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Resumen—En esta publicacién se presenta el resultado de
un proyecto de desarrollo tecnolégico cuya finalidad de uso es
puramente didactica. Se trata de un sistema electronico de
adquisicion de datos llamado Pp-V02 disefiado para ser usado
como herramienta de ensefianza de Fisica y Quimica tanto de
nivel secundario como universitario. La motivacion de tal
emprendimiento tuvo su origen en la necesidad de actualizar y
aumentar la cantidad de elementos disponibles para la
ejecucion de trabajos de laboratorio en el Departamento de
Ciencias Basicas de la UTN-FRLP. El proyecto fue llevado
adelante por docentes investigadores y becarios del Grupo
IEC (Investigacion en Ensefianza de las Ciencias). Habiendo
comenzado con las actividades asociadas a este proyecto a
principios del afio 2015, hoy en dia no sélo se cuenta con un
sistema de adquisicion de datos econémico, facil de usar y
compatible con una amplia variedad de sensores, sino que
también se cuenta con el software asociado al mismo, que
permite conectarlo a una PC. En esta publicacion se
mencionan también los antecedentes de este proyecto y se
describe la evolucion que culmina en el disefio del sistema
adquisidor Pp-VO02.
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. INTRODUCCION

ACTUALMENTE las tecnologias informaticas asisten
sistematicamente al docente en su funcion educativa.
Las mismas representan un conjunto de herramientas
que facilitan, agilizan y mejoran el proceso de ensefianza.
Por este motivo existen técnicas educativas basadas
integramente en la utilizacion de TICs. A raiz de esto,
varios integrantes del Grupo IEC han encauzado sus
esfuerzos en explotar las virtudes que la tecnologia presenta
logrando experiencias de campo cuyos resultados fueron
publicados [1] - [3]. En este contexto se vislumbro la
posibilidad de disefiar un sistema electrénico que satisfaga
las necesidades puntales de los docentes de las catedras de
Fisica y Quimica, en lo que a herramientas disponibles para
la elaboracion de trabajos de laboratorio se refiere. Se
conformé de este modo una linea de trabajo abocada a la
generacién de un sistema adquisidor de datos aplicable a la
medicion en el aula de magnitudes fisico/quimicas.

Il. ANTECEDENTES

Mas alla de que parte de los involucrados en el desarrollo
descripto en este documento ha incursionado en
adquisidores de datos durante los afios 2003-2004 [4], la
interfaz de adquisicion Pp-VO02 representa una evolucién de
un sistema previo que data del afio 2015. La experiencia
lograda por haber trabajado en el desarrollo de la primer
version tanto de software como de hardware brind6 una
base firme de recursos humanos que se mantuvo durante el
afio 2016 para abordar la segunda fase del proyecto (dando
origen al sistema aqui descripto). Durante al afio 2015 se
hicieron tanto los relevos necesarios para la determinacion

de los requerimientos técnicos (que incluyen aspectos
educativos) como los primeros prototipos construidos con
técnicas “hobbystas” (Pp-V01). Asi mismo se desarroll6 el
software necesario (ArSens-V01) para comunicar al
hardware del sistema adquisidor con una PC en la cual se
visualicen y almacenen los datos de las mediciones hechas
para su posterior procesamiento. Los emergentes de esta
experiencia de desarrollo tecnolégico pueden ser
explorados en [5]. La Fig. 1 muestra como luce el sistema
generado en el afio 2015. Las caracteristicas de este sistema
se resumen a continuacion: a) posibilidad de usarse con un
amplio espectro de sensores (voltaje, corriente, distancia,
temperatura); b) posibilidad de controlar en forma
analégica la ganancia y el nivel de “offset” de la sefal
proveniente de un sensor de salida genérica, a fin de
compatibilizar el uso del mismo con las caracteristicas
electrénicas de entrada de la interfaz; c) posibilidad de
adquirir datos a tasa regular controlando la frecuencia de
muestreo hasta 17 muestras por segundo aproximadamente
(no es un sistema de tiempo real de modo que la regularidad
del periodo de muestreo estd condicionada por el sistema
operativo sobre el que corre la aplicacién de software
ArSens y también por la carga de computo que demanda la
ejecucion del resto de aplicaciones que corren en forma
paralela con el software antedicho); d) posibilidad de
almacenar los datos adquiridos en una PC en un archivo de
lectura genérica; e) posibilidad de graficar el valor de la
muestra contra el paso del tiempo en forma simultanea al
proceso de adquisicién.

Fig. 1: Sistema Pp-VVO1 sin tapa superior para observar el detalle interno.

