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Sistemas de Adquisicion de datos (SAD).

Leccion 0. Objetivos del tema

0 Describir los componentes que forman un dispositivo de adquisicion de
datos (DAQ) y su funcionalidad.

0 Estudio de los parametros mas importantes de los sistemas de
adquisicion de datos.

O Presentar las diferentes arquitecturas que pueden adoptar los sistemas
de adquisicion de datos.

0 Estudiar el conexionado de sefiales a los sistemas de adquisicion de
datos.

O Estudiar los elementos hardware y software necesarios para la
implementacion de un sistema de adquisicion de datos.
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Sistemas de adquisicion de datos (SAD). /—

Leccidon 1. Introduccion SAD's. CILD

Arquitectura tipica de un sistema de adquisicion de datos basado en ordenador.

Input Signals

[ Driver and Application Software J

- T
S A/D
Output Signals % %) DA
S 2 | DO
3

Signal
Conditioning

[Ref. 1]
Noisy, Low-Level Signal Filtered, Amplified Signal
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Sistemas de adquisicion de datos (SAD). /—

Leccidon 1. Introduccion SAD's. D'll_j

Acondicionamiento en funcion del tipo de sensor.

Amplification, Linearnzation, and

Thermocouples Cold-Junction Compensation
RTDs Currer_ut Ex::_itat_inn, and
Linearization
Strain Gages oltage Excitation, Bridge

Configuration, and Linearization
Common Mode or High Isolation Amplifiers m

Voltages (Optical Isolation) DAQ Device
Loads Requiring AC Switching Electromechanical Relays
or Large Current Flow or Solid-State Relays

Signals with High Frequency

Noise Low-Pass Filters

[Ref. 1]
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Leccidon 1. Introduccion SAD's. El'll_j

[ [

o

Wicamim
A=
= 1
—
(5)—» I
\,_.--f'
1 Signal 4 DAQ Device
2 Terminal Block 5 Computer

3 Cable

[Ref. 2]
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Sistemas de adquisicion de datos (SAD).

/=

Leccidon 1. Introduccion SAD's.

Departamento de Electronica. Universidad de Alcala (V4.0)

L

Bloque de terminales. —
.
acHg | [32]ea | | acHo , , , _ _
acH1 | [33]e7] | alanD * Disponen de varios terminales de tierra para prevenir
AIGNDY | | 32 |86 | | ACHD la necesidad de que coexista el cableado de retorno a
ACH10 | [31 ]85 | | ACHz , oA <
acHa | [0 [e4 | | alGND tierra. Esto disminuye la probabilidad de
5 M | Bt | ey interferencias entre sefiales.
AISENSE
AIGND | [27[81 | | ACH12
3 ACH13 | 28 [80 | | ACHS
acHg | [25]50 ] | alGND
— N AIGND | [24]58 | | ACH14
. }—T—H_::-‘ O ACH1S |[23[57 || acHT
— pacoouT: |[22[56 || AlGND
DAC1OUT! | [21[55 | | AoGND
EXTREF? | [20[54 | | AOGND
Dio4 | [19]53 | | DGND
pGND | [18]52 | | Dioo
piot | [37[51 | | oios
Dioe | (1650 | | DGND
DGND | [15]28 | | Dic2
+5v | [1a]as] | mo7
DGND | [13]47 || Dioa
pGND | [12[38 | | scancik
PROTRIGY | [11]45 | | EXTSTROBE®
PRMTRIGZ | [10] 44| | DGND
1 DGND | [ 9 [43] | PRZICONVERT®
+5v | [E[22] | PR3/GPCTRI_SOURC
DGND | [T [21 || PAY/GPCTRY_GATE
PFIS/UPDATE® | [ & [40 || GPCTRE_OUT
PRIGWFTRIG | [ 5 |30 | | DGND
DGND | [ 4 |38 || PATSTARTSCAN
PRISGPCTRO_GATE | [ 3 |57 | | PRB/GPCTRO_SOURCE
GPCTRO_OUT | [ 2 |38 | | DGND
FREQ_OUT |[1 35 || DGND
Layout bloque terminales e [Ref. 2]
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Sistemas de adquisicion de datos (SAD). /—

Leccidon 1. Introduccion SAD's. D'll_j

Bloque de terminales.

 Existen diferentes alternativas de bloques de terminales: blindados, no-blindados, conexion en rail, etc.

» Terminales de tornillo para conexiones de E/S
faciles

« 2 areas de tablero de uso general

» Sensor de compensacion de union fria
interno para medidas de termopares a bajo

» Conectores BNC para E/S analodgica
* Bloque de terminal para conexiones de E/S

digital y de temporizacion costo i .
. Cubierta blindada » Tapa magnética desmontable, compatibilidad
de riel DIN y un fusible reajustable [Ref. 3]
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Sistemas de adquisicion de datos (SAD). /—

Leccion 1. Introduccion SAD's. B'll_j

Bloque de terminales.

 Alternativas de bloques de terminales: blindados, no-blindados, conexién en rail, etc.

*Conectividad de terminal de tornillo a 37

sefiales de E/S *Accesorio de terminacion con 68 terminales
Conector D-SUB hembra de 37 pines de tornillo
*Montaje de riel DIN horizontal *Facil conexion de sefales de E/S en campo a
«Alto voltaje (150 V), reconocido por UL dispositivos DAQ de 68 pines

[Ref. 3]
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Sistemas de adquisicion de datos (SAD).

Leccion 1. Introduccion SAD's.

Arquitecturas SAD.

Ch N
One amplifier and A/D arlne
Converter fﬂrlALL channels o MUX  |—» ADC
* Cost effective .
* Used on most Channel n —p»
E Series devices

Interval and Round-Robin Sampling Architecture

Channel 0 — AMP

One amplifier and A/D .
Converter for EACH channel .
* More expensive .
* Used on Channel n —p» AMP

PCI-611X family

ADC

ADC >

Simultaneous Sampling Architecture
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Leccidon 1. Introduccion SAD's. D'll_j

Subsistemas de un dispositivo de adquisicion de datos.

Bus Real-Time System Integration

—— (RTSI):

« Utilizado para sincronizar multiples
dispositivos DAQ.

« Permite compartir sefales de
temporizacion y disparo entre varios
dispositivos DAQ.

Interface I/0 con el ordenador:

Conector I/0: Conecta las
sefales a la tarjeta a través

del blogue de conexion. « Diferentes posibilidades de interface: PCI,
PCIe, USB, IEEE 1394, etc.

« Conecta el DAQ al ordenador.

[Ref. 1]
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Sistemas de adquisicion de datos (SAD). /—

Leccion 1. Introduccion SAD's. B'll_j

Subsistemas de un dispositivo de adquisicion de datos:

Médulo de adquisicién analégica > Multiplexor + Amplificador +A/D

CONVERSOR A/D.

ELECTRONICA ANALOGICA DE ENTRADA:

1. Multiplexor: En caso de DAQ con

multiplexacidn.
Computer |/O
2. Amplificador de instrumentacion:

KR O necesario para adaptar el nivel de las
senales de entrada al rango requerido por

el ADC.

Instrumentation
Multiplexer Amplifier [Ref. 1]
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Leccion 1. Introduccion SAD's. B'll_j

Subsistemas de un dispositivo de adquisicion de datos:

Médulo de salida analégica > DAC

CONVERSOR DAC:

1. Generacion de seiales: convierte
cddigos digitales a sefial analdgica
Digital disponible a través del bloque de

conexiones.
Computer |/O 2

. Aplicaciones: generaciéon de sefiales DC,

L2 de tonos especificos, de diferentes formas
R ENE AR O QR AT de onda, control PID, control de servos,
etc.

[Ref. 1]

Departamento de Electronica. Universidad de Alcala (V4.0) AUTOR: José A. Jiménez



Sistemas de adquisicion de datos (SAD). /—

Leccion 1. Introduccion SAD's. B'll_j

Subsistemas de un dispositivo de adquisicion de datos:

Médulo de entrada/salida digital > I/0 digital

I/0 digital:

1. Las lineas digitales (DIO) pueden
configurarse con entrada y salida.

2. Tecnologia TTL.
Computer |/O
3. Utiles para detectar estados (ON/OFF) de

AR dispositivos o activarlos.

4. No tienen nada que ver con la adquisiciéon
de sefiales analdgicas. Las lineas digitales
simplemente se leen o escriben.

[Ref. 1]
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Sistemas de adquisicion de datos (SAD). /—

Leccidon 1. Introduccion SAD's. D'll_j

Subsistemas de un dispositivo de adquisicion de datos:

Modulo temporizadores > Timers o contadores.

Contadores:

1. Las tarjetas de adquisicion los utilizan
para su propia temporizacién: frecuencia
de muestreo, intervalos temporales
cuando se realizan adquisiciones en modo

SCAN, etc.
.
q§Counterp 2. Adicionalmente disponen de

Computer /O timers/contadores de propdsito general
gue pueden utilizarse para aplicaciones
RN AR N R tales como medida de frecuencia, medida
de anchura de pulso, etc.

[Ref. 1]
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Leccion 2. Muestreo y conversion A/D. El'll_j

Adquisicion senales analdgicas.
Repaso: representacion de seiales en el dominio del tiempo y de la frecuencia.

Cualquier funcidn periddica de periodo T se puede descomponer en una suma de senos y cosenos:

4
f(t) = —[sen (w,1) + Lsen 3w 1)+ Lsen (5w 1)+ ...]
7

- 27 27 i -
f(f) = % + Zl (ancos (%ﬂ 1‘) -+ bnsjn (%f)) 15 CONPOQEHtes de la Serie d? Fourier
siendo: . / _
2 + 2 21';."'—” E — //\\ /\' ; //N
an == = f(t)cos (?f) dt, n=0.1,2,... :5: XX
2 +% 2?_ Eth?:::"::::ﬂm
b, = — f(t)sin ( lnf) dt, n=1,2,... e |
T T T 0 , 05 1
: : : , 27
Para n =1 las ondas tienen la misma frecuencia que la funcion f(t): w1 = Ed

Esta frecuencia es conocida como frecuencia fundamental. El resto de ondas tienen frecuencias
multiplo de la fundamental:
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Leccion 2. Muestreo y conversion A/D. 7

Adquisicion senales analdgicas.
Repaso: representacion de seiales en el dominio del tiempo y de la frecuencia.

Serie de Fourier en notacién compleja:

f(f) _ Z Cne1'27rnt/T

n—=—oo

I |
f f(t)e~ 2t/ Tds  C,eC

Transformada de Fourier.

La Transformada de Fourier es una herramienta matematica que permite obtener los coeficientes
de Fourier (a,, b, y/o C,) y se define como:

Hr) = | " h(t)e e

— 00

Transformada Inversa de Fourier: permite obtener una funcién en el dominio del tiempo a partir
de sus componentes espectrales:

h(t) = / H(f)e* " dw

— O

AUTOR: José A. Jiménez
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Sistemas de adquisicion de datos (SAD). /—

Leccion 2. Muestreo y conversion A/D. B'll_j

Adquisicion senales analdgicas.

Repaso: representacion de seiales en el dominio del tiempo y de la frecuencia.

fit), f(t) = 2n sin t

1 : . : : Descomposicidon de un tren de pulsos.
05 FAT | AN | A ! TA _l AN

O[}____\__/_ _/_ ____3 o f(t) > Tren de pulsos

-1 | | ] |

-4 -2 0 2 4 6

f(t), f,(t) = 2/3n sin 3n t f(t), f(t) + £, (t)
1 1 T
| | | | | | | |

0.5 _ _ _ _ Dsf\vn_ AN FANAY AN A W o T & T

-0.5 = |~ | | -0.5 \v 7 VAV| - v"\:l - VAVI vﬂv}
-1 | | | | -1 | | | |
-4 -2 0 2 4 8 -4 -2 0 2 4 6
f(t), f2(t) = 2/5m sin 5n t fit) fo(t) + f1 (t) + fz(t)
1 1
| | | | | | | |
05 _ _ _ _ DS[ﬁvﬂ_ -‘\Auﬂ._ Mos N Ao A WA
o MVARMAARAIAAAAAR AN, BN ERERENES
_O 5 [ | - | - | - | _0-5 [ v "’A\I'l VA"A\Jl - Unvn\fl - VA"’n\I'l Un"’A\J
-1 | | | | -1 | | | | [Ref. 6]
-4 -2 0 2 4 8 -4 -2 0 2 4 6
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Leccion 2. Muestreo y conversion A/D. 1

Adquisicion senales analdgicas.
Repaso: representacion de seiales en el dominio del tiempo y de la frecuencia.
Descomposicidon de un tren de pulsos con componente continua.
fit), f(t) = 1/2
f(t) 2 Tren de pulsos | |
-1__, — — — —
or L |
-1 | | | |
-4 -2 0 2 4 5]
fit), f,(t) = 2nsin n t f(t), () + 1, ()
| | | | , 1 T T ]
0 RV ERVERY/ L T T A
-1 | | | | -1 | | | |
-4 -2 0 2 4 6 —4 -2 0 2 4 6
fit), f(t) = 2/3m sin 3x t fit), f(t) + F,(t) + T(t)
13;; ] | T N | N | 1 ]
0 MahAa i atas O = T T T T
—1 | | | | -1 | | | |
-4 -2 0 2 4 6 -4 -2 0 2 4 6
f(t), f4(t) = 2/5m sin 5z t fit), fy(t) + F, (1) + £() + F,(t)
13‘;; 1 | 1 ] | IS | 1 ]
0 I IR AAATTVAS O = e T T e T
-1 l l l | -1 | | ] |
-4 -2 0 2 4 B -4 -2 0 2 4 6 [Ref. 6]
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Leccion 2. Muestreo y conversion A/D. El'll_j

Adquisicion senales analdgicas.
Repaso: representacion de seiales en el dominio del tiempo y de la frecuencia.

