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PROLOGO

Desde el inicio de los tiempos el hombre ha entknldi necesidad de registrar desde
los eventos cotidianos hasta los fendbmenos naturgles asi que con la llegada de
la era digital ha tratado de diversas maneras ewarll todo lo posible a la
digitalizacion con la finalidad de poder no sélgis&rar, sino también interactuar y

tomar decisiones incluso en tiempo real sobrevestes.

Esta tecnologia ha sido desarrollada y desde allsido implementada en los
procesos industriales del primer mundo, permitiemalg6lo digitalizar sino también
automatizar y controlar sus operaciones productivasyando grandes beneficios y

optimizando recursos.

En el campo de la investigacion ha permitido eneony desarrollar soluciones
efectivas como componentes mas resistentes a ald@ciones de temperaturas,

medios de transportes mas eficientes, etc.

Otra aplicacibn muy importante esta en el areaémnad, grandes Universidades del
mundo entero han incluido en sus talleres o labocet de Ingenierias la adquisiciéon
de datos con la finalidad de mejorar el procesoedsefianza - aprendizaje

convirtiéndose en una pieza fundamental en lagsidic superior.

Nosotros, convencidos de que la Facultad de Educdaécnica para el Desarrollo
en conjunto con la Universidad Catodlica Santiag&dayaquil, deben ser parte de la
excelencia académica mundial, hemos implementadpredente trabajo con la
finalidad de proveer una herramienta capaz de ieaingh curso de capacitacion
universitaria, donde ya no solo se ensefie y sergtdilos fundamentos tedricos sino
también se puedan aplicar en la practica de lasedifes asignaturas que tiene la

carrera de Telecomunicaciones
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INTRODUCCION

La transmision de informacion desde los sistemasifpros hasta los modernos, ha
tomado papeles relevantes para todo tipo de preceada toma decisiones a partir
de lo conocido y modificar o asumir como corredtduacionamiento del sistema.
Papeles que caracterizan los sistemas de adquislei@datos y que han buscado ser
mejorados a lo largo de la historia son formasdglidlad de la transduccion de los
valores a medir, velocidad, transmision de los gjadbprocesamiento de los datos y

el control a partir de la informacién procesada.

En la industria moderna, con mecanismos y procestsnsos, cada vez mas
complicados y costosos, exigen por tanto acceddombea rapida a todo tipo de
informacion técnica, determinante para revisar aten& continua los sistemas y
controlar o modificar condiciones, también por g@éonren el control de consumo,
tiempo de trabajo de maquinaria, produccion, reraitn, control de fallas,

mantenimiento correctivo, preventivo y predictiet;. Asi mismo la informacién del
sistema es directamente relacionado en decisiamesla técnicas, sino que también

administrativas y gerenciales.
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Definicion del problema.
Los laboratorios de electrénica y de telecomunases carecen de equipos que
permitan adquirir datos, lo cual dificulta la expentacion y aprendizaje de

fundamentos basicos de la carrera.

Hipdtesis
Utilizando los sistemas de adquisicion de datogusele mejorar los laboratorios de
electrénica y telecomunicaciones de manera qu@@mwsitan ingresar al computador

datos reales para realizar mediciones.

Justificacion

Para la presente tesis se ha empleado el métodmtoled con el fin de encontrar

una solucién al problema planteado en un iniciocual llevo al desarrollo del

presente proyecto que cual consta de siete capitiéolos cuales los dos primeros
contienen conceptos tedricos, cuatro son dedscadta especificaciones sobre
cuatro diferentes equipos que se analizaron, Yy lt#hal capitulo contiene la

experimentacion con los tres sensores.

Objetivos

Objetivo general

El objetivo principal de los "Sistemas de Adquiditide Datos"(S.A.D). Lograr que
los datos del sistema controlado (Presion, humeslativa, temperatura, nivel bajo,
nivel alto, concentracion, etc.) sean utilizad@ssga con fines docentes, estadisticos,
cientificos, y la unién de los diferentes recurgos los integran.

Objetivos especificos
Analizar los distintos sistemas de adquisicion a®si para su implementacion.

Evaluar a través de la experimentacion el uso igapbn del sistema de adquisicion

de datos.
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CAPITULO 1: ADQUISICION DE DATOS

La Adquisicion de Datos, consiste en la toma destnasadel mundo real (sistema analdgico) para
generar datos que puedan ser manipulados poramadal (sistema digital). Consiste, en tomar un
conjunto de variables fisicas, convertirlas eridees eléctricas y digitalizarlas de manera que se

puedan procesar en una computadora. Se requasetapa de acondicionamiento, que adecua la

sefial a niveles compatibles con el elemento qeddieansformacion a sefial digital.

Los dispositivos de Adquisicion de datos son ime&ntos, ideales para una gran
variedad de aplicaciones, desde registros de datgdes hasta sistemas integrados,

ya que han sido disefiados con el proposito gederaledir sefiales de voltaje. (Ver

Figura 1.1)

PC-BASED DATA ACQUISITION

IMPUTOUTRUT SIGMALS

ANALOG #

OIEITAL ]

62

COUMTERS /7oy

TIMER '\'.l;l;"l

SENSORS

HARCOWARE

DATA RCQUISITION
HARDLWARE

Figura 1.1: Adquisicién de datos
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Un sistema de adquisicion de datos se componer@s \etapas. La primera consiste
en la recoleccion de datos por medio de sensorestrgducen valores fisicos a

sefales eléctricas, mayormente estas sefiales &logas

Las sefiales recolectadas son enviadas por mediablieado. Estas sefales pueden
ser filtradas de perturbaciones o ruido. Una seguethpa se compone de los
modulos convertidores analdgico a digital (Ap@rovenientes de los sensores o

transductores, y de los médulos de convertidotaligi analdgico (DAS).

Las sefales de los convertidores pasan por undant@ue entabla comunicacion
con el procesador. Esta interfaz es llamada tamiigeta de adquisicion de datos.
Los datos son sincronizados por un reloj, de ésefaz los datos pasan a un bus de

comunicacién, de donde a su vez pasan los datgsamsador hacia la interface.

En la ultima etapa del trayecto de la informacidtreeal computador, que suele ser
un ordenador de uso general. Aplicaciones de sodttvaducen a nivel de usuario la
informacion recolectada. Estos valores puedenrseepados con otras herramientas,

brindando una gran versatilidad y facilidad de usos
A continuacion explicaremos criterios mas imporarde cada elemento:

— Transductores y sensores.
— Seifales.
— Acondicionamiento de Sefales.

— Hardware DAQ.

