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Resumen

En la actualidad existe un presuroso desarrollo de la electronica y la microelectroni-
ca, esto ha motivado que todas las esferas de la vida humana se estén automatizando,
por ejemplo, la industria, el hogar, los comercios, la agricultura, la ganaderia, el
transporte, las comunicaciones, etc. En todo ese proceso de automatizacion el micro-
procesador y el microcontrolador desempefian un papel de suma importancia. Estos
han permitido el desarrollo de sistemas inteligentes que son capaces de resolver los
mas diversos problemas y son los llamados “sistemas de adquisicion de datos”.

El objetivo bésico de los sistemas de adquisicion de datos es la unificacion de los
diferentes recursos que lo integran tales como: transductores, multiplexores, ampli-
ficadores, conversores A/D y D/A, de memorias y puertos externos y creando con
todo ello un sistema que se encargue de una aplicacion especifica como por ejemplo,
es chequear unas variables (PH, humedad relativa, temperatura, iluminacion, tension
eléctricas, concentracion, etc.) para su utilizacién posterior, ya sea con resultados

para docentes, cientificos, de almacenamiento o control.

El objetivo principal de este proyecto fue el disefio y la elaboracion de un dispositivo
de adquisicion de datos basado en un conversor analogico digital de 16 bits y una
etapa de acondicionamiento de bajo ruido, este dispositivo permite obtener, registrar
y visualizar la informacion en un computador para su posterior estudio. La aplica-
cion de este dispositivo puede estar proyectada para realizarse en el campo de la
sismologia, la medicina, la ingenieria civil, eléctrica o electronica, etc., por ejemplo,

si se deseara utilizar en la sismologia, el equipo disefiado cuenta con un sensor mag-
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nético, que podra registrar y medir las variaciones en los movimientos terrestres, ya
provengan estos de terremotos o vibraciones provocadas para la exploracion sismica

o sean de alta o baja magnitud.

Otro campo de aplicacion del equipo disenado puede ser en el registro de actividad
electrodérmica, una técnica no invasiva que se utiliza para estudiar las reacciones
corporales a diversos estimulos y tiene multiples aplicaciones en el campo biomédi-

co (dermatologia, endocrinologia, psicopatologia, neurologia, etc.).

Este articulo presenta la implementacion de un sistema de adquisicion de datos a
16 bits, en el que se realizan mediciones de diferentes magnitudes de tension y en
presencia de muy bajo ruido gracias a la electronica implementada, lo cual hace al
dispositivo muy confiable y eficiente. El disefio ha procurado brindar las siguientes
caracteristicas: tamafo reducido, conectividad con un ordenador personal, seguridad
eléctrica, muy bajo ruido, posibilidad de incorporar nuevas funcionalidades y que
sea de bajo costo y facil adquisicion y manipulacion.

Palabras clave: aislador eléctrico, amplificador instrumental, conversores, fil-

tros, instrumentacion.

|ntmducci()n de comunicacion establecidos, la cuarta
) y ultima etapa consisten en la visualiza-
Los SAD se componen de diferen- ., . .

i i cion por medio de software especializa-
tes etapas, en la primera etapa se requie- . L, .
) i dos, no solo la visualizacion, sino tam-
re determinar las variables del proceso . . N

) i bién su manipulacion.

que contienen o conforman toda la in-

formacion requerida. La segunda etapa
requiere el acondicionamiento de estas
variables, con este acondicionamiento
lo que se busca es convertir dichas sefia-
les en sefales eléctricas que se adapten
a las senales requeridas por el SAD, en
la tercera etapa se hace uso de las sefa-
les digitales equivales a sus analogicas
de la segunda etapa, esto para enviarlas

a un ordenador por medio de protocolos
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Una tarjeta de adquisicion de datos
es sin duda uno de los equipos o ins-
trumentos mas utilizados por los pro-
fesionales en formacidn o ejecucion en
las areas de instrumentacion, control
automatico y procesamiento digital de
sefales, pero el costo de un equipo de
estos puede variar significativamente
dependiendo del tipo de conexién, pe-

ripheral component interconnect (PCI)
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(PCI Interest Group, 1998) o universal
serial bus (USB) (Universal Serial Bus
Group, 2007).