Espectro. Diagrama cartesiano en cuyo eje horizontal se representa la frecuencia de
cada armonico y en el vertical la amplitud del mismo.

- Espectro: es la representacion de una sefial en el dominio de la frecuencia.

« Cuando tenemos senos-cosenos, el espectro consiste en representar
a,yb,frenteaf, (uw,).

« En complejos, se puede representar la parte real y la parte imaginaria
de C,,, o el mddulo (espectro de modulo) y la fase (espectro de fase).

%f; ()P de= Y 2

n=—oo

[Ref. 6]
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Leccidon 2. Muestreo y conversion A/D. 7

Adquisicion senales analdgicas.
Repaso: representacion de seiales en el dominio del tiempo y de la frecuencia.

Representacion espectral de sefales.

Fu nCién SenO Sill('u_?{')t) f[Sill( ’U,“(]t)]
A
gm
w
o 0 .
—Wo w
—jm
Funcion Coseno ,
cos(wot) Fcos(wot)]
A : A 5
Jm JT
> ~ »
2 2 an n
_rTZ 1:( T?:ru TT: t —Wo wo w

[Ref. 7]
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Leccion 2. Muestreo y conversion A/D. B'll_j

Adquisicion senales analdgicas.
Repaso: representacion de seiales en el dominio del tiempo y de la frecuencia.
Representacion espectral de sefales.
Funcion Constante
F() 2w (w)
A
1
=
» »
0 0
Funcion Delta
5(t
® Flo o)
r 3
1
—
> i > W
0 0
[Ref. 7]
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Leccidon 2. Muestreo y conversion A/D. D'll_j
Adquisicion senales analdgicas.
Repaso: representacion de seiales en el dominio del tiempo y de la frecuencia.
Representacion espectral de sefales.
Funcion tren de deltas
or(t) Flor(t)]
I Y 27
1 s
i P (=1 >
[Ref. 7] — t — w
- 3_:'; Wp = 2%
Funcion Triangular
- 2
A(t) sinc (@/ 2)
-1/72 0 172 I 0 w
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Leccidn 2. Muestreo y conversion A/D. D'll_j

Adquisicion senales analdgicas.
Repaso: representacion de seiales en el dominio del tiempo y de la frecuencia.
Representacion espectral de sefales.
Funcion tren de pulsos
97(t) Flg7(t)]
t 1 j:r— 2T
> & s T T Ay
- . ¢ v > * 2w
T — «.-ZT?T wo = '
Funcion pulso
g7(t) Flg™ (1)
r'y A
1 T
> &
% t w
[Ref. 7]
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Leccidn 2. Muestreo y conversion A/D. 1

Adquisicion senales analdgicas.
Repaso: representacion de seiales en el dominio del tiempo y de la frecuencia.
Representacidon espectral de sefiales.
Funcion tren de pulsos
15 MUC p=1.T=2 =
s | 0nT - ' I ] —
= 05 . ) o ———t—e Tape | A N — .,.'[-.‘.-.r... ‘..,.-.l.;‘-.. —
' . | ! _ l _ L 0=Na,|
‘% - L - : i~ Bt it 11 - o 50 o 50 .
15 p= 1.T=5 02 st G o e o g e Iﬂpai,'r.—.s . mie A e |
= B 1 o k -—.-M-W'-uo""";urﬂl hl'up"""ml'm"'m"z'-‘"““' f
& 0 a N 3 o :‘ 50 u-- 50
p=1,T=10 'Y - p=1Tl=10
E) C P
I pz 1‘T= 20 ] | ]
) . . J 1
Dominio del tiempo Dominio de la frecuencia
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Leccion 2. Muestreo y conversion A/D. El'll_j

Adquisicion senales analdgicas.
Conversion A/D: se realiza en tres pasos.

1. Muestreo y Retencion

Mantiene el valor analdgico de la muestra de la sefial el tiempo suficiente para realizar la
cuantificacion.

2. Cuantificacion

Convierte una sefal con infinitos valores de amplitud a otra con un numero finito de
amplitudes.

Es un proceso de aproximacion de la magnitud de la sefal.

Se asigna un valor de salida a un rango de valores de la senal de entrada.
3. Codificacion

- En este paso se le asigna a cada valor de salida un cédigo digital.

- Los cédigos digitales mas empleados son el binario natural, el binario desplazado y el
complemento a 2.

Xty — y"‘f;‘gi‘;’n »| Cuantificador —— | Codificador |———p»
xr(t) Xa(t)
T [Ref. 4]
fu
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Sistemas de adquisicion de datos (SAD).

Leccion 2. Muestreo y conversion A/D.

Adquisicion seinales analdgicas: Muestreo.
Muestreo: Dominio del tiempo.

deltas.

¥

Sefial a muestrear
Muestreada

\ Xy(t)

x(t) —>  X)(t) = x(t)g(t) I ‘

- x(t)

b

=

T,

(7
-

+ El muestreo ideal es el resultado de multiplicar la sefal a muestrear por un tren de

‘ T Tu
q

Muestreadora
@y = 2'JTTM=(2'T[))‘]TM

M,

Xnlt)

+x

(KT, )5(t —KkT,,)

Departamento de Electronica. Universidad de Alcala (V4.0) AUTOR: José A. Jiménez
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En la realidad no se puede disponer de una sefal tren de deltas ideal.
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Leccion 2. Muestreo y conversion A/D. B'll_j

Adquisicion senales analdgicas: Muestreo.
Muestreo: Dominio de la frecuencia.

%(t)

Sefial a muestrear xp(t) = x(t)qit)

Muestreada

q(t)
Muestreadora

El muestreo provoca que el espectro de la sefal original se repita centrado en multiplos de la
frecuencia de muestreo (convolucion).

[X(f)] [Xs(F)}

N NI SN SN

fmax f -2fs -fs fs 2fs f
Espectro de la sefal original Espectro de la sefial muestreada
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Leccion 2. Muestreo y conversion A/D. B'll_j

Adquisicion senales analdgicas: Muestreo.
Muestreo: ejemplo dominio de la frecuencia.

- El espectro de la sefial muestreadora es un tren de deltas con frecuencias multiplos de fs,
por lo que el resultado del producto tendra un espectro con energia en las frecuencias de los
valores suma y diferencia de las frecuencias de la sefial muestreadora y la muestreada.

[Xe(F)]
Espectro senal a )
muestrear
-10 10 f(Hz)
| X ()]
Espectro senal
muestreadora ~ =)
(tren de deltas) s ' fo >fe  f(Hz)
IX(F)|
Espectro senal T T T T T T T T
muestreada o A B , | I I
fs-10 -fs -fs+10 -10 10 fs-10 fs fs+10 2fs-10 2fs 2fs+10 f(Hz
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Sistemas de adquisicion de datos (SAD).

Leccion 2. Muestreo y conversion A/D.

Adquisicion seinales analdgicas: Muestreo.
Muestreo: Dominio del tiempo y de la frecuencia.
 Muestreo ideal: espectro.

22(t) = 2(t)p(t) — Xa(w) = £ X (w) x Pw)

x(1) 2 IX()|
\_...--"'"—'“‘“ (a) A
? t ™ 0 f
x5(t) :.Ef&f -nT ) X5 = Tl,..i;&f -nf, )
i T
4r, a2, 0 2T, aT, t 2 + 0 . 4

X (1) =x(t)xz(t)

b

T, 2T 4t

-
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Sistemas de adquisicion de datos (SAD). /—

Leccion 2. Muestreo y conversion A/D. B'll_j
Adquisicion senales analdgicas: Muestreo.
Muestreo: Dominio del tiempo.

« El muestreo natural es el resultado de multiplicar la sefial a muestrear por un tren de
pulsos cuadrados.

Xm(t)
o A
" <
t . h " N\ Xu(t)
g{e)f".al a muestrear " > xu(t)=x(t)q(t) 4 h (m
Muestreada .
T :
q(t) T V | u L
Muestreadora ‘
& t=KT, .
o= i =

X (t) = x(t)a(t) = x(t) ‘i 1‘[[ t_:TM ]

K —am

Cada réplica del espectro de la sefal x(t)
queda escalada por la amplitud de las

[Ref. 4]
componentes espectrales del tren de pulsos.
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Sistemas de adquisicion de datos (SAD). /—

Leccidn 2. Muestreo y conversion A/D. D'll_j

Adquisicion seinales analdgicas: Muestreo.
Muestreo: Dominio del tiempo y de la frecuencia.

+ Muestreo natural: espectro. Cada réplica del espectro de la sefial x(t) queda escalada
por la amplitud de las componentes espectrales del tren de pulsos.

za(t) = 2(t)p(t) — Xa(w) = 5, X (w) * Pw)

x(t) (XMl

[Ref. 8]
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Sistemas de adquisicion de datos (SAD). /—

Leccion 2. Muestreo y conversion A/D. B'll_j

Adquisicion sefales analdgicas: Muestreo y retencion.

- El muestreo y retencion consiste en tomar la muestra de la sefial en un instante dado y
mantener el valor hasta el siguiente instante de muestreo.

A4

Tw

[Ref. 4]
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Sistemas de adquisicion de datos (SAD). /—
(]
L

Leccion 2. Muestreo y conversion A/D. 7

Adquisicion senales analdgicas: Muestreo.

Muestreo: Eleccion frecuencia de muestreo.
Uno de los aspectos mas importantes a la hora de realizar una adquisicidn de senal es elegir la

frecuencia de muestreo adecuada.

A mayor frecuencia de muestreo se obtiene una representacién mas fiel de la sefial adquirida pero el
numero de muestras a procesar y almacenar también es mas elevado.

Frecuencias de muestreo bajas con respecto a la frecuencia de la sehal a muestrear -> aliasing

1
N

L/
N
+

'

Representacion del

efecto de aliasing en el »
domino del tiempo NNA NN
SRR

'

VvV VY VYV

-—
——
——
e

¢Coémo se puede evitar el aliasing?

!

Obteniendo mayor numero de @
muestras por ciclo (aumentar la e AN A\
fs), pero ... (A AU N

! \ I|I I| I|I | III I

Il'. | V4 I', |III |'I
u_ va \ \j‘ va

2 Aliasing as a Result of Undersampling

| y

écual es valor optimo de fg a
seleccionar? 1 Adequately Sampled

AUTOR: José A. Jiménez
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Sistemas de adquisicion de datos (SAD). /—

Leccion 2. Muestreo y conversion A/D. El'll_j

Adquisicion senales analdgicas: Muestreo.
Muestreo: Eleccion de la frecuencia de muestre.

- Cbmo se ha indicado el muestreo provoca que el espectro de la sefial original se repita
centrado en multiplos de la frecuencia de muestreo (convolucion).

X |Xs(f)

frn[éx f -2If5 -1;5 fls 2Ifs f

Espectro de la sefal original Espectro de la sefial muestreada

Para que no se produzca aliasing (solapamiento) cuando una senal es de ancho de banda
limitado, se debe cumplir la condicion:

fs > 2- f, siendo f = f, ;, de la sehal muestreada (Teorema Nyquist)

- Para recuperar la senal original hay que filtrar la sefial muestreada con un filtro paso-bajo

(filtro de recuperacion).
|Xs(F)}

LN /N /2N

-fls fs f

Espectro de la sefal muestreada
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Sistemas de adquisicion de datos (SAD).

Leccion 2. Muestreo y conversion A/D.

Adquisicion senales analdgicas: Muestreo.
Muestreo: Filtro Antialiasing.

El espectro de una sefal finita en el tiempo es ilimitado en frecuencia.

m Ancho de banda infinito = fs infinita = Solapamiento (Aliasing)

|X(f)] 1Xs(f)
Solapamiento

Espectro de la sefal original Espectro de la sefial muestreada
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Sistemas de adquisicion de datos (SAD). /—

Leccion 2. Muestreo y conversion A/D. B'll_j

Adquisicion senales analdgicas: Muestreo.

Muestreo: Filtro Antialiasing.

Se debe evitar el solapamiento = eliminar la energia en alta frecuencia de la sefial de
entrada

Se recurre a filtros antialiasing con el fin de preservar la informacién principal.

Se trata de filtros paso-bajo que garantizan la inexistencia de componentes espectrales de
frecuencia superior a la mitad de la frecuencia de muestreo.

Sefial filtrada
~ o Banda < W
Sefial analdgica Sefial muestreada
Banda > W Filtro Subsistema
Antialising de muestreo
1
Tr <l
2W [Ref. 5]
[X(f)] [Xs(f)
-_’/ &
f
Espectro de la sefnal original Espectro de la sefial muestreada
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Sistemas de adquisicion de datos (SAD). /—

Leccion 2. Muestreo y conversion A/D. El'll_j

Adquisicion senales analdgicas: Muestreo.

Muestreo: Filtro Antialiasing.

« Se aplica antes del conversor A/D y limita el maximo ancho de banda de la sefial de
entrada.

+ Filtros analdgicos con baja distorsidn de fase.

« Caida abrupta para limitar el aliasing. La
implementacién de un filtro antialising ideal es mmp f Frequency
fisicamente imposible. !

Filter Output

a. ldeal Anti-alias Filter

« Los filtros antialiasing reales presentan lo que se

denomina banda de transicion: Transition Band
H >
f,< banda de transicion < f,. =) 3 : |
B : !
- Permite el paso de las frecuencias < f, s O\

- Elimina todas las frecuencias > f.. f, i, Frequency

b. Practical Anti-alias Filter
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Sistemas de adquisicion de datos (SAD). /—

Leccion 2. Muestreo y conversion A/D. B'll_j

Adquisicion senales analdgicas: Muestreo.