ADC: CONVERTIDOR ANALOGO DIGITAL
2 DAC: CONVERTIDOR DIGITAL ANALOGO



— El conductor y el software de aplicacion.
1.1 TRANSDUTORES Y SENSORES

El transductor es un elemento que convierte la magfisica que vamos a medir en
una sefal de salida (normalmente tension o coejienie puede ser procesada por
nuestro sistema. Salvo que la sefial de entradaléeica, podemos decir que el
transductor es un elemento que convierte energiandgo en otro. Por tanto, el
transductor debe tomar poca energia del sistenoadbggervacion, para no alterar la

medida. (Ver figura 1.2)

Figura 1.2: Transductor

La capacidad de un sistema DAQ para medir los atifes fenomenos depende de
los transductores para convertir los fendmenosdésien sefiales medibles por el

DAQ hardware. Transductores son sinénimo de semsemesistemas DAQ. Hay



transductores especificos para diferentes aplicasiocomo la medicion de la
temperatura, la presion, o flujo de fluidbs Tabla 1.1 muestra una breve lista de

algunos de los transductores y los fendmenos ge@goumedir.

Fenomeno Transductores
Termopares
Temperatura RTDs /Resistence Temperature Detector)
Termisores

Tubos de Vacio
Luz
Foto sensores

Sonido Micr6fono

. Galgas extensiométricas
Fuerza y presion
Celda de cargas

Potenciometros

Posicion y desplazamiento| | ypT(Transformadores diferenciales de ten

lineal)
Flujo Medidor de flujo rotacional
pH Electrodos de pH

Tabla 1.1: Tipos de transductores

Transductores tienen diferentes requisitos pareofeversion de los fenomenos en
una sefal medible. Algunos pueden requerir de aoioit de transductores en forma
de voltaje o corriente. Otros transductores puedgquoerir componentes adicionales,

e incluso redes de resistencia para producrsefial.



1.1.1 SENSOR DE CORRIENTE

Convierte una magnitud fisica en un nivel de catdalirecta equivalente, este tipo
de sensor tiene como ventaja principal que el mdeetorriente obtenido puede ser
transportado a distancias grandes sin que se pradyzérdidas significativas, su
desventaja a la vez consiste que la corriente seertipne que ser convertida a

voltaje antes de suministrarsele a un conversor. A-D

1.1.2 SENSOR DE VOLTAJE

Este tipo de sensor entrega un nivel de voltajevatpnte a la sefial fisica que se
mide, normalmente los sensores industriales capeestregar un nivel de voltaje
tienen incorporado circuitos acondicionadores, stat®mo: Amplificadores de

instrumentacién y operacionales, comparadores,Esi® tipo de sensores muchas
veces incorpora resistores variables que permjtestaa el voltajede salida al rango

gue nuestro conversor necesita, esta es su grdajajey su desventaja es que la
sefial generada no puede ser transmitida mas allénake pocos metros sin que se

produzcan pérdidas en la misma.

1.1.3 SENSOR RESISTIVO

Este es un tipo de sensor que convierte la variad® una sefial fisica en una
variacion de resistencia, entre los mas comunesries las termoresistencias. El
inconveniente de este tipo de sensor que debeantilin puente de Wheastone en
algunas de sus variantes para convertir la vanadgdresistencia en una variacion de

voltaje.



1.2 TIPOS DE SENALES

El transductor convierte los fendmenos fisicos effakes medibles apropiadas. Sin
embargo, las diferentes sefiales deben medirsefaterdes maneras. Por esta razon,

es importante entender los diferentes tipos ddefiasus correspondientes atributos.

Las sefales se pueden clasificar en dos grupos:

» Analdgico

» Digital

1.2.1 SENALES ANALOGICAS

Una sefal analégica es un tipo de sefial generadaalgdn tipo de fendmeno
electromagnético y que es representable por ungidiurmatematica continda en la
gue es variable su amplitud y periodo (represeotamd dato de informacion) en
funcion del tiempo (Ver figura 1.3). Algunas magdiés fisicas comunmente
portadoras de una sefial de este tipo son eléctas la intensidad, la tension y la
potencia, pero también pueden ser hidraulicas clampresion; térmicas como la
temperatura; mecanicas, etc. La magnitud tambiédeser cualquier objeto medible

como los beneficios o pérdidas de un negocio.

Desventajas de las sefiales analdgicas en térnieuigaicos:

- Las sefiales de cualquier circuito o comunicaci@cteinica son susceptibles
de ser modificadas de forma no deseada de diveraasras mediante el ruido,

lo que ocurre siempre en mayor o menor medida.



« La gran desventaja respecto a las sefiales digitakegjue en las sefales
analdgicas, cualquier variacion en la informaciérde dificil recuperacion, y
esta pérdida afecta en gran medida al correctadnamiento y rendimiento

del dispositivo analégico.

E jenplo

" sintx}

Hagnitud

=-1.5

-2

Tienpo

Figura 1.3: Ejemplo de sefial analdgica.
1.2.2 SENALES DIGITALES

Es un tipo de sefial generada por algun tipo daxiend electromagnético en que cada
signo que codifica el contenido de la misma puedesalizado en término de algunas
magnitudes que representan valores discretos,gamn tle valores dentro de un cierto
rango. Los sistemas digitales, como por ejemplordenador, usan l6gica de dos
estados representados por dos niveles de tensidtmied, uno alto, H y otro bajo, L
(de High y Low, respectivamente, en inglés). Por abstracciorodicestados se

sustituyen por ceros y unos, lo que facilita lacagion de la l6gica y la aritmética



binaria. Si el nivel alto se representa por 1 lyagb por 0, se habla de logica positiva y

en caso contrario de l6gica negativa.

Cabe mencionar que ademas de los niveles, en tinhdigital estan las transiciones
de alto a bajo o de bajo a alto, denominadas flabeosubida o de bajada,
respectivamente. En la figura 1.4: se muestra anal sligital donde se identifican los
niveles y los flancos. Sefal digital: 1) Nivel ha®) Nivel alto, 3) Flanco de subida y

4) Flanco de bajada.

Figura 1. 4: Ejemplo de sefial Digital

Es conveniente aclarar que, a pesar de que ejeloples sefialados el término digital
se ha relacionado siempre con dispositivos binanossignifica que digital y binario
sean términos intercambiables. Por ejemplo, si fjamos en el codigo Morse,
veremos que en él se utilizan, para el envio desajes por telégrafo eléctrico, cinco

estados digitales que son:

» punto,
» raya,
» espacio corto (entre letras),

» espacio medio (entre palabras) y



» espacio largo (entre frases.

Referido a un aparato o instrumento de medida,ndecique es digital cuando el
resultado de la medida se representa en un viadaliznediante nimeros (digitos) en
lugar de hacerlo mediante la posicion de una agugaialquier otro indicador, en una

escala.

