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INTRODUCCIÓN 

En la actualidad el vertiginoso desarrollo de la electrónica y la microelectrónica 

han motivado que todas las esferas de la vida humana se estén automatizando, 

por ejemplo: la industria, el hogar, los comercios, la agricultura, la ganadería, el 

transporte, las comunicaciones, etc. En todo ese proceso de automatización el 

microprocesador y el microcontrolador juegan un papel de suma importancia. Ellos 

han permitido el desarrollo de sistemas inteligentes que resuelven los más 

diversos problemas, son los llamados Sistemas de Adquisición de Datos.  

El objetivo básico de los "Sistemas de Adquisición de Datos"(S.A.D) es la 

integración de los diferentes recursos que lo integran : Transductores de diferentes 

tipos y naturaleza, multiplexores, amplificadores, muestreo y retención (sample 

and hold), convertidores A/D(analógico-digital) y D/A(digital-analógico), además el 

uso de microcontroladores como CPU del SAD diseñado, utilizando de estos 

microcontroladores todas sus prestaciones: interrupciones, temporizadores, 

comunicación serie así como hacer uso de memorias y puertos externos y creando 

con todo ello un sistema que se encargue de una aplicación especifica como es 

checar una variable (PH, humedad relativa, temperatura, iluminación, 

concentración, etc. ) para una posterior utilización de la misma ya sea con fines 

docentes, científicos, de almacenamiento o control y utilización de la misma. 

Con este documento le daremos a conocer que son los Sistemas de Adquisición 

de Datos, la importancia de los mismos en el desarrollo de la electrónica y la 

microelectrónica en la creación de sistemas electrónicos que se encarguen de 

checar cualquier tipo de variable .También haremos hincapié en las partes que 

componen los S.A.D así como algunos ejemplos de acondicionamiento de la señal 

que se analizara.  
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Debido a la falta de tecnología barata en México, se tiene que recurrir a aquella 

que proviene del extranjero, pero esta a su vez resulta demasiado costosa para 

las empresas o instituciones que deseen emplearla. Por esta razón, se opta por 

desarrollar un proyecto llamado tarjeta adquisidora de datos con comunicación vía 

USB específicamente para el Centro Tecnológico Aragón , con el propósito de 

estudiar y medir las deformaciones causadas en una estructura de metal 

acondicionada con stream gates (Carga de celdas) 

 

Las células de carga vienen en varias formas, los tamaños, Calidad, y gastos. 

Para esta nota de aplicación, el enfoque será sobre una subclase bastante 

pequeña de celdas de carga eso es completamente activo y la temperatura se 

compensa. Para la célula de carga se tiene que compensar las temperatura por lo 

cual se tiene una configuración Ligeramente más complicado En algunas 

ocasiones, esto representa la adición de una serie complicada, la resistencia en la 

cumbre del puente que afecta el voltaje entrante del puente como la temperatura 

cambia. La puesta en práctica no es importante.  

 

Sin embargo, es importante se tome en cuenta de que algunas células de carga 

tienen carga positiva. Las entradas y los productos, la impedancia de entrada 

pueden ser diferente de la impedancia de producto. Ahí la variedad de parámetros 

importantes para la carga Celdas. Cabe mencionar, la impedancia de contribución 

es importante tanto como la impedancia de producto. Además, es importante 

saber el cambio en el voltaje de producto por volt de excitación, el cambio en el 

voltaje de producto contra la temperatura sin carga, y el cambio en el producto, El 

voltaje contra la temperatura con una carga llena. Las celdas de carga tienen 

parámetros adicionales que son importantes al final en la que aplicación pero eso 

son de menor importancia. 
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Posteriormente se acondiciona el sistema de adquisición con el propósito de 

estudiar otro tipo de señales como pueden ser: corriente, voltaje, presión, vacío, 

temperatura, etc. Cabe destacar que solo para este tipo de señales fue diseñada 

ya que el tipo de micro voltajes que se reciben en los sensores de estas 

magnitudes es muy diferente por ejemplo al de audio y video el cual necesita 

más velocidad y complejidad 

 

Hoy en día cualquier empresa tiene una computadora, por esta razón es factible 

que el uso de una tarjeta adquisidora de datos con comunicación vía USB, para 

que cualquier persona que sepa de computación y cuente con un dispositivo 

USB pueda tener interfase con la tarjeta. 

 

Un sistema o tarjeta adquisidora de datos, son un tipo particular de sistema 

electrónico, para comprender su funcionamiento hay que conocer las funciones 

que deben cumplir y las distintas formas en la que se puede realizar y organizar. 

Las decisiones sobre cuales son los elementos a considerar como punto de 

partida para realizar cada función (que comprar y que diseñar) hay que tomarlas 

tras analizar el costo de cada alternativa. 

 

En el centro tecnológico Aragón lo que mas se busco fue un sistema propio del 

centro el cual facilitaría mucho el desarrollo de los proyectos que había, ya que 

el sistema de adquisición de datos de este proyecto era para una maquina que 

realizaba pruebas a los diferentes materiales usados para la construcción y 

recibía datos como  deformaciones, depuse adaptarla también para presión, 

temperatura, resistencia, etc.   

 

Y para este tipo de maquina fue diseñada específicamente. Este tipo de 

sistemas propios ahorrarían en gran medida los gastos de algunos proyectos ya 

que los sistemas de este tipo tienen que ser rentados lo cual suele ser de un 

consto elevado 
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Todo esto que se esta mencionando es la parte del hardware y esto se ve en el 

primer capitulo de este trabajo en el cual se le incluyo también teoría básica 

sobre el funcionamiento de cada uno de estos elementos  

 

En el capitulo dos a lo que hacemos referencia es al software utilizado en la 

misma tarjeta adquisidora y cuales fueron los programas que nos ayudaron a 

desarrollarlo, pues se mencionan características especiales de cada uno de ellos 

así como su funcionamiento básico y en que parte nos ayudo en el desarrollo de 

la tarjeta adquisidora 

 

En cuanto al capitulo tres ya nos basamos en describir como fue el desarrollo del 

diseño, creación y pruebas de la tarjeta adquisidora así como los diversos 

problemas que se nos plantearon y como se fueron solucionando lo largo del 

proyecto 
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LOS SISTEMAS DE ADQUISICIÓN DE DATOS (S.A.D). 

Un Sistema de Adquisición de Datos no es mas que un equipo electrónico cuya 

función es el control o simplemente el registro de una o varias variables de un 

proceso cualquiera, de forma general puede estar compuesto por los siguientes 

elementos. 

1. Sensores. 

2. Amplificadores operacionales. 

3. Amplificadores de instrumentación. 

4. Aisladores. 

5. Multiplexores analógicos. 

6. Multiplexores digitales. 

7. Circuitos Sample and Hold(muestreo y retención) 

8. Conversores A-D. 

9. Conversores D-A. 

10. Microprocesadores. 

11. Contadores. 

12. Filtros. 

13. Comparadores. 

14. Fuentes de potencia. 

 

Digitalización 
• Muestreo 
• conversión 

Acondicionamiento 
de la señal 
• Filtrado 
• amplificación 

 

 

 

 

 

Conversión 
digital 
analógica 

PC 
Procesamiento 
y manipulación 
de la señal 

Filtro 

 
Figura  I.1 
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El S.A.D debe tener una estructura y organización muy equilibrada que le permita 

su buen funcionamiento de ello depende de que el mismo rinda empezando por 

Sensores o Transductores 

Sensores o Transductores: Los sensores tienen un rol vital en todo SAD ellos 

tienen la función de convertir la variable física que se desea registrar en una 

magnitud eléctrica (voltaje, corriente, resistencia, capacidad, Inductancia, etc.). 

Entre las magnitudes físicas más importantes a registrar tenemos: temperatura, 

humedad, presión, concentración, iluminación, flujo, posición, nivel, peso, etc.  

Diversas pueden ser las variables ambientales, industriales, biológicas, químicas, 

etc. que en un momento determinado podemos necesitar controlar, esto provoca 

que sean también numerosos los tipos de sensores así como su principio de 

funcionamiento, lo cual determina generalmente el costo de sensor que será 

necesario utilizar. 

Amplificadores operacionales: En sus configuraciones básicas (inversora, no 

inversora, amplificadora, conversor de corriente a voltaje, etc.), son usados para 

garantizar que al conversor A/D le sea suministrado el rango máximo de voltaje y 

así el mismo pueda dar el mayor número de combinaciones posibles. 

Amplificador de instrumentación: Puede alternadamente sustituir al amplificador 

operacional, siempre que la aplicación lo exija, pues los mismos tienen 

prestaciones superiores a los amplificadores operacionales normales, lo cual hace 

que sean más costosos. Entre las características de los amplificadores de 
instrumentación tenemos una impedancia de entrada infinita y una ganancia 

ajustable en ocasiones mediante una red resistiva de precisión externa o mediante 

resistores internos de precisión por interruptores o por software. 

Los aisladores: Son dispositivos de mucha importancia principalmente en 

sistemas médicos donde se requiere aislar completamente al paciente del equipo 

de medición con el fin de evitar que en caso de desperfectos del equipo los 

pacientes estén expuestos altos niveles de voltaje o corriente.  
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También en equipos o instrumentos que manejen altas tensiones es necesario 

garantizar el aislamiento entre los instrumentos de medición y las fuentes de alta 

tensión. Entre los dispositivos más comunes son los opto-acopladores. 

Acondicionamiento de la señal: En todo SAD o sistema donde sea usado un 

convertidor A/D es muy importante el acondicionamiento previo de la señal que es 

suministrada al conversor, la esencia del acondicionamiento es hacer que el rango 

de variación real que experimentará la variable a medir se convierta en el rango 

máximo de voltaje de entrada que acepta el conversor A/D que se utiliza. 

Es decir que el valor mínimo de la variable a medir imponga a la entrada del 

conversor el valor mínimo del voltaje que el acepta y el valor máximo de la variable 

a medir imponga el valor máximo de voltaje que el conversor admite. 

Paralelamente el acondicionamiento de la señal también implica la transformación 

de la señal entregada por el sensor de forma que siempre la magnitud final sea 

voltaje, además en el acondicionamiento se puede garantizar el filtrado de valores 

de ruido no deseadas en la variable medida. 

La etapa acondicionadora esta formada básicamente por amplificadores 

operacionales, comparadores de nivel y amplificadores de instrumentación. 

Los Multiplexores: Los multiplexores ya sean analógicos o digitales son 

dispositivos que nos permiten multiplexar varias entradas en una única salida. 

Ellos nos permiten que para registrar varias señales diferentes podamos utilizar un 

único convertidor A/D y con ello disminuir de forma considerada el costo de un 

SAD.  