Muestreo: Filtro Antialiasing (Cont.).
« La seinal presente en la banda de transicién podria causar aliasing.
« Para evitarlo, se debe muestrear a un minimo de dos veces la frecuencia mas alta de

la banda de transicion, esto es la fg debera ser finalmente algo mayor que dos veces
la maxima frecuencia de entrada f;.
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Sistemas de adquisicion de datos (SAD). /—

Leccion 2. Muestreo y conversion A/D. B'll_j

Adquisicion sefnales analdgicas: Muestreo.
Muestreo: Dominio de la frecuencia.
- Reconstruccion de la sefial muestreada - se realiza con un filtro paso-bajo ideal

|)(5(f)b

aNVaNVa

5 fs

Espectro de la senal muestreada

- Dicha reconstrucciéon consiste en multiplicar, en el dominio de la frecuencia, el espectro de
la seflal muestreada por el de la funcidén de transferencia del filtro.

- Trasladado el filtrado al dominio del tiempo, la equivalencia es convolucionar la senal
muestreada con la transformada inversa de la funcidn de transferencia del filtro.
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Sistemas de adquisicion de datos (SAD). /—

(7
-

Leccion 2. Muestreo y conversion A/D. 7

Adquisicion senales analdgicas: Muestreo.
Muestreo: Dominio de la frecuencia.

« Reconstruccion de la sefial muestreada: En la practica se emplean filtros menos
abruptos que permiten limitar la potencia de las imagenes a un valor admisible por la

aplicacion.

- Efecto de incrementar la frecuencia de muestreo > Al separar las imagenes en el
espectro, permite reducir el orden del filtro.

|Xs(f)| 1

/[ \ /I [\

Espectro de la senal muestreada
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Sistemas de adquisicion de datos (SAD).

Leccion 2. Muestreo y conversion A/D.

Adquisicion senales analdgicas.

Resumen: Interpretacion grafica del teorema de muestreo.

AERERRRRAANRINIAS
| F\-‘“IUIII‘IPI,-Ii:C[ON|

Alttly

S

| CONVOLUCION |
zr(t) = [I(t} - p(t)] = h(t)

Departamento de Electronica. Universidad de Alcala (V4.0)

X(f)

AN

_fs = — =Rt

| CONVOLUCION |

4—5

Tr. Fou. Inv.

¥

Xp(f) =

| |
fm

|

X(f)*=P(f)
AN .
.f-q'

H([)

fe

| MULTIPLICACION |

Xr(f)/Q) « P(N)]- H(f)
| s

f}’ﬂ.
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Sistemas de adquisicion de datos (SAD). /—

Leccion 2. Muestreo y conversion A/D. El'll_j
Adquisicion senales analdgicas: Muestreo.

Muestreo: Resumen.

« El muestreo permite conservar la informacién contenida en una sefal reduciendo Ia
cantidad de datos a un valor finito:

Discretizacion eje de tiempo > Muestreo

« Las posibles amplitudes de una sefal analdgica con un rango finito, son infinitas, por lo
tanto, es necesario acotar los posibles valores de los datos a un numero finito y asignarle
a cada valor un cédigo digital:

Discretizacion eje de amplitudes > Cuantificacion
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Sistemas de adquisicion de datos (SAD). /—

Leccion 2. Muestreo y conversion A/D. EI'I_D

Adquisicion senales analdgicas: Muestreo.
Muestreo 2> ¢A que frecuencia se debe muestrear?.

« Se debe muestrear a una velocidad lo suficientemente alta como para evitar el aliasing
de forma que la senal se pueda recuperar y evitar que la cantidad de datos a
procesar/almacenar no sea tal que pueda saturar los dispositivos de almacenamiento en
un corto espacio de tiempo.

« Efecto de frecuencias de muestreo:

| A | /l\ | /l\ —n = —
f ‘I". f'lll \ / I"'.

A

| S

III II |
/ i Sampled at fs

\ / \ \
v V \/ Muestreando a la frecuencia de
/\ a\ " A A Nyquist la frecuencia de la senal

/A U B T \ /\ # obtenida coincide con la de la
/ \ f \ f \ B \ / . . . p

\ | Sampledatoss / original al igual que el numero de

' \/ \./ \ ciclos. No asi su forma.
u

a\ //'\\ N\ Muestreando a una frecuencia
[\ / U c inferior a la de Nyquist, se
VSV ) L] sampledatagsns m) reproduce una sefial “alias” de
VAV ARV diferente frecuencia y forma a la
[(Ref. 2] original.
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Sistemas de adquisicion de datos (SAD). /—

(7
I~

Leccion 2. Muestreo y conversion A/D. 7

Adquisicion senales analdgicas: Muestreo.
Muestreo 2> ¢A que frecuencia muestreamos?.

« Muestrear a la frecuencia de Nyquist (el doble de la frecuencia de la sefial a muestrear)
es a menudo inadecuado desde el punto de vista practico.

!

« En la realidad se muestrea a varias veces la frecuencia maxima de la senal
a digitalizar.

« En aplicaciones reales se suele muestrear a frecuencias 5 y 10 veces
superiores a la maxima de la sefial a muestrear:

fs = 5*fg ; fg = 10*f
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Sistemas de adquisicion de datos (SAD). /—

Leccion 2. Muestreo y conversion A/D. El'll_j

Adquisicion sefales analdgicas: Cuantificacion.

- Como paso previo a la codificacidn es necesario limitar el conjunto de valores infinito que
pueden tomar la amplitud de las muestras a un conjunto limitado de valores.

- Este proceso de discretizacion de la amplitud de la sefal se conoce con el nombre de

cuantificacion.
-« A la diferencia entre la sefal
e muestreada, xR(t), y la
A = Intervalo Cuantificacion cuantificada, xQ(t), se le llama
| ®ﬂ B error de cuantificacion.

« ElI error de cuantificacion es
equivalente a la adicion de una

Departamento de Electronica. Universidad de Alcala (V4.0)

e e componente de ruido aleatorio,
é " \\ : - } t Na()-
| / w‘ El error de cuantificacion siempre
R T es menor que la mitad del intervalo
3 / S de cuantificacion (A)
N N N N4(t) =X (t)=Xo ()
x10° A
|nq|:t)({E

[Ref. 4]
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Sistemas de adquisicion de datos (SAD). /—

Leccion 2. Muestreo y conversion A/D. EI'I_D

Adquisicion sefales analdgicas: Cuantificacion.

- El intervalo de cuantificacion define la exactitud con la que se codifican las muestras de
la senal.

- En la siguiente figura se muestra como se produce el error entre el valor real de la senal
analdgica y el valor con que se codificara la muestra una vez digitalizada en el caso de un
muestro ideal.

Error cuantificacion > €=V antificado™ Vreal

Valor cuaniticado * A menor intervalo de cuantificacion A menor nivel
et @ . de ruido en la sefal digitalizada.
; e Tensicn , . g .y .
Valor real N analégica * El numero de intervalos de cuantificacion viene

determinado por el numero de bits del conversor

[ ] | |
\

= A\ X
j% 1A L11Y - El valor del intervalo de cuantificacion A se fija en
f L 1/ \ _ funcion de las necesidades del sistema y/o
A /L \ i aplicacion.
N 2 b
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Sistemas de adquisicion de datos (SAD). /—

Leccion 2. Muestreo y conversion A/D. B'll_j

Adquisicion sefales analdgicas: Cuantificacion.

O Cuantificador Uniforme:
El cuanficador uniforme es un sistema no lineal con una funcidn de transferencia como la de la figura:

s(t) sq(t)4
Vv

-

S(t) _ SQ(t)

max

t, t, t, t, t, t. t. t,

Error de cuantificacion

[Ref. 5]

t, t, t, t, t, t. £t t,

En la figura se puede observar la diferencia entre una senal que recorre todo su margen
dinamico (sefial s(t), en rojo) y su correspondiente sefial cuantificada (sefial so(t), en azul), asi
como la diferencia entre ambas, es decir, el error o ruido de cuantificacion
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Sistemas de adquisicion de datos (SAD). /—

Leccion 2. Muestreo y conversion A/D. EI'I_D

Adquisicion seinales analdgicas: Codificacion.

- Consiste en asignar un cdédigo binario a cada nivel de cuantificacion de la sefal.

- Por tanto cada muestra queda asociada a un coédigo digital con un numero de bits
determinado.

Cédigos 4
011 {{j@{; &‘\ -4y<Ve<-3v -4y 000 100
010 (f Q \ J \f -3<Ve<-2v -3v 001 101
01 (g ;{ jn \ t -2vsgVe<-iv -2v 010 110
TE T 07 I > _1v<Ve<Ov -1v 011 111

’\ ( (‘( \ Ov<Ve<lv Ov 100 000
110 O ) 5 AL

>\> / Y {i 1v<Ve<2v 1v 101 001

101 OO0 T
100 S N 3v<\Ve<4 3v 111 011
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Sistemas de adquisicion de datos (SAD). /—

Indice QI_D
Leccion 0. Objetivos del tema.

Leccion 1. Introduccidn a los sistemas de adquisicion de datos.

Leccion 2. Muestreo y conversion A/D.

Leccion 3. Adquisicion sefales analdgicas: Conversion A/D.
Leccion 4. Salida analdgica: conversion D/A.

Leccion 5. Entrada/salida digital.

Leccion 6. Contadores.

Leccion 7. Seleccion de SAD's.

o 0O 0O 0 0 00 00

Referencias y Bibliografia.

Departamento de Electronica. Universidad de Alcala (V4.0) AUTOR: José A. Jiménez




Sistemas de adquisicion de datos (SAD). /—

Leccion 3. Adquisicion de sefales analdgicas: conversion A/D. CILD

Adquisicion sefales analdgicas: Arquitectura subsistema de adquisicion de
entrada analdgica.

Input
Protection Multiplexer
— o Instrumentation
— o Amplifier
— : © ) | ﬁt A/D
_ ; o l/ Conversion
I © Gain Data B
— 0 Select -
Data
Channel FIFO :>
Select
CTRL K~
N Control >
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Sistemas de adquisicion de datos (SAD). /—
7

Leccion 3. Adquisicion de sefales analdgicas: conversion A/D. 71

Adquisicion senales analdgicas: Arquitectura subsistema de adquisicion de
entrada analaaica.

Inputchannels and

Programmabile Sample & Hold
Gain Amplifier - S/H
Sample&Hold o .
for ADC + > °
« = S/H 5
A/D Converter S/H W = c
r o
= S/H o
s Q
Start and o -
End of _ E S/H
Read data conversion
Sample Gain
—= Buffer /FIFO i iChannel
Clock Channel- Gain
fead Array Memory ﬁ:‘:;'::'
conversion Step/next
channel
Timing system Ext. clock
Data ready \/ I ,
— Ext. trigger
Bus Interface PC data
bus

Status and control

Tarjeta de adquisicidn de datos para PC de muestreo simultaneo.
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Sistemas de adquisicion de datos (SAD). /—
(]
L

Leccion 3. Adquisicion de sefales analdgicas: conversion A/D. 7
Adquisicion senales analdgicas: Arquitectura subsistema de adquisicion de
entrada analdgica.

Data/
Address 16 , ]
o e
rewo | | S N
Ch 1
Inig'nfggc 71.;)' *
Input
it Mux ‘:5
= Cpn[rol l ' | * 12 §
£| Signals I 8253 8255A A—12Bic| L g
= Cur/Timer Digital é—al DIA 7™ O
O Group A Interface @
S ~ 1. g
g
O / ] 1712 I :
= % 7 A E !
7~ = 8253 :
1-MHz 8 Ctr/Timer  |mg—pom]
Timebase ] Group B
IO-MH.Z o + 10
Oscillator .5 7 -Miz
— Timebase
Tarjeta de adquisicidn de datos para PC muestreo multiplexado.
AUTOR: José A. Jiménez
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Sistemas de adquisicion de datos (SAD). /—
7

Leccion 3. Adquisicion de sefales analdgicas: conversion A/D. 71

Adquisicion senales analdgicas: Arquitectura subsistema de adquisicion de
entrada analdgica.

Valtage Calibration
REF I—>‘ DACs Ii EEPACM h

Y

T
1
(8) L > 1 K. Control i
Analog P Analog Mode cenenc [ e | Povea
Input - PGIA AD ADC E] E]
(8) Muxes | Mutliplexer Converter > FIFO _Dala Irde#:ce MITE Irnelri':ne
(G > . A
L \ Address/Data
e | i
4 ‘lf\—
IC:nrlngurallnn 1 Al Control
| Vemory — EEPROM
IRQ Y
I DMA A i
T T
; DMAS E }
E g PEI/ T ‘) Trigger : Analeg Input : Interrupt T Y T L4 § S
_5 {. rlg_gel y Interface |, Timing/Control Request -‘i;g'lﬁg :Egpnou: OMA 2
st ot A oy | Goniral | nieriase 8
A Counter/ Bus e 1 o= =]
E { Timing k) Timing /O DAQ - STC Interface ”"Eﬁ?m DAG - APE| g}-lig E
5 oo ] [ | nerisce | ey g | 5
.. 1 Analog Output 1 Analog | pgys ! B2CEs B | QO
o ¢ Digital 10 | D9talVO | Timing/Control | R R —
Q " N &
L A Control ﬂ
A
- DACD
< DAC1 4—| Calibration DACs I
"Nt On NI 8013 |
L Analog Output !

Tarjeta de adquisicién de datos para PC con muestreo multiplexado.
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Sistemas de adquisicion de datos (SAD). /—

Leccion 3. Adquisicion de sefales analdgicas: conversion A/D. D'll_j

Adquisicion senales analdgicas: Parametros.
Parametros a considerar en un SAD:

1. Resolucion.

2. Rango.

3. Amplificacion: seleccién de ganancia.
4. Ancho de codigo.

5. Maxima frecuencia de muestreo.

6. Exactitud.
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Sistemas de adquisicion de datos (SAD). /—

Leccion 3. Adquisicion de sefales analdgicas: conversion A/D. El'll_j

Adquisicion seiales analdgicas: Parametros.
Resolucion:

1. Viene determinada por el niumero de bits utilizados para representar una sefial
analdgica.

2. Cuanto mayor sea la resolucion del DAQ, mayor es el numero de divisiones
(cédigos) disponibles y por tanto menor sera el cambio de tension detectable.