En el momento de construir un siste-
ma de adquisicion de datos de bajo costo
y que esté orientado a la ensefianza, se
deben considerar dos aspectos importan-
tes. El primero esta dado por la popula-
rizacion y alta aplicacion del computa-
dor portatil en los centros de formacion
profesional por parte de los estudiantes
y docentes, esta nueva tendencia ha oca-
sionado que sea mucho mas comun y
atractiva la conexion USB para el traba-
jo en el laboratorio o el hogar. El segun-
do aspecto esta orientado hacia la mani-
pulacion del sofiware de control, esto es
debido a que la mayoria de los programas
utilizados en la formacion profesional
deben contar con licencias. Algunos de
los programas mas utilizados son: Lab-
View® (National Instruments®, 2005)
y Matlab® (Mathworks®, 2008), cuyos
costos pueden superar varios cientos de
dolares, en el caso de Matlab®, los ins-
tructores pueden utilizar gratuitamente
una version estudiantil para propoésitos
académicos y suministrarla a sus estu-
diantes. Una alternativa gratuita se en-
cuentra en las aplicaciones de software
libre GNU (Smith, 2009), sin embargo,
su instalacion y utilizacion puede resul-

tar tediosa y restringirse Uinicamente a

sistemas operativos como Linux®.

La resolucion de un instrumento
digital es una caracteristica indispen-
sable y de mucha importancia, ya que
si un usuario necesita medir o cuanti-
ficar la magnitud de un fendmeno en
estudio, dicha medida debe ser fiable
a las caracteristicas mostradas por el
fendmeno. En la actualidad se encuen-
tran proyectos disefiados y elaborados
de tarjeta de adquisicidon de datos, que
cuentan con diferentes configuraciones,
como el tiempo de muestreo y visuali-
zacion, también se tienen en cuenta las
entradas y salidas de cada tipo sensor
o actuador. Estos son algunos trabajos
de grado o tesis que se encuentran en
las universidades a escala global: en el
2010, Liao y Yang (2010) desarrollaron
un sistema de interferometria de luz
blanca de barrido (SWLI) que utilizé
un moédulo espejo conversor de digital
a analdgico; por otro lado, Ameli(2019)
disefiaron una placa digitalizadora al-
tamente configurable que incluye doce
canales de adquisicion completos, los
componentes de la placa de converti-
dores analdgicos a digitales (CAD) se
pueden elegir para adaptar la aplicacion
especifica, que van desde doce bits 65
MHz hasta catorce bits 250 MHz; asi
mismo, Moseiko et al. (2020) desarro-
llaron modernos convertidores analogi-
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co-digitales multicanal (modelo BPA-
8), junto con un sistema de adquisicion
de datos, gestionado con un controla-
dor de caja inteligente (modelo K-167)
que controla los modulos de medida
para la astronomia y la astrofisica de
rayos gamma de muy alta energia; en
la Universidad Superior José¢ Antonio
Echavarria de Cuba fue disefiada una
interfaz de control de un sistema para
la adquisicion y registro de sefiales de
variables fisiologicas con el empleo de
una tarjeta A/D comercial (tarjeta USB-
1208FS).