Generalmente los multiplexores se pueden dividir por el tipo de salida en simples y 

diferenciales o por el número de entradas en de 2, 4, 8 ó 16 entradas. El hecho de 

existir una gran variedad de multiplexores nos obliga a hacer una correcta 

selección según las exigencias de nuestro sistema, sobre la base de disminuir los 

costos del mismo.  
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Los multiplexores diferenciales de mayor costo que los de salida simple, son 

usados normalmente cuando son utilizadas para multiplexar señales de naturaleza 

diferentes por ejemplo: temperatura, presión, concentración, etc. Los 

amplificadores a la salida se recomiendan cuando se multiplexan señales de 

naturaleza semejante: por ejemplo cuando registramos la temperatura en 

diferentes puntos.  

En esencia la diferencia entre los multiplexores de salida simple y diferencial está 

en que para los últimos, la señal de referencia (tierra ) es también multiplexada lo 

cual no ocurre para los multiplexores de salida simple.  

En la medida que aumenta el número de entradas de un Multiplexor también 

aumenta su costo y el número de terminales de control que el mimo necesita, por 

lo cual es también muy necesario utilizar en una aplicación un Multiplexor con el 

número de entradas que se requiera. 
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CAPITULO 1. 
DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS 

UTILIZADOS EN LA TARJETA DE ADQUISICON 
DE DATOS 

 

 

Los dispositivos utilizados en el desarrollo de la tarjeta adquisidora de datos fueron 

los siguientes: Multiplexor, convertidor A/D, Amplificador y filtros y PIC. A 

continuación se mencionaran a cada uno de ellos así como una descripción de su 

funcionamiento y una reseña teórica  

 

 
1.1 MULTIPLEXOR. 

 

Un multiplexor analógico es un dispositivo capaz de seleccionar una de entre 

varias entradas analógicas y encaminarla hacia su salida, que es única. Consta de 

un conjunto de interruptores analógicos cuyas salidas están conectadas a un 

mismo punto y de un circuito de control capaz de seleccionar y activar el 

interruptor deseado a partir de un código digital. 

  

El multiplexado es la transmisión de información de mas de una fuente a mas de 

un destino por el mismo medio de transmisión, aunque estas sucedan en la misma 

instalación no necesariamente tienen que ser al mismo tiempo el medio puede ser 

un alambre de par trenzado cable coaxial teléfono móvil PCS sistemas de 

microondas o cable de fibra óptica. Hay varios dominios en los que se puede 

hacer el multiplexado que son en fase, tiempo frecuencia y longitud de onda 

 

El multiplexado por división de espacio (SDM) es bastante sencillo, que solo 

consiste en propagar señales de distintas fuentes por distintas lienas, que están 

contenidas en la misma cepa,  (la cual se considera el medio de transmisión). 
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La manipulación de QPSK es una forma de multiplexado por división de fase 

(PDM) en la que dos canales de datos modulan la misma frecuencia de portadora 

que se ha desplazado 90° en fase así los bits del canal uno modulan una onda 

senoidal portadora mientras el otro canal modula una portadora cosenoidal: 

después de haber hecho una modulación, se combinan las portadoras de los dos 

canales y se propagan al mismo tiempo por el medio de transmisión  

 

 

 
1.1.1 MULTIPLEXADO POR DIVISION DE TIEMPO TDM 

 
 

En el TDM las transmisiones de varias fuentes se hacen por la misma instalación 

pero no al mismo tiempo. Las transmisiones procedentes de distintas fuentes se 

intercalan en el dominio del tiempo. La clase mas común de modulación que se 

usa en el TDM es la PCM (modulación por código de pulso) en un sistema PCM-

TDM se muestrean dos o mas canales de banda de voz o datos etc. so convierten 

a códigos PCM y a continuación se multiplexan por división de tiempo a través de 

un solo cable metálico o en un cable de fibra óptica  

 

Para el PCM se muestrea una señal de forma alternada a una frecuencia de 8 

Khz. que es la frecuencia de muestreo recomendada además la frecuencia de 

muestreo debe de ser mínimo dos veces la frecuencia de la señal muestreada. 

Después de eso se pasa a la conversión analógica digital la cualr realiza el 

convertidor, aqui lo que realiza es asignarle un código PCM, después el 

multiplexor toma la muestra de de el canal 1 y después la del canal 2 así lo va 

alternando y es así como se logra el multiplexaje solo que debe ser al doble de la 

frecuencia de salida del multiplexor por lo cual el ancho de banda se duplica  
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El multiplexaje aquí en el SAD consiste en la combinación de varias señales 

enviadas en una sola, esto se logra tomando muestras de cada senal, el 

requerimiento es mínimo de dos muestras por ciclo, las señales deben ser siempre 

de diferente frecuencia, mas sin embargo esto implica que se amplié el ancho de 

banda de la señal multiplexada  

 

El multiplexor cd4067be de la compañía TEXAS INSTRUMENT, fue elegido 

debido al número de canales que maneja ya que hay pocos multiplexores de 16 

canales además de que es fácil conseguirlos aquí en el país cosa que no sucedió 

de la misma manera con los otros dispositivos  

 

El control se realiza por sistema binario por medio de 3 pines de direccionamiento 

la resistencia es de 125 ohms y la resistencia de la entrada de cada canal es de   

1 KOHM y se utiliza un rango de voltaje en la señal de entrada de 15 volts, la 

corriente máxima soportada es de 1 miliampere y la temperatura de operación se 

toma de 25°C  el manual de este multiplexor se encuentra en los anexos. 
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1.2 AMPLIFICADOR 
 

El amplificador operacional constituye el bloque básico de los circuitos de 

amplificación, ya que como su nombre lo dice amplifica la señal que recibe 

generalmente en bajo voltaje y este a la hora de amplificarlo ayuda a manejar y 

poder interpretar mejor la señal que sale de este. El amplificador operacional es un 

dispositivo lineal de propósito general el cual tiene capacidad de manejo de señal 

desde f=0 Hz hasta una frecuencia definida por el fabricante; tiene además limites 

de señal que van desde el orden de los nV (nanovolts), hasta unas docenas de 

voltio (especificación también definida por el fabricante). Los amplificadores 

operacionales se caracterizan por su entrada diferencial y una ganancia muy alta, 

generalmente mayor que 105 equivalentes a 100 dB. 

 

Un amplificador operacional (A.O.) es un circuito electrónico (normalmente se 

presenta como circuito integrado) que tiene dos entradas y una salida. La salida es 

la diferencia de las dos entradas multiplicada por un factor (G): 

Vout = G·(V+ − V−) El A.O. es un amplificador de alta ganancia directamente 

acoplado, que en general se alimenta con fuentes positivas y negativas, la cual 

permite que tenga excursiones tanto por arriba como por debajo del nivel de tierra 

(o el punto de referencia que se considere).  

El nombre de amplificador operacional proviene de una de las utilidades básicas 

de este, como lo son realizar operaciones matemáticas en computadores 

análogos. Un “Amp Op” es un amplificador diferencial que puede ser modelado por 

el circuito de dos puertas que aparece en la  figura 1.1  Lo que lo caracteriza como 

un amplificador operacional es su elevada ganancia de voltaje una A de 100000 o 

superior. Por lo tanto, sólo se requieren aproximadamente 50 nV en vi para 

producir v0 = 5 V. 
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El primer A.O. data de los años 1960, era el Fairchild UA-709 que más tarde 

sería sustituido por el popular 741 fabricado por numerosas empresas y basado en 

tecnología bipolar.  

Originalmente los A.O. se empleaban para operaciones matemáticas (suma, resta, 

multiplicación, división, integración, derivación, etc.) en calculadoras analógicas. 

De ahí su nombre.  

El A.O. ideal tiene una impedancia de entrada infinita, un ancho de banda también 

infinito, una impedancia de salida nula y ningún ruido. Como la impedancia de 

entrada es infinita también se dice que las corrientes de entrada son cero.  

El símbolo de un A.O. es el mostrado en la siguiente figura:  

 

Figura 1.1 amplificador operacional 

 

Las terminales son:  

• V+: entrada no inversora  
• V-: entrada inversora  
• VOUT: salida  
• VS+: alimentación positiva  
• VS-: alimentación negativa  

Las patillas de alimentación pueden recibir diferentes nombres, por ejemplo en los 

A.O. basados en FET VDD y VSS respectivamente. Para los basados en BJT son 

VCC y VEE.  

Normalmente los pines de alimentación son omitidos en los diagramas eléctricos 

por claridad.  
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1.2.1 COMPORTAMIENTO EN CONTINUA (DC) 

 

Lazo abierto 

Si no existe realimentación la salida del A.O. será la resta de sus dos entradas 

multiplicada por un factor. Este factor suele ser del orden de 100.000 (que se 

considerará infinito en cálculos con el componente ideal). Por lo tanto si la 

diferencia entre las dos tensiones es de 1mV la salida debería ser 100V. Debido a 

la limitación que supone no poder entregar más tensión de la que hay en la 

alimentación, el A.O. estará saturado, si la tensión más alta es la aplicada al pin 

positivo + la salida será la que corresponde a la alimentación VS+, mientras que si 

la tensión más alta es la del pin negativo la salida será la alimentación VS-.  

 

Lazo cerrado 

Se conoce como lazo a la retroalimentación en un circuito. Aquí se supondrá 

retroalimentación negativa. Para conocer el funcionamiento de esta 

configuración se parte de las tensiones en las dos entradas exactamente iguales, 

se supone que la tensión en el pin positivo sube y, por tanto, la tensión en la salida 

también se eleva. Como existe la realimentación entre la salida y el pin negativo, 

la tensión en esta patilla también se eleva, por tanto la diferencia entre las dos 

entradas se reduce, disminuyéndose también la salida. Este proceso pronto se 

estabiliza y se tiene que la salida es la necesaria para mantener las dos entradas, 

idealmente, con el mismo valor.  

Siempre que hay realimentación negativa se aplican estas dos aproximaciones 

para analizar el circuito:  

• V+ = V-  

• I+ = I- = 0  
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1.2.2 COMPORTAMIENTO EN ALTERNA (AC) 

En principio la ganancia calculada para continua puede ser aplicada para alterna, 

pero a partir de ciertas frecuencias aparecen limitaciones. 

Análisis 

Para analizar un circuito en el que haya A.O. puede usarse cualquier método, pero 

uno habitual es:  

1. Comprobar si tiene realimentación negativa  

2. Si tiene realimentación negativa se pueden aplicar las reglas del apartado 

anterior  

3. Definir la corrientes en cada una de las ramas del circuito  

4. Aplicar el método de los nudos en todos los nodos del circuito excepto en 

los de salida de los amplificadores (porque en principio no se puede saber 

la corriente que sale de ellos)  

 

1.2.3 CONFIGURACIONES 

Comparador 

 
Figura 1.2 arreglo comparador 

• Esta es una aplicación sin la realimentación. Compara entre las dos 

entradas y saca una salida en función de qué entrada sea mayor. Se puede 

usar para adaptar niveles lógicos.  