1.3 ACONDICIONAMIENTO DE SENALES

Los transductores de sefiales a veces generan fieladsenasiado dificil para medir
directamente con un dispositivo DAQPor ejemplo, cuando se trata de altos voltajes,
entornos ruidosos, la extrema sefiales de alto g baja medicion simultanea de la
sefal, el acondicionamiento de sefiales es esgran@lun eficaz sistema DAQ. Para

permitir que funcione correctamente, y las garard&aseguridad.

Es importante seleccionar el hardware para acantioniento de sefial que podria ser
tanto en forma integrada y modular (Ver fig. 1.9kstos accesorios de
acondicionamiento de sefal se pueden utilizar em wariedad de aplicaciones,

incluyendo:

» Amplificacién
» Aislamiento

» Multiplexado
> Filtrado

» Linealizacién

3 DAQ: Dispositivo de ad1lquisicién de datos



Otros criterios importantes a considerar con aaoiiamiento de sefiales incluyen:

> Elrendimientode E/ S,
» Las caracteristicas avanzadas,

> El costo.

Modular Signal Conditionin R
500 9 B Fildpoint

Integrated Signal Conditioning

| 1 | =
i
o i

o ol

PX! Instruments S0 Series USB-9200 Series

Figura 1. 5: Acondicionamiento de Sefales Opcionee hardware

Accesorios de acondicionamiento de sefial se puéliteaiuen una variedad de

aplicaciones importantes.

1.3.1 AMPLIFICACION

Es el tipo mas comun de acondicionamiento, cuaasiséfiales son muy pequefas
deben amplificarse para incrementar su resoluciéadycir el ruido. Para tener la

mayor precision posible, la sefial debe amplificaedeque el maximo rango de
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voltaje de la sefal acondicionada iguale el maxiamgo de entrada del convertidor

Anélogo digital.

1.3.2 AISLAMIENTO

Se aislan las sefiales del transductor del medideatebpara reducir ruidos que las
distorsionan. También se aislan las sefiales deansductor del equipo receptor,
como en el caso de una entrada de control digatia pvitar transiciones de voltaje
gue lo dafien. Una razén adicional es asegurar a@sidecturas del equipo de
medicién no sean afectadas por diferencias en giatea de tierra o voltajes de
modo comun. Cuando la entrada del dispositivo daicita y la sefial adquirida son
referenciadas a tierra y hay diferencias de poaéénentre ambas tierras esta
diferencia puede resultar en lo que se conoce claam de tierra que ocasiona
imprecisiones en la sefial adquirida, o si la difeiee es muy grande, puede dafar el
sistema de medicién. Al aislar la sefial del transmtudel sistema de adquisiciéon de

datos se asegura la exactitud de las sefiales.

1.3.3 MULTIPLEXADO

Es una técnica para medir varias sefiales con wn dispositivo. A menudo se
multiplexa para monitorear diferentes fuenteseafekes de lenta variacion como la
temperatura. El instrumento toma muestra de unl,caambia al préximo canal y
toma otra muestra, y asi continla. Dado que @rsstmonitorea mas de un canal, la
velocidad de muestreo efectiva de cada canal ©haii es inversamente

proporcional al numero de canales muestreados.efarplo un sistema con una
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velocidad de muestreo de 1 Mega muestra/s con délesamuestreara cada

canal a una velocidad:

» 1 M/s/10 canales = 100 kilo muestras/s por canal

1.3.4 FILTRADO

Su propoésito es remover las sefales indeseadas deié se estan tratando de
medir. Un filtro de ruido se usa en senales dedigh, tales como temperatura
para atenuar sefiales de alta frecuencia que redacegecision de la
medicion. Las sefiales tipo ACtales como las de vibracion, requieren otros
filtros conocidos como filtros antliasing que es un filtro pasabaja con una
ventana de corte muy alta para remover casi coempkaite las frecuencias
indeseables, si la sefial de ruido no se removagareceria errbneamente

adicionada a la sefal original.

1.3.5 EXCITACION

Algunos transductores necesitan una fuente deaex@it externa ya sea de
voltaje o corriente para mejorar la sefal debidpea ciertos equipos emiten
sefales de bajo nivel por ejemplo: Extensometsosjistores, y RTDs. Los
modulos de acondicionamiento de sefial para est@nsductores suelen

proporcionar estas sefales.

4 DC: Corriente continua

5 AC: Corriente alterna
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1.3.6 LINEALIZACION

Cuando la relacion entre la variable a medir y déa$ disponible no es lineal,
interesa linealizarla. La no linealidgolede serdebida al principio de medida
empleado, al sensor 0 a su interaar ejemplo, un método para medir el caudal de
un fluido consiste en poner una obstruccion abflumedir la caida de presién en
ella, que esproporcional al cuadrado de la velocidad del fluiHdara determinar esta
hay que calcular entonces la raiz cuadrada, dealida del sensor de presion
diferencial. Una situacion similar se produce enedlqs sensores basados en un
fendmeno resonante donde la variable de interépreporcional al cuadrado de la

frecuencia de oscilacion.

1.3.7 ENTRADAS ANALOGICAS.

Las entradas analdgicas son especificaciones dabreapacidades basicas y la
exactitud de la adquisicién de datos: el nimereateles, la tasa de muestreo, la

resolucién, y el rango de entrada.

1.3.7.1 NUMERO DE CANALES

Estas entradas se utilizan normalmente cuandsefeaes de entrada son de un nivel
alto (mas de 1 V), la lleva a partir de la sefialente a la entrada analdgica del

hardware, y todas las sefiales de entrada comparteanto en coman.

1.3.7.2 TASA DE MUESTREO

Es el nUmero de muestras por unidad de tiempo etensan de una sefal continua
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para producir una sefal discreta, durante el poocegsesario para convertirla de
analdgica en digital. Como todas las frecuenciasemlmente se expresa en hertz
(Hz, ciclos por segundo) o multiplos suyos, comekilehetz (kHz), aunque pueden

utilizarse otras magnitudes

1.3.7.3 RESOLUCION

El nimero de bits que el ADQisa para representar la sefial analdgica. Cuargo ma

alto sea la resolucion, mayor es el numero deidives (Observe figura 1.6).

Es decir por las agrupacidon de ceros y unos con spieva componiendo
(codificando) la sefal. La codificacion mas simpligizaria una resolucion de 1 bit.
Con un bit (dado que se usa el sistema binariosqunepotencias de dos?)Z06lo se

permite (durante la cuantificacion) seleccionaresdbs valores { o cero o uno.

10.00
B.75
7.50
6.25
5.00
3.75
2.50
1.25

0

AMPLITUD

]

. . . C TIEMPO L, .
Figura 1.6: Onda sinusoidal digitalizada con una reolucion de tres bits

Se refiere a los valores minimos y maximos nivdiesension que el ADC se puede

cuantificar.

