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@Resumen:

La presente descripcion se refiere a un dispositivo FIG.3
para el montaje y la medicién de al menos un circuito
electronico, comprendiendo el dispositivo un mddulo
de usuario para el montaje del circuito electrénico,
gue comprende una placa de insercion; un médulo de
comunicaciones para conectar el dispositivo a un
sistema de control; un moédulo de control de sefial
para adquirir al menos una primera sefial de tensién
generada por el circuito electrénico, y enviar al
sistema de control, a través del médulo de
comunicaciones, al menos un primer parametro
representativo de cada primera sefial de tension, para
obtener medidas del circuito electrénico; un médulo
de alimentacion para alimentar los modulos.
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DESCRIPCION

Dispositivo para el montaje y la medicion de al menos un circuito electrénico y
procedimiento, programa informatico, sistema y sistema informatico para controlar el

dispositivo

La presente descripcion se refiere a un dispositivo para el montaje y la medicién de circuitos

electrénicos.

Ademas, la presente descripcion se refiere a un procedimiento para controlar un dispositivo
para el montaje y la medicion de circuitos electronicos, y a un sistema, a un sistema

informatico y a un programa informatico adecuados para llevar a cabo el procedimiento.

ESTADO DE LA TECNICA ANTERIOR

El estudio de la tecnologia electronica siempre se ha encontrado vinculado al uso de
laboratorios presenciales donde un profesor guia a los estudiantes en el uso de diferentes
dispositivos, montajes e instrumentos de medida, para adquirir conocimientos y
competencias profesionales. En las ultimas décadas se han producido avances tecnoldgicos
que han permitido cambios significativos en los modelos pedagdgicos de ensefianza-
aprendizaje, abriendo la puerta a la ensefanza virtual (o a distancia) de competencias
tecnoldgicas, entre las que se cuentan las del ambito de la electrénica. Actualmente, tanto
en modelos presenciales como virtuales, el estudiante se ha convertido en el eje
fundamental del proceso de ensenanza-aprendizaje y resulta basico proporcionarle nuevas

herramientas para la adquisicion de estas competencias.

Tradicionalmente, el coste de laboratorios ha sido elevado y esta situacion lleva a un uso
restrictivo de los instrumentos de medida y montajes electronicos por parte de los
estudiantes. Con el objetivo de abaratar los costes de implantacion de los laboratorios
hardware, han aparecido en los ultimos afnos soluciones con diferentes enfoques, a fin de
reducir los costes de desarrollo de entornos de practicas en instituciones educativas. Estas
lineas de investigacion se han centrado basicamente en dos ambitos diferentes: el enfoque
in situ, que pretende desarrollar equipamiento electrénico de coste asequible para reducir
los costes de implantacion; y el enfoque remoto, que permite el acceso remoto a los equipos
de medida y mejora la eficiencia de uso de los mismos, facilitando el acceso a un numero
muy superior de estudiantes y en un horario mas amplio.
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En la variedad de soluciones in situ aparecidas durante los ultimos afios son resefiables las
soluciones de la empresa National Instruments, especialmente con dos equipos propietarios
como son el MyDAQ y el ELVIS. Estas dos soluciones académicas permiten el desarrollo de
laboratorios fisicos con finalidades educativas a un coste razonable, gracias a la integracion

de instrumentos de prestaciones inferiores a las de los utilizados en el ambito profesional.

MyDAQ es un dispositivo portable disefiado por la empresa National Instruments con fines
educativos, que, fundamentalmente, proporciona todo un conjunto de aparatos de medida a
fin de poder analizar circuitos electronicos fuera de clases y del laboratorio. El dispositivo
consta de dos entradas analdgicas, dos salidas analdgicas, ocho entradas digitales
configurables, entrada/salida de audio, salidas de fuentes de alimentaciéon a +15V y +5V.
Ofrece la posibilidad de medir tensiones, corrientes y resistencias. El dispositivo dispone de
un tamafo que permite portarlo facilmente en una mochila o en un bolsillo amplio y permite
realizar medidas mediante el uso de licencias de pago de LabView, software propietario de
National Instruments. El objetivo de este dispositivo es llevar el laboratorio a cualquier lugar
y usable en cualquier momento siempre que se disponga de un sistema informatico (por
ejemplo, un ordenador personal) y licencia para su uso. A pesar de ello, el dispositivo no

comprende ningun tipo de soporte hardware para el montaje de circuitos.

ELVIS es un dispositivo desarrollado también por la empresa National Instruments que
conforma una placa bastante mas completa que MyDAQ y que permite la realizacion de
montajes sobre una placa de insercién (en inglés, protoboard o breadboard). Este dispositivo
pone a disposicion de los usuarios una serie de instrumentos fisicos y virtuales, un
dispositivo de adquisicion de datos a través de un bus USB de alta velocidad y una estacién
de trabajo con una tarjeta de desarrollo de prototipos, lo que lo convierten en una de las
herramientas mas completas y versatiles del mercado. El uso de esta herramienta permite el
disefio y anadlisis de circuitos para el aprendizaje de electronica analogica y digital, la
adquisicion de datos y el acondicionamiento de sefial entre otras cosas. Esta provista de un
conjunto de instrumentacion virtual y de un software de control propietario de National
Instruments. El coste de este dispositivo es muy elevado por lo que dificilmente puede ser
adquirido por un estudiante de forma individual, de tal forma que su uso académico se
orienta a la implementacion del laboratorio presencial en los centros educativos o bien
instalandolo en un laboratorio remoto, de tal modo que el estudiante controle remotamente
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el sistema informatico que lo gobierna.

Otro tipo de dispositivos en la linea de los anteriores y de coste reducido son los dispositivos
de instrumentacién por USB. Este tipo de dispositivos fundamentalmente son osciloscopios
digitales con alguna funcion extendida de generacion de sefales. Estos dispositivos son de
bajo coste (el coste de estos dispositivos depende, fundamentalmente, de sus prestaciones,
pero no acostumbra a ser un problema, pues no suele ser excesivamente elevado), pero
tienen una funcionalidad mucho mas limitada que los descritos anteriormente. Basicamente,
permiten capturar sefiales y realizar analisis sencillos y visualizarlos con el ordenador. Sin
embargo, estos dispositivos no permiten realizar montajes directamente en ellos, por lo que
requieren de plataformas externas que permitan realizarlo, lo que complica su uso en
aplicaciones docentes por requerir hardware adicional. No obstante, estas soluciones
pueden ser una buena alternativa para disponer de un dispositivo de medida portatil que se

pueda utilizar sobre un sistema informatico tal como un ordenador personal.

Mas recientemente se conoce un sistema de montaje y medicidén de circuitos electronicos
descrito en el modelo de utilidad espafol con niumero ES 1077336 U. Este sistema
(referenciado de aqui en adelante como “Version1”) comprende una plataforma conectada a
un sistema informatico y alimentada por un alimentador conectado a la red eléctrica.
Ademas, el sistema comprende un modulo de alimentacion, con dos fuentes conmutadas y
una pluralidad de reguladores lineales, conectado al alimentador; un microcontrolador, con
dos canales de entrada analdgicos y un canal de salida analdgico, con conexion al sistema
informatico y al médulo de alimentacién; una memoria conectada al microcontrolador; un
modulo de generacion de seial conectado al canal de salida analdgico del microcontrolador
y al médulo de usuario; un médulo de captura de sefial conectado a los dos canales de
entrada analogicos del microcontrolador y al médulo de usuario; un modulo de usuario con
una placa de insercion que permite al usuario montar circuitos electronicos y con conexiones
al médulo de captura de sefial, al médulo de generacion de sefial y al moédulo de

alimentacion.

Mas concretamente, el sistema de montaje y medicion de circuitos electronicos descrito
comprende elementos tanto de hardware (una placa de practicas conectada a un sistema
informatico a través de una interfaz USB) como de software (controla la placa de practicas y
se ejecuta desde el sistema informatico). El sistema permite la realizacién de actividades
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practicas propias del ambito de la electrénica sin requerir la presencia del estudiante en un
laboratorio tradicional de medidas electronicas. De este modo, los estudiantes pueden
realizar practicas de electrénica a bajo coste (no necesita disponer del equipamiento propio
de un laboratorio tradicional) y desde practicamente cualquier localizacién (Unicamente es
necesario un sistema informatico, tal como un ordenador personal, con conexiéon USB).

Todo ello repercute en una mejora significativa de su proceso de aprendizaje.

Sin embargo, este sistema de montaje y medicion de circuitos electrénicos presenta
importantes limitaciones al no poder trabajar con determinados circuitos electronicos, por
ejemplo, aquellos cuyo consumo de corriente supere el centenar de mA, tales como circuitos

con varios leds o con Seven Segments.

Por otro lado, el sistema descrito presenta un tamafio que aun es excesivo para ser portado

por los estudiantes con facilidad.

Finalmente, este sistema de montaje y mediciéon de circuitos electrénicos deja facilmente
accesible toda la circuiteria superflua desde el punto de vista del manejo del sistema por
parte del estudiante, lo que puede suponer una manipulacion de esta circuiteria y su

consiguiente deterioro o mal funcionamiento.

En consecuencia, hay una necesidad de un dispositivo que resuelva al menos parcialmente

los problemas mencionados anteriormente.

EXPLICACION DE LA INVENCION

En un primer aspecto, se proporciona un dispositivo para el montaje y la medicion de al
menos un circuito electronico. Este dispositivo puede comprender:
- Un méddulo de usuario para el montaje del circuito electronico a medir, que
comprende al menos una placa de insercion;
- Un médulo de comunicaciones configurado para conectar el dispositivo a un sistema
de control externo;
- Un mddulo de control de sefial configurado para:
o adquirir al menos una primera sefal de tensidon generada por el circuito
electrénico, y enviar al sistema de control externo, a través del modulo de
5
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comunicaciones, al menos un primer parametro representativo de cada
primera sefial de tension, para obtener medidas del circuito electronico;
Un moddulo de alimentacion configurado para alimentar los diferentes modulos del

dispositivo.

De este modo, se consigue un dispositivo que permite, conectado a un sistema de control

externo tal como un ordenador personal, tener funcionalidades (montaje, testeo,

procedimientos de medida, adquisicion de sefales, etc.) a bajo coste propias de un

laboratorio tradicional de electrénica.

El mdédulo de control de sefial puede comunicarse tanto con el sistema de control externo,

como con el médulo de usuario.

Por otro lado, la adquisicion de la al menos una primera sefial de tensién generada por el

circuito electronico puede depender de al menos un tercer parametro representativo de cada

primera sefial de tensidn a adquirir, tal como se describira mas adelante.

De acuerdo con algunos ejemplos, el modulo de control puede comprender:

Un microcontrolador que comprende:

o al menos un canal de entrada;

o al menos un canal de entrada/salida para la conexion del microcontrolador al
modulo de comunicaciones, para enviar el al menos un primer parametro
representativo de cada primera sefial de tensién al sistema de control
externo;

Un sub-mdédulo de adquisicion de sefial configurado para adquirir al menos una
primera sefal de tension generada por el circuito electrénico, comprendiendo este
sub-modulo, para cada primera sefial de tension adquirida, una etapa de
acondicionamiento de la sefial, cuya entrada es conectable a la placa de insercion, y
un conversor analogico-digital conectado a Ila salida de la etapa de
acondicionamiento de la sefial, estando conectada la salida del conversor analdgico-

digital a un canal de entrada del microcontrolador.
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En este primer escenario, el microcontrolador no comprende conversores analdgico-
digitales, sino que se conectan al microcontrolador a través de sus canales de entrada (cada

conversor analégico-digital a un canal diferente).

El sub-mddulo de adquisicion de sefial implementa un osciloscopio. Por lo tanto, este
osciloscopio permite capturar, por ejemplo, dos sefiales de tension (al menos una primera
sefial de tension) a través de dos canales analdgicos de entrada del microcontrolador (una
por canal), previo paso, cada una, por la etapa de acondicionamiento de la sefal y por el

conversor analogico-digital.

La etapa de acondicionamiento de la sefial tiene como objetivo principal escalar
correctamente la amplitud de la sefal. En cualquier caso, como acondicionamiento de la
sefal puede entenderse escalado, correccion de offset, eliminacion de ruido, filtrado,

amplificacion de potencia, etc.

En algunos ejemplos, el modulo de control puede comprender:

- Un microcontrolador que comprende:

o al menos un canal de entrada;

o al menos un canal de entrada/salida para la conexion del microcontrolador al
modulo de comunicaciones, para enviar el al menos un primer parametro
representativo de cada primera sefial de tensién al sistema de control
externo;

o al menos un conversor analégico-digital, cada uno de los cuales tiene su
salida conectada a un canal de entrada del microcontrolador;

- Un sub-médulo de adquisicion de sefial configurado para adquirir al menos una
primera sefal de tension generada por el circuito electrénico, comprendiendo este
sub-modulo, para cada primera sefial de tension adquirida, una etapa de
acondicionamiento de la sefal, cuya entrada es conectable a la placa de insercién y

cuya salida esta conectada al canal de entrada del microcontrolador.

En este segundo escenario, el microcontrolador comprende los conversores analdgico-

digitales.
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El sub-mdédulo de adquisicion de sefial implementa un osciloscopio. Por lo tanto, este
osciloscopio permite capturar, por ejemplo, dos sefiales de tension (al menos una primera
sefial de tensién) a través de dos canales analégicos de entrada del microcontrolador, previo

paso por la etapa de acondicionamiento de la sefal.

La etapa de acondicionamiento de la sefial tiene como objetivo principal escalar
correctamente la amplitud de la sefal. En cualquier caso, como acondicionamiento de la
sefal puede entenderse escalado, correccion de offset, eliminacion de ruido, filtrado,

amplificacion de potencia, etc.

De acuerdo con algunos ejemplos, el al menos un primer parametro representativo de cada
primera sefial de tension adquirida puede comprender:

- Una trama de muestras, en la que la trama es una porcion de la primera sefal de

tension adquirida y las muestras son los valores de tension en la trama de la primera

sefal de tension adquirida.

En algunos ejemplos, el médulo de control de senal esta configurado para:

o recibir, a través del médulo de comunicaciones, al menos un segundo
parametro generado por el sistema de control externo representativo de al
menos una segunda sefal de tensién aplicable al circuito electrénico, y para
generar, en base a este al menos un segundo parametro recibido, cada

segunda sefial de tension aplicable al circuito electrénico;

De este modo, el médulo de control tiene la capacidad de generar segundas sefiales de

tension, por ejemplo, analdgicas periodicas, a aplicar al circuito electronico.

De acuerdo con algunos ejemplos, el modulo de control puede comprender ademas:
- Un microcontrolador que comprende:
o al menos un canal de salida;
o el al menos un canal de entrada/salida para la conexién del microcontrolador
al médulo de comunicaciones, para recibir el al menos un segundo parametro
representativo de cada segunda sefial de tension desde el sistema de control

externo;
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- Un sub-médulo de generaciéon de sefial configurado para generar cada segunda
sefal de tension aplicable al circuito electronico a partir del al menos un segundo
parametro recibido, comprendiendo este sub-mddulo, para cada segunda sefial de
tension a generar, un conversor digital-analogico, cuya entrada esta conectada al
microcontrolador a través de un canal de salida, y una etapa de acondicionamiento
de la sefial conectada a la salida del conversor digital-analogico, siendo este sub-
modulo conectable a la placa de insercion a través de la salida de la etapa de

acondicionamiento de la sefial.

En este escenario, el microcontrolador no comprende conversores digital-analdgicos, sino
que se conectan al microcontrolador a través de sus canales de salida (cada conversor
digital-analogico, si es que hay mas de uno, es decir, si se genera mas de una segunda

sefial de tension).

El sub-mddulo de generacion de senal implementa un generador de funciones (por ejemplo,
periddicas). Por lo tanto, este generador de funciones permite entregar al médulo de usuario
como minimo una segunda sefial de tension a través del canal analégico de salida del
microcontrolador, previo paso por el conversor digital-analogico y por la etapa de

acondicionamiento de la sefial.

Adicionalmente, a parte del generador de funciones y el osciloscopio, estos sub-mddulos
pueden implementar otros aparatos, tales como un voltimetro, un frecuencimetro o un
detector de pico, a partir de minimos cambios en el programa de ordenador (que se
describira mas adelante) que se ejecuta en el sistema de control externo o en la
configuracién electronica del mismo. También son capaces de implementar otros aparatos
de medida con distintas funcionalidades, tales como un amperimetro o un éhmetro,
afiadiendo Unicamente uno o dos componentes en la placa de insercién, dependiendo del

aparato a implementar.