•  
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Seguidor 

 

 
Figura 1.3 arreglo seguidor 

• Se usa como un buffer, para eliminar efectos de carga o para adaptar 

impedancias (conectar un dispositivo con gran impedancia a otro con baja 

impedancia y viceversa)  

• Como la tensión en los dos pines de entradas es igual: Vout = Vin  

• Zin = ∞  

 

Inversor 

 
 

 
Figura 1.4 arreglo inversor 

• El análisis de este circuito es el siguiente:  

V+ = V- = 0  

Definiendo corrientes:  y de aquí se despeja  
 
• Para el resto de circuitos el análisis es similar.  
• Zin = Rin  
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No inversor 

 
Figura 1.5 arreglo no inversor 

 
 
 

• Zin = ∞  

•  

Sumador 

 
Figura 1.6 arreglo sumador 

 
 
 
 
 
 

• La salida está invertida  

• Para resistencias independientes R1, R2, ... Rn  

• La expresión se simplifica mucho si se usan resistencias del mismo valor  

• Impedancias de entrada: Zn = Rn  

•  
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Restador 

 

 
Figura 1.7 arreglo restador 

 
 
 

• Para resistencias independientes R1,R2,R3,R4:  

• Igual que antes esta expresión puede simplificarse con resistencias iguales  

• La impedancia diferencial entre dos entradas es Zin = R1 + R2  

•  

 

Integrador 

 
Figura 1.8 arreglo integrador 

 
 

• Integra e invierte la señal (Vin y Vout son funciones dependientes del tiempo) 

• Vinicial es la tensión de salida en el origen de tiempos (t = 0)  

• Este circuito también se usa como filtro  

•  
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Derivador 

 
Figura 1.9 arreglo derivador 

• Deriva e invierte la señal respecto al tiempo  

• Este circuito también se usa como filtro  

•  

Otros 

• Osciladores, como el puente de Wien  

• Convertidores carga-tensión  

• Convertidores corriente-tensión  

• Filtros activos  

• Comparador  

• Girador (simula un inductor)  

 

Aplicaciones 

• Calculadoras analógicas  

• Filtros  

• Preamplificadores y buffers de audio y video  

• Reguladores  

• Conversores  

• Evitar el efecto de carga  

• Adaptadores de niveles (por ejemplo CMOS y TTL)  
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1.2.4 ESTRUCTURA 

Aunque es usual presentar al A.O. como una caja negra con características 

ideales es importante entender la forma en que funciona, de esta forma se podrá 

entender mejor las limitaciones que presenta.  

Los diseños varían entre cada fabricante y cada producto, pero todos los A.O. 
tienen básicamente la misma estructura interna, que consiste en tres etapas:  

1. Amplificador diferencial: es la etapa de entrada que proporciona una baja 

amplificación del ruido y gran impedancia de entrada. Suelen tener una 

salida diferencial.  

2. Amplificador de tensión: proporciona una ganancia de tensión.  

3. Amplificador de salida: proporciona la capacidad de suministrar la corriente 

necesaria, tiene una baja impedancia de salida y, usualmente, protección 

frente a cortocircuitos.  

1.2.5 LIMITACIONES 

Saturación 

Un A.O típico no puede suministrar más de la tensión a la que se alimenta, 

normalmente algunos volts menos. Cuando se da este valor se dice que satura, 

pues ya no está amplificando. La saturación puede ser aprovechada por ejemplo 

en circuitos comparadores.  

Un concepto asociado a éste es el Slew rate. Que es el rango máximo de cambio 

de la tensión de salida para todas las señales de entrada posibles, es un efecto no 

lineal en los amplificadores operacionales (A.O.). Representa la incapacidad de un 

amplificador operacional para seguir variaciones rápidas de la señal de entrada. 

También se le define como la velocidad de cambio del voltaje de salida con 

respecto a las variaciones en el voltaje de entrada. 
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Característica tensión-frecuencia 

 
Al A.O. típico también se le conoce como amplificador con retroalimentacion en 

tensión (VFA). En él hay una importante limitación respecto a la frecuencia: El 

producto de la ganancia en tensión por el ancho de banda es constante.  

Como la ganancia en lazo abierto es del orden de 100.000 un amplificador con 

esta configuración sólo tendría un ancho de banda de unos pocos Hertz. Al 

retroalimentar negativamente se baja la ganancia a valores del orden de 10 a 

cambio de tener un ancho de banda aceptable.  

Existen modelos de diferentes A.O. para trabajar en frecuencias superiores, en 

estos amplificadores es primario mantener las características a frecuencias más 

altas que el resto, sacrificando a cambio un menor valor de ganancia u otro 

aspecto técnico.  

 

Capacitancias 

El A.O. presenta capacitancias parásitas que afectan en alta frecuencia. Las 

capacitancias parasitas son acumulaciones no deseadas de campos eléctricos en 

las diferentes terminales de los elementos 

 

Deriva térmica 

Debido a que una unión semiconductora varía su comportamiento con la 

temperatura, los A.O. también cambian sus características, en este caso hay que 

diferenciar el tipo de transistor en el que está basado, así las corrientes anteriores 

variarán de forma diferente con la temperatura si son bipolares o JFET. 

Una alternativa puede ser un amplificador instrumental  
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El amplificador de instrumentación tiene todas las características del 

amplificador operacional:  

1) amplificación diferencial,  

2) alta impedancia de entrada,    

3) baja impedancia de salida; 

4) la ganancia puede ser modificada,  

5) la ganancia es constante sobre una amplia banda de frecuencias. 

 

 

 
Figura 1.10 amplificador de instrumentación 

 
 
 

Este amplificador se usa para medir pequeños voltajes diferenciales superpuestos 

sobre un voltaje de modo común, más grande que el diferencial, se le llama 

también, amplificador transductor, amplificador de error o amplificador de puente. 

El amplificador de instrumentación se coloca en la etapa de entrada de un 

instrumento electrónico, se utiliza para aumentar la sensibilidad del circuito. 
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1.3 CONVERTIDOR A/D 
 
Un convertidor analógico-digital es un dispositivo que ofrece una salida digital a 

partir de una señal analógica de entrada. Realiza, pues, las funciones de 

cuantificación y de codificación. Hay modelos que incluyen un muestreador  

previo, otros incorporan un multiplexor  analógico, y aun otros incluyen los dos.  

Un convertidor digital-analógico realiza el proceso inverso, ambos dispositivos son 

inherentemente no lineales. 

 

Para el desarrollo de una tarjeta adquisidora de datos el CAD y el CDA 

(convertidores analógico-digital y digital-analógico), son elementos clave que 

determinan el límite último de precisión que puede obtener. Para el diseño de 

sistemas de adquisición de datos las características de los CAD y CDA justifican la 

necesidad de realizar determinadas funciones entre ellos y los sensores y 

actuadores. En ambos casos el interés esta en las interpretaciones y 

especificaciones y en el conocimiento de los principios de funcionamiento básicos, 

mas que en el detalle de la estructura interna de los dispositivos. 

 

-Características de la entrada. De la entrada interesa el número de canales 

(normalmente uno), el tipo de señal (tensión o corriente), su margen de valores: 

máximo y mínimo,  y su polaridad (unipolar, bipolar –con signo-) las terminales de 

entrada suelen ser unipolares (señal entre una terminal y masa). Además de la 

entrada de señal, hay que considerar la posible entrada de la tensión de referencia 

que se emplea por la cuantificación, es decir, para determinar la amplitud del 

intervalo de la cuantificación. 

 

 

-Características de la salida. De la salida, interesa en primer lugar, el número de 

bits, que determina la resolución del sistema de adquisición de datos. Esta se 

define como la magnitud del menor cambio que se debe producir en la entrada 

analógica para tener un cambio perceptible en su salida, es decir, el cambio de 

valor de un BIT, suponiendo el convertidor ideal, es decir, sin errores.  
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Se da como porcentaje del fondo de escala, o como el valor de una tensión para el 

margen de tensión de entrada determinado, o simplemente como el número de 

bits. Otros datos de interés son el código de salida (binario natural, binario con 

complemento a dos, BCD etc.), el formato (serie o paralelo), la velocidad de salida 

(BIT rate), los niveles de tensión eléctrica de salida, disponibilidad de latches, etc. 

 

Velocidad de conversión- La velocidad de conversión de un sistema de 

adquisición de datos, es el número de conversiones, repetidas, que puede hacer 

por unidad de tiempo, con  una resolución y linealidad determinadas, y para una 

entrada igual al valor de fondo de escala. El tiempo de conversión, es el tiempo 

que tarda en hacer el sistema una conversión, en las mismas condiciones de 

arriba. En términos generales cuanto mayor es la velocidad de conversión, menor 

es la resolución obtenida. 

 

1.3.1 CONTROL DE LA CONVERSIÓN 
 

La conversión A/D y D/A se controla habitualmente de sistema basados en 

microcontroladores. Este control implica, cuando menos determinar el inicio de la 

conversión y/o bien adquirir su resultado una vez ya acabado. 

 

Una señal analógica es aquella que puede tomar una infinidad de valores 

(frecuencia y amplitud) dentro de un límite superior e inferior. El término analógico 

proviene de análogo. Por ejemplo, si se observa en un osciloscopio, la forma de la 

señal eléctrica en que convierte un micrófono el sonido que capta, ésta sería 

similar a la onda sonora que la originó. 

En cambio, una señal digital es aquella señal cuyos valores (frecuencia y amplitud) 

no son continuos sino discretos, lo que significa que la señal necesariamente ha 

de tomar unos determinados valores fijos predeterminados. Estos valores fijos se 

toman del sistema binario, lo que significa que la señal va a quedar convertida en 

una combinación de ceros y unos, que ya no se parece en nada a la señal original. 
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Precisamente, el término digital tiene su origen en esto, en que la señal se 

construye a partir de números (dígitos). 

Ventajas de la señal digital  

1. La señal digital es más resistente al ruido. La señal digital es menos 

sensible que la analógica a las interferencias, etc.  

2. Ante la pérdida de cierta cantidad de información, la señal digital puede ser 

reconstruida gracias a los sistemas de regeneración de señales (usados 

también para amplificarla, sin introducir distorsión). También cuenta, con 

sistemas de detección y corrección de errores que, por ejemplo, permiten 

introducir el valor de una muestra dañada, obteniendo el valor medio de las 

muestras adyacentes (interpolación).  