A escala nacional, en el 2009, en la
Universidad del Quindio (Lépez, 2009)
se desarroll6 una tarjeta de adquisicion
de datos multiplataforma orientada a la
ensefianza de los sistemas de control en
tiempo real, esta tarjeta dispone de un
microcontrolador ATmegal68p, cone-
xion USB y fue construida utilizando he-
rramientas de software libres. EI mismo
afo, en la Universidad EAFIT de Mede-
llin (Neuta Chiguasuque, 2020), se obtu-
vo el disefio y montaje de un sistema de
adquisicion de datos que permitiera vi-
sualizar las sefiales que generan los sen-
sores de un motor de combustion interna
de un carro y transmitirlas al software
para su posterior analisis y presentacion.
Los instrumentos de medicién modernos

son, por supuesto, electronicos.
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Metodologia

Para la realizacion de este proyecto
se tuvieron en cuenta los siguientes as-
pectos: la primera etapa del trabajo se
dividi6 en dos partes, la recopilacion
bibliografica (articulos, libros, etc.), esto
haciendo una investigacion de tipo do-
cumental, y el disefio y la construccion
de cada uno de los circuitos y prototi-
pos que se necesitaron para el disefio del
dispositivo o tarjeta de adquisicion de
datos; para esta segunda parte se realiz6
una investigacion de tipo experimental y

de laboratorio.

La segunda etapa del proyecto con-
sistid en ejecutar un protocolo de prue-
bas para evaluar el sistema en diferentes
tipologias de medicion. Lo primero que
se fue contar con software y hardware
como Arduino, Linduino, Proteus, Mat-
lab, Corel Draw, Spice, Eagle, Visual
Studio, entre otros, dichos software sir-
vieron para el disefo, la visualizacion, la
ejecucion y la simulacion de cada uno de

los circuitos que se implementaron.

Una vez se obtuvo cada uno de es-
tos software y hardware se procedio al
disefio en primera instancia, para des-
pués construir cada uno de los circuitos
necesarios para el acondicionamiento
de la sefal de entrada; para este paso se

llevaron a cabo simulaciones de dichos
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circuitos para poder comprobar su eficaz
funcionamiento, estas simulaciones se
podran hacer en programas como Pro-
teus, Arduino o Matlab.

Result6 de gran importancia que una
vez se verifico, por medio de simulaciones,
el correcto funcionamiento de los circuitos
se procedio a la construccion de forma fi-
sica de cada uno, con el fin de implemen-
tar un programa o sistema que ejecute un
circuito total o macro con las caracteristi-
cas principales de funcionamiento a bajo
ruido y adquisicion y registro de los datos
de manera confiable; para lograr esto se
sumo un sistema de aislacion eléctrica de
referencia ADUM- 4160.

En seguida, se procedio a la imple-

mentacion de una interfaz grafica o al di-

sefio y la construccion con los software
especializados Arduino y Matlab. Esta
visualizacion no solo permitié observar
de una mejor forma la sefial acondicio-
nada, sino que ademas permiti6 analizar
y caracterizar la sefial entrante al siste-
ma. Este punto se puede observar en el
diagrama de bloques que presenta el es-
quema de todo el sistema de adquisicion
de datos en la figura 1:

El sistema de adquisicion disefiado
captura, filtra y digitaliza las sefiales
provenientes del sensor magnético y
permite el almacenamiento en un com-
putador. La sefial detectada es amplifica-
da y digitalizada por medio de un CAD,
que para este proyecto fue de 16 bits, el
cual garantiza mayor confiabilidad en
los datos obtenidos. El enlace entre el

<uuu>u1§5;1

1=
SENSOR FILTRO
SISMICO PASA BAJAS UC

ADC  AISLADOR

ELECTRICO

Figura 1. Esquema del sistema de adquisicion
Fuente: elaboracidn propia.
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CAD vy el computador lo constituye una
tarjeta programable con un microcontro-
lador, basada en la plataforma de Ardui-
no UNO para la captura de los datos con
el puerto USB y su posterior visualiza-

cion en un computador

Circuitos implementados y carac-
terizados

En el montaje del sistema como tal,
la primera parte fue la caracterizacion de
varios amplificadores operacionales con
su respectiva ganancia, esto con el obje-
tivo de poder observar cudl presentaba
mejor rendimiento y poder adicionarlos

a la construccion de todo el sistema.

