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INTRODUCCION

Una aprobacion de modelo es el proceso de
andlisis de documentacion técnica y ensayo de
prototipos en el que se constata en un
instrumento, por un lado, la conformidad del
disefio con la norma, por otro lado, la
conformidad del prototipo con el disefio, y por
ultimo la conformidad del instrumento con los
errores maximos tolerados en diversos ensayos.
Es el primer andlisis que se le realiza al
instrumento y es un punto necesario para
realizar los demas procedimientos de control del
cumplimiento de la norma. Esto quiere decir que
el proceso de aprobacion de modelo es un
requisito fundamental para todo el sistema de
Metrologia Legal.

Uno de los requisitos para la aprobacion de
modelo es verificar que las variaciones que
puede sufrir la tension de entrada no produzcan
alteraciones en la indicacion del dispositivo.
Para esto es necesario un sistema que simule
dichas variaciones.

OBJETIVOS

Disefiar e implementar un nuevo generador de
sefial senoidal variable tanto en amplitud como
en frecuencia para reducir el riesgo de tener que
detener el ciclo de aprobacion de modelo ante
una eventual falla del equipamiento actual.

La actualizacién de dicho sistema consiste en
confeccionar una interfaz grafica para que sea
compatible con el sistema operativo Windows 10
e incorporar al sistema un dispositivo que
genere una sefial senoidal a partir de la
informacidn recibida por el puerto USB de la PC.

DESARROLLO

Como primera medida, se realiz6 una breve
investigacion acerca de las tecnologias
disponibles en cuanto al hardware necesario
para implementar el sistema, es decir, qué
microcontrolador (con su respectivo hardware
asociado) seria el elegido para interpretar los
comandos recibidos desde la PC y también

poder leer variaciones de comandos manuales
como potencidmetros. Entre las opciones
analizadas se destacaron dos: la placa Arduino
Nano V3y la placa STM32 F103. Sus principales
caracteristicas se pueden observar
comparativamente en la Tabla 1.

Tabla 1 - Comparacion entre alternativas de hardware.

Caracteristica Arduino Nano STM32F103

Nicleo Atmega 328 Cortex M3

Alimentacion 5V 5V

I/O Digitales 14 26

Entradas

analdgicas 8 10
32KB Flash, 1

Memoria KB EEPROM 64KB Flash
USART, SPI, USART, SPI,

Interfaces 12C 12C

Se decidid finalmente utilizar la plataforma
“Arduino Nano V3” ya que la misma cuenta con
un driver conectado al puerto USB a través del
cual se puede programar el microcontrolador,
pero también esta conectado a una de las
interfaces para comunicarse con el nicleo una
vez programado.

A continuacion, se llevo a cabo el proceso de
disefio del circuito impreso que contendria todos
los componentes necesarios para la plena
funcionalidad del sistema. Para esto se tuvieron
en cuenta las caracteristicas que iban a ser
explotadas del dispositivo, es decir, las entradas
y salidas necesarias para poder cumplir con los
objetivos planteados. En la tabla 2 se muestran
dichas caracteristicas:

Tabla 2 - Pines a utilizar

2 Entradas analdgicas A6, A7
1 Entrada digital D13
2 Salidas digitales D2, D3
1 Salida digital PWM D9
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Utilizando el software KiCad se disefio el
diagrama esquematico y posteriormente, a partir
de este, el circuito impreso al que seria volcado.
Por ultimo, se fabricé utilizando una placa virgen
de cobre y se realiz6 el montaje y soldadura en
el laboratorio. En la Figura 2 se muestra el
montaje final.

Figura 1l - Lado componentes. Montaje final.

Luego se desarrollé una interfaz gréfica para
que el usuario pueda controlar el dispositivo de
una manera intuitiva. Para esto, se utilizé el
software Visual Studio Community. Se intentd
armar una interfaz intuitiva donde no se requiera
un manual de usuario para realizar las funciones
gue uno disponga, a partir de lo cual surgi6 la
pantalla mostrada en la Figura 2.
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Figura 2 - Interfaz gréfica de usuario.

Cada uno de los botones transmite una cadena
de caracteres especifica por el puerto que se
haya seleccionado, que estard conectado
mediante un cable USB al Arduino Nano, el cual
interpretara cada comando y modificara su
salida en consecuencia.

RESULTADOS

Tal como se explicé en el desarrollo, se obtuvo
una nueva herramienta para la realizacién de un
ensayo sustancial para el ciclo de aprobacion de
modelo de instrumentos de pesar.
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La misma fue implementada con éxito y al
conectarla a los equipos amplificadores
posteriores, los valores de tension y frecuencia
generados fueron los esperados y permiten
realizar los ensayos sobre los instrumentos sin
problemas.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

El desarrollo del proyecto permitié al laboratorio
contar con una herramienta para realizar una
tarea que, si bien se podia realizar, tenia la
desventaja de que si fallaba alguno de sus
componentes, el servicio de aprobacion de
modelos podria detenerse debido a la dificultad
o imposibilidad de obtencion de repuestos
compatibles con las tecnologias obsoletas.

Por otro lado, la nueva interfaz proporciona al
usuario una manera mas intuitiva de realizar las
modificaciones de la sefial que sean necesarias
para cada ensayo.

Como observacion no menor, se destaca que se
pudo realizar el proyecto con materiales y
componentes de bajo costo.
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