Nuevamente, la etapa de acondicionamiento de la sefial tiene como objetivo principal
escalar correctamente la amplitud de la sefal (tanto de la primera como de la segunda
sefiales de tension). En cualquier caso, como acondicionamiento de la sefal puede
entenderse escalado, correcciéon de offset, eliminacion de ruido, filtrado, amplificacion de

potencia, etc.
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En algunos ejemplos, el modulo de control puede comprender:

- Un microcontrolador que comprende:

o al menos un canal de salida;

o el al menos un canal de entrada/salida para la conexién del microcontrolador
al médulo de comunicaciones, para recibir el al menos un segundo parametro
representativo de cada segunda sefial de tension desde el sistema de control
externo;

o al menos un conversor digital-analogico, cada uno de los cuales tiene su
salida conectada a un canal de salida del microcontrolador;

- Un sub-médulo de generacidon de sefial configurado para generar cada segunda
sefal de tension aplicable al circuito electronico a partir del al menos un segundo
parametro recibido, comprendiendo este sub-mddulo, para cada segunda sefial de
tension a generar, una etapa de acondicionamiento de la sefal conectada a la salida
del conversor digital-analégico a través del canal de salida del microcontrolador,
siendo este sub-mddulo conectable a la placa de insercion a través de la salida de la

etapa de acondicionamiento de la sefal.

En este segundo escenario, el microcontrolador comprende el conversor digital-analégico

correspondiente a cada segunda sefial de tension a generar.

El sub-mddulo de generacion de senal implementa un generador de funciones (por ejemplo,
periddicas). Por lo tanto, este generador de funciones permite entregar al médulo de usuario
como minimo una segunda sefial de tension a través del canal analégico de salida del

microcontrolador, previo paso por la etapa de acondicionamiento de la sefal.

Por otro lado, el médulo de control puede tener una configuracién puramente electrénica,
por lo que podria estar formado por un dispositivo electronico programable tal como un
CPLD (Complex Programmable Logic Device), un FPGA (Field Programmable Gate Array) o
un ASIC (Application-Specific Integrated Circuit).

De acuerdo con algunos ejemplos, el al menos un segundo parametro puede comprender:
- Una trama de muestras, en la que la trama es el periodo basico de la segunda sefial
de tension a generar y las muestras son las muestras del periodo basico;

10
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- La frecuencia de muestreo a la que se ha calculado el periodo basico.

Ademas, el sub-mdédulo de generacién de sefial puede comprender un filtro reconstructor
conectado entre la salida del conversor digital-analogico y la entrada de la etapa de
acondicionamiento de la sefal. En este caso, el al menos un segundo parametro puede
comprender un indicador que denota si se requiere el uso del filtro reconstructor para

generar cada segunda sefial de tension.

El uso de este filtro reconstructor puede ser adecuado para sefales periddicas de ancho de
banda limitado (es decir, finito). Por lo tanto, puede ser aplicado, por ejemplo, a senales
sinusoidales (en este caso, el indicador podria estar a 1, para que el médulo de control de
sefial sepa que tiene que utilizar el filtro para generar cada segunda sefal de tensién). Por el
contrario, no es adecuado su uso para senales periédicas de ancho de banda ilimitado (es
decir, infinito). Por lo tanto, no puede ser aplicado, por ejemplo, a sefales cuadradas,
triangulares y de diente de sierra, basicamente (en este caso, el indicador podria estar a 0,
para que el modulo de control de sefial sepa que no tiene que utilizar el filtro para generar

cada segunda senal de tension).

Basicamente, este filtro reconstructor contribuye a un aumento de la frecuencia maxima de
trabajo del generador de funciones, es decir, el filtro permite generar sefiales de frecuencias
superiores (sin pérdida de calidad en la sefial) que la misma circuiteria podria generar sin la
presencia de este filtro (por ejemplo, hasta 100 kHz en sefales sinusoidales — en general,

en sefales periddicas de banda limitada, tal como se ha comentado anteriormente).

Mas concretamente, el filiro dispuesto a la salida del conversor digital-analégico permite
generar sefiales periodicas de mucha menor distorsion armoénica y, en el caso de las
sefales periddicas de banda limitada, permite generar sefiales de mayor ancho de banda

que en, por ejemplo, el sistema de “Version1”.

En algunos ejemplos, el médulo de alimentacion puede comprender al menos una fuente de
tension fija, tal como una fuente de tension fija de +5V. Ademas, la fuente de alimentacion
fijla de +5V puede estar configurada para entregar una corriente maxima de 500 mA, tal

como se describira mas adelante.

11
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Esta tension de +5V tiene como objetivo ser puesta a disposicion del usuario en el modulo
de usuario y puede obtenerse directamente de una etapa conmutada, ya que esta fuente
esta disefiada para entregar mas potencia (hasta 500 mA aproximadamente). Por lo tanto, la
corriente maxima que entrega esta fuente de +5V es muy superior a la entregada por el
sistema de “Version1”. De este modo, esta fuente puede alimentar circuitos de mayor
consumo que trabajen a esta tension de +5V, por ejemplos circuitos basados en diodos

emisores de luz (en adelante, LED) o en Seven Segments.

De acuerdo con algunos ejemplos, el médulo de alimentacion puede comprender al menos
una fuente de tensioén variable, tal como una fuente de tension variable [+5V, +15V] y/o una
fuente de tension variable [-5V,-15V], de manera que el usuario, a través del moédulo de
usuario, tiene disponible una mayor variedad de tensiones con respecto al sistema descrito

en “Versién1”, es decir, cualquier tension entre +5V y +15V, y entre -5V y -15V.

Estas tensiones ajustables son puestas a disposicion del usuario a través del modulo de
usuario. Por ejemplo, estas tensiones pueden obtenerse a partir de etapas lineales ya que el
objetivo de estas fuentes no es entregar una potencia elevada. Ademas, el hecho de que

sean lineales también facilita que pueden ser ajustables.

Por consiguiente, se han mejorado las etapas de alimentacion con respecto al sistema de
“Version1”, con lo que se disminuye el riesgo de sobrecalentamiento de componentes y

aumenta la vida util del dispositivo.

De este modo, el modulo de usuario puede comprender al menos una de las siguientes
tomas:
- Una toma para cada fuente de tension variable, para su conexiéon a la placa de
insercion;
- Una toma para cada fuente de tension fija, para su conexion a la placa de insercion;
- Una toma para cada sub-mdédulo de generacion de sefal, para su conexion a la
placa de insercion;
- Una toma para cada sub-mddulo de adquisicion de sefal, para su conexion a la
placa de insercion;

- Unatoma de masa, para su conexion a la placa de insercion.

12
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Ademas, el médulo de usuario puede comprender también al menos uno de los siguientes
elementos:
- Al menos un pulsador;

- Al menos un potenciémetro.

En cualquier caso, el mddulo de usuario puede comprender cualquier componente que
pueda fijarse a la placa de insercion con el fin de que un usuario pueda utilizarlo en sus

circuitos electrénicos (n interruptores, n pulsadores, n potenciometros, etc.).

Por otro lado, el mddulo de comunicaciones puede comprender al menos un puerto serie de
conexion al sistema de control externo, tal como USB, micro USB, mini USB, Firewire o
Ethernet, en el caso de comunicaciones alambricas. Sin embargo, este moddulo de
comunicaciones puede ser también de un tipo adecuado para establecer comunicaciones
inalambricas. En este caso, el médulo de comunicaciones puede estar basado en la
tecnologia GSM, GPRS, 3G, 4G o tecnologia por satélite (por ejemplo, si la comunicacién se
realiza a través de una red global de comunicacion, tal como Internet) . El sistema de
comunicacion inalambrica también podria ser de corto alcance, por ejemplo, Bluetooth, NFC,
Wifi, IEEE 802.11 o Zigbee. Ademas, las comunicaciones pueden asegurarse por medio de,
por ejemplo, un nombre de usuario/contrasefa, claves criptograficas y/o mediante el

establecimiento de un tunel SSL.

De acuerdo con algunos ejemplos, el dispositivo puede comprender ademas un modulo de
sefalizacion, el cual puede comprender al menos uno de los siguientes elementos de
sefalizacién:

- Un diodo de emision de luz para senalizar el estado del médulo de alimentacion;

- Un diodo de emision de luz para senalizar el estado del médulo de comunicaciones.

Basicamente, este modulo de sefalizacion tiene como objetivo indicar diferentes estados del

dispositivo, ya sea a partir de uno o varios diodos emisores de luz.

En algunos ejemplos, el dispositivo puede comprender ademas una placa de circuito

impreso, tal como una placa de circuito impreso de doble cara. De este modo, su tamafio es

menor que el sistema de “Version1”, su disipacion de calor es mas 6ptima y es mas segura,

dado que toda la circuiteria con la que no tiene que trabajar el usuario se encuentra en el
13
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reverso de la placa, con lo que se minimiza en gran medida que pueda ser dafada
accidentalmente por el usuario, por ejemplo por golpes fortuitos. Principalmente, la cara

superior del dispositivo comprende el modulo de usuario.

En un segundo aspecto, se proporciona un procedimiento para controlar un dispositivo para
el montaje y la medicion de al menos un circuito electronico tal como el descrito
anteriormente. El procedimiento puede comprender, para al menos una primera sefial
adquirida en el circuito electronico montado en el dispositivo, recibir del dispositivo, a través
del médulo de comunicaciones, al menos un primer parametro representativo de cada

primera sefal de tension adquirida.

A partir de la recepcién desde el dispositivo de este al menos un primer parametro
representativo de cada primera sefal de tensién adquirida, es posible obtener medidas,

tales como las que se describiran mas adelante.

Ademas, el circuito electronico, para poder adquirir cada primera sefal de tensién, puede no
ser alimentado, ser alimentado con cualquiera de las fuentes de tensién presentes en el
dispositivo o ser alimentado con un generador de funciones externo al dispositivo (por
ejemplo, puede estar implementado en el sistema de control externo, tal como se describira

mas adelante).

En algunos ejemplos, el al menos un primer parametro representativo de cada primera sefial
de tension adquirida puede comprender una trama de muestras, en la que la trama es una
porcion de la primera sefal de tensién adquirida y las muestras son los valores de tension

en la trama de la primera sefal de tensién adquirida.

En algunos ejemplos, el procedimiento puede comprender:
- Recibir datos representativos de cada primera sefial de tension a adquirir;
- Generar al menos un tercer parametro representativo de cada primera sefal de
tension a adquirir;
- Enviar al dispositivo, a través de su modulo de comunicaciones, el al menos un

tercer parametro representativo de cada primera sefal de tension a adquirir.
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De este modo, a partir de este al menos tercer parametro es posible determinar la
configuracion de cada primera sefial de tensidon a adquirir, es decir, en condiciones
normales, estas etapas descritas deben hacerse anteriormente a la adquisicion de cada una
de las primeras sefales de tensidn para obtenerlas asi de manera adecuada a las
necesidades establecidas por el usuario. Es importante indicar que los datos representativos
de cada primera sefial de tension a adquirir pueden ser proporcionadas por el usuario a
través de una interfaz de usuario (tal como una interfaz grafica de usuario) que se ejecuta,

por ejemplo, en el propio sistema de control externo.

Para ello, el al menos un tercer parametro representativo de cada primera sefal de tension a
adquirir puede comprender:

- Elinicio y el fin de la adquisicion de la primera sefial de tension;

- Frecuencia de muestreo;

- Valor de pre-escalado;

- Disparo.

Segun algunos ejemplos, el procedimiento puede comprender ademas obtener medidas en
base a cada primer parametro representativo de cada primera sefal de tension adquirida,
las cuales pueden seleccionarse de entre al menos una de las siguientes:

- Medidas de amplitud de la sefal;

- Medidas de frecuencia de la seial;

- Operaciones aplicadas a la sefal.

De este modo, de cada primera sefial de tension adquirida del circuito electronico es posible
obtener medidas, para analizar, por ejemplo, el correcto funcionamiento del circuito

electrénico.
Con respecto a las medidas de amplitud, incluye la visualizacién de la forma de onda de la
sefal y el calculo de la amplitud maxima, de la amplitud minima, de la amplitud pico a pico,

etc.

Como medida de frecuencia incluye tanto el calculo del periodo como de la frecuencia

fundamental.
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Con respecto a las operaciones aplicadas a la sefal, incluyen canall+canal2 del
osciloscopio, canal1-canal2, canal1xcanal2, canal1/canal2, modo XY, FFT, promediado de

la sefial, operaciones con cursores (marcadores del nivel de sefal), etc.

Por otro lado, el procedimiento puede comprender ademas, para al menos una segunda
sefal de tension a generar en el dispositivo:
- Recibir datos representativos de cada segunda sefial de tension a generar;
- Generar al menos un segundo parametro representativo de cada segunda sefial de
tension a generar a partir de los datos recibidos;
- Enviar el al menos un segundo parametro representativo de cada segunda sefial de

tension a generar al dispositivo a través de su modulo de comunicaciones.

En este punto es importante destacar que los datos representativos de cada segunda sefial
de tension a generar pueden ser proporcionados por el usuario a través de una interfaz de
usuario (tal como una interfaz grafica de usuario) que puede ejecutarse, por ejemplo, en el

propio sistema de control externo.

De este modo, es posible controlar el dispositivo externamente (es decir, desde el sistema
de control externo), es decir, desde el sistema de control externo puede establecerse cémo
deben funcionar tanto el sub-mddulo de generacion de sefial como el sub-médulo de
adquisicion de sefial pertenecientes al dispositivo. ElI sub-md6dulo de generacion de sefal
puede controlarse desde el sistema de control externo a partir de una primera interfaz de
usuario representativa de un generador de funciones, la cual permite el envio de las
muestras necesarias y la configuracion del al menos un segundo parametro descrito. Con
respecto al sub-mddulo de adquisicion de sehal, puede controlarse también desde el
sistema de control externo a partir de una segunda interfaz de usuario representativa de un

osciloscopio.

De acuerdo con algunos ejemplos, los datos representativos de cada segunda sefial de
tension a generar puede comprender al menos uno de los siguientes:
- Datos referentes al tipo de cada segunda sefial de tensién a generar;

- Datos referentes a la forma de onda de cada segunda sefial de tensién a generar.
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Mas concretamente, los datos referentes al tipo de segunda sefal de tension a generar en el
dispositivo puede comprender datos referentes a una sefial analdgica periddica, mientras
que los datos referentes a la forma de onda de la segunda senal de tension a generar
pueden comprender al menos uno de los siguientes:

- Datos referentes a un tipo de sefal sinusoidal;

- Datos referentes a un tipo de sefal cuadrada;

- Datos referentes a un tipo de sefial triangular;

- Datos referentes a un tipo de senal de diente de sierra;

- Datos referentes a un tipo de sefal perioddica de periodo basico arbitrario;

- Datos referentes a un barrido de senales periddicas de frecuencia fundamental

variable cuyo periodo sea sinusoidal, cuadrado, triangular o de diente de sierra.

Segun algunos ejemplos, los datos representativos de la segunda sefal de tensién a
generar pueden comprender al menos uno de los siguientes:

- Datos referentes a la frecuencia fundamental de la sefal;

- Datos referentes a la amplitud de pico de la sefal,;

- Datos referentes al nivel de offset de la sefal;

- Datos referentes al ciclo de trabajo, cuando el tipo de sefal es cuadrada.

Para el tipo de sefal peridédica de periodo basico arbitrario, no aplican estos datos.

Con respecto al barrido de sefales periddicas, el usuario determina el tipo de sefal
(comentado anteriormente), la frecuencia fundamental inicial, la frecuencia fundamental
final, el numero de pasos del barrido (puede no ser necesario, ya que puede venir
determinado por las frecuencias fundamentales inicial y final si el generador trabaja con un
banco prefijado de frecuencias fundamentales que pueden recorrer el barrido) y el tiempo de
barrido. Asi pues, en el modo de barrido, los datos referentes a la frecuencia fundamental de
la sefial funcionan como se ha descrito, mientras que el resto de datos descritos también

aplican al modo de barrido.

Por otro lado, el generador puede generar el barrido de manera ciclica, hasta que el usuario

lo para a través de una interfaz de usuario correspondiente.
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Ademas, el al menos un segundo parametro representativo de la segunda sefial de tension
a generar puede comprender:
- Una trama de muestras, en la que la trama es el periodo basico de la segunda sefial
de tension a generar y las muestras son las muestras del periodo basico;
- La frecuencia de muestreo a la que se ha calculado el periodo basico (es decir, el

tiempo de muestra al que hay que generar la segunda senal de tension a generar).

En el modo arbitrario, el usuario le entrega al generador de funciones (es decir, el sub-
modulo de generacion de sefial), a través de la interfaz de usuario correspondiente, tanto el

periodo basico (es decir la trama descrita) como la frecuencia de muestreo.