La alimentacion de los circuitos
amplificadores se llevd a cabo con una
fuente dual hecha con dos baterias de ion
de litio de 3,6 V cada una. Se escogio el
amplificador operacional que presentaba
mejores caracteristicas con este voltaje
de alimentacion; algunos amplificadores
operaciones implementados y caracteri-

zados fueron:

En la figura 3 se puede observar que,
si bien no hay ningin problema con la
sefial de entrada, ya que se logra ob-
servar sin ninguna perturbacioén (color
amarillo), esta imagen del osciloscopio
también permite observar que el am-
plificador como tal funciona, ya que la
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TOP VIEW
OUTPUTA [1] - (8] v+
-INA [2] 7] ouTPUT B
+INA [3] D (6] -INB
v~ [4] 4 [5] +INB

Figura 2. Visualizacién del amplificador Lt 1014
Fuente: tomada de Datasheet.

sefial de salida (color azul) se encuentra
amplificada con respecto a la de entrada,
pero esta sefial de salida si presenta al-
gunas perturbaciones, esencialmente en
los picos de su onda, es decir que tanto
para el ciclo positivo como para el ciclo
negativo la onda de salida se esta satu-
rando, esto debido a caracteristicas pro-
pias del amplificador Lt 1014.

Otro amplificador operacional que
se caracterizo fue el Lt 1001 (figura 4),
que arrojé como resultado que la sefial
de salida, si bien obedece a la amplifica-

cion deseada, presenta una perturbacion

Disparado

m ~ m m m m

nn |
v‘/\l
‘/\u/\u' \

(W)}

1%/

ANA N
AALAN

Ch1 Frecuencic
995.4 Hz

5.00mv

Figura 3. Caracterizacion del amplificador Lt 1014
Fuente: elaboracidn propia.
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TOP VIEW
-
TRIM 1 I [

- 2[} 17 v+
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Figura 4. Amplificador operacional Lt 1001
Fuente: tomada de Datasheet

de saturacion en su ciclo negativo, lo
que da como resultado una sefial no de-

seada para esta investigacion (figura 5).

Por ultimo, se realizdo el montaje
del circuito amplificador instrumental
de ganancia ajustable INA 128, con una
fuente dual de 12 V (figura 6); este es un
amplificador de instrumentacion de bajo

costo, ofrece un consumo sumamente

alimentacion simple o doble. Sin embar-
g0, una resistencia externa simple ajusta

cualquier ganancia de 1 a 1000.

Este dispositivo ofrece excelen-
te precision debido al uso de nuevos
transistores de entrada superbeta que
proporcionan voltaje de compensacion
excepcionalmente bajo, deriva de volta-
je de compensacion, corriente de polari-
zacion de entrada y ruido de corriente y
voltaje de entrada. Para esta investiga-
cion se procediod, en particular, a ajustar
la ganancia del INA 128 para que ampli-

ficara la senal de entrada 100 veces.

Luego se decidio utilizar un filtro
de segundo orden pasabajo, con unas

caracteristicas especificas tal como una

bajo y funciona con un amplio rango de  frecuencia de corte de B0 Hz y de ga
V+
77
- 2 Over-Voltage INA118
; 60k 60kQ)
25kQ
VWA .
- MW o
o 25k0
D—\/V\(‘ O Ref
+ 3 Over-Voltage Nv\ -
Vin©—1 Protection 60kO 60kQ
‘)
V=

Figura 5. Caracterizacion del amplificador Lt 1001
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Figura 6. Visualizacion del INA 128

nancia unitaria. Como se puede ver en la
figura 7, este tipo de disefio nos permitio
discriminar fuentes de ruido de frecuen-
cias altas a la deseada como ruido elec-

tromagnético entre otros.