3. Facilidad para el procesamiento de la señal. Cualquier operación es 

fácilmente realizable a través de cualquier software de edición o 

procesamiento de señal.  

4. La señal digital permite la multigeneración infinita sin pérdidas de calidad. 

Esta ventaja sólo es aplicable a los formatos de disco óptico; la cinta 

magnética digital, aunque en menor medida que la analógica (que sólo 

soporta como mucho 4 o 5 generaciones), también va perdiendo 

información con la multigeneración.  

Inconvenientes de la señal digital  

1. La señal digital requiere mayor ancho de banda para ser transmitida que la 

analógica.  

2. Se necesita una conversión analógica-digital previa y una decodificación 

posterior, en el momento de la recepción.  

3. La transmisión de señales digital requiere una sincronización precisa entre 

los tiempos del reloj de transmisor, con respecto a los del receptor. Un 

desfase, por mínimo que sea, cambia por completo la señal.  
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El proceso de conversión de señal consiste en tomar muestras de la señal y 

transformarlas es decir darles un valor a esas muestras en código binario (a este 

proceso se le llama codificación) y dependiendo del tipo de codificador se le puede 

dar mayor definición a la señal digital esto es lo mas parecido a la seña original las 

ventajas de la señal digitalizada es que no se ve tan afectada por el ruido su 

transmisión es mas sencilla y es mas fácil de recobrar, y es mas fácil de manejar  

 

 

La digitalización se procede de esta manera empezamos por tomar las muestras 

de la señal que se nos esta entregando la frecuencia de muestreo debe ser 

mínimo el doble de la frecuencia de la señal claro que entre mas muestras se 

tomen es mejor, después de la muestreo se hace una retención de la señal esto 

quiere decir que se alarga el tiempo de la muestra para convertirla a señal 

cuadrada. 

 

Después de esto dependiendo el valor del voltaje de la muestra se le asigna un 

código de muestreo este código es cuando se le da el valor en binario a la muestra 

lo que llamamos codificación entre mas amplio sea el código de muestreo 

tendremos mejor definición de seña pero por consiguiente también ocuparemos un 

ancho de banda mayor ya que es una regla que a un código de mayor será el 

ancho de banda esto es directamente proporcional también con la velocidad de 

transmisión de la señal ya digitalizada que es lo que sale un código que al ser 

recibido por un decodificador le asignara un valor a la señal recibida.  

 

Entre mas bits de salida tenga el convertidor mayor será la resolución de este la 

mínima recomendada debe ser de 4 bits y la que es recomendable para no tener 

ruido y sea lo mas fiel a la original es de 8 bits aunque los sistemas de alta 

definición utilizan de 32 a 64 bits por muestra  
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1.3.2 DIGITALIZACIÓN

La digitalización o conversión analógica-digital (conversión A/D) consiste 

básicamente en realizar de forma periódica medidas de la amplitud de la señal y 

traducirlas a un lenguaje numérico. La conversión A/D también es conocida por el 

acrónimo inglés ADC (analogic to digital conversion). 

 

En esta definición están patentes los cuatro procesos que intervienen en la 

conversión analógica-digital: 

1. Muestreo: El muestreo (en inglés, sampling) consiste en tomar muestras 

periódicas de la amplitud de onda. La velocidad con que se toman esta 

muestra, es decir, el número de muestras por segundo, es lo que se conoce 

como frecuencia de muestreo.  

2. Retención (En inglés, Hold): Las muestras tomadas han de ser retenidas 

(retención) por un circuito de retención (Hold), el tiempo suficiente para 

permitir evaluar su nivel (cuantificación).  

3. Cuantificación: En el proceso de cuantificación se mide el nivel de voltaje 

de cada una de las muestras. Consiste en asignar un margen de valor de 

una señal analizada a un único nivel de salida.  

4. Codificación: La codificación consiste en traducir los valores obtenidos 

durante la cuantificación al código binario. Hay que tener presente que el 

código binario es el más utilizado, pero también existen otros tipos de 

códigos que también son utilizados.  

Durante el muestreo y la retención, la señal aun es analógica puesto que aún 

puede tomar cualquier valor. No obstante, a partir de la cuantificación, cuando la 

señal ya toma valores finitos, la señal ya es digital. 

Los cuatro procesos tienen lugar en un conversor analógico-digital. 
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1.3.3 COMPRESIÓN

La compresión consiste en la reducción de la cantidad de datos a transmitir o 

grabar, pues hay que tener en cuenta que la capacidad de almacenamiento de los 

soportes es finita, de igual modo, que los equipos de transmisión pueden manejar 

sólo una determinada tasa de datos. 

Para realizar la compresión de las señales, se usan complejos algoritmos de 

compresión (fórmulas matemáticas). 

Hay dos tipos de compresión: 

1. Compresión sin pérdidas: En esencia se transmite toda la información, 

pero eliminando la información repetida, agrupándola para que ocupe 

menos...etc.  

2. Compresión con pérdidas: Se desprecia cierta información considerada 

irrelevante. Este tipo de compresión puede producir pérdida de calidad en el 

resultado final.  
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1.4 MICROCONTROLADOR 

 

Un microcontrolador es un circuito integrado o chip que incluye en su interior las 

tres unidades funcionales de una computadora: CPU, Memoria y Unidades de E/S, 

es decir, se trata de un computador completo en un solo circuito integrado, que 

cumple las funciones de cerebro de cualquier aplicación, que puede ser desde 

encender un led hasta telecontrol y es responsable de la buena funcionalidad del 

circuito que gobierna. Como todo cerebro, este chip tiene que procesar alguna 

información que tiene en su memoria y de esta manera decidir que hacer. A esta 

información que debe tener el chip se le llama software o programa de aplicación. 

Es responsabilidad nuestra enviar la adecuada información a este chip para que 

trabaje bien. 

Puede ser visto externamente como un circuito integrado TTL o CMOS normal, 

pero internamente dispone de todos los dispositivos típicos de un sistema 

microprocesador. 

 Aunque sus prestaciones son limitadas, además de dicha integración, su 

característica principal es su alto nivel de especialización. Aunque los hay del 

tamaño de un sello de correos, lo normal es que sean incluso más pequeños, ya 

que, lógicamente, forman parte del dispositivo que controlan. 

Es un microprocesador optimizado para ser utilizado para controlar equipos 

electrónicos. Los microcontroladores representan la inmensa mayoría de los chips 

de computadoras vendidos, sobre un 50% son controladores "simples" y el 

restante corresponde a DSPs (procesamiento digital de señales) más 

especializados. Mientras se pueden tener uno o dos microprocesadores de 

propósito general en casa, ya que se tienen probablemente distribuido entre los 

electrodomésticos de cada hogar una o dos docenas de microcontroladores. 

Pueden encontrarse en casi cualquier dispositivo eléctrico como automóviles, 

lavadoras, hornos microondas, teléfonos, etc. 
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1.4.1 DIFERENCIA ENTRE MICROPROCESADOR Y 

MICROCONTROLADOR. 

El microprocesador es un circuito integrado que contiene la Unidad Central de 

Proceso (UCP), también llamada procesador, de un computador. La UCP está 

formada por la Unidad de Control, que interpreta las instrucciones, y el Camino de 

Datos, que las ejecuta. 

Las patitas de un microprocesador sacan al exterior las líneas de sus buses de 

direcciones, datos y control, para permitir conectarle con la Memoria y los Módulos 

de E/S y configurar un computador implementado por varios circuitos integrados. 

Se dice que un microprocesador es un sistema abierto porque su configuración es 

variable de acuerdo con la aplicación a la que se destine. (Figura 1.11) 

 
Figura 1.11  Estructura de un sistema abierto basado en un microprocesador. 

 

La disponibilidad de los buses en el exterior permite que se configure a la medida 

de la aplicación. 

Si sólo se disponiera de un modelo de microcontrolador, éste debería tener muy 

desarrollados todos sus recursos para poderse adaptar a las exigencias de las 

diferentes aplicaciones. Este desarrollo supondría en muchos casos un despilfarro. 

En la práctica cada fabricante de microcontroladores oferta un elevado número de 

modelos diferentes, desde los más sencillos hasta los más potentes.  
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Es posible seleccionar la capacidad de las memorias, el número de líneas de E/S, 

la cantidad y potencia de los elementos auxiliares, la velocidad de funcionamiento, 

etc. Por todo ello, un aspecto muy destacado del diseño es la selección del 

microcontrolador a utilizar. 

 

 
Figura 1.12  El microcontrolador es un sistema cerrado. 

 

Todas las partes del computador están contenidas en su interior y sólo salen al 

exterior las líneas que gobiernan los periféricos. 

 

 

1.4.2 APLICACIONES DE LOS MICROCONTROLADORES. 

Cada vez existen más productos que incorporan un microcontrolador con el fin de 

aumentar sustancialmente sus prestaciones, reducir su tamaño y coste, mejorar su 

fiabilidad y disminuir el consumo. 

Algunos fabricantes de microcontroladores superan el millón de unidades de un 

modelo determinado producidas en una semana. Este dato puede dar una idea de 

la masiva utilización de estos componentes. 

Los microcontroladores están siendo empleados en multitud de sistemas 

presentes en nuestra vida diaria, como pueden ser juguetes, horno microondas, 

frigoríficos, televisores, computadoras, impresoras, módems, el sistema de 

arranque de nuestro coche, etc.  
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Y otras aplicaciones con las que seguramente no estaremos tan familiarizados 

como instrumentación electrónica, control de sistemas en una nave espacial, etc. 

Una aplicación típica podría emplear varios microcontroladores para controlar 

pequeñas partes del sistema. Estos pequeños controladores podrían comunicarse 

entre ellos y con un procesador central, probablemente más potente, para 

compartir la información y coordinar sus acciones, como, de hecho, ocurre ya 

habitualmente en cualquier PC. 

Un microcontrolador difiere de una CPU normal, debido a que es más fácil 

convertirla en una computadora en funcionamiento, con un mínimo de chips 

externos de apoyo. La idea es que el chip se coloque en el dispositivo, 

enganchado a la fuente de energía y de información que necesite, y eso es todo. 

Un microprocesador tradicional no le permitirá hacer esto, ya que espera que 

todas estas tareas sean manejadas por otros chips. 

Por ejemplo, un microcontrolador típico tendrá un generador de reloj integrado y 

una pequeña cantidad de memoria RAM y ROM/EPROM/EEPROM, significando 

que para hacerlo funcionar, todo lo que se necesita son unos pocos programas de 

control y un cristal de sincronización. Los microcontroladores disponen 

generalmente también de una gran variedad de dispositivos de entrada/salida, 

como convertidores de analógico a digital, temporizadores, UARTs (transmisor-

receptor asíncrono universal) y buses de interfaz serie especializados, como I C2  

(circuitos inter-integrados) y CAN(controlador de área de red). Frecuentemente, 

estos dispositivos integrados pueden ser controlados por instrucciones de 

procesadores especializados. Los modernos microcontroladores frecuentemente 

incluyen un lenguaje de programación integrado, como el BASIC que se utiliza 

bastante con este propósito. 