& ADC: CONVERTIDOR ANALOGO DIGITAL
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El rango, la resolucion y la ganancia disponibleuardispositivo DAQ determinan
los mas pequefios detectables cambios de tensitinc&sbio de voltaje representa
1 bit menos significativo (LSB del valor digital y es a menudo llamado el codig
de anchura. El software del controlador para upagdisivo DAQ traduce el codigo

binario al valor de la tensién a ADC multiplicano@or una constante.

1.3.7.5 RUIDO

Cualquier seial no deseada que aparece en ladigifializada del dispositivo DAQ
es ruido. Debido a que el PC es ruidoso (entoigita), basta con colocar un ADC,
el amplificador de instrumentacion y circuitos deerfaz de bus de una o dos capas
juntas probablemente resultaria en un dispositivg ruidosos (Ver figura 1.7). Los

disefiadores pueden usar un blindaje en un dispp&\Q para ayudar a reducir el

ruido
wd Ty lJ. { 4 I
1y T
IR T AT
O I R L R L
DI A LMLl

T (=)
Figura 1.7: La entrada a un amplificador de instrurrentacion que es la multiplexacion de
sefiales DC gue parece ser una alta frecuencia deasele CA

7 1sB: (Least Significant bitBit menos significativo
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1.3.8 SALIDAS ANALOGICAS

Los circuitos de salida analégica es necesario paporcionar estimulos para un
sistema DAQ. Varias especificaciones de lo digitainalégico (CAD) determinan

la calidad de la sefal de salida producida.

1.3.8.1 LA SOLUCION DE TIEMPO

Tiempo es el tiempo necesario para resolver laaalila precision especificada. La

solucion de tiempo se especifica normalmente paranmbio en la escala de tension.

1.3.8.2 TASA DE SUBIDA

El angulo de giro es la maxima tasa de cambio #&%y este produce la sefial de

salida.

1.3.8.3 RESOLUCION DE SALIDA

Esta es similar a la resolucion de entrada, esimleno de bits en el codigo digital
gue genera la salida anal6gica. Un mayor nimelutdeeduce la magnitud de cada
incremento de voltaje de salida, lo que hace p@sblcambio sin problemas para

generar sefales.

8 CAD: Convertidor anélogo a digital

16



1.3.8.4 DISPARADORES

Muchas aplicaciones DAQ tienen la necesidad deaina detener un DAQ sobre la
base de un evento externo.
Esto provoca sincronizar la adquisicion y generadi@ una tension externa de

impulsos digitales.

1.4 ENTRADAS Y SALIDAS DIGITALES (DIO)

Son sistemas de control de procesos, para gergranges de prueba, y comunicar
con equipos periféricos. En cada caso, los parésetrportantes son el numero de

lineas digitales disponibles.

Si las lineas se utilizan para el control de evemates como encender y apagar los
calentadores, motores, o las luces, a una altzideld de datos normalmente no es

necesario porque el equipo no puede responderapigamente.

El nimero de lineas digitales, por supuesto, delmeidir con el nimero de procesos

gue se controlan.

1.5 TEMPORIZACION DE ENTRADAS Y SALIDAS (E/S)

El contador / temporizador es un circuito muy (gdra muchas aplicaciones,
incluyendo contar los sucesos de un evento digital, pulso digital de

sincronizacion, y la generaciéon de ondas cuadrgdpslsos. Puede implementar
todas estas aplicaciones usando tres contador gotezador de sefiales, puerta,

fuente, y salida.
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15.1 PUERTA
La puerta es una entrada digital que se utiliza pativar o desactivar la funcion del

contador.

1.5.2 FUENTE

La fuente es una entrada digital que hace querghdor incremente cada vez que

cambia, y por lo tanto proporciona el tiempo parfamcionamiento del contador.

1.5.3 SALIDA

La salida digital genera ondas cuadradas y pulsoslae linea de salida.
Las especificaciones de las mas importantes pdten@bnamiento de un contador /
temporizador, es la resolucion y frecuencia dej.rél resolucion es el nimero de
bits que utiliza el contador. Una mayor resolucgignifica simplemente que el

contador puede contar mas alto.

1.6 LOS MULTIPLEXORES

Los multiplexores ya sean analdgicos o digitalas dispositivos que nos permiten
multiplexar varias entradas en una Unica salidar flgura 1.8). Ellos nos permiten
registrar varias sefiales diferentes, podemos atilizn Unico conversor A/D.
Generalmente los multiplexores se pueden dividirgbdipo de salida en simples y
diferenciales o por el nimero de entradas en @k 8,0 16 entradas. El hecho de
existir una gran variedad de multiplexores nosgabl hacer una correcta seleccion

segun las exigencias de nuestro sistema. Los nexitipes diferenciales son de

18



mayor costo que los de salida simple, son usadomahmente para multiplexar

sefales de diferente naturaleza por ejemplo: teatyer presion, concentracion, etc.

Los amplificadores de salida simple se recomieraeamdo se multiplexan sefales
de naturaleza semejante: por ejemplo cuando ragies la temperatura en
diferentes puntos. En esencia la diferencia engerlultiplexores de salida simple y
diferencial estd en que para los ultimos, la sdBateferencia (tierra ) es también
multiplexada lo cual no ocurre para los multiplesode salida simple. En la medida
gue aumenta el nimero de entradas de un Multipkaxobién aumenta su costo y el
namero de terminales de control que el mismo neggsdr lo cual es también muy

necesario utilizar en una aplicacién un Multiplegon el nimero de entradas que se

requiera.
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Figura 1.8: Diagrama de diferentes tipos de multipgxores

1.7 CONVERSOR ANALOGICO DIGITAL A/D

Dispositivo electronico que convierte una sefattelga continua (generalmente

voltaje) en un cddigo digital equivalente. (Verniigl.9)
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Clonversor A0

Yoltage de A
enfrada | —
Logica de

funcionamiento

—[n

[ [1
Légica de control

Figura 1.9: Esquema general del A/D.

1.7.1 LOGICA DE CONTROL:

Los terminales de la logica de control de convef8&r generalmente determinan e
inician el estado de las operaciones que el misgaliza entre estos terminales
tenemos: Inicio de conversién, fin de conversidnp elect, chip enable, wr, rd,

sefales para la seleccion de varios canales, etc.

1.7.2 LOGICA DE FUNCIONAMIENTO:

Mediante estos terminales podemos establecerpel de codificacion que el
conversor realizara (unipolar o bipolar), las refeias de voltaje que utiliza, el

rango de voltaje de entrada, ajuste de off set, etc

Existen fundamentalmente dos métodos de codifinabipolar y unipolar, estos
métodos establecen la relacién existente entreddige de salida y el voltaje e

entrada al conversor.
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1.7.3 RESOLUCION:

Nivel de voltaje que es capaz de discriminar umvecsor A/D. O sea el nivel de

voltaje para el cual el conversor cambia en untssnbenos significativos.