De acuerdo con algunos ejemplos, en el caso de que el sub-médulo de generacion de seial
del dispositivo comprenda un filiro reconstructor, el al menos un segundo parametro
representativo de la segunda sefal de tension a generar puede comprender ademas un
indicador que denota si se requiere el uso del filtro reconstructor para generar la segunda

senal de tension.

En el modo arbitrario, el usuario le entrega también al generador el indicador del filtro.

De acuerdo con un tercer aspecto, se proporciona un programa informatico. Este programa
informatico puede comprender instrucciones de programa para provocar que un sistema
informatico realice un procedimiento, tal como el descrito anteriormente, para controlar un

dispositivo para el montaje y la medicion de al menos un circuito electronico.

Dicho programa informatico puede estar almacenado en unos medios de almacenamiento
fisico, tales como unos medios de grabacion, una memoria de ordenador, o una memoria de

solo lectura, o puede ser portado por una onda portadora, tal como eléctrica u optica.

De acuerdo con otro aspecto, se proporciona un sistema para controlar un dispositivo para
el montaje y la medicion de al menos un circuito electronico. Este sistema puede
comprender, para al menos una primera sefal adquirida en el circuito electrénico montado
en el dispositivo, medios para recibir del dispositivo, a través del médulo de comunicaciones,

al menos un primer parametro representativo de cada primera sefal de tensién adquirida.
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Ademas, el sistema puede comprender también:
- Medios para recibir datos representativos de cada primera sefial de tension a
adquirir;
- Medios para generar al menos un tercer parametro representativo de cada primera
sefal de tension a adquirir;
- Medios para enviar al dispositivo, a través de su médulo de comunicaciones, el al
menos un tercer parametro representativo de cada primera sefal de tension a

adquirir.

Por otro lado, el sistema también puede comprender medios para obtener medidas en base

a cada primer parametro representativo de cada primera sefal de tension adquirida.

En algunos ejemplos, el sistema puede comprender ademas, para al menos una segunda
sefal de tension a generar en el dispositivo:
- Medios para recibir datos representativos de cada segunda sefal de tensién a
generar;
- Medios para generar al menos un segundo parametro representativo de cada
segunda sefial de tension a generar a partir de los datos recibidos;
- Medios para enviar el al menos un segundo parametro representativo de cada
segunda sefal de tension a generar al dispositivo a través de su médulo de

comunicaciones.

Ademas, el sistema puede comprender, para al menos una primera sefal adquirida en el
circuito electronico montado en el dispositivo, medios para recibir del dispositivo, a través del
modulo de comunicaciones, al menos un primer parametro representativo de cada primera

sefal de tension adquirida.

Basicamente, el sistema para controlar un dispositivo para el montaje y la medicion de un
circuito electronico debe ser capaz de reproducir el procedimiento descrito anteriormente,
por ejemplo, mediante medios electronicos y/o informaticos. Dichos medios
electrénicos/informaticos se pueden usar indistintamente, es decir, una parte de los medios
descritos pueden ser medios electronicos y la otra parte pueden ser medios informaticos, o
todos los medios descritos pueden ser medios electrénicos o todos los medios descritos
pueden ser medios informaticos.
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Ejemplos de un sistema que comprenden solo medios electronicos (es decir, una
configuracion puramente electrénica) pueden ser un dispositivo electronico programable tal
como un CPLD (Complex Programmable Logic Device), un FPGA (Field Programmable
Gate Array) o un ASIC (Application-Specific Integrated Circuit).

Un ejemplo de un sistema para controlar un dispositivo para el montaje y la medicion de un
circuito electrénico que comprende medios solamente informaticos puede ser un sistema
informatico que comprende una memoria y un procesador, en el que la memoria almacena
instrucciones de programa informatico ejecutables por el procesador, comprendiendo estas
instrucciones funcionalidades para ejecutar un procedimiento, tal como el descrito
anteriormente, para controlar un dispositivo para el montaje y la medicién de un circuito
electronico, es decir, con el fin de generar las diversas acciones y actividades para las que

el sistema ha sido programado.

Un sistema para controlar un dispositivo para el montaje y la medicion de un circuito
electronico que combine medios electronicos y informaticos puede comprender un
procesador, en el que la memoria almacena instrucciones de programa informatico
ejecutables por el procesador, comprendiendo estas instrucciones funcionalidades para
ejecutar al menos parte de un procedimiento para controlar un dispositivo para el montaje y
la mediciobn de un circuito electronico, tal como el descrito anteriormente. Ademas, el
sistema puede comprende circuitos electrénicos disefiados para ejecutar aquellas partes del

procedimiento que no sean implementadas por las instrucciones informaticas.

En algunos ejemplos, el sistema puede comprender ademas un modulo de comunicaciones
configurado para conectar el sistema al dispositivo para el montaje y la mediciéon de un
circuito electrénico. El médulo de comunicaciones puede comprender al menos un puerto
serie de conexion al sistema de control externo, tal como USB, micro USB, mini USB,
Firewire o Ethernet, en el caso de comunicaciones alambricas. Sin embargo, este modulo de
comunicaciones puede establecer también comunicaciones inalambricas. En este caso, el
modulo de comunicaciones puede estar basado en la tecnologia GSM, GPRS, 3G, 4G o
tecnologia por satélite (por ejemplo, si la comunicacion se realiza a través de una red global
de comunicacion, tal como Internet) . El sistema de comunicaciéon inalambrica también
podria ser de corto alcance, por ejemplo, Bluetooth, NFC, Wifi, IEEE 802.11 o Zigbee.
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Ademas, las comunicaciones pueden asegurarse por medio de, por ejemplo, un nombre de

usuario/contrasena, claves criptograficas y/o mediante el establecimiento de un tanel SSL.

Por otro lado, el mddulo de comunicaciones puede comprender ademas librerias de

comunicaciones.

De acuerdo con aun otro aspecto, se proporciona un procedimiento para controlar la
generacion de al menos una segunda sefial de tensién en un dispositivo para el montaje y la
medicion de al menos un circuito electronico. Este procedimiento puede comprender:
- Recibir datos representativos de cada segunda sefial de tension a generar;
- Generar al menos un segundo parametro representativo de cada segunda sefial de
tension a generar a partir de los datos recibidos;
- Enviar el al menos un segundo parametro representativo de cada segunda sefial de

tension a generar al dispositivo a través de su modulo de comunicaciones.

De acuerdo con otro aspecto, se proporciona un programa informatico. Este programa
informatico puede comprender instrucciones de programa para provocar que un sistema
informatico realice un procedimiento, tal como el descrito anteriormente, para controlar la
generacion de al menos una segunda sefial de tensién en un dispositivo para el montaje y la

medicidon de al menos un circuito electrénico.

El programa informatico puede estar almacenado en unos medios de almacenamiento fisico,
tales como unos medios de grabacion, una memoria de ordenador, o una memoria de solo

lectura, o puede ser portado por una onda portadora, tal como eléctrica u 6ptica.

De acuerdo con aun otro aspecto, se proporciona un sistema para controlar la generacién de
al menos una segunda sefial de tension en un dispositivo para el montaje y la medicion de al
menos un circuito electronico. Este sistema puede comprender:
- Medios para recibir datos representativos de cada segunda sefal de tensién a
generar;
- Medios para generar al menos un segundo parametro representativo de cada

segunda sefial de tension a generar a partir de los datos recibidos;
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- Medios para enviar el al menos un segundo parametro representativo de cada
segunda sefal de tension a generar al dispositivo a través de su médulo de

comunicaciones.

De este modo, el sistema para controlar la generacion de al menos una segunda sefial de
tension en un dispositivo para el montaje y la medicion de un circuito electronico debe ser
capaz de reproducir el procedimiento descrito anteriormente, por ejemplo, mediante medios
electronicos y/o informaticos. Dichos medios electronicos/informaticos se pueden usar
indistintamente, es decir, una parte de los medios descritos pueden ser medios electrénicos
y la otra parte pueden ser medios informaticos, o todos los medios descritos pueden ser

medios electréonicos o todos los medios descritos pueden ser medios informaticos.

Ejemplos de un sistema que comprende soélo medios electronicos (es decir, una
configuracion puramente electrénica) pueden ser un dispositivo electronico programable tal
como un CPLD (Complex Programmable Logic Device), un FPGA (Field Programmable

Gate Array) o un ASIC (Application-Specific Integrated Circuit).

Un ejemplo de un sistema para controlar la generacion de al menos una segunda sefial de
tension en un dispositivo para el montaje y la mediciébn de un circuito electrénico que
comprende medios solamente informaticos puede ser un sistema informatico, el cual puede
comprender una memoria y un procesador, en el que la memoria almacena instrucciones de
programa informatico ejecutables por el procesador, comprendiendo estas instrucciones
funcionalidades para ejecutar un procedimiento, tal como el descrito anteriormente, para
controlar la generacion de al menos una segunda sefial de tension en un dispositivo para el

montaje y la medicion de un circuito electrénico.

Un sistema para controlar la generacion de al menos una segunda sefial de tensién en un
dispositivo para el montaje y la medicion de un circuito electrénico que combine medios
electronicos y informaticos puede comprender un procesador, en el que la memoria
almacena instrucciones de programa informatico ejecutables por el procesador,
comprendiendo estas instrucciones funcionalidades para ejecutar al menos parte de un
procedimiento para controlar la generacién de al menos una segunda sefial de tensién en un
dispositivo para el montaje y la medicién de un circuito electrénico, tal como el descrito
anteriormente. Ademas, el sistema puede comprende circuitos electronicos disefiados para
22
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ejecutar aquellas partes del procedimiento que no sean implementadas por las instrucciones

informaticas.

De acuerdo con otro aspecto, se proporciona un procedimiento para controlar la adquisicion
de al menos una primera sefal de tension en un dispositivo para el montaje y la medicién de
al menos un circuito electronico. El procedimiento puede comprender recibir del dispositivo,
a través del moédulo de comunicaciones, al menos un primer parametro representativo de

cada primera sefial de tensién adquirida.

De acuerdo con aun otro aspecto, se proporciona un programa informatico. El programa
informatico puede comprender instrucciones de programa para provocar que un sistema
informatico realice un procedimiento, tal como el descrito anteriormente, para controlar la
adquisicion de al menos una primera sefial de tension en un dispositivo para el montaje y la

medicidon de al menos un circuito electrénico.

Este programa informatico puede estar almacenado en unos medios de almacenamiento
fisico, tales como unos medios de grabacion, una memoria de ordenador, o una memoria de

solo lectura, o puede ser portado por una onda portadora, tal como eléctrica u optica.

En otro aspecto, se proporciona un sistema para controlar la adquisicion de al menos una
primera sefial de tensién en un dispositivo para el montaje y la medicion de al menos un
circuito electrénico. El sistema puede comprender medios para recibir del dispositivo, a
través del médulo de comunicaciones, al menos un primer parametro representativo de cada

primera sefal de tension adquirida.

De este modo, el sistema para controlar la adquisicion de al menos una primera sefial de
tension en un dispositivo para el montaje y la medicion de un circuito electronico debe ser
capaz de reproducir el procedimiento descrito anteriormente, por ejemplo, mediante medios
electronicos y/o informaticos. Dichos medios electronicos/informaticos se pueden usar
indistintamente, es decir, una parte de los medios descritos pueden ser medios electrénicos
y la otra parte pueden ser medios informaticos, o todos los medios descritos pueden ser

medios electréonicos o todos los medios descritos pueden ser medios informaticos.
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Ejemplos de un sistema que comprende soélo medios electronicos (es decir, una
configuracion puramente electrénica) pueden ser un dispositivo electronico programable tal
como un CPLD (Complex Programmable Logic Device), un FPGA (Field Programmable

Gate Array) o un ASIC (Application-Specific Integrated Circuit).

Un ejemplo de un sistema para controlar la adquisicion de al menos una primera sefial de
tension en un dispositivo para el montaje y la medicién de un circuito electrénico que
comprende medios solamente informaticos puede ser un sistema informatico, el cual puede
comprender una memoria y un procesador, en el que la memoria almacena instrucciones de
programa informatico ejecutables por el procesador, comprendiendo estas instrucciones
funcionalidades para ejecutar un procedimiento, tal como el descrito anteriormente, para
controlar la adquisicion de al menos una primera sefial de tension en un dispositivo para el

montaje y la medicion de un circuito electrénico.

Un sistema para controlar la adquisicion de al menos una primera sefial de tension en un
dispositivo para el montaje y la medicion de un circuito electrénico que combine medios
electréonicos e informaticos puede comprender un procesador, en el que la memoria
almacena instrucciones de programa informatico ejecutables por el procesador,
comprendiendo estas instrucciones funcionalidades para ejecutar al menos parte de un
procedimiento para controlar la generacién de al menos una segunda sefial de tensién en un
dispositivo para el montaje y la medicién de un circuito electrénico, tal como el descrito
anteriormente. Ademas, el sistema puede comprender circuitos electronicos disefiados para
ejecutar aquellas partes del procedimiento que no sean implementadas por las instrucciones

informaticas.

Otros objetos, ventajas y caracteristicas de realizaciones de la invencion se pondran de
manifiesto para el experto en la materia a partir de la descripcion, o se pueden aprender con
la practica de la invencién.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

A continuacién se describiran realizaciones particulares de la presente invencién a titulo de

ejemplo no limitativo, con referencia a los dibujos adjuntos, en los cuales:
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La Figura 1 muestra un diagrama de bloques a nivel de hardware de un dispositivo para el
montaje y el analisis de un circuito electronico, de acuerdo con algunos ejemplos;

La Figura 2 muestra un diagrama de bloques a nivel de hardware de un modulo de
alimentacion que forma parte de diagrama de bloques de la Figura 1, de acuerdo con
algunos ejemplos;

La Figura 3 muestra un diagrama de bloques del dispositivo para el montaje y el analisis de
un circuito electronico, con un detalle del médulo de control de senal de acuerdo con
algunos ejemplos;

La Figura 4 muestra un diagrama esquematico de una interfaz grafica de usuario referente a
un generador de funciones para el control del sub-modulo de generacion de sefial mostrado
en la Figura 3, de acuerdo con algunos ejemplos;

La Figura 5 muestra un diagrama esquematico de una interfaz grafica de usuario referente a
un osciloscopio para el control del sub-mdédulo de adquisicion de sefal mostrado en la

Figura 3, de acuerdo con algunos ejemplos.

EXPOSICION DETALLADA DE MODOS DE REALIZACION

A continuacion se realizara una descripcion de unos ejemplos de un dispositivo para el
montaje y la medicién de circuitos electrénicos (uno o mas). En estos ejemplos, el
dispositivo tiene un objetivo educativo, es decir, permite la realizacion de actividades
practicas propias del ambito de la electronica, sin requerir la presencia del alumno (usuario)

en un laboratorio tradicional de medidas electronicas.

Para ello, a continuacion se describe el dispositivo que, en funcionamiento, esta conectado a
un sistema de control externo encargado de obtener del usuario, a través de una interfaz de
usuario adecuada (ver Figura 4) descrita mas adelante, la segunda sefal de tension a
aplicar al circuito electronico montado en el dispositivo. En los presentes ejemplos,
unicamente se utiliza una segunda sefal de tensién. Del mismo modo, el usuario también
puede definir, a través de la interfaz de usuario correspondiente (ver Figura 5) que se
describira mas adelante, la configuracion de las primeras sefales de tensiéon a partir de las
cuales pretende realizar medidas del circuito electronico. En los presentes ejemplos, se

adquieren dos primeras sefales de tension.
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Tal como puede verse en la Figura 1, el dispositivo 10 para el montaje y la medicién de
circuitos electronicos comprende los siguientes modulos:

- Un moddulo 11 de alimentacion de los diferentes médulos del dispositivo 10;

- Un mddulo 12 de comunicaciones configurado para conectar el dispositivo 10 a un
sistema de control externo;

- Un mddulo 13 de control de sefial configurado para recibir, a través del médulo 12 de
comunicaciones, una pluralidad de segundos parametros generados por el sistema
de control externo representativos de la segunda sefial de tension aplicable al
circuito electronico, y para generar, en base a esta pluralidad de parametros
recibidos, la segunda sefal de tension aplicable al circuito electronico; y para adquirir
dos primeras sefales de tension generadas por el circuito electronico, y enviar al
sistema de control externo, a través del médulo 12 de comunicaciones, una
pluralidad de primeros parametros representativos de cada primera sefal de tension,
para obtener medidas del circuito electronico. Este modulo esta conectado al médulo
11 de alimentacion y al médulo 12 de comunicaciones;

- Un modulo 14 de usuario, para el montaje del circuito electronico a medir. Este
modulo esta conectado al médulo 11 de alimentacién y al modulo 13 de control de

senal.

