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Resumen

El uso de sistemas embebidos se ha extendido sobre disciplinas muy 

diversas: desde juguetes y electrodomésticos a equipos espaciales 

pasando por sistemas de instrumentación. Nos detendremos en esta 

última aplicación y describiremos soluciones, decisiones y errores de 

diseño en implementaciones, que a lo largo de los años, intentaron 

seguir la evolución del conocimiento, de los dispositivos y de los 

requerimientos de los sistemas embebidos de tiempo real.
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Contador volumétrico de tránsito con mangueras neumáticas (1991)

Aplicaciones Industriales



Contador volumétrico de tránsito con mangueras neumáticas (1991)



Contador volumétrico de tránsito con mangueras neumáticas (1991)



Contador volumétrico de tránsito con mangueras neumáticas (1991)
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Contador volumétrico de tránsito con mangueras neumáticas (1991)
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Contadores volumétricos y clasificadores de tránsito con lazos inductivos y barras piezoeléctricas



Clasificadores de tránsito con un lazo inductivos y dos barras piezoeléctricas



Contadores volumétricos y clasificadores de tránsito con lazos inductivos y barras piezoeléctricas
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Contadores volumétricos y clasificadores de tránsito con lazos inductivos y barras piezoeléctricas



Placa microcontroladores esclavos (medidores de período de las espiras)



Clasificador de tránsito con lazos inductivos



Clasificador de tránsito con lazos inductivos





T  1.3 ms

Medición de período y procesamiento de señales



1. Obtención de registros reales (si es posible con el SE)

2. Procesamiento en MATLAB off-line de los registros. Pruebas de 
distintos algoritmos y puesta a punto. Simulación en punto fijo en 
MATLAB.

3. Procesamiento con el programa del microcontrolador en el 
debugger utilizando el registro real almacenado en memoria.

4. Procesamiento con microcontrolador utilizando el registro real 
almacenado en memoria.

5. Prueba procesamiento en tiempo real con emulador de vehículos

6. Procesamiento en tiempo real con el microcontrolador en campo 
con señales en campo.

Una estrategia de desarrollo y validación de SE









Emulador de paso de vehículos









Clasificador de tránsito con lazos inductivos
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Diseño con restricciones



Pesado dinámico (Weigth in motion)







Emulador de lluvia torrencial
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Aplicaciones biomédicas: Adquisición de Biopotenciales
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Problemas y soluciones en la captura de biopotenciales
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Captura de biopotenciales: tensión de offset de electrodos y artefactos.



Captura de biopotenciales (rango dinámico)

Acoplar en AC: eliminar vEi y artefactos de baja frecuencia

Rango Dinámico 1/1000  60 dB

Con 10-12 bits es suficiente

Acoplar en DC 

Rango Dinámico mejor que  / 00.000   00 d  o más…

Se requiere más de 20 bits de resolución (ADS1299)



Consumo digital versus consumo analógico



Rango de Entrada/Salida

𝑣iH

5 V

0 V

2.5 V

Fully-Differential vs Single-Ended

SE:

𝑣oH

𝑣oL

𝑣iH

𝑣iL

𝑉CC = 0 − 5 𝑉 ; 𝑅𝐸 = ±2.5 𝑉

(Single-Supply)

𝑣iL=2.5 V

Circuitos Fully-Differential: algo muy actual…
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Señal Diferencial #2

𝑉CC = 0 − 5 𝑉 ; 𝑅𝐸 = ±5 𝑉FD:

(Single-Supply)

𝑣oH

𝑣oL

𝑣iH

𝑣iL

Circuitos Fully-Differential: algo muy actual…









Aplicaciones biomédicas: Deletreador mediante EEG

Deletreador autónomo mediante potenciales evocados de estado estacionario (SSVEP)



Deletreador autónomo mediante potenciales evocados de estado estacionario (SSVEP)



Deletreador autónomo mediante potenciales evocados de estado estacionario (SSVEP)



Sistema Operativo de Tiempo Real Windows CE 6.0

Deletreador autónomo mediante potenciales evocados de estado estacionario (SSVEP)



Deletreador autónomo con Windows CE



Medición de tiempos de latencia Windows CE



Medición de tiempos de latencia Windows CE



Medición de tiempos de latencia Windows CE



Medición de tiempos de latencia Windows CE



Medición de tiempos de latencia Windows CE



Aplicaciones biomédicas: Deletreador mediante EEG
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Aplicaciones biomédicas: Otoemisiones acústicas

Medición de Otoemisiones Acústicas



Medición de Otoemisiones Acústicas



Medición de Otoemisiones Acústicas







Medición de Otoemisiones Acústicas



Medición de Otoemisiones Acústicas
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ADC ADC

Amplificadores de Aislación
(analógico)

Aisladores Digitales

Aislación analógica y digital



Aislación óptica

Aislación por transformador 
(requiere modulación, [HP1500])

(1970) ADC ¿Aislación analógica o digital?

