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Abstract: Se presenta un sistema (hardware y software) de bajo coste para la formacién
en sistemas de adquisicion de sefiales e instrumentacion virtual, que permite profundizar
en el conocimiento de los mismos y llevar a cabo disefios préacticos desde los mas
elementales hasta otros méas complejos. El objetivo de este tipo de formacién es que €
usuario maneje directa y facilmente los circuitos de adquisicion y los vincule de una
forma rapida a un lenguaje de programacion gréfica para instrumentacion, como es
LabVIEW. El sistema utiliza un microcontrolador BS2-1C de Parallax, para facilitar la
interconexién entre programa y circuitos, eliminando la necesidad de utilizar circuitos

|6gicos adicionales.
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1. INTRODUCCION

Los sistemas de adquisicion de sefiales (SAS) [1]
constituyen un campo de la electrénica que resultaala
vez complicado e interesante. Complicado, por cuanto
gue para comprenderlo bien es preciso dominar
aspectos muy variados de la ciencia en general y de la
electronica. Si se considera que e sistema de
adquisicién de sefiales comienza con la magnitud fisica
gue queremos medir se comprendera facilmente lo que
se quiere decir. Hay que conocer la magnitud a medir,
comprender el funcionamiento y especificaciones de los
sensores para medir esta magnitud, y caracterizar la
sefial que produce el sensor [2]. Respecto al sistemade
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adquisicién de sefial es se debe conocer la estructura de
estos sistemas, sus especificaciones, su
funcionamiento y su programacién. Afortunadamente,
es facil disponer de un ordenador en los puestos de
laboratorio, alos que interconectar sensoresy sistemas
de adquisicion [3][4].

El sistema presentado tiene como objeto esencia la
disponibilidad de un mecanismo de aprendizgje de los
sistemas de adquisicion de sefiales que permita trabajar
directamente con los componentes el ectronicos propios
de los SAS. Sin necesidad de incluir circuiteria l6gica
adicional, permitiendo concentrar e esfuerzo de
aprendizaje en los conceptos esenciales de los SAS.
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2. DESCRIPCION

La formacibn en campos de la instrumentacion
el ectrénica, como los que comprenden alos sistemas de
adquisicion de sefiales, se vuelve cada dia mas
complejay focalizada, de formaque se corre el riesgo de
segmentar demasiado el conjunto de conocimientos y
de provocar una formacion muy profunda y sin
embargo menos extensa.

Como complemento o adternativa a este tipo de
formaciones se sugiere la utilizacion de laboratorios
virtuales y, por tanto de bajo coste, tanto para
instituciones  educativas como, incluso, para
estudiantes, en aspectos relativos a los sistemas de
adquisicion de sefial es que cubran el méximo ndmero de
aspectos educativos de este campo. Todo ello
contemplado desde el principio de poder disponer de
las primeras aplicaciones en un tiempo reducido, sin
renunciar a desarrollo de aplicaciones mas complejas.
De esta forma el estudiante va asentando sus
conocimientos gradual mente.

El conjunto de conocimientos que se pretende cubrir es
el siguiente:

Sensores

Acondicionadores de sefial
Multiplexores anal 6gicos
Amplificadores de ganancia programable
Convertidores A/D

Procesado de sefial

Instrumentacion virtual

El objetivo es la formacion del estudiante en los
sistemas de adquisicion de una forma diferente: ni
utilizando productos comercialles mas o menos
complejos que simplemente hay que programar, ni
diseflando completamente el sistema de adquisicion de
sefidles. Para ello se ha decidido utilizar dos
herramientas potentes y de bajo coste, que van a
constituir la base sobre la que se creen las aplicaciones.
Estas herramientas son:

El microcontrolador BS2-1C (Paralax Inc.) [5]
El programa LabVIEW Student Edition (National
Instruments) [4][6]

Con el microcontrolador (interconectable al puerto serie
de un PC) se pretende simplificar la realizacién de las
funciones auxiliares de los sistemas de adquisicion
(seleccién de canad en e multiplexor analdgico,
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seleccion de la ganancia del amplificador, control del
convertidor anal 6gico-digital) supliendo circuiteria por
programacion. Este microcontrolador se programa en
PBASIC [7] (un dialecto BASIC creado por Parallax Inc.)
deformasencillay potente.