Mas concretamente, el modulo 12 de comunicaciones puede establecer la comunicacion
entre el dispositivo 10 y el sistema de control externo de manera alambrica o inalambrica. En
el caso de una comunicacién alambrica, este médulo de comunicaciones puede comprender
al menos un puerto serie de conexion al sistema de control externo, tal como USB, micro
USB, mini USB, Firewire o Ethernet. En el caso de comunicaciones inalambricas, el médulo
12 de comunicaciones puede estar basado en la tecnologia GSM, GPRS, 3G, 4G o
tecnologia por satélite (por ejemplo, si la comunicacion se realiza a través de una red global
de comunicacion, tal como Internet). EI moédulo de comunicaciones, en caso de ser
inalambrico, también podria ser de corto alcance, por ejemplo, Bluetooth, NFC, Wifi, IEEE
802.11 o Zigbee. En los presentes ejemplos, el médulo de comunicaciones comprende un
puerto serie del tipo USB, que garantiza las velocidades necesarias y puede considerarse el

estandar de comunicacion host-periférico mas extendido.
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Ademas, las comunicaciones entre el dispositivo 10 y el sistema de control externo pueden
asegurarse por medio de, por ejemplo, un nombre de usuario/contrasefa, claves

criptograficas y/o mediante el establecimiento de un tunel SSL.

Con respecto al médulo 11 de alimentacion, tal como puede verse en la Figura 2, a partir de
una tension de 24V, este modulo genera una gran variedad de tensiones disponibles en las
fuentes de alimentacién, para alimentar a los diferentes médulos que forman parte del
dispositivo 10. Asi, en los presentes ejemplos, el médulo de alimentacién comprende:

- Una tension de 3,3V, generada por una etapa 20 conmutada, para la alimentacion de
un microcontrolador que gobierna el dispositivo 10 y que sera descrito mas adelante,
con el mdédulo de control de seial;

- Una primera fuente de alimentacién con tensiones lineales ajustables [+5V, +15V]
generada por una etapa 25 lineal. El hecho de que sea lineal es debido a que esta
fuente no esta pensada para proporcionar una potencia elevada y ademas facilita la
posibilidad de que sea ajustable. Esta fuente se encuentra disponible para el usuario
en el moédulo 14 de usuario, tal como se describira mas adelante;

- Una segunda fuente de alimentaciéon con tensiones lineales ajustables [-5V, -15V]
generada por una etapa 24 lineal. El hecho de que sea lineal es debido a que esta
fuente no esta pensada para proporcionar una potencia elevada y ademas facilita la
posibilidad de que sea ajustable. Esta fuente se encuentra disponible para el usuario
en el mdédulo 14 de usuario, tal como se describira mas adelante;

- Una fuente de alimentacion de +5V que se obtiene a partir de una etapa 29
conmutada. Esta fuente tiene como caracteristica relevante que es capaz de
entregar una potencia elevada (hasta aproximadamente 500 mA). Con esta potencia
puede alimentar circuitos electronicos con mayor consumo y que trabajen a esta
tension, como por ejemplo circuitos electronicos basados en diodos emisores de luz
(leds) o en Seven Segments. Esta fuente de alimentaciéon de +5V se encuentra
disponible para el usuario en el moédulo 14 de usuario, tal como se describira mas
adelante;

- Latension de +18V, que se obtiene de una etapa 21 conmutada, tiene como objetivo
obtener los -18V a partir de otra etapa 22 conmutada y obtener la fuente de tension
variable de [+5V, +15V] generada por la etapa 25 lineal,

- Las tensiones de +18V (que se obtiene de una etapa 26 lineal), de -18V (que se
obtiene de la etapa 22 conmutada), de +15V (que se obtiene de una etapa 27 lineal)
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y de -15V (que se obtiene de una etapa 23 lineal) tienen como objetivo alimentar
diferentes amplificadores operacionales utilizados en etapas de acondicionamiento
de sefial comprendidas en el moédulo 13 de control de sefal, tal como se describira
mas adelante;

- La tension de +1,65V, obtenida de una etapa 28 lineal, genera una tensién de
referencia que también es utilizada por las etapas de acondicionamiento de senal
citadas (de hecho, la tension de +5V también se utiliza como tensién de referencia en

estas etapas de acondicionamiento de sefal).

Con respecto a la fuente de +5V, esta fuente es capaz de entregar mayor potencia (hasta
aproximadamente 500 mA) porque, tal como puede verse en la Figura 2, proviene de una
rama dedicada exclusivamente a ella, es decir, esta fuente de +5V recoge directamente la
salida de la fuente de alimentacion de +24V y pasa de +24V a +5V en una unica etapa
conmutada, lo cual provoca que la corriente que puede entregar esta fuente de +5V sea

mayor, pues las etapas conmutadas consumen menos que las lineales.

Por el contrario, las fuentes variables [+5V, +15V] y [-5V, -15V] se obtienen en otras ramas a
partir de etapas lineales, las cuales consumen mas (aunque tienen un coste bastante mas

reducido que las conmutadas), y, por lo tanto, pueden entregar menos corriente.

Por consiguiente, es importante destacar que la configuracion del moédulo 11 de
alimentacion (es decir, de las tensiones obtenidas) depende basicamente del disefio del
modulo 13 de control de sefal, es decir, en funcidon del disefho de este moédulo de control

seran necesarias unas tensiones u otras.

Por otro lado, la configuracion del médulo 11 de alimentacion también depende de las
fuentes de alimentacién que deseen ponerse a disposicion del usuario en el médulo 14 de

usuario, para que sean usadas por el usuario para alimentar el circuito electrénico.

Del mismo modo, la tension de partida de +24V que suministra la fuente de alimentacion a la
cual conectamos el dispositivo 10 también puede variar en funcion del disefio planteado. Es
posible que otro disefio suponga el uso de una fuente de alimentacion que suministre una
tensién de partida diferente. De este modo, esta tensién de partida podria provenir del

propio modulo 12 de comunicaciones en el caso de que sea, por ejemplo, un puerto serie
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del tipo USB, de manera que el dispositivo 10 se alimentaria del sistema de control externo.

En ese caso es necesario realizar las siguientes consideraciones:

El dispositivo 10 siempre tendria que estar conectado al sistema de control externo,
se requiera o no la generacion de la segunda sefnal de tension (por ejemplo, no se
requiere la segunda sefal de tension si la alimentacién del circuito electronico tiene
que ser en continua). Esto no es asi con una fuente de tension “autébnoma” como la
descrita anteriormente de +24V;

La tension (y la potencia) proporcionada por el moédulo de comunicaciones estaria
limitada a lo que podria ofrecer el sistema de control a través del su modulo de

comunicaciones (por ejemplo, del tipo USB).

Tal como puede verse en la Figura 3, el modulo 13 de control de sefal, en los presentes

ejemplos, comprende:

Un microcontrolador 30 que comprende:

o Dos canales 30a de entrada, uno para cada primera sefial de tension a
adquirir;

o Un canal 30b de salida, para la segunda sefial de tension a generar;

o Un canal 30c de entrada/salida para la conexién del microcontrolador al
modulo 12 de comunicaciones, para recibir la pluralidad de segundos
parametros representativos de la segunda sefal de tension desde el sistema
de control externo y para enviar la pluralidad de primeros parametros
representativos de cada primera sefial de tension al sistema de control
externo;

o Un conversor digital-analdgico (no mostrado), cuya salida esta conectada al
canal 30b de salida del microcontrolador 30;

o Dos conversores analégico-digital (no mostrados), cada uno de los cuales
tiene su salida conectada a uno de los canales de entrada 30a del
microcontrolador 30;

Un sub-moddulo 32 de generacion de sefal configurado para generar la segunda
sefal de tensién aplicable al circuito electrénico a partir de la pluralidad de segundos
parametros recibidos, comprendiendo este sub-mdédulo 32, para la segunda sefial de
tension a generar, una etapa de acondicionamiento de la sefal conectada a la salida

del conversor digital-analégico a través del canal 30b de salida del microcontrolador
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30, siendo este sub-mddulo 32 conectable a la placa de insercion a través de la
salida de la etapa de acondicionamiento de la sefial,;

- Un sub-mddulo 31 de adquisicion de sefal configurado para adquirir dos primeras
sefales de tension generadas por el circuito electrénico, comprendiendo este sub-
modulo 31, para cada primera sefial de tension adquirida, una etapa de
acondicionamiento de la sefal, cuya entrada es conectable a la placa de insercién y
cuya salida esta conectada a uno de los canales 30a de entrada del microcontrolador
30.

En este punto es importante destacar que la presencia del sub-mdédulo 32 de generacion de
sefal no es necesaria a no ser que se requiera la aplicacion al circuito electrénico montado
de una sefal de tensién periddica (por ejemplo, sinusoidal, cuadrada, triangular, de diente
de sierra, etc.). En caso de una tension continua, puede utilizarse cualquier fuente de
tension presente en el médulo 14 de usuario, tal como las descritas anteriormente. También
es posible el uso de un generador de funciones externo, para generar la sefial de tension

periddica.

En los presentes ejemplos, como microcontrolador 30 se utiliza un STM32F107VC de la
empresa ST Microelectronics. Contiene un nucleo ARM Cortex M3 a 72 MHz y viene
acompanado de una pequeiia memoria EEPROM (modelo M24512, también de la empresa
ST Microelectronics), que permite almacenar datos y que permite también actualizar el
firmware del microcontrolador desde, por ejemplo, un ordenador personal, preferiblemente a
través de un puerto USB o mini USB. La capacidad de esta memoria es de 512 Kbytes y
puede comunicarse mediante lineas de comunicacion 12C con el microcontrolador 30. Las
funciones que realiza el microcontrolador, pasan, fundamentalmente, por generar y adquirir
las sefiales que se entregan y reciben, respectivamente, en el médulo de usuario (a través
de los dos canales 30a de entrada analdgicos y el canal 30b de salida analdgico); configurar
parametros del dispositivo; y gestionar todo el proceso de comunicacién con el sistema de

control externo a través del puerto USB (mddulo 12 de comunicaciones).

Adicionalmente, puede montarse un circuito integrado para proteger el microcontrolador

contra posibles descargas electrostaticas.
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El firmware del microcontrolador 30 puede definirse como el software que gobierna el
comportamiento del médulo 13 de control de sefial. Su principal objetivo es el de encargarse
de gestionar el flujo de datos a través del médulo 12 de comunicaciones, como del médulo

13 de control de sefial.

Para la generacién de sefial, el firmware se encarga de configurar y controlar los elementos
internos del médulo para poder generar las sefiales que el usuario desea crear. El firmware
recibe instrucciones (es decir, la pluralidad de segundos parametros y la pluralidad de
terceros parametros descritos mas adelante) del usuario desde el sistema de control externo
a través del modulo 12 de comunicaciones y las trata tanto para configurar la generacién de
sefial que ha de llegar al médulo 14 de usuario como para configurar la adquisicién de

sefales que han de llegar desde el médulo de usuario.

Para la adquisicion de senal, el firmware se encarga de configurar y controlar los elementos
internos del modulo 12 para adaptarlos a las sefiales de tension que se reciben desde el
modulo 14 de usuario. El firmware hace adquisiciones de sefial desde el médulo de usuario
y envia los datos capturados (es decir, la pluralidad de primeros parametros) a través del

modulo 12 de comunicaciones a fin de que sean tratados en el sistema de control externo.

El hardware directamente asociado al microcontrolador consta de un cristal de cuarzo, por
ejemplo de 25 MHz, necesario para generar la sefial de reloj del microcontrolador; un
conector JTAG (Joint Test Action Group, norma IEEE 1149.1-1990) para implementar tareas
de programacion y depuracion (aunque, con la intencién de reducir costes y problemas de
seguridad (cortocircuitos provocados por el contacto entre las patas de este conector),
podria eliminarse); y todo un conjunto de condensadores de desacoplamiento necesarios

para reducir los niveles de ruido de conmutacion.

El hardware asociado a la memoria EEPROM consta Unicamente de dos resistencias de
polarizacion para elevar la tension de las lineas de comunicacion 12C, que van directamente

conectadas al microcontrolador 30.

El sub-médulo 32 de generacién de sefal implementa un generador de funciones periodicas.
De este modo, este sub-modulo esta configurado para entregar al médulo 14 de usuario la

segunda sefal de tension a través del canal 30 analégico de salida del microcontrolador 30,
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previo paso por una etapa de acondicionamiento de la sefal. Para la generacion de esta
segunda sefal de tension, el microcontrolador 30 recibe dos parametros (el al menos un
segundo) desde el sistema de control externo:

- Una trama de muestras. Esta trama es el periodo basico de la segunda sefial de
tension periddica que desea generar el usuario. Asi, por ejemplo, si desea generar
una sefal sinusoidal de 1 kHz y 1,5V de amplitud, el sistema de control externo
genera el periodo basico de esta sefal sinusoidal (evidentemente, digitalizada a una
cierta frecuencia de muestreo). Las muestras de esta trama son las muestras de este
periodo basico;

- La frecuencia de muestreo (o tiempo entre muestras) a la que se ha calculado el
periodo basico y, por lo tanto, a la que tendria que trabajar el sub-moddulo 32 de
generacion de sefal (mas concretamente, el conversor digital-analégico) para
generar la segunda sefial de tensién analégica deseada (siguiendo con el ejemplo,

una sefal sinusoidal de 1 kHz y 1,5V de amplitud) a partir de la trama recibida.

Adicionalmente, este sub-mdédulo 32 de generacion de sefial puede comprender un filtro
reconstructor conectado entre el conversor digital-analégico y la etapa de acondicionamiento
de sefial. El uso de este filtro reconstructor puede ser adecuado para sefales periddicas de
ancho de banda limitado (es decir, finito). Por lo tanto, puede ser aplicado, por ejemplo, a
sefales sinusoidales. Por el contrario, no es adecuado su uso para sefales peridédicas de
ancho de banda ilimitado (es decir, infinito). Por lo tanto, no puede ser aplicado, por ejemplo,

a sefales cuadradas, triangulares y de diente de sierra, basicamente.

Por ejemplo, este filtro reconstructor puede ser un filtro de Butterworth de sexto orden, con
una frecuencia de corte de aproximadamente 150 kHz y una ganancia de 1. En este punto
es importante sefalar que esta frecuencia de corte va ligada directamente a la frecuencia de
muestreo maxima (fmmax) a la que trabajan los distintos conversores (fc=fmmax/2)
presentes en el médulo 13 de control de sefal, en el caso de un unico filtro. En el caso que
nos ocupa, dado que en los presentes ejemplos se dispone de un unico filtro (y no un banco
de filtros) y la fmmax es de 300 kHz, la frecuencia de corte es de aproximadamente 150
kHz.

Por otro lado, en el caso de que hubiera un banco de filtros, se podria aplicar uno u otro en

funcion de la frecuencia de muestreo (fm) a la que trabajen los conversores en cada
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momento. En general, habria que seleccionar aquel filtro que tuviera la frecuencia de corte

(fc) mas cercana a fm/2, dada la fm a la que se esté trabajando en cada momento.

Basicamente, este filtro reconstructor contribuye a un aumento de la frecuencia maxima de
trabajo del generador de funciones (hasta 100 kHz en sefiales sinusoidales — en general, en

sefiales periddicas de banda limitada, tal como se ha comentado anteriormente).

En el caso de que el sub-médulo 32 de generacion de sefial comprenda este filtro, el
microcontrolador 30 recibe también otro segundo parametro desde el sistema de control
externo relativo a un indicador que denota si se requiere el uso del filtro reconstructor para
generar la segunda sefial de tension. De este modo, el indicador podria estar a 1 (0 a 0),
para que el modulo 13 de control de sefal sepa que tiene que utilizar el filtro para generar la
segunda sefal de tension y el indicador podria estar a 0 (0 a 1), para que el médulo 13 de
control de senal sepa que no tiene que utilizar el filtro para generar la segunda senal de

tension.

De acuerdo con algunos ejemplos, la sefial de tension siempre puede ser filtrada por este
filtro reconstructor y dependiendo del valor del indicador de filtro, el sub-médulo 32 de
generacion de sefial puede seleccionar la sefal filtrada o la sefal sin filtrar proveniente del

conversor digital-analégico.