La resolucion (R) depende del voltaje a plena asgadel nimero de bits del

conversor.

» R=FSR/n

» Para 8 bits y un FSR de 10 Volts R = 38.5 mVolts

Para 12 bits y un FSR de 10 Volts R = 2.44 mVolts

Si aumenta el nimero de bits aumenta la efectiviatonversor, la exactitud del

sistema y por tanto el precio del conversor.

1.8 CONVERSOR DIGITAL ANALOGICO (D/A)

Dispositivo que me convierte un codigo digital e sefal eléctrica correspondiente
(voltaje o corriente). Su funcion de control espan@ionar un nivel de voltaje o
corriente deseada a un elemento que me permitidifiocer la variable que estoy
controlando hasta llevarla al valor deseado. Hstede dispositivo también se puede

utilizar como generador de sefiales.

Un conversor D/A (Ver figura 1.10) puede tener naimente 8, 10 6 12 bits, las
salidas analdgicas pueden ser voltaje o corriérieun conversor D/A al igual que

en muchos dispositivos digitales el tiempo de éstabiento de un 1 logico es
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mayor que el de un 0 légico esto provoca que sdugaa un efecto no deseado

conocido como GLITCH

Corrarsor DAy

S B —

Exd — =alida
L Analdgica

|

e o o - ————

Figura 1.10: Estructura general de un D/A.

1.9 MICROPROCESADORES

Los microprocesadores son los que se encargaing@tenamiento y procesamiento
de los datos, son dispositivos que se encarganodastlas funciones de
procesamiento de la sefial. Estos son de gran iammiat porque son como el

corazoén del sistema de adquisicion de datos.
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CAPITULO 2: SISTEM A DE ADQUISICION DE

DATOS

2.1 INTRODUCCION

Un Sistema de Adquisicion de Datos no es mas queeauipo
electronico cuya funcion es el control o simpleraegitregistro de una o
varias variables de un proceso cualquiera, de fgemeral puede estar

compuesto por los siguientes elementos ver figura 2

» Sensores.

Amplificadores operacionales.
Amplificadores de instrumentacion.
Multiplexores analdgicos.
Multiplexores digitales.
CircuitosSampleandHold.
Conversores A-D.

Conversores D-A.

Contadores.

v Vv Vv VY ¥V V VvV VY VY

Fuentes de potencia.
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2.2 ELEMENTOS DE UN SISTEMA DE ADQUISICION DE DATOS

Todos los sistemas de medicidn electronicos estampgestos de instrumentos y
componentes interconectados para poder realizarfumadn de medicién. Un

sistema de adquisicion de datos consta basicardente

Elementos medicion directa producen la sefial como resultado de cantidades
eléctricas, como mediciones de voltaje, de comiede resistencia, de frecuencia,
etc.

Transductores- dispositivos que censan los fenomenos fisicozopvierten

parametros no eléctricos en sefiales eléctricanpéys de ellos son las resistencias

° SAD: SISTEMA DE ADQUISICION DE DATOS
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detectoras de temperatura (RT®slos transductores de flujo, transductores de
presién, etc. En cada caso las sefiales eléctibcapreporcionales a los parametros

fisicos que monitorean.

2.3 ELEMENTOS DE ACONDICIONAMIENTO DE SENALES

Estos elementos realizan la tarea de amplificasédimles de bajo nivel, aislarlas y
filtrarlas para tomar mediciones mas precisas. Adealgunos transductores usan
voltaje o corriente como excitacibn para poder poixdsu valor de salida. El

acondicionamiento de sefales se divide entonces en:

» Amplificacién
» Aislamiento

» Linealizacién
» Multiplexado

> Filtrado

2.4 INSTRUMENTACION DE MEDICION Y DESPLIEGUE DE DAT OS

Permiten visualizar las sefales para el ojo humlam®datos se pueden desplegar en

forma analdgica o en forma digital o numérica dogma grafica.

2.4.1 INSTRUMENTOS DE REGISTRO GRAFICO

Registran el comportamiento en el tiempo de lasalssiimonitoreadas. Estos

registros se pueden imprimir en rollos de papel area pantalla de computador

10 RTD’s: RESISTENCIAS DETECTORAS DE TEMPERATURA
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Figura 2.2 Elementos de un sistema de una prueba tlbricacion en motores.
2.5 ESQUEMAS DE ADQUISICION DE DATOS

Los esquemas de adquisicidbn dependen en gran medittzs sistemas de control
gue emplearan, ya que toda adquisicion se realiripalmente con fines de

monitoreo y control, a continuacion se presentarBltpos basicos.
2.5.1 ESQUEMAS DE CONTROL ANALOGICO CON MONITOREO

Los sistemas analdgicos se configuran por compeseqtie miden, transmiten,

despliegan y registran datos solo en forma anadgic

Caracteristicas:
» Se emplean en aplicaciones de bajo costo y semjliimentacion.
» No se requiere llevar un registro del monitoreo.

» Generalmente son controles de apagado y encendido.
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» Solo se acepta una tolerancia de error muy baja.

» Aplicaciones que requieren un ancho de bando amgdialecir tiempos de
respuesta de altas y bajas frecuencias.

2.5.2 ESQUEMAS DE CONTROL DIGITAL DIRECTO

Estos sistemas realizan la conversion de dato®ginas a digitales y el control
mediante instrumentos de medicién y controladomdicddos exclusivamente al
proceso.

Caracteristicas:

» Su implementacion es mas costosa que un sistemigmoa por la
complejidad de los instrumentos involucrados.

» Se requiere digitalizar las sefiales para podermsstidas, comparadas y
controladas por lo que el tiempo de respuesta @dlr@ador depende de la
adquisiciéon y procesamiento de los datos.

» Los controladores aplican algoritmos mas complisag@ara generar la
respuesta de control.

» Se puede llevar un registro del monitoreo de léassdeon almacenamiento en

la unidad controladora.

2.5.3 ESQUEMAS DE CONTROL DE SUPERVISORA

Estos sistemas se aplican a procesos muy compdicaolo varios médulos que
pueden estar separados por lo que requieren delenéa controlador diferente y

métodos de transmision de datos.
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» Ventajas Permite optimizar los procesos que se corren emuimas
separadas sobre una red, lo que lleva a un sistéteaconfiable y de mejor
rendimiento.

