéricamente de 1 a 47) y “HOME” en el que caso de estar en la posición 0. 

 

  
Figura 8: dos ejemplos en pantalla LCD 
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Se pueden observar resaltados los pines utilizados de la pantalla: los pines número 

4, 5, 6, 11, 12, 13 y 14 están conectados al puerto C del microcontrolador, los dos 

primeros pines están conectados a 5 voltios y el tercero a tierra. 
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SOFTWARE 
 

AVR Atmega 16 

 
El IDE (siglas en inglés de Entorno de Desarrollo Integrado) utilizado para programar 

es el AVR Studio 4 y el lenguaje de programación C es el usado. En la programación 

está incluida la fórmula que permite transformar voltaje en presión. Estos valores 

aparecerán luego en Labview. 

 Gracias a la linealidad existente entre ambos parámetros, es fácil obtener la 

formula teórica:  

𝑃 = 20 · 𝑉 − 50 

Donde las unidades de la presión (P) son mbar y las de voltaje (V) son voltios. El V es 

el voltaje después del amplificador, es decir, comprendido entre 0 y 5V, y P varía entre 

+/- 50 mbar.  

Tras realizar una serie de mediciones, obtenemos una fórmula empírica más 

aproximada al comportamiento real entre ambos parámetros, por lo que decidimos 

incluir ésta en la programación: 

𝑃 = 19,86 · 𝑉 − 50,917 

 

En la página siguiente se observa un diagrama de flujo del programa: 
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LabView 
 

LabVIEW (Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench) es una 

herramienta de programación desarrollada por National Instruments que permite 

visualizar fácilmente procesos en forma gráfica y obtener una visión general. Un 

ejemplo sería el proceso de llenado de un recipiente, en el que aparte de tener los 

datos con un manómetro análogo, Labview nos permite obtener una representación 

gráfica de dicho recipiente con el líquido coloreado en el interior. El fin de esto es 

visualizar instantáneamente el estado del proceso técnico ahorrando tiempo y 

facilitando el trabajo. 

 

La programación en Labview es realizada principalmente por mi compañero, 

aunque aquí añado una captura de pantalla del panel frontal que es la interfaz que ve 

el usuario: 

 

 
Figura 9: panel frontal 
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CONCLUSIONES 

 

El proyecto que me fue asignado consta tanto de una parte teórica como una 

práctica. Primero realizamos la parte teórica en la que se efectuó, entre otras: 

- El estudio de los voltajes y corrientes de todo el sistema para elegir los 

componentes electrónicos adecuados y evitar posteriores fallos y 

quemas de componentes. 

- El diseño de las placas del filtro y optocoplador: realizando los cálculos y 

valores teóricos de los componentes para los circuitos y diseñando la 

distribución de los componentes en la placa con el programa eagle. 

- El diseño de la caja metálica (que contiene el micro, filtro y amplificador). 

Nuestra tarea consistió tanto en conseguir dicha caja como diseñar, 

acotar y perforar el panel frontal (donde están situados la pantalla LCD, 

interruptores, LEDs y la conexión serial con LabView). 

- La programación. Este punto fue especialmente difícil de 

conseguir por mi desconocimiento sobre el lenguaje de programación en 

C y LabView. Para aprender ambos  tuve que asistir a clases extras en la 

universidad y dedicarles muchísimas horas hasta que logré entenderlo y 

programarlo. 

En segundo lugar, las principales tareas desarrolladas en la parte práctica fueron: 

- Elaborar el circuito impreso (PCB) de las placas. Decidimos hacer ambas 

placas manualmente (filtro y optocoplador). Así, compramos los 

materiales necesarios (placa de baquelita, ácido de cloruro férrico, papel 

satinado) y la fabricamos. Después de ello, taladramos los agujeros en las 

pistas y soldamos los componentes correspondientes.  

- Cablear el sistema. Esto quiere decir realizar las conexiones necesarias 

entre todos los dispositivos del sistema para crear continuidad física de 

la señal, alimentar con voltaje los componentes, etc. 

- Comunicación entre el ordenador y el microcontrolador (para programar 

y testar el micro) y entre microcontrolador y Labview (a través del serial 

RS232). 
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Este proyecto ha sido muy instructivo para mí ya que me ha permitido aprender 

mucho sobre otras ramas de la ingeniería (aparte de la energética) como son la 

electrónica y automática. También me ha forzado a aprender programas informáticos, 

como LabView, eagle y AVR Visual Studio.  

Las mayores complicaciones que se presentaron a lo largo de estos meses 

estuvieron relacionadas con el software. La programación en C fue especialmente 

ardua a la vez que la comunicación (enviar y recibir datos) entre el microcontrolador y 

LabView. 

A pesar de todas estas contrariedades, conseguí cumplir la finalidad del proyecto 

muy satisfactoriamente. Todo fue comprobado y obtuvimos resultados muy positivos 

producto de un gran esfuerzo durante meses.  

Por tanto, está totalmente conseguido el propósito del proyecto, que consiste en 

garantizar la toma correcta de medidas de presión en como máximo 48 puntos de una 

turbina comprendidas entre +/- 50 mbar. 
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ANEXO: ESQUEMATICO Y DISEÑO DE LAS PLACAS 
 

Amplificador 
 

 
Figura 10: esquemático del amplificador 
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Filtro 
 

 
Figura 11: esquemático del filtro 

 

 
Figura 12: diseño del filtro 
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Optocoplador 
 

 
Figura 13: esquemático del optocoplador 

 
Figura 14: diseño del optocoplador 
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