Mas concretamente, en los presentes ejemplos, el funcionamiento del generador de
funciones es el siguiente. EI microcontrolador 30 comprende un conversor digital-analégico
que puede generar tensiones entre 0 y 3.3 V. Para poder tener tensiones negativas, la sefial
de salida del conversor pasa por un amplificador operacional que le afade un offset
negativo. Asi, en la salida del operacional se obtienen tensiones entre -1.65 y +1.65 V. A
continuacion, se situa un amplificador de ganancia variable (es decir, la etapa de
acondicionamiento de la sefial) que permite obtener tensiones de salida de 15V de pico
tanto positivas como negativas. La parte final del sub-mddulo 32 de generaciéon de sefial
comprende una etapa de potencia de clase AB, que proporciona la corriente requerida (con
un maximo de 50 mA). Como medida de proteccién, en la salida del sub-médulo 32 se
incluye una resistencia de coeficiente de temperatura positivo (o polyswitch) de 50 mA para

limitar posibles cortocircuitos o un posible exceso de consumo.
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El sub-médulo 31 de adquisicién de sefial implementa un osciloscopio que, en los presentes
ejemplos, permite capturar dos sefales de tension a través de los dos canales 30a
analégicos de entrada del microcontrolador 30, previo paso por etapas de
acondicionamiento de sefal. Para la adquisicion de cada primera sefial de tension, el
microcontrolador 30 recibe cuatro variables (el al menos un tercer parametro) desde el
sistema de control externo:

- Elinicio y el fin de la adquisicién de cada primera sefal de tension;

- Lafrecuencia de muestreo a la que ha de trabajar el conversor analdgico-digital del

sub-maodulo 31 de adquisicidon de sefal;
- El valor de pre-escalado;

- El disparo.

Basicamente, es necesario configurar la velocidad de captura de la sefales de entrada
(frecuencia de muestreo de los conversores analdgico-digital que tiene el microcontrolador) ,
los niveles de las etapas de acondicionamiento de sefal para ajustar las tensiones de las
sefales a los voltios por division seleccionados en el osciloscopio y las condiciones de
disparo (nivel, canal y tipo de disparo, que determinan el instante en que se inicia la medida)

del proceso de captura de sefial.

Para ello, el osciloscopio (es decir, el sub-médulo 31 de adquisicion de sefial) consta de tres
bloques. Para cada uno de sus dos canales de adquisicion de senal, comprende en primer
lugar un buffer que garantiza una impedancia de entrada muy elevada, a fin de evitar caidas
por desadaptacion de impedancia de la tension de entrada. Seguidamente, se encuentra la
etapa de acondicionamiento de sefal del canal, cuya ganancia se ajusta en funcién del nivel
de sefial presente en la entrada a fin de no saturarlo. Dado que los canales 30a de entrada
del microcontrolador 30 no aceptan tensiones superiores a los 3,3V, esta etapa de
acondicionamiento de sefial debe ajustarse bajo la premisa de que no haya mas de 3,3V de
pico a pico en su salida. Como medida de proteccion, en su salida se incluye una resistencia
de coeficiente de temperatura positivo (o polyswitch) de 50 mA para limitar posibles
cortocircuitos o un posible exceso de consumo. Finalmente, se encuentra otro amplificador
operacional que afiade un offset a la sefial a fin de garantizar una sefial entre 0 y 3.3 Ven la

entrada del microcontrolador 30.

34



10

15

20

25

30

ES 2 636 650 Al

En los presentes ejemplos, la equivalencia, entre el nivel de tension capturado por el

osciloscopio y la sefal recibida en el conversor analégico-digital del microcontrolador 30 es

la siguiente:
Tension en el modulo de usuario Tension en el conversor analogico-digital
-15V ov
ov +1,65V
+15V +3,3V

Como se ha comentado anteriormente, tanto el sub-médulo 32 de generacién de sefial como
el sub-modulo 31 de adquisicion de sefial comprenden etapas de acondicionamiento de
sefal. En el caso del sub-mddulo 32 de generacién de sefial, comprende una etapa de
acondicionamiento de sefal, mientras que el sub-médulo 31 de adquisicion de sefial
comprende dos etapas de acondicionamiento de sefial, una para cada primera sefal de
tension adquirida (es importante recordar que en los presentes ejemplos el osciloscopio

tiene la capacidad de adquirir dos sefales de tension).

Estas etapas de acondicionamiento tienen toda la circuiteria necesaria para garantizar que
las sefales analdgicas que se entregan (desde el sistema de control externo pasando por el
microcontrolador 30) al médulo 14 de usuario y también las que se reciben desde dicho
modulo 14 (de vuelta hacia el sistema de control externo, previo paso por el
microcontrolador 30) se muevan en los margenes de amplitud que en cada caso se requiera
(en funcién de, por ejemplo, la tension de pico a pico seleccionada en un generador de
funciones periddicas, del fondo de escala seleccionado en un multimetro o de los voltios por
divisién seleccionados en un osciloscopio — las interfaces de todos estos aparatos pueden

implementarse en el sistema de control externo y seran descritas mas adelante).

Por un lado, las etapas de acondicionamiento de sefal del sub-mddulo 31 de adquisicién de
sefial (hay dos, una por cada canal 30a de entrada del osciloscopio) estan situadas entre las
tomas de sefial de salida del modulo 14 de usuario y las entradas de los conversores
analégico-digitales integrados en el microcontrolador 30, y son necesarias para poder
implementar osciloscopios u otros aparatos de medida (tales como, por ejemplo, un
voltimetro o un multimetro) que necesiten adquirir sefales analdgicas del modulo 14 de

usuario.
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Por otro lado, la etapa de acondicionamiento de sefal del sub-mddulo de generacién de
sefial estd situada entre la salida del conversor digital-analégico integrado en el
microcontrolador 30 y la toma de sefal de entrada del médulo 14 de usuario, y es necesaria
para poder implementar generadores de funciones perioddicas u otros aparatos (tales como,
por ejemplo, un éhmetro o un generador de sefales moduladas) que necesiten entregar

sefales analdgicas en el modulo 14 de usuario.

En el caso de que el sub-moédulo 32 de generacion de sefial comprenda en filtro
reconstructor, esta etapa de acondicionamiento de senal se dispone entre este filtro y la

toma de senal de entrada del médulo 14 de usuario.

Las circuiterias respectivas de las etapas de acondicionamiento de sefal estan basadas en
dos partes. La primera consiste en un amplificador operacional que amplifica la sefal en
funcion de la segunda parte, la resistencia variable. Esta resistencia variable consiste en dos
conmutadores analdgicos de cuatro posiciones cada uno (gobernados por el
microcontrolador 30) con los que se pueden seleccionar diferentes valores de resistencia.
Esta seleccion es la que permite generar el nivel de tension de salida, en funcion del fondo

de escala de tension en el que desea trabajar el usuario.

Con respecto al al menos un primer parametro representativo de cada primera sefal
adquirida del circuito electronico, generado por el modulo 13 de control de sefal (mas
concretamente por el sub-médulo de adquisicion de sefal y el microcontrolador 30),
comprende una trama de muestras, en la que la trama es una porcién de la primera sefial de
tension adquirida y las muestras son los valores de tension en la trama de la primera sefal
de tension adquirida. A partir de esta trama de muestras el sistema de control externo puede
obtener medidas de cada primera sefal de tension adquiridas, tales como:

- Medidas de amplitud de la sefal;

- Medidas de frecuencia de la seial;

- Operaciones aplicadas a la sefal.

En este punto es importante destacar que en los presentes ejemplos el microcontrolador 30

comprende los diferentes conversores analdgico-digitales y digital-analdgicos, pero en otros

ejemplos estos conversores podrian no estar comprendidos en el microcontrolador. En este
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caso, deberian afadirse los conversores pero todo lo descrito en la presente descripcion es

aplicable a esta posible configuracion.

Por otro lado, en los presentes ejemplos se describe una configuracion plenamente
informatica del médulo 13 de control de sefal. En otros ejemplos, este médulo 13 podria
implementarse electrénicamente, mediante, por ejemplo, el uso de un dispositivo electrénico
programable tal como un CPLD (Complex Programmable Logic Device), un FPGA (Field
Programmable Gate Array) o un ASIC (Application-Specific Integrated Circuit).

Ademas, el médulo 13 de control de sefial podria presentar también una configuracion
hibrida entre informatica y electrénica. En este caso, el médulo deberia comprender una
memoria y un microcontrolador para implementar informaticamente una parte de sus
funcionalidades, asi como determinados circuitos electrénicos para implementar el resto de

las funcionalidades.

Con respecto al médulo 14 de usuario, este comprende, en los presentes ejemplos, una
placa de insercion (por ejemplo, del tipo protoboard o breadboard) en la que el usuario
puede realizar el montaje del circuito electronico que desea medir. Ademas, en los
presentes ejemplos, este mdédulo 14 comprende también una pluralidad de tomas de
conexion, tanto de las diferentes fuentes de alimentacion de las que dispone el dispositivo

10 como de los diferentes aparatos implementados en él.

Mas concretamente, el modulo 14 de usuario comprende basicamente las siguientes tomas:

- Una toma asociada a la fuente de alimentacién de +5V, conectable a la placa de
insercion;

- Una toma asociada a la primera fuente de alimentacién variable [+5V, +15V],
conectable a la placa de insercion;

- Una toma asociada a la segunda fuente de alimentacion variable [-5V, -15V],
conectable a la placa de insercion;

- Una toma asociada al sub-médulo 32 de generacion de senal (generador de
funciones), conectable a la placa de insercion;

- Una primera toma asociada al sub-modulo 31 de adquisicién de senal (osciloscopio-
primer canal), para la adquisicion de una primera sefial de tension del circuito
electrénico, conectable a la placa de insercion;
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- Una segunda toma asociada al sub-mddulo 31 de adquisiciéon de sefial (osciloscopio-
segundo canal), para la adquisicion de otra primera sefial de tension del circuito
electrénico, conectable a la placa de insercion;

- Un conector de masa, conectable a la placa de insercion.

La conexion de estas tomas al circuito electronico (es decir, a la placa de insercién) puede
realizarse mediante cables unifilares (por ejemplo, de 0,28 mm de seccion) que se
introducen en los orificios deseados de la placa de insercion o a través de conectores

adecuados para ello.

Con respecto al conector de masa, su presencia es adecuada porque, en los presentes
ejemplos, las fuentes de alimentacion y las tomas de generacién y adquisicion de senal son
de masa comun (es decir, las masas de cada una de ellas estan todas conectadas entre si;

0 sea, no son masas independientes).

En términos genéricos, cada una de las tomas es doble, pues incluye la toma de la sefial en
cuestion y su toma de referencia a masa. Asi, por ejemplo, la fuente de +5V tiene dos tomas
fisicas, el borne positivo de la fuente (donde estan los +5V) y el borne negativo (que es su
referencia a masa), de modo que esta fuente entrega, en bornes, una diferencia de tension
de +5V. Por consiguiente, el término “toma” se entiende que comprende tanto el borne
positivo como el negativo. En los presentes ejemplos, todas las tomas incluyen unicamente
el borne positivo, pues el borne negativo de todas ellas es el mismo (masa comun): por lo
que unicamente existe un borne negativo en todo el médulo 14 de usuario. Asi, todas las
tomas entregan o adquieren, en bornes, aquello que les corresponde, solo que el borne

negativo de todas ellas es el mismo.

Ademas, a parte de la placa de insercioén en la que el usuario realiza el montaje del circuito
electronico y de las tomas correspondientes a los aparatos y a las fuentes de alimentacion
descritas, el dispositivo contempla la posibilidad de integrar también otros componentes de
comportamiento variable en el médulo 14 de usuario. Por ejemplo, un pulsador para el
estudio de circuitos con comportamientos transitorios, o un potenciémetro (por ejemplo, del
tipo multivuelta), preferiblemente de 10 kQ, por ser una resistencia manualmente variable de
gran utilidad para, por ejemplo, modificar la ganancia en circuitos amplificadores o ajustar
las frecuencias de corte en los filtros.
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Tal como puede verse también en la Figura 3, en algunos ejemplos, el dispositivo 10 puede
comprender también un mddulo 33 de sefializacion que puede comprender una pluralidad
de indicadores de estado, por ejemplo leds. En los presentes ejemplos, el médulo de
sefializacion comprende un conjunto de tres diodos led (uno rojo, uno verde y uno amarillo),
todos ellos conectados al microcontrolador 30. El dispositivo 10 utiliza estos leds para
transmitirle al estudiante cierta informacion que codifica a través de un cédigo de colores.
Los distintos estados que se contemplan en estos ejemplos son:
- No se detecta el USB o no se puede establecer la conexién con el sistema de control
externo. El microcontrolador no arranca (tres leds apagados);
- El dispositivo esta listo para ser usado. Hay conexion USB con el sistema de control
externo (el primer led apagado, el segundo amarillo, el tercero verde);
- Se esta cargando firmware en la memoria EEPROM (el primer led rojo y
parpadeando, el segundo amarillo, el tercero verde);
- Se esta realizando una suma de chequeo (o checksum) de la memoria EEPROM (el
primer led rojo, el segundo amarillo, el tercero verde);
- Se esta programando la memoria del microcontrolador (el primer led apagado, el

segundo verde y parpadeando, el tercero apagado).

Puede incluirse también un cuarto led, por ejemplo uno rojo en el lado opuesto de la placa

de insercion, para indicar la presencia (encendido) o ausencia (apagado) de alimentacion.

De acuerdo con unos ejemplos, el dispositivo 10 comprende una placa de circuito impreso
en la que se montan los diferentes médulos que conforman el dispositivo. Esta placa de
circuito impreso tiene una configuracién de doble cara, de manera que en una de las caras
el dispositivo comprende unicamente la zona de usuario, mientras que en la otra cara el
dispositivo comprende toda la circuiteria superflua desde el punto de vista del manejo del
dispositivo por parte del usuario. De este modo, se reduce el riesgo de que esta circuiteria
sufra golpes fortuitos o de que se dafien accidentalmente partes de la circuiteria esenciales
para que el dispositivo funcione de manera adecuada. Para mejorar aun mas la proteccion
de esta circuiteria, es posible incorporar una carcasa que la proteja, pudiéndose fijar a la

placa.
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Como se ha comentado anteriormente, el funcionamiento del dispositivo 10 esta controlado
por el sistema de control externo. Dado que este sistema de control debe comunicarse con
el dispositivo 10, debe comprender un modulo de comunicaciones compatible con el médulo
12 de comunicaciones del mismo. Asi, este médulo de comunicaciones del sistema de
control externo debe poder establecer la comunicaciéon con el dispositivo 10 de manera
alambrica o inalambrica, dependiendo del mdédulo de comunicaciones del dispositivo. En el
caso de una comunicacién inalambrica, este médulo de comunicaciones puede comprender
al menos un puerto serie de conexion al sistema de control externo, tal como USB, micro
USB, mini USB, Firewire o Ethernet. En el caso de comunicaciones inalambricas, el médulo
de comunicaciones puede estar basado en la tecnologia GSM, GPRS, 3G, 4G o tecnologia
por satélite (por ejemplo, si la comunicacion se realiza a través de una red global de
comunicacion, tal como Internet). El médulo de comunicaciones inalambrico también podria
ser de corto alcance, por ejemplo, Bluetooth, NFC, Wifi, IEEE 802.11 o Zigbee. En los
presentes ejemplos, el médulo de comunicaciones comprende un puerto serie del tipo USB
o cualquier otro puerto compatible con el puerto serie del tipo USB presente en el médulo 12

de comunicaciones del dispositivo 10.

Ademas, como se ha comentado anteriormente, las comunicaciones entre el dispositivo 10 y
el sistema de control externo pueden asegurarse por medio de, por ejemplo, un nombre de

usuario/contrasefa, claves criptograficas y/o mediante el establecimiento de un tanel SSL.

Por otro lado, este sistema de control externo puede comprender unos medios de
almacenamiento de datos tales como discos magnéticos (por ejemplo, discos duros), discos
opticos (por ejemplo, DVD o CD), tarjetas de memoria, memorias flash (por ejemplo,
pendrives) o unidades de estado solido (SSD basadas en RAM, basadas en flash, etc.).
Estos medios de almacenamiento pueden formar parte del propio sistema y/o pueden estar
dispuestos remotos al sistema y conectados alambrica o inalambricamente al mismo. En el
caso de estar dispuestos remotos, la comunicacion establecida entre el sistema y los medios
de almacenamiento puede estar asegurada mediante, por ejemplo, nombre de
usuario/contrasefia, claves criptograficas y/o mediante un tunel SSL establecido en la
comunicacién entre el sistema y los medios de almacenamiento. En los presentes ejemplos,
estos medios de almacenamiento son una unidad de estado sélido comprendida en el propio

sistema de control externo.
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Los datos también pueden almacenarse en los medios de almacenamiento de manera
segura, por ejemplo, mediante el uso de un nombre de usuario/contrasefia o encriptados.
Asi, por ejemplo, en el caso de que se encripten, puede obtenerse una huella electrénica
que puede comprender un valor de hash criptografico, al aplicar una funcidon hash
criptografica sobre los datos almacenados. Basicamente, una funcion hash criptografica es
un procedimiento determinista que toma los datos almacenados y devuelve una cadena de
bits de tamano fijo, el valor del hash, de manera que un cambio accidental o intencional de

los datos provoca un cambio en el valor del mismo.