Con e programa LabVIEW se llevan a cabo las
funciones de intercomunicacion con el
microcontrolador, de control superior del sistema de
adquisicion, de representacion de sefiales adquiridas,
de procesado de las mismas y de disefio de
instrumentos virtuales. Con todos estos ingredientes el
esfuerzo que ha de desarrollarse en |a elaboracién de un
sistema de adquisicién de sefiales va desde lo mas
simple (disefiar un circuito minimo de adquisicion de
sefiales eléctricas de voltaje, constituido por un
convertidor analégico-digital) hasta el disefio del
instrumento virtual més sofisticado.

3. APLICACIONES

Las aplicaciones que pueden desarrollarse pueden ser
muy variadas, dependiendo de si se esta adquiriendo
unos principios basicos sobre los sistemas de
adquisiciéon o se esta trabajando con conceptos mas
amplios. Como gjemplo de posibles aplicaciones pueden
Citarse:

Andlisis de parametros de los multiplexores

anal 6gicos (Ron, Cos, ton, torr, diafonia, etc.)

Control de un multiplexor analdgico

I mplementacion de un convertidor anal dgico/digital

de doble rampa

Control de un convertidor anal 6gico/digital

Control de wun amplificador de ganancia
programable
Medidas de temperaturas con  uniones

semiconductoras

Medidas de temperaturas con termistores

M edidas de temperaturas con sensores integrados
Control de un sistema de adquisicién de
temperaturas

Representacién de sefial es adquiridas
Almacenamiento de sefiales adquiridas

Registrador de datos

Disefio de instrumentos virtuales (voltimetro,
frecuencimetro, osciloscopio, analizador de
espectros, filtrado digital, ...)

Fundamentalmente, el microcontrolador se emplea con
dosfinalidades:
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Como elemento de interconexion con e PC para
transmitirle resultados

Como elemento de control, generando sefiales que
actlian directamente sobre diferentes dispositivos
electrénicos o  controlando  interruptores
anal dgicos de uso en los multiplexores anal 6gicos,
amplificadores de  ganancia  programable,
convertidores digital/analégico y convertidores
anal 6gico/digital.

Ademas, el microcontrolador puede utilizarse en
numerosas practicas de forma auténoma. Es decir, en
aquellos casos en que los puestos de laboratorio no
dispongan de wun PC, se programan los
microcontroladores previamente con e cddigo
correspondiente a la préctica adesarrollar y se adjunta
una informacién escrita de la funcién que desarrolla
cada pin del microcontrolador. Basta con redlizar €l
montaje del circuito de adquisicién de sefides
correspondiente a la préactica e interconectarlo al
microcontrolador para  poder estudiar su
comportamiento  utilizando la  instrumentacion
adecuada.

Como egjemplo de aplicacién se presenta la descripcion
detallada del disefio de un sistema de adquisicion de
sefiales aplicado a la medida de temperaturas, con
funciones de adquisicion, representacion,
amacenamiento, y procesado de las medidas
efectuadas.

El circuito adicional que sevaa utilizar es el convertidor
anal6gico/digital TLC1549CP de Texas Instruments (Fig.
1). Es un convertidor de 10 bits con salida serie. Parasu
control dispone de una sefial de seleccién de chip (/CS)
de una sefial de reloj (I/0 CLOCK) para obtener los
datos en serie. Los datos se obtienen en lalineaDATA
OUT.

_REF+] , | vee
ANALOG IN /O CLOCK
REF- TLC1349 DATA OUT

GND S

Fig. 1 Esquema del convertidor

Uno de los modos de operacion de este convertidor
consiste en activar la linea /CS, durante los 10 pulsos
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de reloj que se aplican en la linea 1/0O CLOCK,
obteniendo los 10 hits en cada flanco positivo de la
sefial dereloj.