Ejemplos >
Un ADC de 3 bits representa 23=8 divisiones o niveles de tension.
Un ADC de 16 bits representa 216=65.536 divisiones o niveles de tension.

16-Bit vs. 3-Bit Resolution
(5kHz Sine Wave)

16-bit resolution

Amplitude 3-bit resolution

(volts)

000

[ [
0 50 100 150 200 [Ref. 1]
Time (ms)
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Sistemas de adquisicion de datos (SAD). /—

Leccion 3. Adquisicion de sefales analdgicas: conversion A/D. D'll_j

Adquisicion seiales analdgicas: Parametros.
Resolucion:

10 ! . e

X ; / ' : |
s . : { } - e e e

_______________________________________________________

____________________________________________________________________________________________

Digitalizacion de una  sefial
» analdgica por un convertidor A/D
— de 3 bits

Digitalizacion de una sefial analdgica
: » por un convertidor A/D de 4 bits (16
estados).

[Ref. 1]
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Leccion 3. Adquisicion de sefales analdgicas: conversion A/D. B'll_j

Adquisicion seiales analdgicas: Parametros.
Resolucion:

Con frecuencia la resolucion se expresa a partir del margen de entrada del
convertidor para definir el intervalo de cuantificacién g o espacio de 1 LSB (Least
Significant Bit):

Rango entrada conversor (V)

Siendo:
« (q: Intervalo de cuantificacion = 1 LSB.

« n: Numero de bit del conversor

[Ref. 1]
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Leccion 3. Adquisicion de sefales analdgicas: conversion A/D. EI'I_D

Adquisicion seiales analdgicas: Parametros.

Rango o Margen dinamico:
1. Maxima y minima tension que el sistema de adquisicion puede digitalizar.

2. El rango de la sefal a digitalizar estd directamente relacionado con el intervalo de
cuantificacion A.

Ejemplo: Se dispone de de dos sefales de audio de rangos dinamicos +5 y +1 mV.
El objetivo es reproducir ambas senales con la misma calidad, es decir el error de
cuantificacion en ambos casos debe ser el mismo. Se entiende que el sistema
digitalizador tiene un intervalo de cuantificacion de valor A.

Solucion: Amplificar la sefial de rango +1 mV con un factor de 5.

En definitiva - Para aprovechar toda la resolucidén del sistema de conversion, la
tensién a la entrada del conversor A/D debe aproximarse lo maximo posible al
rango indicado por el fabricante de la tarjeta, que coincide con el rango del
conversor A/D.

Rangos tipicos & Normalmente de0a 10V o -10a 10 V.

En algunos dispositivos el rango de entrada es configurable via hardware o
software. [Ref. 1]
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Leccion 3. Adquisicion de sefales analdgicas: conversion A/D. 7

Adquisicion seiales analdgicas: Parametros.
Rango o Margen dinamico:

- El Rango de la tarjeta de adquisicion especificado por el fabricante en sus
especificaciones técnicas se refiere al rango de sefial a la entrada del conversor A/D.

Rango tarjeta = Rango A/D
. | Al <0..31=> l
% ]
DIFF, RSE
[ L] L] _ || |
E or NRSE NI-PGIA ADC Al FIFO Al Data
Q ]
Al SENSE
Q
Input Range
Al GND Selection
~ Al Terminal
Configuration
Selection

[Ref. 1]

AUTOR: José A. Jiménez
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Leccion 3. Adquisicion de sefales analdgicas: conversion A/D. 7

Adquisicion seiales analdgicas: Parametros.
Rango: amplificacion.

1. Funcion amplificador Instrumentacion > Adaptar el rango de la sefal de entrada al
del conversor A/D.

Ajuste rango seinal a rango del A/D

Al <0..31
ezl X
DIFF, RSE
= y . n |
5 or NRSE ' ’ ADC Al FIFO Al Data
U 5
o Al SENSE \ ‘
=
Input Range
Al GND ‘ Selection
Al Terminal
Configuration
Selection

2. Valores tipicos de ganancias configurables para la mayoria de dispositivos 0.5, 1, 2, 5,
10, 20, 50, o 100.

3. La ganancia se debe elegir para aprovechar la maxima resolucion de la tarjeta.

En ocasiones no es posible y se require un preacondicionamiento externo:
(ganancia/atenuacién adicional y offset).

AUTOR: José A. Jiménez
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Leccion 3. Adquisicion de sefales analdgicas: conversion A/D. El'll_j

Adquisicion seiales analdgicas: Parametros.
Ejemplo:

1. Ejemplo de pérdida de resolucién por no ajustar el rango de la sefial al rango del
conversor A/D (rango de la tarjeta):

RangoA/D=0a 10V Rango senal=0a10V

(5kHz Sine Wave)

10.00

* Proper Range o

— Using all 8 levels pmpitude 533 it resolon
3.75
to represent your 25
signal <o : | | |
0 0 100 150 200
Time (ms)
Rango seinal=-10 ai0V
(5kHz Sine Wave)
10.00
7.50 0
ggg 101 / 3-bit resolution IJ ¢ |mpl'0pel' Range
Amplitude 100 )
(volts) 535 ot — Only using 4 levels
B o1 to represent your
1000 50 100 150 200 signal
. Time (ms)

[Ref. 1]

Departamento de Electronica. Universidad de Alcala (V4.0) AUTOR: José A. Jiménez
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Leccion 3. Adquisicion de sefales analdgicas: conversion A/D. 71

Adquisicion seiales analdgicas: Parametros.

Seleccion de ganancia:

Problema de abstraccion de las herramientas software:

minimum value

« Con muchos drivers actuales lo que se
[(DELS

configura/selecciona no es la ganancia del i vake
amplificador de instrumentacion sino el rango de la # [Eeid
sefial de entrada (V,.x Y Vmin) de forma que la
tarjeta a partir de esta informacion configura la
ganancia mas optima de entre las posibles.

DA
He
‘1

+—F
nnn

AT Voltage ~]|

DAQmx Create Virtual Channel. vi

« Recordar que el numero de . . .

. . . . Nominal Resolution Assuming
gananC|aS pOS|b|eS €s ||m|tad0 y MIO X Series Device Input Range 5% Over Range
depende de cada tarjeta. Debemos NI 6322/634x 10V 10V 20UV (G=1)
siempre tener en consideracioén las ‘ 5ViSV 60y (G=2)
posibles ganancias de nuestro IVielV Duv (G=10)
dISpOS_ItIVO para conocer la capacidad 500 mV 10 200 MV 64NV (G=50)
del mismo para adaptar el rango de ‘
seflal de entrada al del conversor
A/D. La minima tension detectable a la

entrada aumenta con la ganancia
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Leccion 3. Adquisicion de sefales analdgicas: conversion A/D. El'll_j

Adquisicion seiales analdgicas: Parametros.
Ancho de codigo:

Es el cambio de tensidn mas pequefio que puede detectar el sistema/tarjeta de adquisicion.

Viene dado por la siguiente expresion:

voltage range

: : resolution in bits
(amplification x 2 )

voltage range: rango de tensién de la tarjeta

code width =

« Cuanto mas pequefio es el ancho del cddigo, el dispositivo puede representar con mayor
exactitud la senal.

« El ancho de codigo es un parametro importante a la hora de seleccionar el dispositivo de
adquisicién de datos.

Ejemplo:

Una tarjeta de 12 bits y rango 0 a 10 V y ganancia G=1 puede detectar variaciones de
tensién de 2,4 mV.

El mismo dispositivo pero con un rango de -10 a +10 V., el maximo cambio que podria
detectar es de 4,8 mV.
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Leccion 3. Adquisicion de sefales analdgicas: conversion A/D. B'll_j

Adquisicion seinales analdgicas: Parametros.

Consideraciones:

« A la hora de seleccionar un dispositivo de adquisicidn se debe tener en cuenta la relacidn
entre sus caracteristicas/prestaciones y su coste:

— A mayor resolucidon mayor coste pero también mayor exactitud a la hora de
representar la sefal adquirida.

- A mayor rango de entrada mayor flexibilidad pero afecta negativamente a la anchura
de cddigo.

Departamento de Electronica. Universidad de Alcala (V4.0) AUTOR: José A. Jiménez




Sistemas de adquisicion de datos (SAD). /—

Leccion 3. Adquisicion de sefales analdgicas: conversion A/D. EI'I_D

Adquisicion seiales analdgicas: Parametros.
Ejercicio:

Se dispone de dos tarjetas de adquisicion (device 1 y device 2) con las siguientes
caracteristicas:

DAQ Device 1 DAQ Device 2
Config. A Config. B Config. A Config. B
Resolution (Bits) 12 Bit 12 Bit 16 Bit 16 Bit
Range (Volts) Oto 10 —10to 10 Oto 10 —10to 10
fg‘;‘f{:ﬁﬁ:g“ 1,2.5, 10,20, 50, 100

Seleccione el dispositivo y configuracion mas adecuada para los siguientes supuestos:

1. Para adquirir la Informacion de un sensor de presion localizado a la entrada de un colector
de un motor. El sensor genera en su salida una tension lineal en el rango de -2 a +2 V.
para el rango de presiones que mide que van de 20 Pa a 105 kPa. Se desea que el sistema
sea capaz de detector variaciones de 2 Pa.

2. En un estacion meteoroldgica se utiliza un sensor de humedad para monitorizar la
humedad relativa (Hy). El sensor genera una salida lineal entre 0,8 V and 3,9 V para un
rango de Hy de 0% to 100%. Se desea que el sistema sea capaz de detector variaciones
de £2% H;.

AUTOR: José A. Jiménez
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Leccion 3. Adquisicion de sefales analdgicas: conversion A/D. B'll_j

Adquisicion sefales analdgicas: Conexionado.

« Antes de realizar la conexién de la sefial adquirir a la tarjeta se debe conocer el tipo de
senal de que se trata, teniendo en cuenta las siguientes consideraciones:

'U'.h

Bipolar: sefal que toma valores positivos y Vimax |

negativos. ‘ Vef

Unipolar: sefial que s6lo toma valores de un signo. ‘
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Leccion 3. Adquisicion de sefales analdgicas: conversion A/D. B'll_j

Adquisicion sefnales analdgicas: Conexionado.

Sefal (vivo)

Asimétrica: sefial que se mide como diferencia
de potencial entre un punto y masa del circuito. ‘ Vs
Masa/Comun
(referencia)

Diferencial: sefal que se mide como diferencia

de potencial entre dos puntos en los que

ninguno de ellos es masa del circuito. ‘
Ejemplo: salida de un puente de Wheatstone.

Masa/Comun
(referencia)
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Leccion 3. Adquisicion de sefales analdgicas: conversion A/D. B'll_j

Adquisicion sefnales analdégicas: Conexionado.

Flotante: sefal cuya referencia o masa esta
aislada de la toma de tierra de la instalacion ‘
eléctrica.

Referenciada a tierra: senal cuya referencia o
masa esla toma de tierra de la instalacidn ‘
eléctrica.

Departamento de Electronica. Universidad de Alcala (V4.0)

@® Seial (vivo)
Vs

€ Masa/Comun

(referencia)

Toma de

tierra ! ; ;

-@ Senal (vivo)
Vs

€@ Masa/Comun
(referencia)

Toma de
tierra
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Sistemas de adquisicion de datos (SAD).

Leccion 3. Adquisicion de sefales analdgicas: conversion A/D.

Adquisicion sefnales analdégicas: Conexionado.

« Definicion terminales de entrada:

Vin+ O
+
Vo o Measured
In— Voltage
AISENSE
{_‘) —_
AIGND

Vin = [Vins = Vin_] x Gain

- AISENSE - entrada inversora (-) del amplificador.

AIGND - masa de la tarjeta (conectada a toma de tierra de la instalacion a no ser de

gue se trate de una tarjeta conectada a un ordenador con alimentacién flotante, p.e un
portatil).
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Leccion 3. Adquisicion de sefales analdgicas: conversion A/D. B'll_j

Adquisicion sefnales analdégicas: Conexionado.

« En funcién del tipo se sefnal de entrada, la tarjeta se puede configurar en uno de los
siguientes modos:

1. Diferencial: En este modo los dos terminales de la sefnal diferencial de entrada se
conectan a las entradas inversora (-) y no inversora (+) del amplificador

MUX

Al 0+ o———0c o—
Al 1+ o——o-t—0 o
Al 24— o o>

(- — :
* Instrumentation
Vin PGIA — 0+ Al7+o0 =0 = amplifier
v Measured S
in- ™ Voltage

Al 0- o——1—¢co—

g - Al 1- o—t—0 o]

Vin = [Vins = Vin-] X Gain Al 2= o 0]

Al7-o0—1 oo

o
Al GND
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Leccion 3. Adquisicion de sefales analdgicas: conversion A/D. D'll_j

Adquisicion senales analdgicas: Conexionado.

2. Asimeétrico Referenciado: En el caso de las tarjetas de National Instruments utilizan el
nemotécnico RSE (Referenced Single-Ended) para referirse a esta configuracion.

- Al configurar este modo, la entrada inversora (-) del amplificador (AISENSE) se conecta
a la masa de la tarjeta (AIGND).

MUX

Al 2 o—t—0 "o—

Instrumentation
—C‘I\‘D—

V. . o +
I Amplifier

PGIA —O0+t

Measured .

. - V
Vin- ™ Voltage .
T - Al 15+ 0———tf—0 >

Vin = [Vin, = Vin-] x Gain

Al GND o

Departamento de Electronica. Universidad de Alcala (V4.0) AUTOR: José A. Jiménez




Sistemas de adquisicion de datos (SAD). /—

(7
-

Leccion 3. Adquisicion de sefales analdgicas: conversion A/D. 7

Adquisicion sefnales analdégicas: Conexionado.