Una funcién hash que se puede usar es la SHA-256 (un algoritmo de criptografia universal
de la Agencia de Seguridad Nacional (NSA/CSS) de los Estados Unidos) que pertenece al
conjunto de funciones hash criptograficas SHA-2 estandar, aunque podria utilizarse otra
funcion hash si, por ejemplo, en un futuro se demuestra que SHA-256 no es lo
suficientemente segura. Por ejemplo, SHA-1 y MD5 fueron inicialmente consideradas en el
contexto de estos ejemplos pero finalmente fueron descartados debido a algunos fallos de
seguridad reportados. De este modo, a pesar de que SHA-256 se utiliza actualmente en el
contexto de estos ejemplos (la probabilidad de colision para dicha funcién hash es de
aproximadamente 1 a 1015, mientras que la probabilidad de que un archivo dado genere
dos cédigos hash diferentes es cero), puede ser sustituido en el futuro por otra funcion hash
con mejor resistencia a las colisiones (es decir, mas segura), tal como, por ejemplo, SHA-3,

gue es un nuevo estandar de hash actualmente en desarrollo.

Para la comunicacién con el dispositivo, el sistema de control externo debe comprender en
los presentes ejemplos librerias de comunicacién, cuyo objetivo es el de proporcionar las
funciones vy librerias necesarias para permitir el establecimiento de una comunicacion, a
través de sus modulos de comunicaciones, entre el sistema y el dispositivo 10 y gobernar su
funcionamiento externamente. Estas librerias pueden entenderse como un puente entre el
firmware del microcontrolador 30 del dispositivo 10 y el sistema de control (a través de un
programa informatico de control, en el caso de que el sistema de control externo sea un
sistema informatico) desde el cual el usuario se comunica con el dispositivo y lo controla.
Estas librerias de comunicacion pueden almacenarse por ejemplo en la unidad de estado

solido descrita anteriormente.
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Mas concretamente, estas librerias son las encargadas de enviar y recibir los paquetes de
datos que, a través de los mdédulos de comunicaciones, se intercambian entre el firmware y
el sistema de control. Basicamente, comprenden una serie de funciones, correspondientes a
cada una de las funcionalidades que implementa el firmware, que permiten implementar un
protocolo de comunicacion entre el dispositivo 10 y el sistema de control externo: establecer
comunicacién, cerrar comunicacion, envio de trama de datos, recepcién de trama de datos,

etc.

Sea cual sea la configuracién de este sistema de control externo, debe estar configurado
para ejecutar un procedimiento para controlar el dispositivo 10. Este procedimiento puede
comprender, para la segunda sefial de tensién a generar en el dispositivo:
- Recibir datos representativos de la segunda sefial de tension a generar;
- Generar una pluralidad de segundos parametros representativos de la segunda sefial
de tension a generar a partir de los datos recibidos;
- Enviar la pluralidad de segundos parametros representativos de la segunda senal de

tension a generar al dispositivo 10 a través de su modulo 12 de comunicaciones.

La etapa de recibir datos representativos de la segunda sefial de tension a generar puede
comprender:

- Recibir datos referentes al tipo de la segunda sefial de tensién a generar (por
ejemplo, datos referentes a una sefal analdgica periddica);

- Recibir datos referentes a la forma de onda de la segunda sefal de tension a generar
(por ejemplo, datos referentes a un tipo de sefal sinusoidal; datos referentes a un
tipo de sefal cuadrada; datos referentes a un tipo de sefial triangular; datos
referentes a un tipo de sefal de diente de sierra; datos referentes a un tipo de sefal
periédica de periodo basico arbitrario; y/o datos referentes a un barrido de sefiales
periédicas de frecuencia fundamental variable cuyo periodo sea sinusoidal,

cuadrado, triangular o de diente de sierra).

Ademas, los datos representativos de la segunda sefial de tensidbn a generar pueden
comprender también datos referentes a la frecuencia fundamental de la sefal; datos
referentes a la amplitud de pico de la senal; datos referentes al nivel de offset de la sefal;

y/o datos referentes al ciclo de trabajo, cuando el tipo de sefial es cuadrada.
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Todos estos datos pueden ser proporcionados por el usuario a través de una interfaz de
usuario, tal como una interfaz grafica de usuario, que puede generarse en el propio sistema
de control externo o en cualquier otro sistema, siempre que se comunique con el sistema de
control externo para pasarle los datos proporcionados por el usuario. Un ejemplo de interfaz

grafica de usuario puede verse en la Figura 4.

Esta interfaz 40 representativa de un generador de funciones comprende unos botones 41
de seleccién de funcién que permiten generar ondas sinusoidales, cuadradas, triangulares o
de diente de sierra; unos botones 42 de generacion de parametros que permiten ajustar la
frecuencia de la sefal, la amplitud de pico, el offset de la sefal, y/o el ciclo de trabajo
(unicamente para ondas cuadradas); un botén 43 de opcioén arbitraria, que permite generar
una sefal periddica a partir de un periodo basico especificado, por ejemplo, en un archivo de
texto o binario (el archivo debe especificar los valores de las muestras del periodo basico de
la sefal a generar, asi como la frecuencia de muestreo (en Hz) a la que debe generarse
esta sefal); un boton 44 de modo Sweep, que permite generar un barrido de frecuencias,
especificando la frecuencia inicial de barrido (en Hz), la frecuencia final de barrido (en Hz), el
nuamero de pasos o saltos del barrido y/o la duracion total del barrido (en segundos).
Ademas, la interfaz 40 comprende también unos botones 45 de derecha e izquierda para
cambiar el digito cuyo valor se esta modificando, unos botones arriba y abajo para
incrementar o decrementar el digito que que esta modificando, y un botdn central que se usa
para interactuar con unos menus cuando se utiliza el modo Sweep; y un dial 46 general que,
al moverlo en sentido horario, se incrementa el valor del digito seleccionado y, al moverlo en
sentido antihorario, se decrementa el valor del digito seleccionado. Todo ello puede verse en

una pantalla 47 de visualizacion.

Por consiguiente, a partir de esta interfaz 40, el usuario puede proporcionar todos aquellos
datos necesarios para que el sistema de control externo pueda generar la pluralidad de
segundos parametros que envia al dispositivo 10 para provocar la generacion de la segunda

sefal de tension a aplicar al circuito electrénico.
Para la generacion de esta pluralidad de segundos parametros representativos de la

segunda sefial de tension, es necesario tener el cuenta el microcontrolador que se utiliza en

el médulo 13 de control de sefal. Para el microcontrolador descrito anteriormente, la funcion
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que ajusta el tiempo de muestra (o frecuencia de muestreo) de la segunda sefal de tensiéon
que se desea generar comprender la configuracion de dos parametros:
- PSC (la etapa de acondicionamiento de senal del temporizador interno del
microcontrolador); y

- ARR (el registro de auto-arranque del temporizador interno del microcontrolador.

Los valores de estos dos parametros deben ser necesariamente numeros enteros
comprendidos ente 0 y 255 y deben permitir determinar el tiempo entre muestras (la
frecuencia fundamental de la segunda sefnal de tension analdgica generada depende de la

frecuencia de muestreo y del niumero de muestras del periodo basico de esta sedal).

En los presentes ejemplos, en el caso del microcontrolador 30 utilizado en el dispositivo 10,
la relacion entre el tiempo de muestra (Ts) y los parametros PSC y ARR se corresponde con

la siguiente formula:

_ (PSC+1).(ARR + 1)
s 72 MHz

en la que los 72 MHz se corresponden con la frecuencia del reloj interno del
microcontrolador 30. Asi, por ejemplo, para generar una sefial peridodica de 100 Hz de
frecuencia fundamental (f) a partir de un periodo basico de 512 muestras lo primero es

calcular el tiempo entre muestras (Ts):

Ty 1 1 1 1
Ty = =—, = . = 19,53
§ " numero de muestras f, ntmero de muestras 100 512 Hseg

A partir del valor obtenido ya es posible aplicar la primera ecuacion descrita:

_ (PSC +1).(ARR + 1)
s 72 MHz

ARR — T,.72 MHz )
~ PSC+1

En el calculo aparece un grado de libertad: el valor del parametro PSC. Fijandolo, por

ejemplo, a 20, se obtiene el valor correspondiente del parametro ARR:
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_ 19,53. 1076.72.10°

ARR
20+1

= 65,96 = 66

La unica limitacién a la hora de determinar los valores de los parametros PSC y ARR es que

han de cumplir la siguiente inecuacion:

72 MHz

<351 kH
(PSC + 1). (ARR + 1) z

donde los 351 kHz corresponden con la maxima frecuencia de muestreo a la que puede
trabajar el dispositivo. De este modo, a partir del programa informatico que se ejecuta en el
sistema de control externo, es posible optimizar este calculo para obtener los dos valores
enteros para los parametros PSC y ARR que, respetando esta inecuacion, mejor aproximen

el valor de Ts.

De este modo, estos segundos parametros generados por el sistema de control externo
pueden comprender:
- Una trama de muestras, en la que la trama es el periodo basico de la segunda sefial
de tension a generar y las muestras son las muestras del periodo basico;
- Lafrecuencia de muestreo a la que se ha calculado el periodo basico;
- Un indicador que denota si se requiere el uso del filtro reconstructor para generar la

segunda senal de tension (en el caso de que el dispositivo 10 comprenda este filtro).

Con estos tres parametros, el médulo 13 de control de sefial (mediante el microcontrolador
30 y el sub-mdédulo 32 de generacion de senal) genera la segunda sefal de tensién con la
forma de la sefial periddica deseada por el usuario, realizando la conversidon
digital/analdgica del periodo basico de la sefal (la trama) de forma iterativa (es decir, de
forma ciclica: [trama trama trama trama ...]) a la frecuencia de muestreo indicada, aplicando
o no el filtro a la salida, y entrega la segunda sefial de tensién al médulo 14 de usuario con
la intencion de que el usuario pueda inyectar esta segunda sefal de tensidén en un punto del
circuito electrénico escogido por el usuario (por ejemplo, conectando el conector

correspondiente al punto deseado del circuito).
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Por otro lado, el procedimiento para controlar el dispositivo 10 puede comprender también,
recibir del dispositivo, a través del moédulo de comunicaciones, al menos un primer

parametro representativo de cada primera sefial de tension adquirida.

Este al menos un primer parametro, para cada primera sefal de tensién adquirida,
comprende una trama de muestras en la que la trama es una porcién de la primera sefal de
tension adquirida y las muestras son los valores de tension en la trama de la primera sefal

de tension adquirida.

Previamente a la adquisicion de las primeras sefales de tension, el procedimiento puede
comprender:
- Recibir datos representativos de cada primera sefial de tension a adquirir;
- Generar al menos un tercer parametro representativo de cada primera sefal de
tension a adquirir;
- Enviar al dispositivo, a través de su modulo de comunicaciones, el al menos un

tercer parametro representativo de cada primera sefal de tension a adquirir.

De este modo, la adquisicion de cada primera sefial puede configurarse a partir de las

condiciones establecidas por el usuario, es decir, el al menos un tercer parametro.

Este al menos un tercer parametro puede comprender, para cada primera sefial de tension a
adquirir, al menos uno de los siguientes:

- Elinicio y el fin de la adquisicién de la primera sefial de tension;

La frecuencia de muestreo;

- El valor de pre-escalado;

El disparo.

Los datos representativos de cada primera sefal de tension a adquirir pueden obtenerse a

partir de la interfaz grafica de usuario mostrada en la Figura 5.

Esta interfaz 50 que representa un osciloscopio (aparato que permite la representacion

grafica de sefiales eléctricas, tales como las primeras sefiales de tension adquiridas del

circuito electronico, en cuya representacién el eje horizontal representa tiempos y el eje

vertical representa tensiones) comprende un dial multifuncién 51; unos indicadores 52 de la
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posicion vertical; una pantalla 53 en la que se representan las primeras sehales de tension
adquiridas; unos indicadores 54 de Volts/div, base de tiempo y trigger (disparo); un menu 55
de pantalla y botones de control del menu; una zona 56 para seleccionar los Volts/div y la
posicion vertical; una zona 57 para seleccionar el Time/div y la posicién horizontal; una zona
58 de disparador (en inglés, trigger); y una botonera 9 de acceso a menus. En este punto es
importante destacar que el osciloscopio de los presentes ejemplos comprende dos canales

simultaneos, tal como se ha descrito anteriormente.

De este modo, el usuario puede conectar cada toma relativa a la adquisicién de cada
primera sefal de tensién a un punto del circuito electronico del que se desean obtener
medias (dado que el osciloscopio es de dos canales simultaneos, el usuario puede pinchar
en dos puntos diferentes del circuito y, por lo tanto, el osciloscopio puede capturar dos
sefiales simultaneamente). El médulo 13 de control de seial, a través del sub-médulo 31 de
adquisicion y del microcontrolador 30, realiza una conversion analdgica/digital de la primera
sefal de tension adquirida y se dedica a enviar tramas de esta primera sefial de tension ya
digitalizada (también de forma ciclica y sin parar: [trama trama trama ...] al sistema de
control externo. Este sistema de control externo recibe estas tramas y, por ejemplo, las
muestra en la pantalla 53 del osciloscopio (cada vez que recibe una nueva trama y la
muestra es cuando se refresca la primera sefal de tensiéon que se muestra en la pantalla del
osciloscopio). La frecuencia de muestreo a la que trabaja el conversor analdgico-digital la
determina el sistema de control externo. Asi, por ejemplo, en el caso del osciloscopio, el
sistema de control decide la frecuencia de muestreo a partir de la base de tiempo
seleccionada por el usuario a través de la interfaz 50 de usuario. De este modo, si el usuario
selecciona una base de tiempo de 1 mseg/div a través de los elementos de la zona 57, cada
trama de sefal mostrada en la pantalla cubre, por lo tanto, 10 mseg. Las tramas son de
2048 muestras, de manera que la frecuencia de muestreo a la que debe trabajar es de 204,8
kHz y, cada vez que cambia, es enviada al sub-médulo 31 de adquisicién de sefial con la

intencién de modificar la frecuencia del conversor analdgico-digital.

La generacion del al menos un tercer parametro representativo de cada primera sehal de

tension a adquirir depende nuevamente del tipo de microcontrolador 30 utilizado en el

dispositivo 10. Asi, con la intencién de capturar las muestras y configurar los parametros de

cada primera sefal de tension, el usuario, a través de la interfaz 50 representativa de un

osciloscopio, puede establecer la velocidad de captura de cada primera sefial de tensién (es
477



10

15

20

25

30

ES 2 636 650 Al

decir, la frecuencia de muestreo de cada conversor analégico-digital que comprende el
microcontrolador), el nivel de cada etapa de acondicionamiento de sefal para ajustar la
tension de la primera sefal a los voltios por division seleccionados en la interfaz 50, y las
condiciones de disparo de la adquisicion de cada primera sefal de tensién (es decir, las

condiciones que determinan el instante en el que se inicia la adquisicion).

Con respecto al tiempo de muestra (o frecuencia de muestreo) de cada conversor analégico-
digital del controlador, la manera de obtenerlo es analoga a la utilizada para el sub-médulo
de generaciéon de sefial. Las condiciones de calculo de los parametros PSC y ARR son
idénticas a las presentes en el caso del sub-modulo de generacion de sefial, con la unica
diferencia de que debe configurarse la frecuencia de muestreo de cada conversor analégico-
digital en lugar del tiempo entre las muestras generadas por el conversor digital-analogico.
Conociendo que la frecuencia de muestreo a la que puede trabajar el dispositivo 10 es de
351 kHz, si, a modo de ejemplo, se desea garantizar un minimo de 10 muestras por periodo,
la maxima frecuencia analdgica que deberia manejarse desde el médulo 14 de usuario seria
de 35,1 kHz.

Las condiciones de disparo para la captura de cada primera sefial de tensién se configuran
de acuerdo con varios parametros. Un primer parametro indica en qué canal de entrada se
aplica el disparo; un segundo parametro indica el tipo de disparo, que puede configurarse
para un disparo por flanco de subida o para un disparo por flanco de bajada, y otro

parametro que indica el nivel de pre-disparo (entre 0y 100%).