Los microcontroladores negocian la velocidad y la flexibilidad para facilitar su uso. 

Debido a que se utiliza bastante sitio en el chip para incluir funcionalidad, como los 

dispositivos de entrada/salida o la memoria que incluye el microcontrolador, se ha 

de prescindir de cualquier otra circuitería. 
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Los microcontroladores más comunes en uso son: 

 

ATMEL MOTOROLA INTEL MICROCHIP TEXAS 

INSTRUMENT 

ZILOG 

8051 68HCO5 8 

BITS 

8XC42 8 

BITS 

PIC 10XX 8 

bits 

MSP430X1XX Z8 E 

AT91 CAP 68HC08 8 

BITS 

MCS51 8 

BITS 

PIC 12XX 8 

bits 

MSP430X2XX eZ80 

AT91 SAM 32 

BITS 

68HC11 8 

BITS 

8XC251 8 

BITS 

PIC 16XX 

8bits 

MSP430X3XX Z180 

AVR 8 BITS 68HC12 16 

BITS 

MCS96 8 

BITS 

PIC 18XX 8 

bits 

MSP430X4XX Z80 

AVR 32 BITS 68HC16 16 

BITS 

MXS296 8 

BITS 

PIC24FXX 16 

bits 

TMS320F283X Z8 

CAN  683XX 32 

BITS 

CE2110 PIC24HXX 16 

bits 

TMS320F281X Z16F 

FPSLIC  8XXX dsPIC 30 16 

bits 

TMS320F280X  

MARC 4 BITS  SERIE 3000 dsPIC 33 16 

bits 

TMS320LF240X  

USB 

CONTROLLERS 

 SERIE 5000  TMS470 I/A  

• Genérico  

o Algunas arquitecturas de microcontrolador están disponibles por tal 

cantidad de vendedores y en tantas variedades, que podrían tener, 

con total corrección, su propia categoría. Entre ellos encontramos, 

principalmente, las variantes de 8051 y Z80.  
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1.4.3 ¿QUÉ MICROCONTROLADOR EMPLEAR? 

 

A la hora de escoger el microcontrolador a emplear en un diseño concreto hay que 

tener en cuenta multitud de factores, como la documentación y herramientas de 

desarrollo disponibles y su precio, la cantidad de fabricantes que lo producen y por 

supuesto las características del microcontrolador (tipo de memoria de programa, 

número de temporizadores, interrupciones, etc.): 

 

Costos. Como es lógico, los fabricantes de microcontroladores compiten 

duramente para vender sus productos. Y no les va demasiado mal ya que sin 

hacer demasiado ruido venden 10 veces más microcontroladores que 

microprocesadores. 

 

Para que nos hagamos una idea, para el fabricante que usa el microcontrolador en 

su producto una diferencia de precio en el microcontrolador de algunos pesos o 

dólares es importante (el consumidor deberá pagar además el costo del 

empaquetado, el de los otros componentes, el diseño del hardware y el desarrollo 

del software).  

 

Si el fabricante desea reducir costos debe tener en cuenta las herramientas de 

apoyo con que va a contar: emuladores, simuladores, ensambladores, 

compiladores, etc. Es habitual que muchos de ellos siempre se decanten por 

microcontroladores pertenecientes a una única familia. 

 

Aplicación.  

Antes de seleccionar un microcontrolador es imprescindible analizar los requisitos 

de la aplicación: 
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• Procesamiento de datos: puede ser necesario que el microcontrolador realice 

cálculos críticos en un tiempo limitado. En ese caso debemos asegurarnos de 

seleccionar un dispositivo suficientemente rápido para ello. Por otro lado, habrá 

que tener en cuenta la precisión de los datos a manejar: si no es suficiente con un 

microcontrolador de 8 bits, puede ser necesario acudir a microcontroladores de 16 

ó 32 bits, o incluso a hardware de coma flotante. Una alternativa más barata y 

quizá suficiente es usar librerías para manejar los datos de alta precisión.  

 

•Entrada Salida: para determinar las necesidades de Entrada/Salida del sistema 

es conveniente dibujar un diagrama de bloques del mismo, de tal forma que sea 

sencillo identificar la cantidad y tipo de señales a controlar. Una vez realizado este 

análisis puede ser necesario añadir periféricos hardware externos o cambiar a otro 

microcontrolador más adecuado a ese sistema. 

 

•Consumo: algunos productos que incorporan microcontroladores están 

alimentados con baterías y su funcionamiento puede ser tan vital como activar una 

alarma antirrobo. Lo más conveniente en un caso como éste puede ser que el 

microcontrolador esté en estado de bajo consumo pero que despierte ante la 

activación de una señal (una interrupción) y ejecute el programa adecuado para 

procesarla. 

 

•Memoria: para detectar las necesidades de memoria de nuestra aplicación 

debemos separarla en memoria volátil (RAM), memoria no volátil (ROM, EPROM, 

etc.) y memoria no volátil modificable (EEPROM). Este último tipo de memoria 

puede ser útil para incluir información específica de la aplicación como un número 

de serie o parámetros de calibración. El tipo de memoria a emplear vendrá 

determinado por el volumen de ventas previsto del producto: de menor a mayor 

volumen será conveniente emplear EPROM, OTP y ROM.  
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En cuanto a la cantidad de memoria necesaria puede ser imprescindible realizar 

una versión preliminar, aunque sea en pseudo-código, de la aplicación y a partir 

de ella hacer una estimación de cuánta memoria volátil y no volátil es necesaria y 

si es conveniente disponer de memoria no volátil modificable. 

 

•Ancho de palabra: el criterio de diseño debe ser seleccionar el microcontrolador 

de menor ancho de palabra que satisfaga los requerimientos de la aplicación. Usar 

un microcontrolador de 4 bits supondrá una reducción en los costos importante, 

mientras que uno de 8 bits puede ser el más adecuado si el ancho de los datos es 

de un byte. Los microcontroladores de 16 y 32 bits, debido a su elevado costo, 

deben reservarse para aplicaciones que requieran sus altas prestaciones 

(Entrada/Salida potente o espacio de direccionamiento muy elevado). 

 

•Diseño de la placa: la selección de un microcontrolador concreto condicionará el 

diseño de la placa de circuitos. Debe tenerse en cuenta que quizá usar un 

microcontrolador barato encarezca el resto de componentes del diseño. 

 

Los microcontroladores más populares se encuentran, sin duda, entre las mejores 

elecciones: 

• 8048 (Intel). Es el padre de los microcontroladores actuales, el primero de 

todos. Su precio, disponibilidad y herramientas de desarrollo hacen que 

todavía sea muy popular. 

• 8051 (Intel y otros). Es sin duda el microcontrolador más popular. Fácil de 

programar, pero potente. Está bien documentado y posee cientos de 

variantes e incontables herramientas de desarrollo. 

• 80186, 80188 y 80386 EX (Intel). Versiones en microcontrolador de los 

populares microprocesadores 8086 y 8088. Su principal ventaja es que 

permiten aprovechar las herramientas de desarrollo para PC. 
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• 68HC11 (Motorola y Toshiba). Es un microcontrolador de 8 bits potente y 

popular con gran cantidad de variantes. 

• 683xx (Motorola). Surgido a partir de la popular familia 68k, a la que se 

incorporan algunos periféricos. Son microcontroladores de altísimas 

prestaciones. 

• PIC (Microchip). Familia de microcontroladores que gana popularidad día a 

día. Fueron los primeros microcontroladores RISC. 

 

Es preciso resaltar en este punto que existen innumerables familias de 

microcontroladores, cada una de las cuales posee un gran número de variantes. 

 

 

1.4.4 RECURSOS COMUNES A TODOS LOS 

MICROCONTROLADORES. 

 

Al estar todos los microcontroladores integrados en un chip, su estructura 

fundamental y sus características básicas son muy parecidas. Todos deben 

disponer de los bloques esenciales Procesador, memoria de datos y de 

instrucciones, líneas de E/S, oscilador de reloj y módulos controladores de 

periféricos. Sin embargo, cada fabricante intenta enfatizar los recursos más 

idóneos para las aplicaciones a las que se destinan preferentemente. 

 

A continuación se hace un recorrido de todos los recursos que se hallan en todos 

los microcontroladores describiendo las diversas alternativas y opciones que 

pueden encontrarse según el modelo seleccionado. 
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Arquitectura básica 

Aunque inicialmente todos los microcontroladores adoptaron la arquitectura clásica 

de von Neumann, en el momento presente se impone la arquitectura Harvard. La 

arquitectura de von Neumann se caracteriza por disponer de una sola memoria 

principal donde se almacenan datos e instrucciones de forma indistinta. A dicha 

memoria se accede a través de un sistema de buses único (direcciones, datos y 

control). 

La arquitectura Harvard dispone de dos memorias independientes una, que 

contiene sólo instrucciones y otra, sólo datos. Ambas disponen de sus respectivos 

sistemas de buses de acceso y es posible realizar operaciones de acceso (lectura 

o escritura) simultáneamente en ambas memorias. Figura 1.13 

 

Figura 1.13  La arquitectura Harvard dispone de dos memorias independientes para datos y 
para instrucciones, permitiendo accesos simultáneos. 

 

Los microcontroladores PIC responden a la arquitectura Harvard. 

 

El procesador o UCP 

Es el elemento más importante del microcontrolador y determina sus principales 

características, tanto a nivel hardware como software. 

Se encarga de direccionar la memoria de instrucciones, recibir el código 

OP(código de operación) de la instrucción en curso, su decodificación y la 

ejecución de la operación que implica la instrucción, así como la búsqueda de los 

operandos y el almacenamiento del resultado. 
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Existen tres orientaciones en cuanto a la arquitectura y funcionalidad de los 

procesadores actuales. 

 

CISC: Un gran número de procesadores usados en los microcontroladores están 

basados en la filosofía CISC (Computadores de Juego de Instrucciones 

Complejo). Disponen de más de 80 instrucciones máquina en su repertorio, 

algunas de las cuales son muy sofisticadas y potentes, requiriendo muchos ciclos 

para su ejecución. 

Una ventaja de los procesadores CISC es que ofrecen al programador 

instrucciones complejas que actúan como macros. 

RISC: Tanto la industria de los computadores comerciales como la de los 

microcontroladores están decantándose hacia la filosofía RISC (Computadores de 

Juego de Instrucciones Reducido). En estos procesadores el repertorio de 

instrucciones máquina es muy reducido y las instrucciones son simples y, 

generalmente, se ejecutan en un ciclo. 