"{$STAMP BS2]

* Programa: TLC1549. BS2

' Este programa controla el convertidor AD TLC1549 (Texas |nstruments)
' mediante |la interconexién serie

ADr es var word * Resultado del ADC: 1 word

cs con 0 * Chip select conectado al pin 0

ADat a con 1 * salida datos ADC conectado al pin 1
cLK con 2 * Clock conectado al pin 2.

high cs ' Desel ecciona ADC para arrancar |a conversion

" En el bucle siguiente hay 3 lineas de cédigo para leer el TLC1549
‘ La instruccion Shiftin realiza la mayor parte del trabajo

" shiftin requiere especificar un pin de datos (Adata), un pin de

" reloj (CLK), un modo de generacion de sefial es (msbpost),

" una variable (ADres) y un namero de bits (10). El modo especifica si
‘el primer bit es MSB o LSBy si se muestrea el bit de dato antes o
' después del reloj. En este caso se elige MSB y post-clock

bucl e
low Cs ' Activa el TLC1549.
shiftin AData,CLK, msbpost, [ ADres\ 10] ' Desplazam ento del dato
high Cs ' Desactiva TLC1549.

' Muestra resultado

* Espera un segundo.

' Comienza de nuevo

debug ? ADres
pause 1000
goto bucle

Fig. 2 Programa en PBASIC para controlar €l
convertidor A/D

Para controlar este convertidor analdgico-digital se
desarrolla el programa descrito en la Fig. 2 en PBASIC
para e microcontrolador BS2-IC. Con este programa €l
microcontrolador envia a través del puerto serie las
lecturas del convertidor A/D. Estos datos son
recogidos por un instrumento virtual disefiado en
LabVIEW (verFig.3 y Fig. 4).

"5 READWORD VI =] B3
File Edit Operate Controls Windows "
W IRV ES]
+
Puerta Serie Miimero

fooo | oo |
*
| =

Fig. 3 Panel frontal del instrumento virtual que lee 4
digitos del puerto serie

‘& READWORD VI Diagram

File Edit Operate Functions Windows Text H >
-

[2)&h AR

Lee 4 caracteres del puerta zerie y loz transforma
en un nomero decimal

: O
Fig. 4 Diagrama del instrumento virtual quelee 4
digitos del puerto serie
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Hasta aui se ha disefiado el esqguema minimo para
constituir un sistema de adquisicion de sefiales
elemental. Las variantes que pueden desarrollarse sobre
estos circuitos incluyen la adicion de sensores (por
eiemplo, termistores), acondicionadores de sefial
(amplificadores diferenciales, de instrumentacion),
multiplexores analégicos y/o amplificadores de
ganancia programable

En la Fig. 5 se observa el panel frontal del instrumento
virtual que ilustra el funcionamiento del convertidor
A/D TLC1549. Puede observarse los terminales de este
convertidor, las tensiones aplicadas a los mismos y las
sefiales de interés para llevar a cabo la conversién y
obtener el dato.

‘5 TLC1549.VI M= |

Eile_Edit QOperate _Controls Windows Text Help ‘E‘g
21eh WY AR
‘ SECUENCIA DE CONTROL DEL ADC TLC1549 |J
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ANALOG IN [] 2
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Figure 6. Timing for 10-Clock Transfer Using TS

Fig. 5 Panel frontal del instrumento virtual del
convertidor A/D TLC1549
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Fig. 6 Panel frontal del instrumento virtual un
sistema de adquisicién de sefial es multicanal.
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Desde el panel frontal de este instrumento se puede
€jecutar paso a paso la secuencia de control y observar
el resultado en pantalla. En la Fig. 5se representa €l
panel frontal que sirve para controlar un sistema de
adquisicién de sefiales multicanal (8 canales), pudiendo
seleccionar, independientemente, los candes a
muestrear y el periodo de muestreo. Esta dotado de
funcion para poder almacenar |las sefial es en fichero.

4. CONCLUSONES

En conclusién, se ha elaborado un sistema para la
formacién en conceptos de sistemas de adquisicion de
sefidles e instrumentacion, que permite utilizar
facilmente los dispositivos electrénicos que forman
parte de la cadena de adquisicion, comprender de una
forma visua su funcionamiento, a la vez que
comprender €l concepto de instrumento virtual asi
como utilizar y disefiar instrumentos virtuales,
abarcando todo el conjunto de conocimientos que van
desde el sensor hasta el ordenador. El sistema esta
dotado de los instrumentos virtuales que garantizan la
conexion entre LabVIEW y & microcontrolador BS2-IC,
por lo que los usuarios pueden disefiar de una forma
facil sus propiosinstrumentos virtuales.
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