Durante el afio 2016 se alcanzaron dos metas
importantes, a saber: profesionalizar el proceso de
ensamble y mejorar ciertas caracteristicas técnicas. Los
requerimientos de la nueva interfaz de adquisicion (Pp-
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V02) fueron redefinidos haciéndolos mas exigentes en
funcién de las pruebas realizadas sobre la primer version.

I1l. DESCRIPCION BASICA DEL SISTEMA

La Fig. 2 muestra un diagrama en bloques del Sistema
Pp-V02 conectado a una PC y a dos sensores.
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Fig. 2: Diagrama en bloques del Sistema Pp-V02.

El rectangulo méas grande de todos representa al sistema
Pp-V02. Puede observarse que coexisten dentro del mismo
tres subsistemas. Estos se describen brevemente a
continuacion:

a) Bloque “Circuito de Alimentacién™: representa la
existencia de la etapa de distribucion de potencia eléctrica
(rectificacion, regulacion y filtrado). Se generan 5VCC,
+12VCC y -12VCC para la alimentacion de la electrénica
digital y analdgica de los dos otros bloques.

b) Boque “Placa ARDUINO™”: placa electrénica de uso
comun en actividades hobbystas, en la que se adquieren
(muestrean) las sefiales ya acondicionadas de los sensores
conectados. En este bloque se ejecutan procesos de
digitalizacién, comunicacién de datos a PC y control de
funciones del bloque de acondicionamiento de sefial. Cabe
mencionar que esta parte del hardware fue comprada pero
se planifica en estos momentos su eliminacion en futuras
versiones del sistema adquisidor.

¢) Bloque “Circuito de Acondicionamiento de Sefial”:
subsistema de disefio propio en la que se manipulan las
seflales de los sensores conectados a fin de
compatibilizarlas con la etapa de adquisicion del bloque
“Placa ARDUINO™”. Este bloque permite la conexion a la
placa ARDUINO™ de sensores cuyas salidas no son
admitidas eléctricamente por la primera. De este modo se
logra ampliar el espectro de sensores conectables a la
interfaz Pp. Ademas, el blogue de acondicionamiento de
sefial soporta dos canales de adquisicion de modo que
posibilita el muestreo de dos sensores en simultaneo. El
acondicionamiento de las sefiales provenientes de los
sensores consiste en la amplificacion (o atenuacién) y en el
agregado de una sefial continua (positiva o0 negativa) a fin
de controlar el “offset” de la sefial de proveniente de los
sensores. El ajuste de ganancia y nivel de offset se logra
mediante el uso de amplificadores cuyas realimentaciones
son gobernadas por una serie de lineas digitales

manipuladas por el microcontrolador de
ARDUINO™,

La configuracion fisica de Pp-V02 se muestra en la Fig.

la placa

3.

Fig. 3: Vista sin tapa del gabinete del Pp-VV02. Se observa el detalle del
montaje de parte de la electrénica interna.

A continuacion se listan las caracteristicas béasicas del
sistema de adquisicion Pp-V02.

a) Sistema multisensor: gracias a la implementacién del
Bloque “Acondicionamiento de Sefal” pueden conectarse
sensores cuya excursién en tension llega a 10V,
extendiendo fuertemente el uso de la placa ARDUINO™
(ARDUINO admite un set de sensores cuya salida
analdgica sdlo puede excursionar en el rengo de 0V a 5V).

b) Software de facil uso: la aplicacion de software
desarrollada fue pensada de forma tal que pueda ser usada
sin necesidad de involucrarse con manuales ni instructivos.
El manejo de la interfaz de usuario es sumamente intuitivo
tanto para docentes como para estudiantes.

¢) Visualizacién de datos: el software permite visualizar
los datos en una grafica a medida que son adquiridos.
También se cuenta con la posibilidad de guardar en PC
(mediante la generacion de archivos de texto) para su
posterior procesamiento (por ejemplo usando una planilla
de célculo).

d) Inversién econémica acotada para su construccién:
una de las premisas de disefio fue el empleo de partes de
facil adquisicion asi como también de bajo costo. De este
modo fue planificada la generacion de una serie de
unidades a fin de poblar el laboratorio de Fisica del Depto.
de Ciencias Basicas de la Regional La Plata.

IV. MEJORAS RESPECTO DE LA PRIMER VERSION

A. Mejoras de hardware

Una de las mejoras sustanciales del hardware radica en la
implementacion del control de ganancia y offset en forma
digital y via comando desde la PC en la que corra la
aplicacion ArSens. Previamente se contaba con un control
analdgico usando perillas potenciométricas.

A su vez se ampli6 a dos la cantidad de canales de
adquisicion simultanea a fin de ampliar las prestaciones en
tiempo de uso y acomodar el sistema adquisidor a
necesidades mas especificas de nuestras aulas (en funcién
de demandas docentes relevadas y de politicas y
metodologias de ensefianza a utilizarse con el sistema
adquisidor desarrollado).