Composicion: Los sistemas distribuidos se pueden separar enrtBspd.a

estructura principal o columna (backbone) y losasod

2.5.3.1 LA COLUMNA (BACKBONE)

Es la parte mas alta del sistema, se puede siogliéon servidores clave y la red. El
software que corre en los servidores clave debeejmatransferencias de redes,
administracion de datos, visualizacion de dat@anas y eventos y seguridad. Una
caracteristica clave de la columna es que debeaperza de comunicarse con el resto
del software a través de un protocolo comun coi@®/IP. El software usado en
cada maquina de la red debe soportar los mismasgatos de comunicacion;
ademas los servidores clave deben soportar pro®agole puedan servir también en

maquinas de nuevas.

253.2LARED

Conforme el sistema crece, los datos pueden semcalmdos en multiples

computadoras y monitoreados centralmente, O seepuaidhacenar en un servidor
central. Para comunicar con datos en linea laguméntas de software deben estar
integradas al sistema operativo nativo de la red,tan transparente como sea
posible, ser estable si hay interrupcion en la Etaistema OPC (OLE For Process
Control) es un ejemplo de estandar industrial eésadel que se puede comunicar

software y hardware independientemente del fabiecan
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2.5.3.2.1 ADMINISTRACION DE DATOS

Los servidores clave tienen también que tener Lalidlad de registrar datos. El
registro de datosd@ta login es el proceso de adquirir y almacenar datos en un
archivo o base de datos. Entre mas complicadaekpo mas critica la operacién de
almacenar correctamente. Pequefias cantidades de platden almacenarse en
archivos u hojas de datos, sin embargo grandegladat requieren de formatos de
almacenamiento mas complicados. Existen diferem@&®dos de almacenamiento
con sus respectivas ventajas y desventajas. Losn2igales tipos sorBases de
datos relacionales y Bases de datos de cadebhas bases de datos relacionales son
las mas tradicionales, y aunque son muy flexiblesestan optimizadas para espacio
en disco y acceso rapido. Las bases de datos daagubr otro lado, se disefian para

almacenar grandes cantidades de datos rapidamente.

2.5.3.2.2 VISUALIZACION DE DATOS

Los servidores clave tienen también que tener liditlad de de visualizar los datos
del proceso, ya sea después de adquirir todosatos gor completo o en el momento
en que se adquiere cada seial. Visualizar los d#sede una sola maquina solo
requiere de una interface de usuario, mientras vigiglizar los datos en varias
maquinas requiere que cada maquina sea un clienten¢area de requerir los datos

cuando se le pidan, uno de los servidores mas cesresiel OPC.
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2.5.3.2.3 MANEJO DE ALARMAS Y EVENTOS

Cuando se adquieren datos sobre largos periodiisndeo generalmente se requiere
monitorear cambios significativos entre datos Y est logra mediante manejo de
alarmas y eventos, también es importante prestrvastoria de las alarmas para su
analisis posterior sobre cuando se genero, quiemed¢anocié y cuando fue

reconocida.

2.5.3.2.4 SEGURIDAD

Implica resolver cuestiones sobre quiénes y quiandsenen acceso a los diferentes
niveles de informacién del proceso, asi como addificacion de sus parametros y
los controles de aplicacion. Asi se asignan ditesemiveles de alcance para cada

usuario.

2.5.3.2.5 INTEGRACION

Es la parte mas dificil del sistema por el maneg tdardware de diferentes
fabricantes que debe trabajar en conjunto bajoragrama de software comun, por
lo que se eligen preferentemente protocolos alsierdono el OPC y el TCP/IP que

permiten la comunicacion entre instrumentos de nsaestandarizada.

2.5.3.3 LOS NODOS

Son el hardware con sus tareas especificas, tafes an controlador de una banda
transportadora o un botén de seguridad para apagBdoer una rutina de control

para cada nodo permite tener un tiempo de respoestaapido que el control desde
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la red, ademas de que se reduce el nimero de w@eéaervidor liberandolo de

monitoreo mayores.

2.5.3.3.1 SISTEMAS DE OPERACION EN TIEMPO REAL

Muchos nodos se implementan con controladores aéocpara operarlos en tiempo
real. El sistema de tiempo real ofrece un desemgefesminativo (siempre realizara
la misma operacién cada intervalo de tiempo), abafiabilidad, y operacion

independiente lo que aumenta grandemente la piea@si el lazo de control.

2.5.3.3.2 ANALISIS EN LINEA

Implica que los datos segmocesados con la misma aplicacion que los adgquirio

sea el controlador de entradas/salidas. La decsaddebe hacer inmediatamente y
los resultados tienen consecuencias directas gmroekeso por lo que se deben
considerar las rutinas involucradas en cuestioeeiethpo de procesamiento para

mantener correspondencia con el control (Ver figug).

Next Array

" - -y
1 *;f “n‘h || | i I} a2
M *Ih" ﬁ“"‘--..- _,H,

Acquired Array-hased Analysis W Raw Signal

. M Current Acquisition
Currant Acquisition Acquired Data

- -
‘F,.ﬂ‘-""q\ f"' h,\ l“,.-'
.-""' \\ Fi "'h\ .‘,f"
- . s ) ey
'h.‘___'_,l -

Point-by-Point Analysis

Pracessed Data

Figura 2.3 Andlisis punto a punto
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2.5.3.3.3 ANALISIS FUERA DE LINEA

Algunas aplicaciones no requieren de obtener wdndt en tiempo real, sino
solamente requieren de los recursos computaciodapenibles para identificar las
causas y efectos de las variables que se involuenamnin proceso mediante la
correlacion de mdultiples conjuntos de datos. Lawsiae importan de una base de
datos o archivos, se analizan mediante técnicasgamieria y se ordenan en algun

formato y se presentan para su reporte.

2.6 PARAMETROS Y CARACTERISTICAS DE UN SAD

Los pardmetros que caracterizan a un SAD son lmasita tres: nimero de canales,
exactitud de la conversion y velocidad de muesinémero de muestras por unidad

de tiempo, throughput rate).

Numero de canalesdepende del nUmero de sefiales que deseer.

Exactitud de la conversion:viene impuesta por los circuitos utilizados, esirge
multiplexores, amplificadores, S/H y ADC, esenciaiite. Asi, a cada uno de estos

circuitos o médulos le pediremos unos minimos.

Multiplexor: Baja resistencia de conduccién (RON) y constantelemargen de

variacion de las sefales de entrada. Tiempos dblesimiento pequenios.

Amplificador: Minimas tensiones y corrientes de offset, asi ceo® derivadas.
Tiempo de establecimiento pequefio, aln con altaangéas. Amplio margen para

programar la ganancia.
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Hold: siempre y cuando la tension a la salida del SAd esnstante el tiempo
necesario para que el ADC la digitalice. Tiemposadertura, de adquisicion y de

asentamiento minimos.

Convertidor Analdgico/Digital: Alta resolucion. Minimo tiempo de conversion.

Error de linealidad y de ganancia pequefios.