Finalmente, un parametro final codifica el nivel de disparo (adoptando valores entre 0 y 4095
resultantes de codificar en una palabra de 12 bits el nivel de tensiéon de disparo
normalizado). Para calcular este cédigo deben tenerse en cuenta tanto el nivel de pre-
escalador (la etapa de acondicionamiento de la sefal) seleccionado como el offset de
+1,65V que se suma a la sefal antes de atacar los cada conversor analdgico-digital del
microcontrolador 30. De este modo, si por ejemplo se desea fijar un nivel de disparo de 2,5V
estando configurado un pre-escalador de 0,556 (200 mV/div), el valor de este parametro se

calcula del siguiente modo:

) (0,556.2,5V) + 1,65V
Disparo = 33y .4095 = 3772,36 = 3772

48



10

15

20

25

30

ES 2 636 650 Al

A partir de la pluralidad de segundos parametros representativos de cada primera sefial de
tension adquirida, el sistema de control puede obtener medidas. Estas medidas obtenidas
puedes ser medidas de amplitud de la la primera sefial; medidas de frecuencia de la sefial

y/o operaciones aplicadas a la sefal.

A partir de todo lo descrito hasta el momento queda claro que el sistema de control externo
comprende una parte electronica y/o informatica representativa de la inteligencia del

sistema, capaz de ejecutar el procedimiento descrito anteriormente.

En el caso de que el sistema de control sea puramente informatico, el sistema puede
comprender una memoria y un procesador, en el que la memoria almacena instrucciones de
programa informatico ejecutables por el procesador, comprendiendo estas instrucciones
funcionalidades para ejecutar un procedimiento para controlar el dispositivo 10, tal como se

ha descrito con anterioridad.

El programa informatico ejecutado por el procesador puede estar almacenado en unos
medios de almacenamiento fisico, tales como unos medios de grabaciéon, una memoria de
ordenador, o una memoria de solo lectura, o puede ser portado por una onda portadora, tal
como eléctrica u 6ptica. En este caso, los medios de almacenamiento fisico pueden ser por

ejemplo la propia unidad de estado sélido descrita anteriormente.

El programa informatico puede estar en forma de cédigo fuente, de cddigo objeto o en un
codigo intermedio entre cddigo fuente y codigo objeto, tal como en forma parcialmente
compilada, o en cualquier otra forma adecuada para usar en la implementacion de los

procedimientos descritos.

El medio portador puede ser cualquier entidad o dispositivo capaz de portar el programa.

Por ejemplo, el medio portador puede comprender unos medios de almacenamiento, tal
como una ROM, por ejemplo un CD ROM o una ROM semiconductora, o un medio de
grabacion magnético, por ejemplo un disco duro (para los presentes ejemplos, podria ser la

propia unidad de estado solido). Ademas, el medio portador puede ser un medio portador
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transmisible tal como una sefial eléctrica u éptica que puede transmitirse via cable eléctrico

u 6ptico o mediante radio u otros medios.

Cuando el programa informatico esta contenido en una senal que puede transmitirse
directamente mediante un cable u otro dispositivo o medio, el medio portador puede estar

constituido por dicho cable u otro dispositivo o medio.

Alternativamente, el medio portador puede ser un circuito integrado en el que esta
encapsulado (embedded) el programa informatico, estando adaptado dicho circuito

integrado para realizar o para usarse en la realizacion de los procedimientos relevantes.

En el caso de que la parte representativa de la inteligencia del sistema de control sea
puramente electronica, esta parte puede ser un dispositivo electronico programable tal como
un CPLD (Complex Programmable Logic Device), un FPGA (Field Programmable Gate
Array) o un ASIC (Application-Specific Integrated Circuit), capaz de implementar el

procedimiento para controlar el dispositivo 10.

En el caso de que la parte representativa de la inteligencia del sistema de control sea una
combinacion de elementos informaticos y electronicos, esta parte puede comprender un
procesador y una memoria que almacena las instrucciones para la parte del procedimiento
implementada informaticamente, asi como aquellos circuitos electréonicos destinados a

implementar el resto de etapas del procedimiento no implementadas informaticamente.

A pesar de que se han descrito aqui solo algunas realizaciones y ejemplos particulares de la
invencion, el experto en la materia comprendera que son posibles otras realizaciones
alternativas y/o usos de la invencién, asi como modificaciones obvias y elementos
equivalentes. Ademas, la presente invencion abarca todas las posibles combinaciones de
las realizaciones concretas que se han descrito. Los sighos numericos relativos a los dibujos
y colocados entre paréntesis en una reivindicacion son solamente para intentar aumentar la
comprension de la reivindicacion, y no deben ser interpretados como limitantes del alcance
de la proteccion de la reivindicacién. El alcance de la presente invencidén no debe limitarse a
realizaciones concretas, sino que debe ser determinado uUnicamente por una lectura

apropiada de las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo para el montaje y la medicion de al menos un circuito electronico,

comprendiendo el dispositivo:

Un modulo de usuario para el montaje del circuito electronico a medir, que
comprende al menos una placa de insercion;

Un médulo de comunicaciones configurado para conectar el dispositivo a un sistema
de control externo;

o Un moddulo de control de sefial configurado para adquirir al menos una
primera sefal de tension generada por el circuito electronico, y enviar al
sistema de control externo, a través del médulo de comunicaciones, al menos
un primer parametro representativo de cada primera sefial de tension, para
obtener medidas del circuito electrénico;

Un moddulo de alimentacion configurado para alimentar los diferentes modulos del

dispositivo.

2. Dispositivo segun la reivindicacién 1, en el que el modulo de control comprende:

Un microcontrolador que comprende:

o al menos un canal de entrada;

o al menos un canal de entrada/salida para la conexion del microcontrolador al
modulo de comunicaciones, para enviar el al menos un primer parametro
representativo de cada primera sefal de tensién al sistema de control
externo;

Un sub-médulo de adquisicion de sefial configurado para adquirir al menos una
primera sefal de tension generada por el circuito electrénico, comprendiendo este
sub-modulo, para cada primera sefial de tension adquirida, una etapa de
acondicionamiento de la sefial, cuya entrada es conectable a la placa de insercion, y
un conversor analogico-digital conectado a Ila salida de la etapa de
acondicionamiento de la sefial, estando conectada la salida del conversor analdgico-

digital a un canal de entrada del microcontrolador.

3. Dispositivo segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 o 2, en el que el modulo de

control comprende:

Un microcontrolador que comprende:
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o al menos un canal de entrada;

o al menos un canal de entrada/salida para la conexion del microcontrolador al
modulo de comunicaciones, para enviar el al menos un primer parametro
representativo de cada primera sefal de tensién al sistema de control
externo;

o al menos un conversor analégico-digital, cada uno de los cuales tiene su
salida conectada a un canal de entrada del microcontrolador;

- Un sub-médulo de adquisicion de sefial configurado para adquirir al menos una
primera sefal de tension generada por el circuito electrénico, comprendiendo este
sub-modulo, para cada primera sefial de tension adquirida, una etapa de
acondicionamiento de la sefal, cuya entrada es conectable a la placa de insercién y

cuya salida esta conectada al canal de entrada del microcontrolador.

4. Dispositivo segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el que el al menos un
primer parametro representativo de cada primera sefial de tensién adquirida comprende:

- Una trama de muestras, en la que la trama es una porcion de la primera sefal de

tension adquirida y las muestras son los valores de tensién en la trama de la primera

sefal de tension adquirida.

5. Dispositivo segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en el que el modulo de
control de sefal esta configurado para:

o recibir, a través del médulo de comunicaciones, al menos un segundo
parametro generado por el sistema de control externo representativo de al
menos una segunda sefal de tensién aplicable al circuito electrénico, y para
generar, en base a este al menos un segundo parametro recibido, cada

segunda sefial de tension aplicable al circuito electrénico;

6. Dispositivo segun la reivindicacion 5, en el que el modulo de control comprende ademas:
- El microcontrolador que comprende:

o al menos un canal de salida;

o el al menos un canal de entrada/salida para la conexién del microcontrolador
al médulo de comunicaciones, para recibir el al menos un segundo parametro
representativo de cada segunda sefial de tension desde el sistema de control
externo;
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- Un sub-médulo de generacidon de sefial configurado para generar cada segunda
sefal de tension aplicable al circuito electronico a partir del al menos un segundo
parametro recibido, comprendiendo este sub-mddulo, para cada segunda sefial de
tension a generar, un conversor digital-analogico, cuya entrada esta conectada al
microcontrolador a través de un canal de salida, y una etapa de acondicionamiento
de la sefial conectada a la salida del conversor digital-analogico, siendo este sub-
modulo conectable a la placa de insercion a través de la salida de la etapa de

acondicionamiento de la sefal.

7. Dispositivo segun la reivindicacion 5, en el que el modulo de control comprende ademas:

- El microcontrolador que comprende:

o al menos un canal de salida;

o el al menos un canal de entrada/salida para la conexién del microcontrolador
al médulo de comunicaciones, para recibir el al menos un segundo parametro
representativo de cada segunda sefial de tension desde el sistema de control
externo;

o al menos un conversor digital-analogico, cada uno de los cuales tiene su
salida esta conectada a un canal de salida del microcontrolador;

- Un sub-médulo de generacion de sefial configurado para generar cada segunda
sefal de tension aplicable al circuito electronico a partir del al menos un segundo
parametro recibido, comprendiendo este sub-mddulo, para cada segunda sefial de
tension a generar, una etapa de acondicionamiento de la sefal conectada a la salida
del conversor digital-analégico a través del canal de salida del microcontrolador,
siendo este sub-mddulo conectable a la placa de insercion a través de la salida de la

etapa de acondicionamiento de la sefal.

8. Dispositivo segun una cualquiera de las reivindicaciones 5 a 7, en el que el al menos un
segundo parametro comprende:
- Una trama de muestras, en la que la trama es el periodo basico de la segunda sefial
de tension a generar y las muestras son las muestras del periodo basico;

- Lafrecuencia de muestreo a la que se ha calculado el periodo basico.
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9. Dispositivo segun una cualquiera de las reivindicaciones 6 a 8, en el que el sub-médulo
de generacion de sefal comprende un filtro reconstructor conectado entre la salida del

conversor digital-analégico y la entrada de la etapa de acondicionamiento de la sefal.

10. Dispositivo segun la reivindicacion 9 cuando depende de la reivindicacion 8, en el que el
al menos un segundo parametro comprende:
- Un indicador que denota si se requiere el uso del filtro reconstructor para generar la

segunda sefial de tension.

11. Dispositivo segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10, en el que el médulo de

alimentacion comprende al menos una fuente de tension fija.

12. Dispositivo segun la reivindicaciéon 11, en el que la fuente de tension fija es de +5V.

13. Dispositivo segun la reivindicacion 12, en el que la fuente de alimentacion fija de +5V

esta configurada para entregar una corriente maxima de 500 mA.

14. Dispositivo segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 13, en el que el médulo de

alimentacion comprende al menos una fuente de tension variable.

15. Dispositivo segun la reivindicacion 14, en el que la al menos una fuente de tension
variable comprende al menos una de las siguientes:
- Una fuente de tension variable [+5V, +15V];

- Una fuente de tensién variable [-5V,-15V].

16. Dispositivo segun una cualquiera de las reivindicaciones 14 o 15, en el que el médulo de
usuario comprende al menos una de las siguientes tomas:
- Una toma para cada fuente de tension variable, para su conexiéon a la placa de
insercion;
- Una toma para cada fuente de tension fija, para su conexion a la placa de insercion;
- Una toma para cada sub-médulo de generacion de sefal, para su conexion a la
placa de insercion;
- Una toma para cada sub-mddulo de adquisicion de sefal, para su conexion a la
placa de insercion;
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- Unatoma de masa, para su conexion a la placa de insercion.

17. Dispositivo segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 16, en el que el mdédulo de
usuario comprende al menos uno de los siguientes elementos:
- Al menos un pulsador;

- Al menos un potenciémetro.

18. Dispositivo segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 17, en el que el médulo de
comunicaciones comprende al menos un puerto serie de conexion al sistema de control

externo, tal como USB, micro USB, mini USB, Firewire o Ethernet.

19. Dispositivo segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 18, que comprende ademas

un modulo de senalizacion.

20. Dispositivo segun la reivindicacion 19, en el que el modulo de sefializacion comprende al
menos uno de los siguientes elementos de sefalizacion:
- Un diodo de emision de luz para senalizar el estado del médulo de alimentacion;

- Un diodo de emision de luz para senalizar el estado del médulo de comunicaciones.

21. Dispositivo segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 20, que comprende ademas

una placa de circuito impreso.

22. Dispositivo segun la reivindicacion 21, en el que la placa de circuito impreso es de doble

cara.

23. Procedimiento para controlar un dispositivo segun una cualquiera de las reivindicaciones
1 a 22 para el montaje y la medicion de al menos un circuito electronico, comprendiendo el
procedimiento, para al menos una primera sefal adquirida en el circuito electronico montado
en el dispositivo:

- Recibir del dispositivo, a través del modulo de comunicaciones, al menos un primer

parametro representativo de cada primera sefial de tension adquirida.

24. Procedimiento segun la reivindicacion 23, en el que el al menos un primer parametro
representativo de cada primera sefial de tension adquirida comprende:
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- Una trama de muestras, en la que la trama es una porcion de la primera sefal de
tension adquirida y las muestras son los valores de tension en la trama de la primera

sefal de tension adquirida.

25. Procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones 23 o 24, que comprende
ademas:
- Recibir datos representativos de cada primera sefial de tension a adquirir;
- Generar al menos un tercer parametro representativo de cada primera sefal de
tension a adquirir;
- Enviar al dispositivo, a través de su modulo de comunicaciones, el al menos un

tercer parametro representativo de cada primera sefal de tension a adquirir.

26. Procedimiento segun la reivindicacién 25, en el que el al menos un tercer parametro
representativo de cada primera sefial de tensidn a adquirir comprende:

- Elinicio y el fin de la adquisicion de la primera sefial de tension;

- Frecuencia de muestreo;

- Valor de pre-escalado;

- Disparo.

27. Procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones 23 a 26, que comprende
ademas:
- Obtener medidas en base a cada primer parametro representativo de cada primera

sefal de tension adquirida.

28. Procedimiento segun la reivindicacion 27, en el que las medidas obtenidas en base a
cada primer parametro representativo de cada primera sefal de tension adquirida se
seleccionan de entre al menos una de las siguientes:

- Medidas de amplitud de la sefal;

- Medidas de frecuencia de la seial;

- Operaciones aplicadas a la sefal.

29. Procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones 23 a 28, que comprende,
para al menos una segunda sefial de tension a generar en el dispositivo:
- Recibir datos representativos de cada segunda sefial de tension a generar;
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- Generar al menos un segundo parametro representativo de cada segunda sefial de
tension a generar a partir de los datos recibidos;
- Enviar el al menos un segundo parametro representativo de cada segunda sefial de

tension a generar al dispositivo a través de su modulo de comunicaciones.

30. Procedimiento segun la reivindicacion 29, en el que los datos representativos de cada
segunda sefial de tension a generar comprenden al menos uno de los siguientes:
- Datos referentes al tipo de cada segunda sefial de tensién a generar;

- Datos referentes a la forma de onda de cada segunda sefial de tensién a generar.

31. Procedimiento segun la reivindicacién 30, en el que los datos referentes al tipo de
segunda sefial de tensidon a generar en el dispositivo comprenden datos referentes a una

sefal analdgica periodica.

32. Procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones 30 o 31, en el que los datos
referentes a la forma de onda de la segunda sefial de tension a generar comprenden al
menos uno de los siguientes:

- Datos referentes a un tipo de sefal sinusoidal,

- Datos referentes a un tipo de sefal cuadrada;

- Datos referentes a un tipo de sefial triangular;

- Datos referentes a un tipo de sefal de diente de sierra;

- Datos referentes a un tipo de sefal perioddica de periodo basico arbitrario;

- Datos referentes a un barrido de senales peridédicas de frecuencia fundamental

variable cuyo periodo sea sinusoidal, cuadrado, triangular o de diente de sierra.

33. Procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones 29 a 32, en el que los datos
representativos de cada segunda sefial de tension a generar comprenden al menos uno de
los siguientes:

- Datos referentes a la frecuencia fundamental de la sefal;

- Datos referentes a la amplitud de pico de la sefal;

- Datos referentes al nivel de offset de la sefal;

- Datos referentes al ciclo de trabajo, cuando el tipo de sefal es cuadrada.
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34. Procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones 29 a 33, en el que el al
menos un segundo parametro representativo de la segunda sefial de tension a generar
comprende:
- Una trama de muestras, en la que la trama es el periodo basico de la segunda sefial
de tension a generar y las muestras son las muestras del periodo basico;

- Lafrecuencia de muestreo a la que se ha calculado el periodo basico.