Una de las caracteristicas de esta nueva version radica en
el hecho de que se profesionalizé la construccion de la
misma. Por ejemplo, las placas de circuito impreso usadas
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no fueron construidas artesanalmente sino que fueron
enviadas a fabricar a una empresa nacional entregando el
disefio en formato GERBER. Con la finalidad de mejorar,
para realizar el disefio de los dos impresos implementados
se tuvo en cuenta la facilidad para soldar los componentes
electronicos, la ubicacion de conectores en funcion del
“layout” de la caja contenedora, la ubicacion de los
separadores que hacen las veces de ‘“holders” de los
impresos, la potenciales interferencias electromagnéticas
entre las partes digital y anal6gica de los circuitos (se
aplicaron  técnicas para mitigar fendmenos de
acoplamientos capacitivo entre lineas de sefiales analégicas,
crosstalk entre lineas digitales, uso planificado de planos de
alimentacion y retorno, filtros de desacople para cada
alimentacion de los circuitos integrados), entre otros
aspectos.

Lo descripto en el parrafo anterior brind6 base para
repensar el proceso de ensamble general del sistema, por
ejemplo en la disposicion de los cables que unen cada
subsistema interno. La suma de las diferentes mejoras en
las précticas de ensamble aumenta la confiabilidad general
del sistema, hecho que diferencia fuertemente a esta version
de la previa.

B. Mejoras de software

El software actualmente permite la seleccién de nuevos
sensores. Los mismos también son armados localmente. Tal
es el caso de los sensores de campo magnético y de
intensidad de luz (Fig. 4).

A su vez el software desarrollado para esta version de
interfaz de adquisicion permite ajustar el nivel de offset y la
ganancia que afecten a la sefial de salida del sensor
conectado enviando comandos al microcontrolador de la
placa ARDUINO™. Esto ultimo es totalmente transparente
al usuario. En la version previa del hardware tales ajustes
eran realizados mediante el uso de potencidometros cuyas
perillas de comando se localizaban sobre el panel frontal de
la caja contenedora de la interfaz de adquisicion como es
mostrado en la Fig. 1.

El software fue sometido a cambios a fin de que éste
soporte la visualizacién simultanea de los dos canales de
adquisicion que la interfaz permite usar a la vez. También
fue depurado en diferentes aspectos ergonémicos a fin de
simplificar el uso del mismo por parte de los docentes y
estudiantes para los que preste servicio.

Fig. 4: Sensor de intensidad de luz armado para el sistema de adquisicion
Pp-V02. Se puede apreciar el detalle artesanal del ensamble.

V. PROYECCION A FUTURO

En funcién de los logros obtenidos y metas alcanzadas
pueden planificarse a futuro las siguientes lineas de trabajo
dentro del Grupo IEC.

A. Disefio de experiencias de laboratorio

Esta linea de trabajo prevé la implementacion de la
interfaz de adquisicion Pp-02 en varios experimentos de
asistencia a las materias de Fisica y Quimica. Para lograr lo
anterior es importante disefiar un conjunto de trabajos de
laboratorio que exploten apropiadamente tanto a las
cualidades electronicas de la interfaz de adquisicion, como
a las posibilidades didacticas que la misma ofrece.

B. Servicio técnico

Esta linea de trabajo prevé la capacitacion de personal
que esté disponible al momento de necesitarse informacion
(asesoramiento) o trabajos de reparacion propiamente
dicho.

C. Produccién local

Esta linea de trabajo prevé la preparacion de la logistica
necesaria para afrontar una dada demanda definida por las
politicas educativas de la regional u otras instituciones que
requieran la interfaz de adquisicion.

VI. CONCLUSIONES

Observando los resultados obtenidos se concluye que
durante el tiempo de desarrollo de este proyecto se logréd
alcanzar la madurez grupal en funciones y en conocimiento,
necesarias para enfrentar con seguridad una etapa de
explotacion del sistema desarrollado. Entiéndase por
explotacion a la actividad de someter a un servicio
sistemético al desarrollo tecnoldgico realizado. Siendo este
servicio siempre acotado al espacio dulico y sometido a los
requerimientos metodol6gicos usados para llevar adelante
el proceso de ensefianza-aprendizaje de las ciencias duras
mencionadas (Fisica y Quimica).

Durante el primer afio del proyecto se concluyd que se
poseia la capacidad técnica necesaria para continuar en
busca de la mejora del sistema desarrollado. En este
segundo afio se concluye que el grupo humano que llevo
adelante el proyecto se encuentra en condiciones de
afrontar la etapa de explotacion educativa del mismo en lo
que a disefio de experiencias de laboratorio y soporte de
hardware/software se refiere.
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