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Se presenta un paquete de software didactico que facilita el proceso de ensefianza/
aprendizaje de la electronica, orientado a un sistema de adquisicion de datos
elemental. Consta de una breve seccion expositiva, en la que se describen los
contenidos de la materia, mds un conjunto de simulaciones que permiten al alumno
conocer el funcionamiento interno de sus diversos componentes, la influencia de
parametros de interés, como el offset de los opamp, temperatura, etc. Para cada uno
de los componentes, se aportan varias realizaciones que permiten al alumno
interactuar con las simulaciones. Asimismo, el usuario puede elegir las
especificaciones de cada componente funcional que mejor emulen el
comportamiento real del sistema. Las simulaciones permiten conocer los valores
intermedios y formas de onda de sus variables durante la ejecucion.

Palabras clave: Software educativo, simulacion electronica, instrumentacion
electronica.

1. Introduccion

En la actualidad se encuentra cada vez mas extendida la realizacion de cursos via Internet [5] asi
como la utilizacion de documentacion y material didactico electronico como apoyo a la labor docente.
El aprendizaje de unos contenidos especificos de electronica requiere, a menudo, conocimientos en
diversas areas (teoria de circuitos, procesos de fabricacion, dispositivos, circuitos analdgicos y
digitales, herramientas de simulacion, etc) que, a veces, el alumno no tiene consolidados. En estos
casos, los contenidos propios de electronica resultan complejos de trasmitir por parte de los docentes.
Los objetivos a alcanzar con este trabajo son, por un lado, dotar al alumno de una documentacion
electronica relativa a las caracteristicas y funcionamiento de un sistema de adquisicion de datos (DAQ)
y por otro, suministrar un método de realizar simulaciones interactivas que le permitan experimentar y
calcular los parametros caracteristicos del mismo. La herramienta que presentamos permite visualizar
graficamente la evolucidon de las variables internas del sistema durante el proceso de medida/
adquisicion/conversion e incorpora elementos no ideales a la caracterizacion de los bloques basicos. Se
trata de una aplicacion, eminentemente didactica, que pretende servir de apoyo a la ensefianza de dichos
contenidos.

2. Presentacion

La herramienta esta constituida por un conjunto de pantallas organizadas por temas, a través de las
cuales podremos desplazarnos en ambos sentidos. Los contenidos han sido seleccionado a partir de
apuntes de clase [2] y la bibliografia [3,4]. Se ha incluido informacién sobre las caracteristicas
generales de un cadena de adquisicion de datos, que el alumno ha estudiado en instrumentacion
electronica, y que puede personalizar guiado por su autoaprendizaje. En este apartado, vamos a
describir los diferentes tipos de pantallas y los analisis asociados que podemos realizar con la
aplicacion. En el siguiente, se detallaran los contenidos asociados a cada elemento basico, las entradas
de datos, asi como los resultados obtenidos de la simulaciones. El lenguaje de programacion utilizado
ha sido Visual Basic 6.0.
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En la Fig. 1 se describe la pantalla inicial de introduccion a la herramienta. Se trata de una pantalla
informativa, en la que se decribe la funcionalidad de un sistema de adquisicion de datos, y los
principales componentes (amplificadores, filtros, S/H, convertidores AD y DA) que lo conformam. Se
ofrece una escueta introduccion sobre la operacion que realiza cada uno de ellos.

3. Partes de la Herramienta

3.1: Contenidos

El programa nos permite visitar material didactico correspondiente a los diversos componentes que
un sistema DAQ. Para ello basta con seleccionar Siguiente en la pantalla de inicio y aparecerd un menu
con las diversas opciones de la figura 1.

1. Si pulsamos ‘Amplificador’ configuramos la DAQ para trabajar tan solo con amplificadores.

2. Si pulsamos ‘Filtro’ configuramos la DAQ para trabajar con solo con los filtros.

3. Si pulsamos el botoén de ‘Muestreador’ configuraremos DAQ para utilizar el muestreador de sefiales.

4. Si pulsamos el boton de ‘Muestreador y convertidores’ configuraremos la DAQ para utilizar el
muestreador con los convertidores analogico/digital y convertidores digitales/analégicos.

5. Si pulsamos el botén de ‘Cadena de adquisicion’ Utilizaremos la DAQ por completa.

En cualquier momento que pasemos el puntero del raton por encima de algunos de los botones del
menu, nos aparecera un texto explicando que dispositivo vamos a seleccionar y como funciona. Una
vez seleccionado el dispositivo pasaremos a la pantalla principal del simulador de la cadena de
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Figura 1: Pantallainicial deintroduccién alaherramienta.