La sencillez y rapidez de las instrucciones permiten optimizar el hardware y el 

software del procesador. 

SISC: En los microcontroladores destinados a aplicaciones muy concretas, el 

juego de instrucciones, además de ser reducido, es "específico", o sea, las 

instrucciones se adaptan a las necesidades de la aplicación prevista. Esta filosofía 

se ha bautizado con el nombre de SISC (Computadores de Juego de Instrucciones 

Específico). 

 

Memoria 

En los microcontroladores la memoria de instrucciones y datos está integrada en 

el propio chip. Una parte debe ser no volátil, tipo ROM, y se destina a contener el 

programa de instrucciones que gobierna la aplicación. Otra parte de memoria será 

tipo RAM, volátil, y se destina a guardar las variables y los datos. 
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Hay dos peculiaridades que diferencian a los microcontroladores de los 

computadores personales: 

 

No existen sistemas de almacenamiento masivo como disco duro o disquetes. 

 

Como el microcontrolador sólo se destina a una tarea en la memoria ROM, sólo 

hay que almacenar un único programa de trabajo. 

 

La RAM en estos dispositivos es de poca capacidad pues sólo debe contener las 

variables y los cambios de información que se produzcan en el transcurso del 

programa. Por otra parte, como sólo existe un programa activo, no se requiere 

guardar una copia del mismo en la RAM pues se ejecuta directamente desde la 

ROM. 

Los usuarios de computadores personales están habituados a manejar Megabytes 

de memoria, pero, los diseñadores con microcontroladores trabajan con 

capacidades de ROM comprendidas entre 512 bytes y 8 k bytes y de RAM 

comprendidas entre 20 y 512 bytes. 

Según el tipo de memoria ROM que dispongan los microcontroladores, la 

aplicación y utilización de los mismos es diferente. Se describen las cinco 

versiones de memoria no volátil que se pueden encontrar en los 

microcontroladores del mercado. 

 

1º. ROM con máscara 

Es una memoria no volátil de sólo lectura cuyo contenido se graba durante la 

fabricación del chip. El elevado coste del diseño de la máscara sólo hace 

aconsejable el empleo de los microcontroladores con este tipo de memoria cuando 

se precisan cantidades superiores a varios miles de unidades. 
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2ª. OTP 

El microcontrolador contiene una memoria no volátil de sólo lectura "programable 

una sola vez" por el usuario. OTP (One Time Programmable). Es el usuario quien 

puede escribir el programa en el chip mediante un sencillo grabador controlado por 

un programa desde un PC. 

La versión OTP es recomendable cuando es muy corto el ciclo de diseño del 

producto, o bien, en la construcción de prototipos y series muy pequeñas.  

Tanto en este tipo de memoria como en la EPROM, se suele usar la encriptación 

mediante fusibles para proteger el código contenido. 

 

3ª EPROM 

Los microcontroladores que disponen de memoria EPROM (Erasable 

Programmable Read OnIy Memory) pueden borrarse y grabarse muchas veces. La 

grabación se realiza, como en el caso de los OTP, con un grabador gobernado 

desde un PC. Si, posteriormente, se desea borrar el contenido, disponen de una 

ventana de cristal en su superficie por la que se somete a la EPROM a rayos 

ultravioleta durante varios minutos. Las cápsulas son de material cerámico y son 

más caros que los microcontroladores con memoria OTP que están hechos con 

material plástico. 

 

4ª EEPROM 

Se trata de memorias de sólo lectura, programables y borrables eléctricamente 

EEPROM (Electrical Erasable Programmable Read OnIy Memory). Tanto la 

programación como el borrado, se realizan eléctricamente desde el propio 

grabador y bajo el control programado de un PC. Es muy cómoda y rápida la 

operación de grabado y la de borrado. No disponen de ventana de cristal en la 

superficie. 
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Los microcontroladores dotados de memoria EEPROM una vez instalados en el 

circuito, pueden grabarse y borrarse cuantas veces se quiera sin ser retirados de 

dicho circuito. Para ello se usan "grabadores en circuito" que confieren una gran 

flexibilidad y rapidez a la hora de realizar modificaciones en el programa de 

trabajo. El número de veces que puede grabarse y borrarse una memoria 

EEPROM es finito, por lo que no es recomendable una reprogramación continúa. 

Son muy idóneos para la enseñanza y la Ingeniería de diseño. 

Se va extendiendo en los fabricantes la tendencia de incluir una pequeña zona de 

memoria EEPROM en los circuitos programables para guardar y modificar 

cómodamente una serie de parámetros que adecuan el dispositivo a las 

condiciones del entorno. Este tipo de memoria es relativamente lenta. 

 

5ª FLASH 

Se trata de una memoria no volátil, de bajo consumo, que se puede escribir y 

borrar. Funciona como una ROM y una RAM pero consume menos y es más 

pequeña. A diferencia de la ROM, la memoria FLASH es programable en el 

circuito. Es más rápida y de mayor densidad que la EEPROM. La alternativa 

FLASH está recomendada frente a la EEPROM cuando se precisa gran cantidad 

de memoria de programa no volátil. Es más veloz y tolera más ciclos de 

escritura/borrado. 

 

Las memorias EEPROM y FLASH son muy útiles al permitir que los 

microcontroladores que las incorporan puedan ser reprogramados "en circuito", es 

decir, sin tener que sacar el circuito integrado de la tarjeta. Así, un dispositivo con 

este tipo de memoria incorporado al control del motor de un automóvil permite que 

pueda modificarse el programa durante la rutina de mantenimiento periódico, 

compensando los desgastes y otros factores tales como la compresión, la 

instalación de nuevas piezas, etc. La reprogramación del microcontrolador puede 

convertirse en una labor rutinaria dentro de la puesta a punto. 
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Puertas de Entrada y Salida 

La principal utilidad de las patitas que posee la cápsula que contiene un 

microcontrolador es soportar las líneas de E/S que comunican al computador 

interno con los periféricos exteriores. 

Según los controladores de periféricos que posea cada modelo de 

microcontrolador, las líneas de E/S se destinan a proporcionar el soporte a las 

señales de entrada, salida y control. 

 

Reloj principal 

Todos los microcontroladores disponen de un circuito oscilador que genera una 

onda cuadrada de alta frecuencia, que configura los impulsos de reloj usados en la 

sincronización de todas las operaciones del sistema. 

Generalmente, el circuito de reloj está incorporado en el microcontrolador y sólo se 

necesitan unos pocos componentes exteriores para seleccionar y estabilizar la 

frecuencia de trabajo. Dichos componentes suelen consistir en un cristal de cuarzo 

junto a elementos pasivos o bien un resonador cerámico o una red R-C. 

Aumentar la frecuencia de reloj supone disminuir el tiempo en que se ejecutan las 

instrucciones pero lleva aparejado un incremento del consumo de energía. 

 

1.4.5 RECURSOS ESPECIALES 

Cada fabricante oferta numerosas versiones de una arquitectura básica de 

microcontrolador. En algunas amplía las capacidades de las memorias, en otras 

incorpora nuevos recursos, en otras reduce las prestaciones al mínimo para 

aplicaciones muy simples, etc. La labor del diseñador es encontrar el modelo 

mínimo que satisfaga todos los requerimientos de su aplicación. De esta forma, 

minimizará el costo, el hardware y el software. 
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Los principales recursos específicos que incorporan los microcontroladores son: 

 

• Temporizadores o "Timers". 

• Perro guardián o "Watchdog". 

• Protección ante fallo de alimentación o "Brownout". 

• Estado de reposo o de bajo consumo. 

• Conversor A/D. 

• Conversor D/A. 

• Comparador analógico. 

• Modulador de anchura de impulsos o PWM. 

• Puertas de E/S digitales. 

• Puertas de comunicación. 

 

Temporizadores o "Timers" 

Se emplean para controlar periodos de tiempo (temporizadores) y para llevar la 

cuenta de acontecimientos que suceden en el exterior (contadores). 

Para la medida de tiempos se carga un registro con el valor adecuado y a 

continuación dicho valor se va incrementando o decrementando al ritmo de los 

impulsos de reloj o algún múltiplo hasta que se desborde y llegue a 0, momento en 

el que se produce un aviso. 

 

Cuando se desean contar acontecimientos que se materializan por cambios de 

nivel o flancos en alguno de los pines del microcontrolador, el mencionado registro 

se va incrementando o decrementando al ritmo de dichos impulsos. 
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Perro guardián o "Watchdog" 

Cuando el computador personal se bloquea por un fallo del software u otra causa, 

se pulsa el botón del reset y se reinicializa el sistema. Pero un microcontrolador 

funciona sin el control de un supervisor y de forma continuada las 24 horas del día.  

El Perro guardián consiste en un temporizador que, cuando se desborda y pasa 

por 0, provoca un reset automáticamente en el sistema. Se debe diseñar el 

programa de trabajo que controla la tarea de forma que refresque o inicialice al 

Perro guardián antes de que provoque el reset. Si falla el programa o se bloquea, 

no se refrescará al Perro guardián y, al completar su temporización, "ladrará y 

ladrará" hasta provocar el reset.  

 

Protección ante fallo de alimentación o "Brownout" 

Se trata de un circuito que resetea al microcontrolador cuando el voltaje de 

alimentación (VDD) es inferior a un voltaje mínimo ("brownout"). Mientras el voltaje 

de alimentación sea inferior al de brownout el dispositivo se mantiene reseteado, 

comenzando a funcionar normalmente cuando sobrepasa dicho valor. 

 

Estado de reposo ó de bajo consumo 

Son abundantes las situaciones reales de trabajo en que el microcontrolador debe 

esperar, sin hacer nada, a que se produzca algún acontecimiento externo que le 

ponga de nuevo en funcionamiento. Para ahorrar energía, (factor clave en los 

aparatos portátiles), los microcontroladores disponen de una instrucción especial 

(SLEEP en los PIC), que les pasa al estado de reposo o de bajo consumo, en el 

cual los requerimientos de potencia son mínimos. En dicho estado se detiene el 

reloj principal y se "congelan" sus circuitos asociados, quedando sumido en un 

profundo "sueño" el microcontrolador. Al activarse una interrupción ocasionada por 

el acontecimiento esperado, el microcontrolador se despierta y reanuda su trabajo. 
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Conversor A/D (CAD) 

Los microcontroladores que incorporan un Conversor A/D (Analógico/Digital) 

pueden procesar señales analógicas, tan abundantes en las aplicaciones. Suelen 

disponer de un multiplexor que permite aplicar a la entrada del CAD diversas 

señales analógicas desde las patitas del circuito integrado. 