Para el calculo de los valores de cada
elemento se tuvo presente la frecuencia
de corte que se manejaria y el valor de
uno de los capacitores C1 = 0,01 uf.

Para determinar el valor de la resis-

tencia utilizamos la siguiente expresion:

o f = e (1)
Teniendo los valores de f, C, My N,
se despeja el valor de R:

1
C#27+f \MN @)

1
(30hz)*21+(0.01x1076) 1 ©)

R=53kQ (4

El ADuM4160 también conocido

como “aislador eléctrico”, es un aislador

R =

de puerto USB basado en la tecnologia
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iCoupler®. ADI ADuM4160 combina
la alta velocidad y la tecnologia CMOS
transformador de nticleo de aire monoli-
tico para ofrecer caracteristicas de rendi-
miento excepcionales. El dispositivo se
integra facilmente con los dispositivos
periféricos compatibles con USB de baja
velocidad y completa. El ADuM4160
proporciona mecanismos para la detec-
cion de la direccion del flujo de datos y
control sobre el estado de las memorias
intermedias de salida. La direccion de
los datos se determina sobre una base de
paquete por paquete. Utiliza la tecnolo-
gia de deteccion de bordes iCoupler ba-
sado en conjuncion con la légica interna
de implementar una, facilmente configu-
rable, aguas arriba hacia el puerto aisla-
dor transparente. El aislamiento de un
puerto de cara a la corriente proporcio-
na varias ventajas en la simplicidad, la
gestion de energia y un funcionamiento
robusto. El aislador tiene retardo de pro-
pagacion comparable a la de un cubo y
cable estandar. Opera con la tension de
alimentacion a cada lado que va desde
3,1 Va5,5YV, lo que permite la cone-
xion directamente a VBUS regulando
internamente la tension al nivel de sefia-
lizacion. E1 ADuM4160 proporciona un
control aislado de la resistencia pull-up
para que el periférico controle el tiempo
de conexion.
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Figura 7. Simulacidn del filtro pasabaja de segundo orden

La utilizacion del ADuM4160 re-
sultd6 de muchisima importancia ya que
mejorod la obtencion y resolucion de los
datos, debido que logré aislar el ruido
proveniente del PC al sistema de adqui-
sicion; cuando se conecta el ADuM4160
la configuracion del sistema cambia, de-
bido a que la alimentacion no es prove-
niente del mismo PC, sino que el siste-
ma es alimentado directamente por unas
baterias de litio que no le ingresan ruido

significativo al sistema.

En la figura 8 se describen los si-

guientes elementos:

a. El ADuM4160 es el elemento
encargado de aislar eléctrica-
mente el sistema de adquisicion
de la fuente de tension, con el
objetivo de no permitir el ingre-
so de senales perturbadoras o
ruido al sistema de adquisicion
y, de esta forma, poder obtener
sefiales mas confiables.

b. Esta parte corresponde al conec-
tor USB del sistema de adquisi-
cion, que encaja con el puerto
del ADuM4160.
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Figura 8. Senales de salida sin uso de aisla-
cién eléctrica

c. Corresponde al puerto de union
entre el ADuM4160 y el monitor
o PC en el que se analizaran los
datos procedentes del sistema de
adquisicion.

d. Es el puerto de alimentacion del
ADuM4160, que funciona con
una tension de siete a doce vol-
tios dc.

En la figura 9 se describen los si-
guientes elementos:

a. Este elemento corresponde al
aislador ADuM4160.

Figura 9. Conexion en protoboard del Arduino
nano, con el CAD 1115y el ADuM4160
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b. El potenciometro o resistencia
variable en esta configuracion
cumple la funciéon de actuar
como un “sensor manual” que
tiene como resultado las varia-

ciones de tension.

c. Esel CAD 1115 de 16 bits, que
se encuentra conectado bajo la

configuracion diferencial.

d. Este elemento corresponde al
Arduino nano, del cual se habld

en el apartado anterior.

e. Corresponde a las baterias de li-
tios fuente de tension constante,
este elemento solo entra en fun-
cionalidad cuando se le instala
al sistema el “aislador eléctri-
co0”; estas baterias sustituyen la
tension que normalmente pro-
viene del PC.