3. Asimétrico NO Referenciado: En el caso de las tarjetas de National Instruments utilizan el
nemotécnico NRSE (Non Referenced Single-Ended) para referirse a esta configuracion.

- En esta configuracion, la entrada negativa (-) del amplificador denominada AISENSE NO se
conecta a la masa de la tarjeta.

- A esta configuracion se le denomina también pseudodiferencial ya que en realidad la
configuraciéon del amplificador es la misma que el caso de la configuracion diferencial.

MUX
Al 0+ o———F—o—
Al 1+ o——A—0 o
Viny 00— Instrumentation
Al 2+ o = = Amplifier
+ - +
v Measured -
in- Voltage
AISENSE ) . ,_-/
Al 15+ o——f—0 "o Ven
Vin = [Vins = Vip-] x Gain
Al SENSE L S
" AIGND
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Leccion 3. Adquisicion de sefales analdgicas: conversion A/D. EI'I_D

Adquisicion sefnales analdégicas: Conexionado.

CONEXIONADO DIFERENCIAL:

« Es aconsejable trabajar con sefiales diferenciales en los siguientes supuestos:
- La senal de entrada es de bajo nivel (tensiones inferiores a 1 V.).
- Distancias entra la fuente de sefnal y la tarjeta superiores a 3 metros.
- Entornos agresivos en los que puedan existir importantes fuentes de ruido.
- Sefales con tensiones en modo comun elevadas.

- Debido al elevado rechazo al modo comin (CMRR) que presenta el amplificador de

instrumentacion, el conexionado diferencial reduce el ruido que se pueda acoplar bien

a través de los cables que conectan la fuente de sefal a la tarjeta, bien a través de la
propia electrénica de entrada.

Ruido - Tension comiun > eliminado por el CMRR del amplificador.
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Leccion 3. Adquisicion de sefales analdgicas: conversion A/D. 7

Adquisicion sefnales analdégicas: Conexionado.

CONEXIONADO DIFERENCIAL: Instrumentation
Amplifier
+ Tension en modo comun (V¢y): ‘ A i
- Se define como: ‘ ~
VCM @ W+ f
L
V, = Tensidn en la entrada no inversora. Y ¢ o
V{Ifﬂ — {V.'. + V_] |Ilr 2 é

V. = Tension en la entrada inversora.

- La tension en modo comun Vy, que soporta el amplificador viene limita por la maxima
tension que soporta el amplificador en cada una de sus entradas (V+ y V-) con respecto
a la masa del sistema de medida.

- Si se supera la V-y que soporta el amplificador deja de funcionar de forma lineal y
puede incluso llegar a deteriorarse si se supera cierto limite.

Valores habituales de V., maxima soportada por amplificadores 2> |Vy| < 12V

Valores de V., para no deteriorar el amplificador - |V 4| < 40V
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Leccion 3. Adquisicion de sefales analdgicas: conversion A/D. EI'I_D

Adquisicion sefnales analdégicas: Conexionado.
CONEXIONADO DIFERENCIAL:
+ CMRR:

- Cuantifica la capacidad del amplificador de instrumentacion para amplificar la tensidn
diferencial que contiene la informacidén que se desea adquirir y eliminar la tensién
comun (ruido y otras tensiones que nada tienen que ver con la informacidon que se
desea adquirir).

- A mayor CMRR mayor capacidad para amplificar sefnales diferenciales en presencia de
ruido.

- Se define como:

CMRR(dB) = 20log(;"%) ; CMRR(dB) =20log(=2) ; CMR(7)=:2

Gp
Vem Gem 4 Vem

- ElI CMRR es funcion de la frecuencia, se deteriora al aumentar la frecuencia.
Normalmente en las especificaciones de los dispositivos se proporciona el CMRR a 60 Hz.

- Para optimizar el efecto del CMRR es aconsejable que las entradas del
amplificador se encuentran balanceadas > misma impedancia en las dos
entradas del amplificador.
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Leccion 3. Adquisicion de sefales analdgicas: conversion A/D. B'll_j

Adquisicion sefnales analdégicas: Conexionado.

CONEXIONADO ASIMETRICO:
« Es aconsejable trabajar con sefiales asimétricas en los siguientes supuestos:
- La sefial de entrada presenta niveles de tension superiores a 1 V.
- Distancias entra la fuente de senal y la tarjeta no muy elevadas (>3 metros).

— Entornos no muy ruidosos.
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Leccion 3. Adquisicion de sefales analdgicas: conversion A/D. El'll_j

Adquisicion sefnales analdégicas: Conexionado.

CONEXIONADO SENALES FLOTANTES.

- Para poder medir/adquirir adecuadamente, la masa/comin de la fuente de seiial
(senal a adquirir) debe referenciarse a la masa del sistema de medida (tarjeta de
adquisicion).

Masa senal a adquirir © Masa de la tarjeta
« Dependiendo de si es necesario balancear o no la impedancia en las entradas inversora y

no inversora del amplificador para evitar acoplo de ruido electrostatico, la sefal de entrada
se referencia bien directamente, bien a través de una o dos resistencias:

o /+|\

8 | SHE
T * — N\ 0
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Leccion 3. Adquisicion de sefales analdgicas: conversion A/D. EI'I_D
Adquisicion sefnales analdégicas: Conexionado.

CONEXIONADO SENALES FLOTANTES EN MODO DIFERENCIAL.

- Al tratarse de una sefal flotante, esta debe referenciarse a la masa/comun del sistema de
medida. Para ello se conecta el positivo de la sefal a una entrada Al+ y la negativa a Al- y
a AIGND bien directamente, bien a través de una resistencia.

1
_ [ oAl Este conexionado funciona correctamente
sgnat () para fuentes acopladas en DC con
Source =) » impedancias de salida bajas (menores de
o —Al- 1009Q), ya que en estos casos la entrada
Impedancia ol — Al SENSE se encuentra suficientemente balanceada
< 1002 ol Al GND y se acopla poco ruido.
]

Ejemplo conexionado de sefial asimétrica flotante
con tarjeta configurada en modo diferencial .

« Al referenciar la masa/comun de la sefial flotante a la masa de la tarjeta (AIGND) se
garantiza un camino de retorno para las corrientes de polarizaciéon del amplificador con el
fin de evitar que este pueda saturarse.
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Leccion 3. Adquisicion de sefales analdgicas: conversion A/D. B'll_j

Adquisicion sefnales analdégicas: Conexionado.

CONEXIONADO SENALES FLOTANTES EN MODO DIFERENCIAL.

¢Por qué se puede saturar el amplificador si no se realiza la conexion adecuada para
las senales diferenciales flotantes?

Si no se conecta el comun de la sefal flotante a la masa de la tarjeta (AIGND) las
corrientes de polarizacidon se cerrarian a través de las impedancias de entrada Z.y,.

IBl
_— >
Z1em Z-vy=1010Q
V.’ i —1010 * -9—
D I,= 30 nA Vy(equivalente)=10 30 10°=300 V
ZZcm
o
IB2

Departamento de Electronica. Universidad de Alcala (V4.0) AUTOR: José A. Jiménez



Sistemas de adquisicion de datos (SAD). /—

Leccion 3. Adquisicion de sefales analdgicas: conversion A/D. EI'I_D

Adquisicion sefnales analdégicas: Conexionado.
CONEXIONADO SENALES FLOTANTES EN MODO DIFERENCIAL.

Si la impedancia de la fuente es superior a 100Q
¢como se realiza el conexionado para garantizar una buena adquisicion de datos?:

Se debe garantizar siempre que las entradas se encuentren balanceadas, para ello se
realiza el conexionado entre AI- y AIGND a través de una resistencia que asegure que las
impedancias vistas por las dos entradas del amplificador de instrumentacidén sean iguales
o lo mas parecidas posible - Resistencia de valor 100 veces superior a la
impedancia de salida de la fuente.

Al estar balanceada la entrada la cantidad

de ruido que se acopla por cada entrada
| [ oAk es la misma (Vqy) Y por tanto rechazada
Floating 3 por el amplificador de instrumentacion.
Signal V,
Source — . L, ,
Al # Ruido acoplado - tension comun
e about =R o|—Al SENSE
source C o+— Al GND En esta configuracion no se carga a la
impedance , fuente debido a la alta impedancia de
of sensor entrada del amplificador.
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Leccion 3. Adquisicion de sefales analdgicas: conversion A/D. El'll_j

Adquisicion sefnales analdégicas: Conexionado.
CONEXIONADO SENALES FLOTANTES EN MODO DIFERENCIAL.

« ENTRADA TOTALMENTE BALANCEADA - Si se desea obtener un balanceo total se
utiliza otra resistencia entre la entrada AI+ y la masa de la tarjeta (AIGND).

L - -7 -
e Esta configuracion ofrece mejor
- o rechazo al ruido acoplado pero tiene
Resictors | ol la desventaja de que se carga a la
(see text) o fuente de senal - atenuacion senal

Floating

+
Signal | V. /
Source . é-ﬂ—

Instrumentation de entrada
Amplifier

R¢=2K

+
Measured —N\/\—C

PGIA

Al-

T Vi Voltage
o o—e ey
Bias +
Current . S o—e v Vv
Return . IN =
Paths éij . <
O C
Input Multiplexers ~

e
Al SENSE

/--——p}“m oy 100 K L e
—‘7 D — VIN 102 K rror ganancia = 0

Vo Coﬁnector
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Leccion 3. Adquisicion de sefales analdgicas: conversion A/D. B'll_j

Adquisicion sefnales analdégicas: Conexionado.

CONEXIONADO DE SENALES DIFERENCIALES FLOTANTES EN MODO DIFERENCIAL.

MUX

Al 04 o0——1—oc 00—

Al 14 o——1 0>

Al 24 0— oo

L ]
. L
. Instrumentation
Al 7+o0——+ o o Amplifier Vcc

MUX

Al 0= o———0c

PGIA —0 +

Measured
Voltage

- m

AI- AIGND

Vin = [Vine = Vin-] x Gain

Al 1= o——tl—0C ">—|

Al 2~ o——t—0 ">

Al 7- o———o >

o
Al GND
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Leccion 3. Adquisicion de sefales analdgicas: conversion A/D. El'll_j

Adquisicion sefnales analdgicas: Conexionado.
CONEXIONADO DE SENALES FLOTANTES EN MODO NO REFERENCIADO (NRSE).

« Fisicamente el conexionado es el mismo que en el caso de la senal diferencial, solo cambia la
configuracion de pines de entrada del amplificador:

- Al configurar la tarjeta en modo asimétrico el multiplexor de entrada cambia su
configuracion y se dispone del doble de canales de entrada.

- La diferencia en este caso es que todos los canales comparten la entrada no inversora del
amplificador (AI-) que ahora pasa a denominarse AISENSE.

- En modo NRSE el conexionado entre AISENSE y AIGND se realiza bien cortocircuitando
directamente estos dos pines, bien a través de una resistencia teniendo en cuenta los
criterios de balanceo de entrada indicados en el caso de conexionado de senales
diferenciales.

[
o1+— Al
Floating /{\
Signal [ V. | o
Source \—s
ot— Al SENSE
=R
C o{— Al GND
-
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Leccion 3. Adquisicion de sefales analdgicas: conversion A/D. 7

Adquisicion sefnales analdgicas: Conexionado.
CONEXIONADO DE SENALES FLOTANTES EN MODO REFERENCIADO (RSE).

« Algunas tarjetas comerciales permiten realizar el conexionado entre AI- (entrada inversora del
amplificador) y AIGND de forma programada (por software), en otras puede ser necesario
cortocircuitar de forma manual con un jumper o similar.

« Al configurar la tarjeta e indicar modo de conexionado RSE se cortocircuitan internamente Al-
y AIGND provocando el mismo efecto que si se cortocircuitaran externamente de forma

manual.

« Obviamente, esta configuracion no seria valida en el caso de ser necesario el balanceo

de impedancias de entrada. I
Al <0.31=
> O 0x
o 5
o 5 Programmable Gain
Floating + . Instrumentation
Signal C ; . — Amplifier
Source - +
Input Multiplexers
Measured
or—= Al SENSE Voltage

— TAIGND w/ T

/O Connector T
Selected Channel in RSE Configuration
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Leccion 3. Adquisicion de sefales analdgicas: conversion A/D. El'll_j

Adquisicion sefnales analdgicas: Conexionado.

CONEXIONADO DE SENALES REFERENCIADAS A TIERRA.

« Cuando la sefial a adquirir esta referenciada a la toma de tierra de la instalacion eléctrica, se
debe tener la precaucién de NO conectar la masa de la fuente con la de la tarjeta
(AIGND) para evitar que la diferencia de potencial entre estos puntos, que idealmente es de
cero voltios por tratarse del mismo punto (toma de tierra), se sume a la sefal que lleva la
informacién a adquirir, realizandose por tanto una adquisicidén incorrecta:

- RSE I—O
AN LA .
c-l/ AV

Y

- Adquisicion

Incorrecta

v/
ol
+
=

(0
_

\_\bo

Vi = Vg + AV

Grounded Ground-referenced
Signal Source Measurement System La diferencia de potencial entre Ila

referencia de la fuente y la de la tarjeta
se suma a la tensiéon que contiene la
informacion a adquirir.
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Leccion 3. Adquisicion de sefales analdgicas: conversion A/D. B'll_j

Adquisicion sefnales analdgicas: Conexionado.

CONEXIONADO DE SENALES REFERENCIADAS A TIERRA.