Velocidad de muestreo throughput rate: este parametro especifica la velocidad a
la que el SAD puede adquirir y almacenar muesteatasl entradas. Las muestras
perteneceran a un unico canal o a varios, seguworéguracion, por lo que es
fundamental revisar cuidadosamente los datos ssirados por el fabricante. En
general debemos identificar el throughput rate@amimero de muestras por unidad
de tiempo que pueden obtenerse de un canal. Lo daatores principales a tener

en cuenta son:

» Tiempo de establecimiento del MUX

» Tiempo de establecimiento del amplificador

» Tiempo de adquisicion del S/H

» Tiempo de conversion del ADC
Hasta que la muestra adquirida llega al convepasa a través de un MUX, de un
Al de ganancia programable y finalmente por un &b&dda elemento de esta cadena
requiere un corto periodo de tiempo de establenotmi@ara conseguir su mejor
precision. Por tanto, cuando se calcula la maxiedacidad de muestreo del sistema,
debemos incluir el efecto de todos estos elementag,sélo el tiempo de conversion

del ADC.
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2.7 CONFIGURACIONES DE LOS SAD

Atendiendo al nimero de canales de entrada, los P#dden clasificarse en mono

canales y multicanales.

2.7.1 SAD MONOCANALES

La configuraciéon mas general responde al diagraaraatjues de la figura 2.4.

ENTRADA
ANALOGICA SALIDA

DIGITAL

S/H > ADC

Figura 2.4 diagrande bloques de un SAD monocanal.

RN

La sefial procedente de la fuente de informacioga(@btencién se realizara por
medio de sensores apropiados con sus correspogsliaodndicionadores de sefal)
es aplicada a la entrada del circuito amplificadimstrumentacion, el cual adaptara

el nivel analégico de la entrada al margen dinardalcADC.

Como puede observarse en la figura, el SAD mondca@ha permite la adquisicion
de una sefal de entrada, o que permite optimizacosfiguracion para un tipo

concreto de entrada analdgica
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2.7.2 SAD MULTICANAL

Cuando se plantea la necesidad de realizar la éreA/D de diversas sefiales
(canales), los SAD pueden tener diferentes cordiganes. La configuracion a

utilizar vendra, en muchos casos, impuesta por:

» Caracteristicas de las sefales analogicas de eantrdicecuencia,
aperiodicidad, etc.).
» Informacién que se desee obtener de las sefiales.
* Velocidad de conversion.
» Costo, etc.
En un SAD multicanal pueden existir distintas cgafaciones en funcion de cémo
realicemos la distribuciéon de los mdédulos en dkgis.. Esta distribucion dependera

de las necesidades de cada aplicacion en particular

2.7.2.1 SAD MULTICANAL CON MUESTREO SECUENCIAL DE C ANALES

Es la configuracibn que menos componentes precigpamryconsiguiente la mas

econOmica de entre los multicanal. Su estructurawgstra en la figura 2.5.

CANAL 1
v M
(=] 5 F——»
= B
S . > < 2
2 u - S/H *| apc g8 B
—_— -
= E : g g
——»
CANAL4 | X AMPLIFICADOR T J' —
""" INSTRUMENTACION
SELECCION sC EOC

Figura 2.5: SAD multicanal con muestreo secuenciale canales
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El funcionamiento del circuito es bastante sendillta vez que se selecciona el canal
de entrada del MUX y se fija la ganancia del Algietuito S/H pasa a modo Sample
hasta que adquiere una muestra de la sefal, mormergbque pasa al modo Hold,
dandose al ADC la orden de inicio de conversiora ez transcurrido el tiempo de
conversion el ADC lo indica mediante la sefal fi @bnversion, repitiéndose de

nuevo todo el proceso anterior, bien con el misarak; bien con otro distinto.

Esta configuracion permite que durante el tiempocdeversion de un canal, se
puede estar seleccionando en el MUX, simultaneamesit siguiente canal a
muestrear. Asi, el tiempo de establecimiento deldMid influird en la velocidad de

adquisicion final del SAD, siempre y cuando dictemnipo sea menor que el tiempo

de conversién del ADC.

2.7.2.2 SAD MULTICANAL CON MUESTREO SIMULTANEO DE C ANALES

Esta configuracion presenta la ventaja de que tda®<ircuitos S/H de entrada
conmutan simultaneamente a modo Hold, mantenieindmia de la muestra de cada
sefal de entrada hasta que el ADC pueda realizeorigersion, cosa que no era

posible en el modelo de muestreo secuencial.

U ADC

CANAL 4 X
W > Llel EOC
AT's

]

S/H SELECCION

ENTRADAS
ANALOGICAS
SALIDAS
DIGITALES

Figura 2.6: SAD multicanal con muestreo sinitaneo de canales
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2.7.2.3 SAD MULTICANAL PARALELO

En este caso se puede decir que cada canal cgastituSAD independiente con
todos los elementos necesarios para realizar umegersidon A/D completa, con la
salvedad de que al utilizar, generalmente, un cétal digital de salida es necesario

incluir un MUX digital.

DIGITAT.

E SALIDA
DIGITAL

ENTRADAS
ANALOGICAS
o2
= =]

5

”“"'Hi.;i.iﬁ“: HI

SELECCION

e
8-
-

—

SH ADC

CONTROL

Figura 2.7: SAD multicanal paralelo 1

La configuracion de un SAD multicanal paralelo &snlostrada en la figura 2.7 y en
ella se puede observar que ofrece una gran fledaki] ya que cada canal puede ser
adaptado de forma independiente, segun las nedesidaqueridas por la sefal a
adquirir (ganancia del amplificador, velocidad dgusicion, etc.). Otra ventaja
adicional es que la velocidad del sistema se optimbtablemente, ya que pueden
realizarse simultdneamente varias conversiones.oGogonveniente fundamental

cabe destacar su coste y el nimero de parametmdralar en cada instante.
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2.8 CLASIFICACION DE LOS SAD Y SU CONEXION A LOS EQUIPOS DE
PROCESO

En muchos casos tiende a identificarse un SAD esnyh clasicas Tarjetas de
Adquisicion de Datos (TAD), al ser esta la opciéasncomun por su simplicidad y
bajo costo. Sin embargo, el campo de la instrunc@gntaaporta una serie de
interfaces estandar con sus correspondientes estdmprogramacion y protocolos.
Dichos interfaces permiten una comunicacion comodbiegante entre el equipo de
control o procesador principal y el instrumento rdedida correspondiente, que

suministra o recibe la informacién necesaria.

De este modo, pueden establecerse dos clasesogsndei SAD:

» SAD basados en Tarjetas de Adquisicion de Dato®]TBus interno.