 

Conversor D/A (CDA) 

Transforma los datos digitales obtenidos del procesamiento del computador en su 

correspondiente señal analógica que saca al exterior por uno de los pines de la 

cápsula. Existen muchos efectores que trabajan con señales analógicas. 

 

Comparador analógico 

Algunos modelos de microcontroladores disponen internamente de un 

Amplificador Operacional que actúa como comparador entre una señal fija de 

referencia y otra variable que se aplica por uno de los pines de la cápsula. La 

salida del comparador proporciona un nivel lógico 1 ó 0 según una señal sea 

mayor o menor que la otra. 

 

También hay modelos de microcontroladores con un módulo de tensión de 

referencia que proporciona diversas tensiones de referencia que se pueden aplicar 

en los comparadores. 

 

Modulador de anchura de impulsos o PWM 

Son circuitos que proporcionan en su salida impulsos de anchura variable, que se 

ofrecen al exterior a través de los pines del encapsulado. 
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Puertos de E/S digitales 

Todos los microcontroladores destinan algunos de sus pines a soportar líneas de 

E/S digitales. Por lo general, estas líneas se agrupan de ocho en ocho formando 

Puertos. 

Las líneas digitales de los Puertos pueden configurarse como Entrada o como 

Salida cargando un 1 ó un 0 en el BIT correspondiente de un registro destinado a 

su configuración. 

 

Puertos de comunicación 

Con objeto de dotar al microcontrolador de la posibilidad de comunicarse con otros 

dispositivos externos, otros buses de microprocesadores, buses de sistemas, 

buses de redes y poder adaptarlos con otros elementos bajo otras normas y 

protocolos. Algunos modelos disponen de recursos que permiten directamente 

esta tarea, entre los que destacan: 

 

• UART, adaptador de comunicación serie asíncrona. 

• USART, adaptador de comunicación serie síncrona y asíncrona 

• Puerta paralela esclava para poder conectarse con los buses de otros 

microprocesadores. 

• USB (Universal Serial Bus), que es un moderno bus serie para los PC. 

• Bus I2C, que es un interfaz serie de dos hilos desarrollado por Philips. 

• CAN (Controller Área Network), para permitir la adaptación con redes de 

conexionado multiplexado desarrollado conjuntamente por Bosch e Intel 

para el cableado de dispositivos en automóviles. En EE.UU. se usa el 

J185O. 
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Herramientas para el desarrollo de aplicaciones. 

Uno de los factores que más importancia tiene a la hora de seleccionar un 

microcontrolador entre todos los demás es el soporte tanto software como 

hardware de que dispone. Un buen conjunto de herramientas de desarrollo puede 

ser decisivo en la elección, ya que pueden suponer una ayuda inestimable en el 

desarrollo del proyecto. 

Las principales herramientas de ayuda al desarrollo de sistemas basados en 

microcontroladores son: 

 

1.-Desarrollo del software: 

Ensamblador. La programación en lenguaje ensamblador puede resultar un tanto 

ardua para el principiante, pero permite desarrollar programas muy eficientes, ya 

que otorga al programador el dominio absoluto del sistema. Los fabricantes suelen 

proporcionar el programa ensamblador de forma gratuita y en cualquier caso 

siempre se puede encontrar una versión gratuita para los microcontroladores más 

populares. 

 

Compilador. La programación en un lenguaje de alto nivel (como el C ó el Basic) 

permite disminuir el tiempo de desarrollo de un producto. No obstante, si no se 

programa con cuidado, el código resultante puede ser mucho más ineficiente que 

el programado en ensamblador. Las versiones más potentes suelen ser muy 

caras, aunque para los microcontroladores más populares pueden encontrarse 

versiones demo limitadas e incluso compiladores gratuitos. 

 

Depuración: debido a que los microcontroladores van a controlar dispositivos 

físicos, los desarrolladores necesitan herramientas que les permitan comprobar el 

buen funcionamiento del microcontrolador cuando es conectado al resto de 

circuitos. 
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Simulador. Son capaces de ejecutar en un PC programas realizados para el 

microcontrolador. Los simuladores permiten tener un control absoluto sobre la 

ejecución de un programa, siendo ideales para la depuración de los mismos. Su 

gran inconveniente es que es difícil simular la entrada y salida de datos del 

microcontrolador. Tampoco cuentan con los posibles ruidos en las entradas, pero, 

al menos, permiten el paso físico de la implementación de un modo más seguro y 

menos costoso, puesto que ahorraremos en grabaciones de chips para la prueba. 

 

2.-Placas de evaluación.  

Se trata de pequeños sistemas con un microcontrolador ya montado y que suelen 

conectarse a un PC desde el que se cargan los programas que se ejecutan en el 

microcontrolador. Las placas suelen incluir visualizadores LCD (pantallas de cristal 

líquido), teclados, LEDs, fácil acceso a los pines de E/S, etc. El sistema operativo 

de la placa recibe el nombre de programa monitor. El programa monitor de 

algunas placas de evaluación, aparte de permitir cargar programas y datos en la 

memoria del microcontrolador, puede permitir en cualquier momento realizar 

ejecución paso a paso, monitorizar el estado del microcontrolador o modificar los 

valores almacenados los registros o en la memoria. 

 

3.-Emuladores en circuito.  

Se trata de un instrumento que se coloca entre el PC anfitrión y el zócalo de la 

tarjeta de circuito impreso donde se alojará el microcontrolador definitivo. El 

programa es ejecutado desde el PC, pero para la tarjeta de aplicación es como si 

lo hiciese el mismo microcontrolador que luego irá en el zócalo. Presenta en 

pantalla toda la información tal y como luego sucederá cuando se coloque la 

cápsula. 
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CAPITULO 2  

SOFTWARE UTILIZADO PARA EL 

DESARROLLO DE LA TARJETA DE 

ADQUISICION DE DATOS 
 

 

2.1 PICC (PCB, la MIC y la visión general de PCH) 
  

El PCB, la MIC y PCH son compiladores distintos.  El PCB es para 12 opcodes de 

BIT, la MIC es para 14 opcodes de BIT y PCH es para el PICmicro ® MCU 16 y 18 

bits.  Debido a que mucho está en común entre los compiladores, todos tres están 

cubiertos en este manual de referencia.  Las características y las limitaciones que 

son aplicables a solamente controladores específicos son demostradas dentro. 

 

 Estos compiladores son diseñados cubrir las necesidad únicas de los 

controladores de MCU de PICmicro ® especialmente.  Estas herramientas 

permiten que desarrolladores diseñen el software de aplicación para estos 

controladores rápidamente en un lenguaje muy de lectura fácil y ameno de alto 

nivel. 

  

Los compiladores tienen algunas limitaciones cuando se comparan con un 

compilador de C más tradicional.  Las limitaciones de equipo físico hacen a 

muchos compiladores de C tradicionales inútiles.  Como un ejemplo de las 

limitaciones, los compiladores no permitirán punteros para matrices constantes.  

Esto es atribuible a los segmentos de clave / datos distintos en el equipo físico de 

MCU de PICmicro ® y la incapacidad de tratar áreas de ROM como los datos.   
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Por otro lado, los compiladores tienen conocimientos sobre las limitaciones de 

equipo físico y hacen el trabajo de determinar cómo implementar sus algoritmos 

de mejor manera. Los compiladores pueden implementar los conceptos de C 

normales, las operaciones de entrada / producto y las operaciones BIT 

eficientemente. 

 

 

Programación de dispositivo directa 

 
La electrónica integrada en dispositivo tiene una opción de programa en la barra 

de menús principal. Cuando invocan, el IDE emitirá un comando de empezar el 

proveedor de programas de dispositivo del usuario.  Los mandatos son 

especificados en las opción |Ventana de depurador / programador.  El “%”H es 

reemplazado con el nombre de archivo hexadecimal y D”%” es reemplazado con 

la cantidad de dispositivo. Escriba un ! al final de la línea de comandos si usted 

desea una pausa antes de regresar a la electrónica integrada en dispositivo.  

Solamente programas que pueden ser invocados por un comando trabajarán con 

esta alternativa. 

 

Por ausencia del otro, los archivos de compilador son puestos en archivos de 

programa de C:\ \ PICC y el ejemplo programa y todos archivos de “Include” están 

en archivos de programa de C:\ \ PICC \ ejemplos. 

El compilador mismo es un archivo de biblioteca de enlaces dinámicos.  Los 

archivos de biblioteca de enlaces dinámicos están en un directorio de biblioteca de 

enlaces dinámicos por ausencia del otro en archivos de programa de C:\ \ PICC \ 

DLL.  Los versiones de los compiladores viejos pueden ser guardados 

renombrando este directorio. 

El compilador puede producir archivos hexadecimales y 16 bits hexadecimales, y 

binarios 8 bits. Dos formatos de listado están disponibles.   
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El formato usual se parece las herramientas de microchip y puede ser requerido 

por algunas herramientas de la tercera parte.  El formato simple es más fácil leer.  

El depurar el archivo poder ser un archivo de COD de microchip o el archivo de 

Transdata.MAP avanzado tampoco.  Todos formatos de archivo y extensiones son 

seleccionados vía con la opción “|” El archivo formatea la opción de carta en la 

electrónica integrada en dispositivo de Windows. 

 

Algunos dispositivos de Microchip tienen datos de calibración programados en la 

área de programa cuando se envían de la fábrica. Cada parte tiene sus propios 

datos únicos.  

 

Esto plantea algunos problemas especiales durante el desarrollo. Cuando una 

parte (de ventanas) UV es borrada, los datos de calibración son borrados también. 

Los datos de calibración pueden ser forzados en el chip durante la programación 

por usar uno zxjTAB la directiva de ROM de # con los datos apropiados. 

 

 

2.2 ALTIUM DESIGNER. 
 

El libro impreso enviado con el diseñador software de Altium incluye una selección 

de artículos que le ayudarán (a usted) para que comprenda el diseñador ambiente 

de Altium, encuentre su manera alrededor del sistema, y aprenda los fundamentos 

de trabajar en los editores varios. También incluye programas de entrenamiento 

básicos que lo llevan a través del proceso de captar proyectos simples, 

trabajadores rápidamente. 
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Los artículos son tomados de la biblioteca de documentación en línea exhaustiva 

proporcionada como parte del diseño de instalación de Altium, y accesible desde 

adentro el diseñador sistema de Altium. Dentro de esta biblioteca en línea se 

encuentran miles de páginas de la información adicional que cubren todos 

aspectos del desarrollo de producto electrónico con Altium Designer. 

 

Éste exactamente es el lo que los diseñadores paneles del centro de 

conocimientos de Altium hacen. Exhiben los paneles del centro de conocimientos 

haciendo clic en el botón en la derecha inferior del diseñador zona de trabajo de 

Altium. Minimice este panel abierto cuando usted trabaja y lo suministrará con la 

información sobre el comando en el que se esta a punto de hacer clic, el diálogo 

que se abrió o los paneles de zona de trabajo en los que se estarán operando 

automáticamente. 