NRSE J\—G
( b f +
_|_
./{\ v \ | / ‘\; _) Vs
A —
_ — - Adquisicion
[+ av
W g Correcta
.
.
Vi, = (Vg + .*}.Ug} - [Mg} =V
Grounded Ground-referenced or
Signal Source Differential

En este caso la diferencia de potencial
entre la referencia de la fuente y la
de la tarjeta aparece como tension
comun y por tanto es eliminada por el
amplificador.

Measurement System
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Leccion 3. Adquisicion de sefales analdgicas: conversion A/D. 7

Adquisicion sefnales analdgicas: Conexionado.

CONEXIONADO DE SENALES REFERENCIADAS A TIERRA EN MODO DIFERENCIAL.

1
-No conectar AIGND Req1 ACH+
- La diferencia de potencial To—e
Ground- £ o !

entre tomas de tierra aparece o J00C,
como tensién comun. Signal

Source

Instrurmentation
\Amplifie:
I o *
- La tensidn en las entradas del Psm>—j

amplificador (AI+ y AlI-) no R o / v Measured

+ Voltage
debe superar £11V Common- . ol ' _
Mode + e
Noise and T 1
Grnund "~ . V
Potential 5 . o
Input Multiplexers
~ - . o
La senal y la tarjeta estan AISENSE
referenciadas a tierra, /’ o
pero pueden aparecer r AIGND %7
diferencias de potencial WO Connector

entre ellas.
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Leccion 3. Adquisicion de sefales analdgicas: conversion A/D. D'll_j

Adquisicion sefnales analdgicas: Conexionado.

CONEXIONADO DE SENALES DIFERENCIALES REFERENCIADAS A TIERRA EN MODO
DIFERENCIAL.

VCC
— -
—
Measured
™ Voltage
AIGND
V= [V - vmf@w\
7777 Toma de tierra de la
Toma de tierra de la tarjet_a_ d_g
sefal a adquirir. adquisicion.
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Sistemas de adquisicion de datos (SAD).

Leccion 3. Adquisicion de sefales analdgicas: conversion A/D.

Adquisicion sefnales analdgicas: Conexionado.

CONEXIONADO DE SENALES ASIMETRICAS REFERENCIADAS A TIERRA.

- La senal de entrada se conecta

entre Al+(i) y el terminal AISENSE L —
(configuracion NRSE). o o
o 5,0—0

« Al igual que en el caso del o 5o nstrumentation
conexionado diferencial, NO se debe  remences (o . Ampiiier
conectar la masa/comuin de la sefial Sanal N &o—]
a AIGND para evitar que la diferencia Input Multiplexers N
de potencial entre tomas de tierra oo . ° AISENSE Votage
aparezca en serie con la senal de Noise

and Ground
entrada (Vs). Potential
. El modo RSE NO puede /O Comn annel in NRSE Configuration

utilizarse cuando se trabaja con
senales referenciadas.

Ambas estan referenciadas a tierra, pero
pueden aparecer diferencias de potencial
VCM tarjeta — Vv CM entrada T AVentre masas entre ellas.
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Leccion 3. Adquisicion de sefales analdgicas: conversion A/D. D'll_j

Adquisicion sefnales analdgicas: Conexionado.

RESUMEN. Signai Source Type

Floating Signal Source Grounded Signal Source
(Mot Connectad to Bullding Grownd)

Examples ExEmples
= Ungrounded Thenmocoumes » PlugHn Instruments win
input » Signal CondRioning Wih Nonisolsted Outputs
IsciEted Cutpits
« Bamery Davices
ACH+|
AT v >
- ACH-|
Wr f""'1 l _ ACH M
Difdarertial = -
{DIFF}
AlGKD
NOT RECOMMENDED

Gnouns .
Referanced J

[RSE)

AI:r' -+
W .
csoznme | | O me]] >
i

GroundHoog |osses, Vg, 88 adoed 1o
maasured slgna.

.\
W]
=
]

g
ﬁ o
i 2
\]
%]
ﬁ.
E
i
\/
(%]

Single-Ended —
Monrafarancad
[NRSE)

Y
};E"
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Leccion 3. Adquisicion de sefales analdgicas: conversion A/D. EI'I_D

Adquisicion sefnales analdgicas: Modos de adquisicion.

La adquisicion de datos puede estar controlada por software o hardware:
1. Adquisicion controlada por software (Software-timed acquisition).

Como su nombre indica el control de la adquisicién lo realiza el propio software de forma que es el
propio software el que controla el inicio de cada conversién ADC o lectura de datos. En definitiva,
la frecuencia de adquisicidon se gestiona via software.

Se utiliza fundamentalmente para leer muestras en aplicaciones en las que se monitorizan
variables de muy baja frecuencia, por ejemplo temperatura.

2. Adquisicion controlada por hardware (Hardware-timed acquisition).

En este caso una sefal de reloj de la tarjeta de adquisicidon es la que controla la frecuencia de
adquisicion de datos. La mayoria de tarjetas comerciales soportan que esta sefal de reloj pueda
generarse con sistemas externos a la propia tarjeta.

Ventajas de la adquisicién controlada por hardware con respecto a la controlada por software:

Permite frecuencias de muestreo mas elevadas.

El periodo de muestreo es deterministico.

Permite disparo hardware para el inicio de conversion.

Las muestras adquiridas se almacenan en la FIFO de la tarjeta desde donde se transfieren
a un buffer del PC via DMA.
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Leccion 3. Adquisicion de sefales analdgicas: conversion A/D. EI'I_D

Adquisicion sefnales analdgicas: Modos de adquisicion
2. Adquisicion controlada por hardware (Hardware-timed acquisition) (cont.).

Soporta dos tipos de adquisicidén: continua vy finita.

- Adquisicion finita: Se determina el nUmero de muestras a adquirir de forma que cuando se
adquiere el nUmero de muestras indicado finaliza el proceso de adquisicion.

NOTA: En el caso de utilizar Reference Trigger se debe configurar la tarjeta para adquisicidon
finita.

- Adquisicion continua: una vez iniciado el proceso de adquisicidn este continua hasta que se
de la orden de finalizarlo.

A este tipo de adquisicion se le denomina también adquisicion de doble buffer o buffer
circular.

Se debe tener precaucion en el caso de aquellas aplicaciones en las que la frecuencia de
adquisicion sea elevada, ya que en estos casos el buffer circular se llena muy rapidamente.

En este caso si los datos no se leen del buffer intermedio a suficiente velocidad se puede
producir un error de overwrite.
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Sistemas de adquisicion de datos (SAD).

Leccion 3. Adquisicion de sefales analdgicas: conversion A/D.

Adquisicion sefnales analdgicas: Modos de adquisicion

2. Adquisicion controlada por hardware (Hardware-timed acquisition) (cont.).

- Adquisicion continua:

Esquema: © @)

Incoming Data Current Sample
from the Device Most Recent Sample Number Current Read Position
to the PC !
v h 4

,\_/\\  Samples Transferred from
Jr\' , PC to your Application

Current Sample Most Recent Sample End of Samples Current Read Position

Ty . 'y
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Leccion 3. Adquisicion de sefales analdgicas: conversion A/D. EI'I_D

Adquisicion sefales analdgicas: Acceso a las muestras adquiridas.

— |

1. El cédigo digital de cada muestra se

AN N almacena en la memoria FIFO de la
I'nul'l II'U'II I'\J.'I \ Ul' ADC FIFO —‘ ta rjeta.

2. De la FIFO se transfieren a un
Ll buffer intermedio que el driver
reserva en nuestro ordenador.

y

BUFFER INTERMEDIO (PC) 3. El software de nuestra aplicacion
/{—;““:*f_l oy accede a este buffer intermedio a
1| BUFFER APLICACION leer las muestras.

Cuando se realiza una lectura de
datos, el vi de lectura extrae los
datos del buffer intermedio.

FIFO Buffer Intermedio PC— Buffer APLICACION
Tarjeta adquisicion (Buffer tarea) (Array)
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Leccion 3. Adquisicion de sefales analdgicas: conversion A/D. EI'I_D

Adquisicion sefales analdgicas: Disparo (Triggering).

- El disparo se utiliza para comenzar un proceso de adquisicion de datos.
Ejemplo: Se desea testear la respuesta de un circuito a una entrada escaldn.

- Se puede utilizar el pulso de entrada como disparo para decirle al sistema de
adquisicion que comience a adquirir muestras en el flanco de subida del escalon.

- Si no se utiliza esta sefal como disparo se deberia comenzar la adquisicién antes
de aplicar la entrada al circuito.

« Decisiones a tomar a la hora de configurar el

disparo: .
Reference Trigger
1. La accion que se desea cause el disparo: G
— Inicio de un proceso de adquisicion. Reference Trigger
- Adquisicion de datos antes del disparo . _
(pr etri g9 er) PretnggelrSampIes v PosttnggelrSamples

- Adquisicion o captura de muestras antes y ' | |
después del disparo (reference trigger).

2. Fuente del disparo: puede ser analdgico o ] |
digital. No todas las tarjetas soportan los dos Complete Buffer
tipos de disparo.
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Leccion 3. Adquisicion de sefales analdgicas: conversion A/D. 71

Adquisicion sefales analdgicas: Disparo (Triggering).
Disparo Analdgico.

« Se produce cuando una sefal analdgica configurada

para actuar como sefal de disparo alcanza el nivel de |:>
tension especificado, bien sea en el flanco de subida o

en el de bajada de la senal.

Level and Slope of
Signal Initiates Data Capture

- Histéresis (Multi Edge): afiade una ventana por encima y por debajo del nivel de disparo
con el fin de reducir posibles falsos disparos debidos a ruido o jitter en la senal.

- Flanco de subida = el trigger se activa cuando la senal esta por debajo del nivel de disparo configurado

(Level) y lo supera y se desactiva cuando esta por debajo del nivel Level menos la histéresis configurada
(Level-Histéresis).

- Flanco de bajada - el trigger se activa cuando la sefial esta por encima del nivel de disparo configurado

(Level) y cruza por debajo de este nivel y se desactiva cuando esta por encima del nivel Level mas la
histéresis configurada (Level+Histéresis).

Flanco subida Crphases! Dom Flanco bajada Gapdind Baki
Level 2.7- Level_+ !
Hysteresis
Level —
Hysteresis Level 1.7-
O O ! ! 1
Slope = Rising, Level = 2.7, Hysteresis = 1 Slope = Falling, Level = 1.7, Hysteresis = 1

Departamento de Electronica. Universidad de Alcala (V4.0) AUTOR: José A. Jiménez




Sistemas de adquisicion de datos (SAD). /—

Leccion 3. Adquisicion de sefales analdgicas: conversion A/D. B'll_j

Adquisicion sefales analdgicas: Disparo (Triggering).
Disparo Analdgico.

-« Enventanado analdgico (Analog Window): Se produce el disparo cuando se entra o se
abandonan los dos niveles que definen la ventana.

Para ello se configuran tres parametros:

1. Nivel superior (Window Top).

2. Nivel inferior (Window Botton).

3. Momento en el que se produce el disparo: Cuando la senal entra en la ventana o
cuando la senal sale o deja la ventana.

ANV | ] | |
‘ ! ! ; WINAOW TOP —mm o - oo e oo / --------------
Window Top -------=--=mmcmmmmmmeoe Ry Al B ! '
| 7 [ |
% | ~ R
Window Bottom --------------------------43 -------------------------------- i -------------- Window Bottom -----------------oooooooo- ”:(‘f‘““““““““““““i‘ “““““““
Tringer Trigger Trigger Tril;er
Disparo cuando la senal entra Disparo cuando la sefal sale
en la ventana. de la ventana.
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Leccion 3. Adquisicion de sefales analdgicas: conversion A/D. B'll_j

Adquisicion sefales analdgicas: Disparo (Triggering).
Disparo Digital.

« Normalmente se trata de seflales TTL y el disparo se puede configurar para que la accién se
inicie bien en el flanco de subida bien en el de bajada de la senal digital configurada como

sefal de disparo.

TTL Signal

Falling Edge of Signal
alling dge of Signa Data Capture Initiated

Configuracion del Disparo: accion y fuente.

Tanto la accion a realizar (inicio de = i

adquisicion, pretrigger, reference Trigger, > St:t" o
g g q 7 . a » one

Window Trlgger € hISFeI:'eSIS C(?I'T)O la E>| Reference » = Digital Edge il
fuent.e de disparo (analp,glca 0 dlgltal.) se /More b | Digitel Pattem /Mo » | Digital Edge
configura con una funcion (vi) del driver T Analog Edge Lotz aiar

c Py, ) E
software de la tarjeta de adquisicidn. Analog Window N
nalog Window
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Leccion 4. Salida Analdgica: conversion D/A. B'll_j

Salida Analdgica.

-« Se trata de generar una sefial analdgica a partir de muestras previamente almacenadas o
generadas por software.

ip
- >

o —
Codigos + |
binarios  * Conversor Filtro
de entrada D/A Paso bajo

.D _

TWRITE

« El filtro paso bajo a la salida del conversor tiene la finalidad de eliminar las componentes de
alta frecuencia (transiciones rapidas) a la salida del conversor D/A. En definitiva suaviza la
sefal a la salida.
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Leccion 4. Salida Analdgica: conversion D/A. El'll_j

Salida Analdgica.

« Normalmente las tarjetas de adquisicidn multifuncion disponen de dos o cuatro canales de
salida analdgica, si bien hay tarjetas de bajo coste que no disponen de salida analdgica.

*AO FIFO: Es donde se “escriben” las
muestras o puntos de la sefal analdgica

: que se desea generar.