Discusion y resultados

Con la utilizacion del elemento elec-
tronico ADUM4160 se observd como
se comportaba el sistema de adquisicion
frente a la presencia y no presencia de
este aislador eléctrico; en las figuras 10
y 11 se observan las sefiales registradas a
16 bit (color azul) provenientes de CAD
1115 y a 10 bit (color rojo) proveniente
del Arduino. El circuito que se imple-
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Voltaje (V)

0 50 100

200 250 300

150
Tiempo (s)

Figura 10. Senales de salida sin uso de aislacion eléctrica

ment6é como fuente fue el AD 584, que
con variaciones de sus pines, obtiene di-
ferentes valores de tensiones y con la uti-
lizacion de un divisor de tension, niveles

de tension del orden de los microvoltios.

Dentro de todo el protocolo de cali-
bracion planeado y ejecutado en busca de

la mejor respuesta del sistema de adqui-

sicion de datos, fue importante la obser-
vacion y el estudio de la estabilidad de
la toma de datos en funcioén del tiempo;
se estudio qué tan fiables eran los datos
obtenidos por el sistema a lo largo de un
tiempo determinado, y bajo ciertas condi-
ciones externas como temperatura y hu-
medad. En las figuras 12 y 13 se observa
el comportamiento de la estabilidad de

Voltaje (V)

Figura 11. Senales de salida usando aislacion

eléctrica
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tension electrica
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Figura 12. Estabilidad de la medida en el tiempo a 16 bits

(tension electrica)
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Figura 13. Estabilidad de la medida en el tiempo a 10 bits
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la medida, tanto a 16 como a 10 bits res-
pectivamente; de estas figuras se puede
concluir que los datos tomados a 16 bits
presentan mayor estabilidad y por lo tan-
to mayor fiabilidad en comparacion con
los datos inmediatos de 10 bits.

Para la obtencidn de los voltajes de
precision del orden de los microvoltios
se usd un circuito divisor de tension a
la salida de cada voltaje de referencia (
2,50 V5,0V, 7,50V y [L0,0 V) con
un par de resistencias de precision de
|1 MkQy |100 Q) conectada a tierra con
el fin de obtener voltajes de salida de
250 uV.[500 uV.[750 uV y[1000 uV,

como se puede apreciar en las figuras 14

hasta la 21, en las que se ve la cantidad

de valores de tension obtenidos en cada
ensayo., Por ejemplo, en la figura 15 se
suministré una sefial de ensayo de 750
microvoltios a un sistema de adquisicion
de 16 bits; ademas, se obtuvieron 82 va-
lores numéricos de tension comprendi-
dos entre 0 a 727,200 microvoltios, 536
valores de tension comprendidos entre
727,200 a 730,987 microvoltios, 48 va-
lores de tension para el rango compren-
dido entre 730,897 a 742,351 microvol-
tios y por ultimo 34 valores de tension
para el rango de 742,351 a 746,137 mi-
crovoltios, demostrando que el sistema
de adquisicion de 16 bits es mas estable
y fiable si se compara con los resultados
obtenidos en la figura 16.