 

El centro de conocimientos es su portal en la biblioteca vasta de conocimientos 

sobre Altium Designer disponible dentro del sistema. Lo suministra con el acceso 

para toda la información. La máxima sección de los paneles se actualiza 

enérgicamente lo que hace que provea la información sensible al contexto sobre 

las características y las procesos del software. 

 

La parte más baja de los paneles del centro de conocimientos es un sistema de 

navegación que usted puede usar para echar un vistazo a los conocimientos de 

producto enteros.  

 

 

Del botón en el derecho inferior del diseñador espacio de trabajo de Altium 

también se pueden activar unos paneles dinámicos. De la misma manera que los 

paneles del centro de conocimientos, los paneles de Shortcuts son sensibles al 

contexto y le dan una lista exhaustiva de las teclas de método abreviado que están 

disponible para el editor en curso o la operación que se está llevando a cabo 
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Con el centro de conocimientos y los atajos los paneles se abren cuando se 

trabaja, por lo que se tendrá acceso inmediato para la información que se necesita 

para ponerse productivo rápidamente con el diseñador ambiente de Altium. 

 

La información es dividida en dos categorías en general - información y" 

información de "Referencia" "Eran aplicable". La información aplicada es escrita de 

su punto de vista - "Cómo lo hago uno crear un componente?"; "Cómo programo 

mi FPGA?"; "Qué necesito para estar al tanto de proyectos?". La información de 

referencia es escrita del punto de vista del software - éste es el lo que el comando 

pegar elegante hace; esto es cómo un objeto de cuerpo componente es usado; 

éste es el lo que un comando de DelphiScript especial hace. 

 

En general la información aplicada explica cómo logra un proceso de diseño 

especial o tarea dentro de Altium Designer, y la información de referencia detalla 

la operación de los comandos y los objetos de diseño disponible dentro del 

sistema. La combinación de ambos tipos de la información dentro de la biblioteca 

de documentación permite que se aprenda a usar y que las características traigan 

la eficiencia y la productividad al proceso de diseño no solamente sobre las 

características del producto, pero cómo. 

 

La biblioteca de documentación es embalada en archivos de PDF, ideal para la 

tanto en pantalla como interpretación fuera de pantalla, y puede ser buscado 

desde adentro los paneles del centro de conocimientos. 

 

Sin considerar el nivel de la experiencia de diseño o el conocimiento con el 

software, siempre hay mayor cantidad para aprender. Una de las mejores maneras 

ampliar sus conocimientos son interactuar con otros diseñadores, aprendiendo de 

sus experiencias y compartiendo la pericia con ellos. 
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CAPITULO 3.   

DESARROLLO Y FUNCIONAMIENTO DE LA 

TARJETA ADQUISIDORA DE DATOS 

 

El servicio se inicio en febrero del 2006 en el centro tecnológico Aragón con el 

proyecto de nombre de tarjeta adquisidora de datos 

 

La idea de este proyecto viene del profesor Jacinto Cortes Pérez quien fue 

quien nos invito a desarrollar la tarjeta adquisidora de datos 

 

En el inicio del servicio nos dedicamos a la búsqueda de los componentes que 

integrarían la tarjeta adquisidora. En esta búsqueda contemplamos que 

componentes fueran los mas adecuados y baratos posibles en esto 

aproximadamente se duro un mes en lo que fue la búsqueda, lectura y 

comparación de la gran variedad de componentes que existen en el mercado 

 

Se tomaron en cuenta diferentes características: disponibilidad precio, facilidad 

de manejo, calidad de los fabricantes y acoplamiento entre los mismos. Nos 

encontramos que para el multiplexor  el modelo CD4067BE de Texas Instrument 

es el que reúne las mejores características para el buen desempeño. Para la 

parte de amplificación, conversión y control de todos estos componentes, 

microchip tiene los dispositivos mas adecuados. En la parte de amplificación 

tenemos el modelo MCP6281 era el que reunía las mejores características, para 

la conversión se escogió al modelo MCP3550 debido a la resolución de bits por 

muestra que tiene y el fácil manejo, para la parte de control y manejo de los 

componentes de la tarjeta se escogió el microcontrolador PIC 18F2550 debido a 

la cantidad de puertos con la que cuenta y su adaptación a comunicación por vía 

USB 
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Como ya se menciono se utilizaron dispositivos MCP por sus grandes 

características, fácil manejo y el ahorro que causa utilizar estos dispositivos, ya 

que se pueden pedir como muestra a Microchip sin ningún costo. 

 

Para el diseño se nos recomendó el programa de altium designer debido a la 

gran cantidad de librerías que maneja además de que en el también se puede 

diseñar la forma del circuito impreso, de esta manera se favorece el diseño de la 

tarjeta ya que con el altium designer podemos desempeñar varias funciones 

para el proyecto 

 

Para la simulación del programa y programación del microcontrolador se utilizo 

el programa picc debido a la similitud con el lenguaje de programación c y 

además que permitió la simulación de los programas que se iban realizando esto 

ayudo a que se corrigieran errores previos a la programación del 

microcontrolador ya instalado en la tarjeta adquisidora de datos 

 

Para poder realizar de la manera optima este sistema; se procedió a la 

familiarización con estos dos softwares debido a que se nos eran 

completamente desconocidos pero se nos requería que trabajáramos con ellos 

así que iniciamos con tareas sencillas de programación y de diseño, y 

posteriormente a conforme nos metíamos mas a su uso se realizaron de manera 

mas compleja para poder llegar a las necesidades que requería la tarjeta 

adquisidora de datos esto nos llevo aproximadamente un lapso de dos meses 

 

Mientras se realizaba esta etapa, se procedió al pedido de los circuitos 

integrados ya que el amplificador y el convertidor requeridos no se encuentran 

en México directamente debido a que microchip no cuenta con sucursales u 

oficinas en nuestro país  
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  Multiplexor 
  CD4067BE 

Amplificador 
  MCP6281 

Convertidor 
  MCP3550 

Acondiciona
miento de la 
señal 
 

Microcontrolador 
   PIC 18f2550 

 
 

 

El funcionamiento de la tarjeta adquisidora de datos, es manipulado mediante un 

microcontrolador (pic18f2550), el cual manda un número en binario al multiplexor 

para escoger la entrada y/o tipo de señal. Esta señal sale del multiplexor y entra 

al amplificador, este la amplifica y la manda al convertidor para que sea 

transformada en digital de esta forma puede ser almacenada y procesada. Del 

convertidor se dirige al microcontrolador para que de ahí salga vía usb a  la PC. 

 

El microcontrolador es el cerebro de la tarjeta este  

 

las funciones que realiza la tarjeta de adquisición de datos es tomar los datos 

provenientes de diversos tipos de transductores comúnmente llamados sensores 

(presión, fuerza, temperatura, etc) estas señales dependiendo de que tipo sean 

pasan por uno de los canales de los multiplexores, estas señales vienen de 

manera analógica y muy tenues de ahí se amplifican en el amplificador (valga la 

redundancia) esto ayuda a que ya amplificada sea mejor el manejo de datos de 

ahí pasan a la etapa de digitalización.  
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La digitalización es tomar muestras de la señal y de estas muestras 

dependiendo el voltaje que tengan se pasan a código binario y esto ayuda a 

limpiar el ruido de la señal mas sencillo la digitalización es lo que es convertir las 

señales analógicas a lecturas digitales ya terminado esto la ultima función de la 

tarjeta es mandarlas a través de un cable USB a una PC que realiza la función 

de almacenar estos datos y realizar con ellos sus diversas tareas 

 

cada una de las etapas que realizan los diferentes circuitos integrados son 

controladas por un microcontrolador que es el que determina el canal por el cual 

pasa la señal a través de los multiplexores, determina la ganancia de la señal es 

decir cuanto queremos amplificarla, también lleva el control del convertidor 

analógico digital y por ultimo recibe la misma señal ya procesada y se encarga 

de enviarla a través del puerto del cable USB esta tarea es la mas difícil pues ya 

que es el mismo microcontrolador el que maneja la señal en su ultima etapa 

 

El paso más importante en la tarjeta adquisidora es el de la conversión analógica 

a digital, este proceso es la base para que la señal con la información que lleva 

consigo sea analizada y manejada de mejor manera, debido a que a cada 

muestra se le asigna un código binario que puede ser en básico de 2 bits o de 

alta definición que usa hasta 64 bits, como ejemplo rápido decimos que una 

muestra tomada de 5 volts se puede dividir en 2 o hasta 64 partes iguales, 

después de eso a cada parte se le asigna un código precisamente binario es lo 

que haces que la señal sea digitalizada, por eso dependiendo que valor tenga la 

muestra, se le asignara su respectivo código, entre mas sean las partes mas 

similar será la señal digitalizada a la señal analógica original. 

 

Debido a eso nos fue posible poder determinar la sencillez del convertidor ya 

que posee una buena definición de hasta 32 bits  
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CONCLUSIONES  

 
En este proyecto lo que pudimos hacer fue crear un circuito mediante los conocimientos 

adquiridos en la carrera ya que fue prácticamente finalizando nuestros estudios y eso 

ayudo a que la mayoría de los conocimientos estuvieran frescos, lo que nos llevo a darnos 

cuenta aun mas de la gran variedad de estos productos que fueron utilizados y poder 

comparar y determinar su gran movimiento en el mercado así como también el desarrollo 

y explotación de todas y cada una de las funciones de estos y además el sistema fue en 

conjunto enfocado hacia otro proyecto dirigido también por ingeniero jacinto. 

 

También nos deja entrever que este sistema debido a su sencillez de proyecto era 

eficiente, pero deja ver que en nuestro país se necesita mucha innovación hacia estos 

sistemas ya que debido a que en pocos lugares se desarrollan esta clase de proyectos 

México no ha podido desarrollar su propia tecnología por lo cual siempre nos vemos en 

la necesidad de recurrir a empresas privada y eso merma la economía de los 

investigadores 

 

Desafortunadamente debido a la falta de apoyo a raíz del cambio de administración el 

proyecto se perdió y desafortunadamente debido a otros percances que se dieron el 

sistema se tuvo que posponer para fechas posteriores, debido a es no alejamos un poco de 

este proyecto y nos dedicamos mas a eventos personales como nuestros trabajos 

 

Más sin embargo nos deja ver nuestro compromiso con la universidad y nos ha dejado en 

claro que aun hay mucho de lo que se puede dar a nuestra sociedad y nuestro país 

desarrollando nuestras habilidades en este campo. 
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