AO 0 DACO
+ AO Sample Clock: Marca el periodo de
tiempo en el que se leen los valores

AO1 —— DAC1 H

! i AO EIFO AO Data almacenados en la FIFO para que el DAC

| ! genere la tension analogica de salida
AQ2 — DAC2 [ correspondiente.

| | - AO Reference Select: Permite cambiar
AO3 —~ DAC3 [~

el rango de la sefial de salida analdgica.
( AQ Sample Clock

AQ Reference Select

Departamento de Electronica. Universidad de Alcala (V4.0) AUTOR: José A. Jiménez




Sistemas de adquisicion de datos (SAD). /—

Leccion 4. Salida Analdgica: conversion D/A. EI'I_D

Salida Analdgica: Métodos de generacion de seiial.
« Se puede generar sefal mediante uno de los siguientes métodos:

1. Generacion controlada por software (Software-Timed Generation): el software
envia la orden al hardware para que inicie la conversién DAC.

2. Generacion controlada por hardware (Hardware-Timed Generation): una sefal de
reloj controla el proceso de generacion de sefal. Esta senal de reloj puede ser generada
internamente a partir del reloj de |la propia tarjeta o externamente.

Frente a la generacion de sefal controlada por software presenta las siguientes
ventajas:

- Permite frecuencias de generacion de senal mas elevadas.

- El periodo de generacion (espacio entre muestras generadas) de sefal es
determinista.

- Permite la generacidon de sefial controlada por disparo hardware (triggering).

En este caso los datos se escriben en la AO FIFO y el DAC va generando las
correspondientes tensiones de salida a la frecuencia indicada por el reloj que controla el
proceso de generacion.
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Leccion 4. Salida Analdgica: conversion D/A. EI'I_D

Salida Analdgica: Métodos de generacion de seiial.
2. Generacion controlada por hardware (Hardware-Timed Generation) (Cont):

Permite dos modos de generacidon de sefial:

> Finita: Se genera un numero finito de muestras configurado previamente. Generado
el nUmero de muestras indicado el proceso finaliza.

» Continua: Se generan muestras de manera indefinida hasta que el usuario decide
finalizar el proceso.

Hay diferentes modos para controlar el modo de generacién continuo:

- Regeneracion: se generan de manera repetitiva los datos que estan
disponibles en la FIFO. Permite que estos datos puedan ser actualizados en
cualquier momento.

« Regeneracion FIFO: se vuelcan los datos a la FIFO y se generan de manera
continua. A diferencia del caso anterior, no permite actualizacién de datos una
vez iniciado el proceso y ademas se deben volcar/escribir a la FIFO tantos datos
como quepan para que funcione adecuadamente.

« Sin regeneracion: no se repite la generacion de datos, hay que volcar los
datos a generar de manera continua.
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Leccion 4. Salida Analdgica: conversion D/A. B'll_j

Salida Analodgica: Frecuencia de la seiial generada.

- La frecuencia de la sefial generada depende de la frecuencia de actualizacion (Fy,.) Yy del
numero muestras por ciclo almacenadas en el buffer de datos que se escribe en la FIFO.

» La frecuencia de la sefal generada viene dada por la siguiente expresion:

= B Fyrite _ Neciclos en el buffer x Fyyite
Senal = pimero de muestras por ciclo N2 muestras en el buffer
Tseiqr = nUmero de muestras por ciclo x Ty rite
— 1000 Point Buffer
L7 * — # of Cycles in the Buffer = 1
v _.'| —Update Rate = 1 kHz
— Signal Frequency = 1 Hz
Update Rate = 2 kHz # of Cycles in the Buffer = 2

(500 puntos por ciclo)

e Pf\/\J |:> La frecuencia de la sefal generada

es el doble si aumenta Ia
Signal Frequency = 2 Hz Signal Frequency = 2 Hz frecuencia de generacion o el
numero de ciclos en el buffer.
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Leccion 4. Salida Analdgica: conversion D/A.

=

T,

Salida Analdgica: Conexionado.

La senal generada se presenta entre el pin AOx correspondiente y la masa de salida
analdgica AO GND.

il Analog Output Channels
o i AOO <’Jhannel ol |
| oad V OuUT
J| AOGND
fm'ﬁ?
Load V OUT y
+ AO 1
o Channel 1
N
i
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Leccion 4. Salida Analdgica: conversion D/A. B'll_j

Salida Analdgica: Parametros.

« Los parametros mas significativos relacionados con el hardware de salida analdgica son:

— Resolucion.

- Rango de tensiones de salida.

- Méaxima frecuencia de actualizacion.
- Tamano de la FIFO.

— Parametros eléctricos: impedancia de salida, maxima
corriente, etc.

- Exactitud.
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Leccion 4. Salida Analdgica: conversion D/A.

Number of channels.................ooooveii 2

DAC resolution ..o 16 bits

DN +] LSB
MonotoniCity ..o 16 bit guaranteed

Maximum update rate

I channel ... 900 kS/s
2channels................................... 840 kS/s per channel
TIMING ACCUTACY ... 50 ppm of sample rate
Timing resolution...............cccooooeiiieeeicee 10 ns
Output TANZE ... =10V
Output coupling.................oooooiiiiiiiiiii DC
Output impedance .................coooooeiiieeice 020Q
Output current drive.............cooooovireveeriireee +5 mA
Overdrive protection ... 15V

Departamento de Electronica. Universidad de Alcala (V4.0)
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Overdrive current ..............ocoooooiiiiiie, 15 mA

Power-0on State..............coooeiiiieieeeee +20 mV

Power-onfoff glitch.................................. 2V for 500 ms

Output FIFO S1Z€.......ooo, 8,191 samples shared among channels used
Data transfers...............cooooiiiieee DMA (scatter-gather), programmed 1/O

AO waveformmodes................ . Non-periodic waveform, periodic waveform

regeneration mode from onboard FIFO,
periodic waveform regeneration from host
buffer including dynamic update

DNL (No linealidad diferencial): diferencia de la
anchura de escalones entre cambios sucesivos de
cadigo.

Monotonicidad: Un conversor NO es monotonico si al
incrementar la sefal de entrada, se produce un
decremento en la sefial a la salida. Es muy importante
asegurar la monotonicidad de los conversores.
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Leccion 5. Entrada/Salida Digital. El'll_j

Entrada/Salida digital.

« La mayoria de tarjetas de adquisicion de datos comerciales disponen de lineas de
entrada/salida (I/0) digital.

« Normalmente estas lineas de I/O digital son compatibles TTL:

+50V --------mmm oo
High
420V =---mmmmmmmm oo
Indeterminate
+08V ---------mm o
Low
ov

« Dependiendo de la tarjeta suelen disponer de uno o varios puertos de 8 bits o lineas de
I/O digital bidireccionales de forma que se puede acceder a leer y escribir al puerto
completo o a lineas de manera aislada.

« Al igual que los moddulos de I/O analdgica, el mddulo de I/0 digital permite configurar una
sefal de disparo (Trigger) para iniciar la lectura/escritura de las lineas/puertos de I/0
digital.
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Leccion 5. Entrada/Salida Digital. EI'I_D
Entrada/Salida digital: funcionalidades.

« Direccion y funcién de cada terminal controlable individualmente.

» Lectura y escritura: activar dispositivos, leer entradas digitales tales como
botones y switches.

« Generacidon y adquisicidn de sefales digitales de alta frecuencia.

« Al igual que los médulos de 1/0

Waveform Characteristics (Port 0 Only) analdgicos soporta
adquisicion/generacién de sefales

Termnals used............ooooo s Port 0 (P0.<0..7>) controlada por software y por

Port/sample $ize........oooooo Up to 8 bits hardware, este Ultimo en modo finito y

|:> continuo.
Waveform generation (DOYFIFO_............. . 2,047 samples
Waveform acquisition ( DI) FIFO 255 samples ) E-n -el FED 6 generacion e12 ezl
"""""""""""" ‘ digital en modo continuo pueden

soportar diferentes modos de

DO or DI Sample Clock frequency................... 0to 1 MHz,

generacion: regeneracion,
regeneracion FIFO y sin regeneracion.

« Deteccidn de sefales de Trigger y/o interrupcion.
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Leccion 5. Entrada/Salida Digital.

Entrada/Salida digital: conexionado de sefales de I/0.

o]

+5V
/I/' l
LED %ﬂ’
W O [
O |eg——
P1.<4.7>
o |g——
o |g—|
| [ WA s
TTL Signal | © " P1.<0.3>
o
+5V —\\\ ? o >
Switch \?
\V4

/" D GND

I/O Connector _‘_
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Leccidon 6. Contadores. EI'I_D

Contadores: Introduccion.

« Las tarjetas de adquisicion ademas de los contadores (timers) que utilizan para las
propias tareas de adquisicién/generacion de senal (p.e. fijar frecuencia de muestreo, scan
entre canales, etc.), suelen disponer de contadores de propdsito general que el usuario
puede utilizar para cualquiera de las aplicaciones en las que se pueden utilizar timers:

— Contar flancos.

- Medida de frecuencia.

— Medida de anchura de pulsos.
— Generacién de pulsos.

«  Normalmente las entradas y salidas de los contadores son compatibles con niveles TTL:

Maximum Rise/Fall Time = 50 ns - Maximo tiempo de subida/bajada: fija el
+5.0V / \ tiempo en el que como maximo se debe
producir los flancos de subida o bajada para
high que estos puedan ser detectados por el
contador.
+2.0V
+0.8y __Indeterminate « Minima anchura de pulso: establece el
oV low tiempo minimo que debe transcurrir entre dos
flancos para que ambos puedan ser
detectados.

Minimum Pulse Width = 10 ns
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Leccidon 6. Contadores. EI'I_D

Contadores: Introduccion.

« Los contadores disponen de tres terminales: OUT, GATE y SOURCE y un registro
interno denominado registro de cuenta en el que se almacena el nimero de cuenta.

Inicio Conversiéon (Ts=100 ms)

— Gate oyt

— Gate [ 0 ]
Out [ 1 | | — Source B |

Timebase NI-PGIA > ADC [—{ AIFIFO }
1 KHz ‘

REGISTRO CUENTA

—_—> SO U rce Input Range
Selection

Timer para fijar Frecuencia de muestreo

 El contador incrementa o decrementa el valor de cuenta almacenado en el registro de
cuenta en una unidad por cada flanco activo de la sefial de entrada SOURCE. Como
SOURCE se puede utilizar el reloj interno de la tarjeta como base de tiempos o sefales
externas.

« La entrada GATE es activa por nivel y habilita la cuenta del contador. Cuando GATE esta
activa reconoce los pulsos que llegan a la entrada SOURCE y el contador
incrementa/decrementa su cuenta, en caso contrario el contador no cuenta y el registro
de cuenta mantiene su valor independientemente del nimero de pulsos que lleguen por la
entrada SOURCE.

« La salida OUT genera un pulso cuando el contador llega al fin de cuenta.
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Leccidon 6. Contadores. 71

Contadores: Parametros.

Number of counter/timers._._________________ 4
Resolutton ... . 32bits
Counter measurements.......................................Edge counting, pulse, pulse width,

semi-period, period, two-edge separation

Position measurements............................ XI X2 X4 quadrature encoding with
Channel Z reloading; two-pulse encoding

Alggnos de |(?S Output applications.................................. Pulse pulse tram with dynamic updates,
parametros mas frequency division, equivalent fime sampling
relevantes  de
los contadores. Internal base clocks................ooooiiiieeeeeo..... 100 MHz, 20 MHz, 100 kHz

External base clock frequency....................0to25MHz

Base clock accuracy ... .50 ppm

Inputs__._.. . ...Gate Source, HW Arm Aux A B Z,

Up Down, Sample Clock
Routing options formputs...__._....______ Any PFI RTSI many internal signals

FIFO ... 127 samples per counter
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Leccidon 6. Contadores. B'll_j

Aplicaciones de los contadores: cuenta de flancos.

« Normalmente se puede configurar mediante software si se desea que cuente en los
flancos de subida o en los de bajada.

Gate _But”

Count Register

—| Source

Your Signal
Counter Armed
GATE ' L
SOURCE

é
:

Counter Value 0
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Leccidon 6. Contadores. El'll_j

Aplicaciones de los contadores: medida de tiempos.

« Configuracién utiliza cuando se desea medir tiempos con exactitud. Para ello se conecta a
la entrada SOURCE una sefial de frecuencia conocida y lo mas exacta posible que actua
como base de tiempos (Timebase).

Gate :,Buif

Count Register

— = Source

Timebase
« El tiempo transcurrido vendra determinado por la siguiente expresion:
— o
Trranscurripo = TTimEBASE X N2cuENnTA

« La resoluciéon del contador (niUmero de bits) limita el nimero de flancos o el tiempo que
se puede medir ya que cuando el contador llega al final de cuenta vuelve a cero.

N cyentamiximo = 2™ - 1 > Siendo n el nimero de bits del contador

Si n=32 bits 2 N°:ypnra Maximo= 4-294.967.295 cuentas
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Leccidon 6. Contadores.

Pulse Width Measurement

|

[
Width
J | ——»| Gate _Duf_
Your Signal
Count Register
J | —®| Source
Timebase
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Armed

Gate

Source

Count

=

T,

Aplicaciones de los contadores: medida anchura de pulsos.

« En este caso se conecta a la entrada GATE la sefal cuya anchura de pulso se desea medir
y a la entrada SOURCE una base de tiempos conocida.

« Obteniendo la cuenta del niumero de pulsos contados mientras la entrada GATE se
encuentra activa se puede determinar la anchura del pulso.

« Para cometer el menor error posible en la medida, la frecuencia de la senal utilizada
como base de tiempos debe ser lo mas elevada posible con respecto a la sefal cuya
anchura de pulso se desea obtener.

|—— Yes > No >
| L
s Ly L) L L L L
5051 252 2 2 2

_ (0]
Anchurapyrso = Trimepase X N°cuenTa
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Leccidon 6. Contadores. El'll_j

Aplicaciones de los contadores: medida anchura de pulsos.

« En la medida de anchura de pulsos se comete habitualmente un error de x1 ciclo de la
senal utilizada como base de tiempos conectada a la entrada SOURCE.

« Este error es normalmente aceptable cuando un ciclo de la sehnal SOURCE (base de
tiempos) tiene una duracion inferior al 1% de la anchura del pulso que se esta midiendo.