3.2: Estructura del Interfaz

La estructura de la pantalla se puede dividir en 5 zonas fundamentales, como se muestra en la Figura 2:
1. La barra de acceso rapido: Para los dispositivos autilizar y todas las funcionalidades de la
aplicacion.
2. Iconos de acceso rapido: Para la actualizar valores de los dispositivos y la representacion de
resultados.
3. El menu de acceso: Igual que la barra de acceso rapido.
4. El area principal: Permite visualizan todos los dispositivos, las graficas, etc. Esta dedicada a la
interaccion con los usuarios.
5. Area de estado: En la parte inferior de la pantalla aparece una barra de estado donde se puede ver:



a. Los dispositivos que se estan utilizando en cada momento.

b. En el caso de un amplificador diferencial visualizamos la funciéon con la que estamos
trabajando.

c. La posicién en el eje X, y en el eje Y cuando se tiene seleccionada la opcidon ‘Posicion
XY’ en el menu ‘Utilidades’.

d. La fecha y hora del sistema.
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Figura. 2: Estructura del interfaz.

3.3: Configuraciones de la aplicacion

Dependiendo de la opcion que se seleccione en el menu de inicio se tendra una configuracion
distinta de la pantalla. Eso se traduce a que el nimero de opciones que se le presentan al usuario variara
de una opcion a otra. En el presente trabajo se explican las opciones que se pueden utilizar en la
aplicacion.

4: Desarrollo delos contenidos

4.1: Tipos de Sefides

Al meni de sefiales se accede directamente una vez seleccionada la cadena de adquisicion.
Representa la funcion a la cual aplicaremos el procesado de los dispositivos que hayamos seleccionado
en el ment inicial. Esta funcion se puede cambiar en cualquier momento durante la utilizacion de la
aplicacion. Un cambio en la funcidon de entrada a la cadena de adquisicion de datos no supone un
refresco en todas las graficas de la aplicacion. Una vez que hemos seleccionado una funcion, podemos
visualizar la funcion que la gobierna en la animacion Flash correspondiente. El programa contempla los
siguientes tipos de sefiales: Coseno, Seno, Escalon, Pulso, Rampa Cada uno se selecciona mediante la
tecla de acceso rapido. De esta manera seleccionamos la funcion coseno y nos aparecera la funcion que
estamos utilizando en la animacion Flash de las sefiales. La funcion coseno tiene valores por defecto:
Amplitud de 1 V, Frecuencia de 1 Hz y Fase de 0°.
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Figura 3: Menu de entrada de datos para la funcién coseno.



4.2; Amplificadores

En este ment seleccionamos el amplificador con el que vamos a trabajar. Comentar que mediante la
seleccion del amplificador no realizamos la visualizacion de las sefiales. La visualizacion de la sefial de
entrada y de la sefial de salida se realiza interactuando con la animacion Flash. También tenemos la
posibilidad de utilizar diferentes caracteristicas de los amplificadores operacionales. En principio, si no
se selecciona ninguna caracteristica estamos utilizando el amplificado ideal. Pero seleccionando las
caracteristicas podemos influir en aspectos de los amplificadores operacionales como la ganancia, el
offset, la resistencia de entrada, la resistencia de salida o la razén de rechazo en modo comun. En la
Figura 4 se muestra un amplificador operacional diferenciador, con los los valores por defecto: C=1F. y
R=1Q2
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Figura 4. Esquemadel amplificador diferenciador.

Podemos interactuar con la animacién. Si pulsamos el boton azul que se encuentra a la entrada del
dispositivo estaremos visualizando la sefal de entrada. Por otro lado si pulsamos el boton rojo que se
encuentra a la salida, visualizaremos la sefial de salida del dispositivo. Se ha incluido también el
analisis para amplificadores diferenciales con 4 resistencias, amplificadores integradores,
amplificadores inversores, amplificadores no inversores, todos ellos basados en el opamp. Las
propiedades no ideales del opamp pueden ser consideradas, pudiendo incorporar la dependencia de las
ecuaciones de los citados amplificadores respecto de sus parametros no ideales: ganancia finita, razon
de rechazo del modo comun, resistencia de entrada. resistencia de salida, offset. La Figura 5 muestra el
resultado obtenido para un offset equivalente a la entrada de 1V en un amplificador inversor: expresion
y el valor del término de error en la salida.
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Figura 5: Amplificador de error con offset equivalente ala entrada.