35. Procedimiento segun la reivindicacion 34, en el que, en el caso de que el sub-modulo de
generacion de sefal del dispositivo comprenda un filtro reconstructor, el al menos un
segundo parametro representativo de la segunda sefal de tension a generar comprende
ademas:

- Un indicador que denota si se requiere el uso del filtro reconstructor para generar la

segunda sefial de tension.

36. Programa informatico que comprende instrucciones de programa para provocar que un
sistema informatico realice un procedimiento segun una cualquiera de las reivindicaciones
23 a 35 para controlar un dispositivo segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 22

para el montaje y la medicion de al menos un circuito electronico.

37. Programa informatico segun la reivindicacion 36, que esta almacenado en unos medios

de grabacion.

38. Programa informatico segun una cualquiera de las reivindicaciones 36 o 37, que es

portado por una sefial portadora.

39. Sistema para controlar un dispositivo segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a
22 para el montaje y la medicion de al menos un circuito electrénico, comprendiendo el
sistema, para al menos una primera sefial adquirida en el circuito electronico montado en el
dispositivo:

- Medios para recibir del dispositivo, a través del médulo de comunicaciones, al menos

un primer parametro representativo de cada primera sefal de tensién adquirida.

40. Sistema segun la reivindicacion 39, que comprende ademas:
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- Medios para recibir datos representativos de cada primera sefial de tension a
adquirir;

- Medios para generar al menos un tercer parametro representativo de cada primera
sefal de tension a adquirir;

- Medios para enviar al dispositivo, a través de su médulo de comunicaciones, el al
menos un tercer parametro representativo de cada primera sefal de tension a

adquirir.

41. Sistema segun una cualquiera de las reivindicaciones 39 o 40, que comprende ademas:
- Medios para obtener medidas en base a cada primer parametro representativo de

cada primera sefial de tensién adquirida.

42. Sistema segun una cualquiera de las reivindicaciones 39 a 41, que comprende, para al
menos una segunda sefial de tension a generar en el dispositivo:
- Medios para recibir datos representativos de cada segunda sefal de tensién a
generar;
- Medios para generar al menos un segundo parametro representativo de cada
segunda sefial de tension a generar;
- Medios para enviar el al menos un segundo parametro representativo de cada
segunda sefal de tension a generar al dispositivo a través de su médulo de

comunicaciones.

43. Sistema informatico que comprende una memoria y un procesador, en el que la memoria
almacena instrucciones de programa informatico ejecutables por el procesador,
comprendiendo estas instrucciones funcionalidades para ejecutar un procedimiento segun
una cualquiera de las reivindicaciones 23 a 35 para controlar un dispositivo segun una
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 22 para el montaje y la medicién de al menos un

circuito electrénico.
44. Sistema segun una cualquiera de las reivindicaciones 39 a 43, que comprende ademas

un modulo de comunicaciones configurado para conectar el sistema al dispositivo para el

montaje y la medicion de un circuito electrénico.
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45. Sistema segun la reivindicacion 44, en el que el mddulo de comunicaciones comprende
al menos un puerto serie de conexion al sistema de control externo, tal como USB, micro
USB, mini USB, Firewire o Ethernet.

46. Sistema segun una cualquiera de las reivindicaciones 44 o 45, en el que el modulo de

comunicaciones comprende ademas librerias de comunicaciones.

47. Procedimiento para controlar la generacion de al menos una segunda sefial de tension
en un dispositivo segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 22 para el montaje y la
medicion de al menos un circuito electronico, comprendiendo el procedimiento:
- Recibir datos representativos de cada segunda sefial de tension a generar;
- Generar al menos un segundo parametro representativo de cada segunda sefial de
tension a generar a partir de los datos recibidos;
- Enviar el al menos un segundo parametro representativo de cada segunda sefial de

tension a generar al dispositivo a través de su modulo de comunicaciones.

48. Programa informatico que comprende instrucciones de programa para provocar que un
sistema informatico realice un procedimiento segun la reivindicacion 47 para controlar la
generacion de al menos una segunda sefal de tension en un dispositivo segun una
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 22 para el montaje y la medicién de al menos un

circuito electronico.

49. Sistema para controlar la generacion de al menos una segunda sefial de tension en un
dispositivo segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 22 para el montaje y la medicion
de al menos un circuito electrénico, comprendiendo el sistema:
- Medios para recibir datos representativos de cada segunda sefal de tensién a
generar;
- Medios para generar al menos un segundo parametro representativo de cada
segunda sefial de tension a generar a partir de los datos recibidos;
- Medios para enviar el al menos un segundo parametro representativo de cada
segunda sefal de tension a generar al dispositivo a través de su médulo de

comunicaciones.
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50. Sistema informatico que comprende una memoria y un procesador, en el que la memoria
almacena instrucciones de programa informatico ejecutables por el procesador,
comprendiendo estas instrucciones funcionalidades para ejecutar un procedimiento segun la
reivindicacion 47 para controlar la generacion de al menos una segunda sefial de tensién en
un dispositivo segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 22 para el montaje y la

medicidon de al menos un circuito electrénico.

51. Procedimiento para controlar la adquisicion de al menos una primera sefial de tension en
un dispositivo segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 22 para el montaje y la
medicion de al menos un circuito electronico, comprendiendo el procedimiento:

- Recibir del dispositivo, a través del modulo de comunicaciones, al menos un primer

parametro representativo de cada primera sefial de tension adquirida.

52. Programa informatico que comprende instrucciones de programa para provocar que un
sistema informatico realice un procedimiento segun la reivindicacion 51 para controlar la
adquisicion de al menos una primera sefial de tension en un dispositivo segun una
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 22 para el montaje y la medicién de al menos un

circuito electronico.

53. Sistema para controlar la adquisicion de al menos una primera sefal de tension en un
dispositivo segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 22 para el montaje y la medicion
de al menos un circuito electrénico, comprendiendo el sistema:

- Medios para recibir del dispositivo, a través del médulo de comunicaciones, al menos

un primer parametro representativo de cada primera sefal de tensién adquirida.

54. Sistema informatico que comprende una memoria y un procesador, en el que la memoria
almacena instrucciones de programa informatico ejecutables por el procesador,
comprendiendo estas instrucciones funcionalidades para ejecutar un procedimiento segun la
reivindicacién 51 para controlar la adquisicion de al menos una primera sefial de tensién en
un dispositivo segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 22 para el montaje y la

medicidon de al menos un circuito electronico.
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OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 201630418

1. Documentos considerados.-

A continuacién se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideracién para la
realizacién de esta opinién.

Documento Numero Publicacién o Identificacion Fecha Publicacion
D01 ES 1077336U U (FUNDACIO PER A LA UNI OBERTA DE CATALUNYA) 04.07.2012
D02 Carlos Alberto Pacheco Navas, Carlos Gonzalo Moreno Soriano y German 05.03.2013

Cobo Rodriguez. “PRACTICAS DE ELECTRONICA EN LA UOC: EL
LABORATORIO EN CASA". UOC — Universitat Oberta de Catalunya

D03 BUTTERWORTH FILTER. WIKIPEDIA 17.12.2015
D04 LM317. WIKIPEDIA 22.04.2014

2. Declaracion motivada segin los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucién de la Ley 11/1986, de 20 de
marzo, de Patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaracién

Se considera D01 el documento del estado de la técnica anterior mas cercano al objeto de la solicitud.

Siguiendo la redaccion de la primera reivindicacion, D01 describe un dispositivo para el montaje y la medicion de al menos
un circuito electrénico, comprendiendo el dispositivo:

- Un modulo de usuario (5) para el montaje del circuito electrénico a medir, que comprende al menos una placa de
insercion (pagina 4, lineas 56-57);

- Un mddulo de comunicaciones (6) configurado para conectar el dispositivo a un sistema de control externo (pagina
6, lineas 25-26);

- Un madulo de control de sefial (8) configurado para adquirir al menos una primera sefial de tensién generada por el
circuito electronico, y enviar al sistema de control externo, a través del médulo de comunicaciones, al menos un
primer parametro representativo de cada primera sefial de tension, para obtener medidas del circuito electronico
(pagina 5, lineas 28-31y 57-61);

- Un modulo de alimentacion (2) configurado para alimentar los diferentes mddulos del dispositivo (pagina 4, lineas
16-17).

No se han encontrado diferencias entre DO1 y la primera reivindicacion, por tanto, no se considera que ésta tenga novedad,
segun el Art. 6 de la Ley Espafiola de Patentes.

La segunda reivindicacion afiade que el que el médulo de control comprende:

- Un microcontrolador (3) que comprende al menos un canal de entrada y al menos un canal de entrada/salida para
la conexién del microcontrolador al médulo de comunicaciones, para enviar el al menos un primer parametro
representativo de cada primera sefial de tension al sistema de control externo (pagina 4, lineas 40-44);

- Un sub-moédulo de adquisicién de sefial (5) configurado para adquirir al menos una primera sefial de tension
generada por el circuito electrénico, comprendiendo este sub-moédulo, para cada primera sefial de tension
adquirida, una etapa de acondicionamiento de la sefial, cuya entrada es conectable a la placa de insercion (pagina
5, lineas 28-43).

Existe una diferencia entre DO1 y la segunda reivindicacién, ya que en ésta el médulo de adquisicién de sefial incluye un
ADC, y por tanto, el microprocesador no necesitaria incorporar dicho conversor.

En D01, es el microprocesador el que tiene integrado el ADC (ver pagina 6, lineas 5-6).

El efecto técnico es semejante ya que ambas opciones persiguen digitalizar la sefial para que pueda ser manejada por el
microcontrolador. En el mercado existen microcontroladores sin ADC integrado y con ADC integrado y optar por una
solucion u otra no se considera que implique actividad inventiva para un experto en la materia, segun el Art. 8 de la LEP.
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La tercera reivindicacion es semejante a la anterior pero el ADC estéa integrado en el microcontrolador, tal y como describe
DO01. Es decir, esta reivindicacion no tiene novedad.

La cuarta reivindicacion establece que el primer pardmetro representativo de cada primera sefial de tension adquirida
comprende una trama de muestras, en la que la trama es una porcion de la primera sefial de tensién adquirida y las muestras
son los valores de tension en la trama de la primera sefial de tension adquirida.

Estas caracteristicas estan descritas en D01 (pagina 7, lineas 42-48) donde explica como configurar la sefial a capturar y sus
parametros: la frecuencia de muestreo, los niveles de los pre-escaladores para ajustar las tensiones y las condiciones de
disparo. A la vista de esta informacion, esta reivindicacion no presenta actividad inventiva.

La reivindicacion cinco afiade que el mddulo de control de sefial estd configurado para recibir, a través del modulo de
comunicaciones, al menos un segundo parametro generado por el sistema de control externo representativo de al menos una
segunda sefial de tension aplicable al circuito electrénico, y para generar, en base a este al menos un segundo pardmetro
recibido, cada segunda sefial de tensién aplicable al circuito electrénico.

Estas funciones son desarrolladas por el generador de funciones (4) de DO1 (pagina 5, lineas 8-14, lineas 58-61). No tiene
novedad.

La sexta reivindicacion describe que el médulo de control comprende ademas:
- El' microcontrolador (3) que comprende:
o al menos un canal de salida;
o el al menos un canal de entrada/salida para la conexion del microcontrolador al médulo de comunicaciones,
para recibir el al menos un segundo parametro representativo de cada segunda sefial de tension desde el
sistema de control externo (pagina 4, lineas 40-44);

- Un sub-modulo de generacion de sefal (4) configurado para generar cada segunda sefial de tension aplicable al
circuito electrénico a partir del al menos un segundo parametro recibido, comprendiendo este sub-médulo, para cada
segunda sefial de tension a generar, siendo este submoédulo conectable a la placa de insercion a través de la salida
de una etapa de acondicionamiento de la sefial (pagina 5, lineas 8-25);

Existe una diferencia entre DO1 y la sexta reivindicacion, ya que en ésta el médulo de generacion de sefial incluye un ADC, y
por tanto, el microprocesador no necesitaria incorporar dicho conversor.

En D01, es el microprocesador el que tiene integrado el ADC (ver pagina 6, lineas 5-6).

El efecto técnico es semejante ya que ambas opciones persiguen digitalizar la sefial para que pueda ser manejada por el
microcontrolador. En el mercado existen microcontroladores sin ADC integrado y con ADC integrado y optar por una solucion
u otra no se considera que implique actividad inventiva para un experto en la materia, segun el Art. 8 de la LEP.

La séptima reivindicacién es semejante a la anterior pero el ADC esta integrado en el microcontrolador, tal y como describe
DO1. Es decir, esta reivindicacion no tiene novedad.

La octava reivindicacion define que el segundo parametro comprende:
- una trama de muestras, en la que la trama es el periodo béasico de la segunda sefial de tensién a generar y las
muestras son las muestras del periodo bésico;
- Lafrecuencia de muestreo a la que se ha calculado el periodo basico.
Esta reivindicacion queda divulgada por DO1 (pagina 5, lineas 8-13), lo que anula su novedad.

Las reivindicaciones 9 y 10 se refieren a la existencia de un filtro reconstructor entre la salida del conversor DAC y la entrada
de la etapa de acondicionamiento de la sefal.

Este filtro no aparece en D01, sin embargo su utilizaciébn es ampliamente utilizada en el sector (ver DO3 a modo de
ilustracién) para obtener una sefial con una respuesta en frecuencia lo mas plana posible. No se considera que afadir este
filtro contribuya al resultado técnico de la invencion ni que suponga un esfuerzo inventivo para un experto en la materia. Por
tanto, estas reivindicaciones no tienen actividad inventiva.

Las reivindicaciones 11-16 se refieren al médulo de alimentacion. R11 y R12 definen que existe una fuente de tension fija de
5V, lo que aparece descrito en D01 (pagina 3, lineas 35-40). Sin novedad.

La reivindicacion 13 aflade ademas que la fuente de alimentacion fija de +5V esta configurada para entregar una corriente
méxima de 500 mA. En D01 se indica que la corriente maxima seria 100mA y si se superara seria necesario utilizar
disipadores.

Las reivindicaciones 14 y 15 afiaden que el modulo de alimentacién comprende fuentes de tension variable, entre 5 y 15V
(positivos o negativos).

Existen circuitos en el mercado, como el que aparece en D04, que permiten proporcionar una fuente de tension variable y
entre esos margenes. No se considera que afiadir circuitos integrados como el definido en D04 suponga actividad inventiva
para un experto en la materia. No tiene actividad inventiva.
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La reivindicaciones 16-20 quedan anticipadas por D01 (R16: pagina 4, lineas 16-19; R17: pagina 3, lineas 41-44; R18: pagina
3, lineas 33-34; R19: pagina 4, lineas 45-46; R20: pagina 6, lineas 31-48). Sin novedad.

Las reivindicaciones 21 y 22 se refieren a que comprende una placa de circuito impreso a doble cara. Estas reivindicaciones
no aparecen como tal en DO1 pero no se consideran inventivas; es mas, estas caracteristicas pueden apreciarse en el video
de DO02. Sin actividad inventiva.

Las reivindicaciones 23-35, 47, 51 se refieren al procedimiento que lleva a cabo el dispositivo anterior. La Unica diferencia
entre ambas es que se afiade la posibilidad de configurar un tercer parametro de la sefial a adquirir definiendo: inicio y fin de
adquisicion de la primera sefial, frecuencia de muestreo, valor de pre-escalado y disparo. Esta divulgado en DO1 (pagina 7,
linea 42 — pagina 8, linea 13).

No obstante, el procedimiento se ve con mayor claridad en el video de D02, que describe cémo utilizar el dispositivo de D01
(ambos pertenecen al mismo solicitante). Estos documentos D01 y D02 anulan la actividad inventiva de estas
reivindicaciones de procedimiento.

Las reivindicaciones 36-38, 48, 52 y 54 reivindican el programa informatico que implementa el procedimiento anterior. Las
reivindicaciones 39-46, 49, 50 y 53 son relativas al sistema que desarrolla dicho método. Al igual que el procedimiento, no se
considera que impliquen actividad inventiva para un experto en la materia, a la luz de D01 y D02.

En resumen, la solicitud presentada no tiene novedad para las reivindicaciones 1, 3, 5, 7, 8, 11, 12, 16-20 ni actividad
inventiva para las reivindicaciones 2, 4, 6, 9, 10, 13-15, 21-54 segun los Arts. 6 y 8 respectivamente de la Ley Espafiola de
Patentes.
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