« Esto se conoce como error _de sincronizacion y se puede resolver utilizando otros
esquemas de medida tal y como se describira posteriormente.

e Intervalo Medida =

Gate

Source L
o Miss both edges 0 1 2 3 3 =P Se pierde el primer y ultimo pulso.
9 Miss one, catchone 0 1 2 3 4 =P Se pierde el primer pulso.
QCatch both edges 1 2 3 4 5 ==epp NO se pierde ningun pulso.
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Leccidon 6. Contadores.

=

T,

Aplicaciones de los contadores: medida anchura de pulsos.

-« Ejemplo de calculo del error de sincronizacion: Medida de dos frecuencia de 50 kHz
y 5 MHz afectadas por un error de un ciclo de la base de tiempos supuesta una base de
tiempos de 20 MHz (50 ns):

Measurement | Measurement | Frequency Frequency
Actual Number of Error or Error of with Error of | with Error of
Frequency | 50 ns Cycles +1 Cycle -1 Cycle +1 Cycle -1 Cycle
50 kHz 400 401 399 49 88 kHz 50.13 kHz
0,24% 0,26%
5 MHz 4 5 3 4 MHz 6.67 MHz
20 % 33,4%
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Leccidon 6. Contadores. El'll_j

Aplicaciones de los contadores: medida periodo de una senal.

« En este caso se cuentan los flancos de la sefal utilizada como base de tiempos durante un
periodo de la senal GATE (dos flancos de subida o de bajada consecutivos). En definitiva
se configura el contador para medir durante un periodo de la seial GATE:

Armed | <« Yes > No >
Gate : : —
Source ! I: 1 I 1 I 1 | + i | | | ‘ -
Count + O 1 1 2 3 4 4 4

- — o}
TSENAL_GATE - TTIMEBASE x N_CUENTA

« También se puede medir el semiperiodo de una sefial, en este caso se cuentan los flancos
de la senal utilizada como base de tiempos durante un semiperiodo de la sefal GATE (un
flanco de subida y uno de bajada consecutivos:

TTIMEBASE

SEMIPERIODOgggar cate = > x Ncyenta
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A. Promediando eventos
(medida frecuencias altas)

T

ref

[
<« »

I\—t—\— SENAL REFERENCIA

SENAL A MEDIR

—>
TX
Tref = Tx'n
Tref
. » Gate ot
— Source
Sefal Fx cuya
frecuencia se n
quiere medir Frecuenciag, = —

Tre i
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Aplicaciones de los contadores: medida frecuencia de una senal.

Dependiendo de la magnitud de la frecuencia de la sefal a medir se utilizan distintas técnicas:

B. Método de baja division
(medida frecuencias bajas)

< >
< >

A A

SENAL A MEDIR

||I|||I|||||I|||||I|SEﬂALREFERENCIA

—
TCLK

El contador se configura para

T, =Town » que cuente durante el periodo T

Sefial Fx cuya
frecuencia se
quiere medir

L] — Gate  Qut
J_IJ_I_|_|_ — Source

Interna= 100kHz
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Leccidon 6. Contadores. 71

Aplicaciones de los contadores: medida frecuencia de una senal.

3. Medida de diferentes rangos de frecuencia con dos contadores:

Divi . Se utilizan dos contadores:
ivisor Frecuencia

Signal to

Measure (fx} — Source Out
« Contador 0: se conecta a su entrada
Counter 0 SOURCE la senal fx cuya frecuencia se
Pulso a la salida cada Ny, . . .
pulsos quiere medir. Se configura para que cada
N pulsos de la senal fx genere un pulso a
su salida de duracion T. En definitiva
Signal of Known actla como un divisor de frecuencia.
Frequency (k) '——| Source Out
Counter 1 « Contador 1: se conecta a su entrada
| Gate SOURCE una senal de frecuencia fk
conocida y muy superior a la frecuencia
001 2 8 N de fx y a su entrada GATE la salida OUT
CTRO_SOURCE M M M ML del primer contador y se configura para
(Signal to Measure) medir periodo
CTR_0_OUT
(CTR_1_GATE) — Interval - ) ~ .
* o Measure « La frecuencia de la senal fx viene dada

CTR 1 SOURCE MMM por la siguiente expresion:

] N7 Nto = NUmero de cuenta del contador 0.
NroTrx = Np1 Ty m) Frecuenciasy = ———— N;, > NUmero de cuenta del contador 1.
NTlek Ty > Periodo se la sefal de referencia fk.
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Leccidon 6. Contadores. El'll_j

Aplicaciones de los contadores: medida frecuencia de una senal.

3. Medida de diferentes rangos de frecuencia con dos contadores (cont):
EJERCICIO: Obtener la frecuencia de la senal fx en el siguiente supuesto:

- El contador 0 se configura para generar un pulso de duracion igual a 10 periodos de
la sefal de entrada: N;;=10.

- La base de tiempos del contador 1 es f; =20 MHz: T, =50 ns.

- El contador 1 alcanza un valor de cuenta de 100: N+;=100.

Obtenga el error que se cometeria en la medida de la frecuencia de la sefal fx supuesto
que el contador 1 pueda cometer un error de cuenta de 1 pulso.

Solucion:

Frecuencia de fx 2 MHz
Error en la medida de frecuencia: -19.801 Hz a 20.202 Hz
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Leccidn 6. Seleccion de SAD's. B'll_j

Productos comerciales.

Se puede encontrar una gran diversidad de tarjetas con diferentes especificaciones y
arquitecturas.

Pardmetros a considerar a la hora de seleccionar una tarjeta de adquisicion:
1. NuUmero de canales analdgicos de entrada.
2. Numero de canales analdgicos de salida.
3. Posibilidad de I/0 digital.
4. Resolucion.
5. Frecuencia de muestreo.
6. Exactitud.
7. Aislamiento.
8. Capacidad de procesamiento.

9. Acondicionamiento especifico para determinado tipo de sensores.
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Leccidn 6. Seleccion de SAD's.

Productos comerciales.

NI PCI-6255

80 Entradas Analdgicas de 16 Bits,
1.25 MS/s (max), 750 kS/s (escaneo)

Funciones | Especificaciones | Hoja de
Datos

£2484 £ 2,235.60

Departamento de Electronica. Universidad de Alcala (V4.0)

Entrada Analogica
Canales de una sola terminal
Canales Diferenciales
Resolucion de Entrada Analogica
Rango de Voltaje Maximo
Rango
Precision
Sensibilidad
Rango de Voltaje Minimo
Rango
Precision
Sensibilidad

Niamero de Rangos

Muestreo Simultanec )

Memoria Interna

/=

o

1. Numero de canales de entrada analdégicos: se pueden encontrar tarjetas de
1,2,4,8,16,32 y hasta 80 canales de entrada analdgicos.

80
40

16 bits

A0V -10V
1920 pv

12 v

-100 mV - 100 mV
B2 pV

B pV

7

No

4095 muestras
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Leccidn 6. Seleccion de SAD's. EI'I_D

Productos comerciales.

« Parametro a considerar a la hora de seleccionar una tarjeta de adquisicidon (cont.):

— Namero de canales de salida analdgicos: se comercializan tarjetas de 1,2,4, y 8
canales de salida analdgicos. Se comercializan tarjetas que proporcionan
exclusivamente salida analdgica con hasta 80 canales de salida analdgicos.

- Nuamero de lineas de entrada/salida digital: se pueden encontrar tarjetas con 8,
16 y 32 lineas de I/0 digitales. Se comercializan también tarjetas que Unicamente
disponen de I/0 digital.

NI PCI-6509

E/S Digital de 96 Canales de 5V

TTL/CMOS con Capacidad de Alta
Corriente a Bajo Costo

4

Funciones | Especificaciones | Hoja de

Datos

£347 €312.30
— Disparo: se comercializan tarjetas que permiten disparo digital y/o analdgico.
- Frecuencia de muestreo: a partir de 250 Ks/s hasta 10 Ms/s.

- Tipo de entrada: entrada en tension, 4-20 mA, termopares, etc.
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Leccion 6. Seleccion de SAD's. I_D

Productos comerciales.

- Tipo de muestreo: multiplexado o simultaneo.

Ejemplo tarjeta de National Instruments con muestreo simultaneo - Serie S (NI- PCI 6133)

NI PCI-6133
Input Instrumentation
Coupling Amplifier Filter
Al+ —]
\ ADC | AIFIFO — AlData
Al— —  Mux
£3-550 eadaune
€ 3.195 cada uno — CAL Analog
Trigger —— Al Timing Signals
+ 3§ entradas analdgicas muestreadas . . .
simultaneamente, hasta 2.5 o 3 MS/s en modo de + Circuito para cada canal de entrada de la serie S.
maxima velocidad (ver seccidn Informacidn
General) « El multiplexor es simplemente para enrutar las senales analdgicas al
= 4rangos de entrada de £1.25a £10V front-end analdgico, cuando se calibra la tarjeta el estado del
+ Memoria interna de mayor capacidad (16 o 32 MS) multiplexor cambia.
+ 8 lineas de E/S digitales temporizadas por
hardware; dos contadores de 24 bits; dizparo
analogico y digital
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Leccidn 6. Seleccion de SAD's. 1

Productos comerciales.

- Aislamiento: aislamiento a tierra, entre canales y entre bancos de canales.

Aislamiento entre canales: esquema para un canal

Aislamiento a Tierra Y dsolaon ||| et S TEREITR TR N ppaiinlietiihsulsbot i
. Barrier | N .
| (USB-6215/ | Instrumentation 3 Isolation |
; 6216/6218 Amplifier Filter ! Barrier
| devices only) | )
g Al <0..m=> : : Al+ —|
2 DIFF, RSE, L L Digital L \ ADC — AIFIFQ [— AlData
g | SENSE or NRSE ADC AIFIFO Isolators Al Data Digital
S A . A-— Mux Isolators
= H '
. Input Range : — Al Timing Signals
Al GNDJ? | Selection ; : — CAL
Al Ground-Reference N » e e e e e e
Settings . *

- Alta precision: se trata de dispositivos de alta precision basados disefados
especialmente para medidas de temperatura (termopares, RTDs, termistores), medidas
cromatograficas y sefiales analdgicas de baja frecuencia entre £15 V.

Se caracterizan por la alta exactitud que proporcionan en sus medidas.
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Leccion 6. Seleccion de SAD's. 71

Productos comerciales: Comparativa.

Caracteristicas DAQ Portatil DAQ de Escritorio NI CompactDAQ Plataforma PXI

Bus USB PCI, PCI Express USB, Wi-Fi, Ethernet, PXI, PXI Express
Autonomo

Portabilidad Excelente Bueno Mejor Bueno

Numero de Canales de  1a 100 12100 12250 121000+

E/S

Configuracion de E/S  Fijo Fijo Modular Modular

Razon de Muestreo 2 MS/s 10 MS/s 1 MS/s 10 MS/s

Iviax.

Acondicionamiento de  Disponible No Si Disponible

Sefiales Integrado -

Sincronizacion/Disparo  Bueno Mejor Mejor Excelente

Lenguajes de LabVIEW, C, C++ VB NET, C# NET

Programacion

Sistemas Operativos Windows, Linux, Mac Windows, Linux, Mac OS5 Windows, Eeal-Time Windows, Linux, Real-Time
OS X X, Real-Time

Departamento de Electronica. Universidad de Alcala (V4.0) AUTOR: José A. Jiménez




Sistemas de adquisicion de datos (SAD).

Leccidn 6. Seleccion de SAD's.

Bus

PCI Express
PCI Express
PCl Express

USE, PCI Express,
PXI Express

USE, PCI Express

USE, PCI Express

USE, PCI Express

Bus

USE, PCI Express,
PX| Express

USE, PCI Express,
PXI Exprass

USE, PXI Express

PXI Express

USE, FX] Exprass

PXI Expreass

Model

Analog

Productos comerciales: Comparativa.

Max Al Sampling

Mumber Inputs (Al  Rate (1-Channel)

E320
E321
E323

E341

E343

B351

B353

Model
MNumber

E361

B353

B356

B358

E366

E358

16
16
32

18
32

16

32

Analog
Inputs (A1)

16

3z

samullaneous

16
airultanaous

airultanasus

16
sirultaneous

250 kSls
250 kSis

230 kSis
500 kSis
500 kSis

1.25 M3s

1.25 M3

Max Al Sampling
Rate (1-Channel)

2 M3

2 M3

1.25 M3 sichannel
1.25 M3sichannel
2 M3 alchanne

2 M3 alehanned

Departamento de Electronica. Universidad de Alcala (V4.0)

Max Total Al
Throughput

250 kSis
250 kSis
250 k3l

300 k3l
300 k3l

1.25 MSis

125 MSis

Max Total Al
Throughput

2M3s

10 MSis

20 MSis

16 MSis

32 MBis

Analog
Outputs
(AQ)

(AD)

Max AD
Update Rate

900 k3
2900 k3

2900 k3
2900 k3

2.86 M3is

2,86 M3/s

Max AD
Update Rate

2.88 M3z

2.86 M3

3.33 M35

3.33 M3/s

3.33 M3

3.33 M3

AUTOR: José A. Jiménez

Digital
IO Lines

24

24

24

24

Digital
IO Lines

24

24

24

Max Digital

1 MHz
1 MHz

1 MHz
1 MHz
1 MHz

10 MHz

10 MHz

Max Digital
/D Rate

10 MHz

10 MHz

10 MHz

10 MHz

10 MHz

10 MHz

/=

L

Triggering

Digital
Digital
Diigital
Diigital
Diigital
Anslog,
Digital

Analog,
Diigital

Triggering

Analog,
Digital
Analog,
Digital
Ansleg,
Digital
Analog,
Digital
Analog,
Digital
Analog,
Digital
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