4.2: Filtros

Se han considerado filtros activos basicos de primer y segundo orden. Se puede realizar la seleccion
de un filtro y de sus especificaciones visualizando simultameamente sus diagramas de Bode. Por
ejemplo, para un filtro Filtro Paso de Baja Orden 1, debemos seleccionar el filtro paso de baja de orden
1, lo podemos encontrar en el menu Filtro = F.P. Baja Orden 1 o mediante el menu vertical que se
encuentra a la izquierda de la aplicacion.
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Figura 6: Filtro paso de baja de orden 1: Esquema, funcion de transferenciay captura de especificaciones.

4.3: Sampled and Hold (S/H)
En el caso de los muestreadores, la aplicacion tan solo cuenta con una opcion. Si queremos
seleccionar el muestreador, podemos encontrarlo en el ment Sample/Hold > S/H.
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Figura 7: Sampled-and-Hold y su menu de especificaciones.

En este caso podemos visualizar la sefial de reloj que gobierna el muestreo. La informacion que
aparece en el muestreador es el tiempo de muestreo y la frecuencia de muestro equivalente. Por otro
lado, si queremos cambiar los valores del muestreador lo podriamos hacer pulsando el botén que se
encuentra en el menu de iconos de acceso rapido en la parte superior de la aplicacion. La pantalla que
nos aparece es la siguiente se muestra en al figura 6.

4.4: Convertidores Analdgico-Digitales (ADCs)

El convertidor A/D es el tnico elemento indispensable en una cadena de adquisicion de datos. Es el
elemento que realiza la conversion de datos analogicos a valores digitales. En esta aplicacion incorpora
varias arquitecturas de ADCs: escalera, seguimiento, aproximaciones sucesivas, simple rampa y
paralelo.Todos estos convertidores los podemos encontrar en el ment Convertidores A/D, en la parte
superior de la pantalla y también en el menu vertical. Mostramos en la Figura 8 el convertidor de
aproximaciones sucesivas y su menu de entrada de datos. Algunos de los campos que se nos presenta en
esta pantalla son los siguientes: Numero de bits, Tiempo Conversion y Vref. La Herramienta nos
permite realizar la simulaciones de la conversion AD, como se muestra en la Figura 9.
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Figura 9: Simulacion de la conversién AD de un convertidor de aproximaciones sucesivas.

En la parte central disponemos de tres checks: Sefial Clk, Sefal In y Sefial Out. Estos tres check se
encuentran activos por defecto, lo que quiere decir que se visualizaran las tres graficas al mismo
tiempo, la grafica del reloj junto a la grafica de la entrada y junto a la grafica del proceso de obtencion
del valor digital. Por otro lado si queremos visualizar otras combinaciones de graficas, bastara con
desactivar el check de aquella sefial que no queremos que aparezca. En la parte inferior la pantalla
contiene otra cuadricula. Esta cuadricula corresponde a los valores digitales. En ella podemos
comprobar como van evolucionando los diferentes bits hasta alcanzar el valor de tension final. Se ha

incluido, como complemento, una seccioén de convertidores D/A, al formar parte de la estructura de los
ADC.

5. Resultados

Entre las utilizades de la herramienta, podemos seleccionar diversas operaciones sobre el menu:
cambios visuales en la apariencia de la aplicacion, comparativas de graficas, obtencion de valores
puntuales, configuracion de las simulaciones (frecuencia de muestreo, tiempo de simulacion, etc),
configurar fuentes de ruido, configurar pantallas de resultados, etc. Para expresar los resultados, se han
definido tres opciones en la pantalla de resultados: valores analdgicos, valores digitales y formas de
onda. En la figura 10 los mostramos simultaneamente. Sobre la pantalla grafica podemos realizar
operaciones de zoom y obtener valores directamente pulsando con el raton.
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Podemos también visualizar la simulacion de la cadena de adquisicion completa. También es posible
que aparezca una pequefia ventana que nos indica qué parte de la cadena de adquisicion de datos
estamos utilizando. A medida que vamos seleccionando los distintos elementos, los iconos de esos
elementos van apareciendo en la ventana y conforme nos vamos desplazando con la barra de
desplazamiento, la pequefia ventana roja nos va indicando en que posicion de la cadena de adquisicion
de datos nos encontramos.
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Figura 11: Simulacién de una cadena de adquisicion de datos compl eta.

6. Conclusiones

En este trabajo se ha descrito un programa educativo para la ensefianza de una cadena de adquisicion
de datos. La herramienta propuesta incorpora contenidos basicos de los diversos elementos en un
sistema de adquisicion, y su descripcion a nivel de ecuaciones, tanto ideales como reales. La
herramienta esta pensada para la interaccion con el alumno, permitiendo modificar los pardmetros de
cada uno de los circuitos basicos presentados, y de la cadena completa, mostrando progresivamente la
evolucion topologica y computacional del procesado de la informacion en las diferentes pantallas de
resultados que se han disefiado.
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