16 bits 250 u V

m (249975 a

518

251,1869)uV
=
o
=
-*]
=
~
&
3
tension

Figura 14. Diagrama de frecuencias de 16 bits a 250 uV
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300 5 265,22 268,62uV

250 m(268,6222273.51)uV
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100

50
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Figura 15. Diagrama de frecuencias de 10 bits a 250 uV
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3 953 TehuyY
5400
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0
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Figura 16. Diagrama de frecuencias de 16 bits a 500 uV

62



Implementacion de un sistema de adquisicion de datos, convertidor analogo digital (CAD) de 16 bits a bajo ruido
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S 200 466,667)uV
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Figura 17. Diagrama de frecuencias de 10 bits a 500 uV

10 bits a 750 uV
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Figura 18. Diagrama de frecuencias de 16 bits a 750 uV
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Frecuencia

Figura 19. Diagrama de frecuencias de 10 bits a 750 uV

Figura 20. Diagrama de frecuencias de 16 bits a 1000 uV
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10 bits 1000 uV
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Figura 21. Diagrama de frecuencias de 10 bits a 1000 uV

En la toma de medidas en voltaje di-
recto (dc), se pudo observar que para va-
lores pequefios de voltaje de entrada la
incertidumbre en la medida de voltajes
era mucho mas grande para el CAD de
10 bits (£ 1,2 uV) mientras que para el
CAD de 16 bits (= 0,5 uV). Ademas, las
medidas presentaban menos dispersion
con respecto al valor real para el CAD
de 16 bits, lo que una vez mas corrobora
la importancia de contar con dispositi-

vos de conversion de mejor resolucion.

Por ultimo y a manera de ejercicio y
comprobacion del sistema implementa-
do, se realizo la adquisicion de una sefial
proveniente de un transductor magnéti-

co construido a partir de un cabezal de

disco duro. Se realiz6 la adquisicion si-
multanea utilizando el computador y el
osciloscopio digital. Se generd una sefial
de forma manual moviendo el transduc-
tor y asemejandose a una onda sismica
(figuras 22 y 23).

En las figuras 24, 25 y 26 se obser-
va que el sistema es capaz de reprodu-
cir con muy buena resolucién cada una
de las sefiales de prueba, que para este
caso fueron de tipo sinusoidal, triangular
y cuadrado, con unas frecuencias entre
1 a 3 Hz; la observacion de todo este
proceso se realizo por medio de Matlab,
al igual que el sistema de adquisicion
siempre se mantuvo conectado al circui-

to aislador eléctrico.
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Figura 22. Visualizacién de la simulacién de una onda sismica
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Figura 23. Visualizacién de la simulacidn de una onda sismica ampliada
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Figura 24. Respuesta del sistema frente a una sefial AC sinusoidal
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Figura 25. Respuesta del sistema frente a una sefal triangular
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Figura 26. Respuesta del sistema frente a una sefial cuadrada

Conclusiones

En este trabajo se disefio, construyo y
caracterizo un sistema de adquisicion de
datos basado en un CAD de 16 bits en una
etapa de amplificacion y filtrado de bajo
ruido y una tarjeta microcontroladora para
capturar y enviar los datos via USB al com-
putador basada en Arduino Uno. Asi mis-
mo, se implement6 una interfaz grafica en
Matlab con el fin se visualizar los datos en
un computador para su posterior analisis.

Se observo la respuesta del sistema a
diferentes valores de voltaje de entrada
provenientes de un patrén de referen-
cia. Los datos arrojados por el equipo
mostraron muy poca dispersion con res-
pecto al voltaje real, alta repetitividad
y muy poca variacion en relaciéon con
el tiempo. El sistema permite, ademas,
implementar mediante software calibrar
nuevamente el dispositivo de forma facil

con respecto a un patrédn externo

68

Se analiz6 el comportamiento del
sistema de adquisicion para diferen-
tes tipos de formas de onda de entrada,
triangular, senoidal, cuadrada, mostran-
do este excelente comportamiento al
compararlo con la toma simultinea de
la mostrada por un osciloscopio digital.
También, se realizo una prueba a manera
de ejemplo con un transductor magné-
tico y se observo la repuesta del equi-
po ante el estimulo, los datos dejaron
en evidencia la factibilidad del equipo
como interfaz para sistemas de adquisi-
cion de sefiales provenientes de sensores
magnéticos propios del estudio de acti-

vidad sismica.
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