(2009) Aisladores ADUM de Analog Devices.
Señal y alimentación, 25 Mbps.

(200x) Módulos inalámbricos + baterías

Aislación analógica y digital



Baterias LiPo
3.7 V, 100 mAh, 21 gr

Además existen convertidores 
DC/DC con Vin= 2.7-5.5 y Vout 
de 3.3 o 5V (TPS60XXX de TI…)

Aislación de señal y de alimentación



Cuidado con las baterías de litio…



Aislación en dispositivos vestibles



Adquisidor de EMG autónomo GIBIC

Adquisidor de EMG wireless



Adquisidor de EMG autónomo GIBIC



WIMUMO: Wireless Multi-Modal Platform

WIMUMO: Un proyecto abierto aun en cautiverio…



WIMUMO: Wireless Multi-Modal Acquisition System

WIMUMO



WIMUMO: un dispositivo bastante vestible…

WIMUMO: Wireless Multi-Modal Acquisition System



WIMUMO en performances artísticas



WIMUMO 1: Raspberry PiZero W + ADS1299

WIMUMO Versión 0



Placas instaladas
Software instalado

Placas USB, Bluetooth, WIFI
Software instalado

Placas USB, Bluetooth, WIFI
Browser convencional

WIMUMO Versión 0



WIMUMO en performances artísticas



WIMUMO en performances artísticas



WIMUMO en performances artísticas



WIMUMO en performances artísticas



WIMUMO: Wireless Multi-Modal Acquisition System



WIMUMO: Wireless Multi-Modal Acquisition System



WIMUMO 2: ESP32+ ADS1115  (todo mercadolibre)

WIMUMO Segunda Versión





WIMUMO en performances artísticas



WIMUMO PRO: ADS1299 + Blue pill + ESP32

WIMUMO PROfesional



Instrumentación Industrial
Medición de tensión sin contacto



Instrumentacion Industrial

Las técnicas no invasivas también son importantes en aplicaciones

industriales, porque permiten registrar variables de procesos sin 

alterarlos y sin necesidad de detenerlos para instalar el sistema de 

medida.

Medición sin contacto de la tension de red (220V, 380V)

Medición sin contacto de flujo de potencia

Sensores capacitivos



Medición convencional de tensión. Medición CON-contacto



Medición no-convencional de tensión. Medición SIN-contacto

Medición sin contacto de la tensión de red (220V)



Medición no-convencional de tensión. Medición SIN-contacto

Sonda capacitiva



Medición no-convencional de tensión. Medición SIN-contacto



Medición no-convencional de tensión. Medición SIN-contacto

Medición de la tensión de red (220V)



Lámpara 75W

Medición no-convencional de tensión. Medición SIN-contacto

Medición de potencia sin contacto



Instrumentación Científica
Hipertermia magnética con nanopartículas



Instrumentación Científica

Los problemas de instrumentación científica requieren soluciones

específicas y generalmente imponen grandes restricciones de 

resolución y/o velocidad. Esta situación es fertil para la producción de 

soluciones originales, que posteriormente pordrían volcarse a la 

industria. Las principales líneas de instrumentación científica del 

GIBIC son:

Física de altas energías

Espectroscopía Nuclear

Captura de biopotenciales en animales de laboratorio
Tomografía sin contacto



Aplicador de campo magnético para Hipertermia con nanopartículas



Prototipo de tomógrafo de permeabilidad magnética (sin contacto)

Tomografía magnética



Prototipo de tomógrafo de permeabilidad magnética (sin contacto)



Prototipo de tomógrafo de permeabilidad magnética (sin contacto)



Prototipo de tomógrafo de permeabilidad magnética (sin contacto)



Prototipo de tomógrafo de permeabilidad magnética (sin contacto)



Amplificador Lock in con SoC



Amplificador Lock in con SoC
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Los integrantes del GIBIC

http://www.gibic.ar/


¿Preguntas?
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