» SAD basados en interfaces estandar para instruoi@mt8us externo.
En algunas ocasiones y de forma muy esporadicdersugtilizarse circuitos
integrados para adquisicion de datos. Estos chipgeatran su principal campo de
utilizacion en disefios que se orientan hacia urgagpn especifica y suelen
incorporar la mayor parte de los subsistemas neosgaara realizar la adquisicion
de las sefales analdgicas: amplificador de instnteen, S/H, ADC,
temporizadores, etc. En este tema nos vamos acemtrel estudio y analisis de los
dos SAD citados inicialmente (bus interno y extglyeque son los mas difundidos,
teniendo la posibilidad de un control facil y coraatesde un equipo de proceso tipo

ordenador/estacion de trabajo.
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De este modo, una esquematizacion de los SAD deustéen la actualidad seria la
mostrada en la figura 2.8, en la cual podemos vasaromo el PC/Estacion de
trabajo esta presente para cualquiera de los sisteftilizados, convirtiéndose en la
herramienta que mas nos facilita la labor de Addidis y Control sobre el proceso

gue se esté analizando.

TARJETA DE
ADQUISICION
DE DATOS

BUS INTERNO

_____________________

INSTRUMENTOS

E.CTU;\DORES
IEEE

| |

: |

I

| |

+ 1

| :

I

| |

PROCESO ' __,[INsTRUMENTOS| !

l ! VXI L4

: |

|

I I

I I

T |

I I

! |

| |

SENSORES .| INSTRUMENTOS
" SERIE

_____________________

Figura 2.8: Métodos usuales para la adquisicion afatos
2.8.1 SISTEMAS BASADOS EN TAD (BUS INTERNO)

Es el caso mas simple y usual en los SAD, y se eada utilizacion de tarjetas
conectadas al ordenador personal o estacion dejdraimediante un slot de
expansion o utilizando un conector que conduce @acikde expansion. En la figura
2.9 podemos ver ambos casos, pudiéndose obsemar eo la figura 2.9 (a), la
propia TAD se incorpora en una de las ranuras gareston del equipo (conexion
directa); en el caso de la figura 2.9 (b), lo gaecsnecta al slot del equipo es una
tarjeta controladora a modo de interface y que perestablecer la comunicacion

entre el ordenador y el rack que verdaderamentgeoenuna o varias tarjetas para
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adquisicién, presentacion y control. Tanto si hailols de la conexion directa de la

TAD como de la conexion mediante rack, las tarjgtasden estar mapeadas en

i~
AEREN i /

///// / 01 Jees
PC PC :

memoria 0 como entrada/salida (E/S).

(a) Conexion directa (b) Conexion mediante rack de expansion
Figura 2.9: Sistemas de adquisicion de datos basaden tarjetas

En el primer caso el hardware de adquisicion desdat tratado como memoria
RAM leida y/o escrita por el procesador del sisteD®esta forma, se simplifica el
software de acceso al hardware de adquisicion yedece significativamente el

tiempo de transferencia de datos.

Cuando el numero de canales analdgicos y digitalese, el mapeado de memoria
puede resultar inabordable. En tal caso, la saluggal es mapear como E/S, por lo

gue las tarjetas son vistas por el ordenador canpetiférico mas.

Un porcentaje muy elevado de los SAD instalados émydia, se basan en TAD
asociadas a un ordenador monopuesto tipo PC. Emamero inferior de

aplicaciones, los sistemas utilizados consisteargnitecturas abiertas sobre buses
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como el VME, Multibus o STD. Tanto los sistemas msiaigples y econdémicos como

los mas complejos, requieren de un analisis dsitpsentes elementos:

1. Tipo de ordenador

2. Transductores

3. Acondicionamiento de la seial

4. Hardware de adquisicion

5. Hardware de analisis (ejemplo, procesadores digitdé sefial)

6. Software (a nivel driver y de aplicacion)

Los sistemas basados en TAD son equipos fuertemawctplados (por
contraposicion con los sistemas distribuidos),leeetido de que tanto el proceso de
adquisicion de datos como el de gestion, se reahzgo el control del procesador
residente en el ordenador. Por este motivo, el tigo ordenador determina
esencialmente la velocidad de proceso y, consesmenite, en las aplicaciones que
requieren un procesado en tiempo real de sefigfesaricho de banda es elevado, es
aconsejable la utilizacion de ordenadores con geut@es de elevadas prestaciones
y con alto rendimiento en operaciones en comartetaSi las exigencias de
velocidad de proceso son aun mayores, una soleeida vez mas habitual, consiste
en incorporar una TAD con hardware dedicado, arpdetun procesador digital de

sefal (DSP).

En la figura 2.10, podemos observar el diagramlalaigues de una TAD estandar, la

cual incluye los elementos basicos que suelenocarse en cualquier tarjeta.
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Figura 2.10: Diagrama de bloques de una tarjgtde adquisicion de datos estandar.
Hagamos a continuacidon una exposicion de los eleraeue caracterizan a una

TAD %estandar, asi como sus posibilidades y limitacigeesrales.

La gran mayoria de las TAD incorporan los ADC y DAGiI como las lineas de E/S.
Respecto a las entradas analdgicas, la calidad defial digitalizada puede venir
afectada por el nUmero de canales, la frecuencraudstreo, la resolucion, el rango
de tension que el ADC puede cuantificar, la préaoisel ruido y la no linealidad. Las
entradas analdgicas pueden conectarse en modo demgie end) o diferencial. En

el primer caso, las entradas estan referenciadasaamasa comun y se utilizan
cuando las sefiales son del orden de 1v 0 maydeedigtancia entre la fuente de la
sefial y el hardware de adquisicion es pequeia ribnfea 4 metros

aproximadamente). En caso contrario se utiliza etlondiferencial, donde cada

entrada tiene su propia referencia y el ruido pusstecliminado/atenuado gracias a

11 TAD: Tarjeta de adquisicién de datos
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su elevado factor de rechazo en modo comun (CMERYango de tension de
entrada de la TAD puede ser unipolar (por ejempld¥) o bipolar (x10v, por

ejemplo), siendo recomendable la elecciéon de unatdaen la que, cubriendo el
margen de tension de la sefal de entrada, el mag®ante sea minimo, a fin de

obtener la maxima resolucion.

En algunas aplicaciones resulta importante preselgasimultaneidad en la
adquisicion de las sefales de entrada, sin seelfnecesario que la conversion
A/D sea simultanea. En tal caso, no es necesagoiraduna tarjeta con multiples
ADC sincronizados. Cabe plantearse dos solucisiese pretende muestrear, por
ejemplo, 3 canales a 20 KHz, puede optarse por rtamk velocidad a 60 KHz o,
en el supuesto de no tolerar como simultaneo uas@entre el muestreo del primer
y ultimo canal de 50 _s, cabe considerar la midigd de circuitos S/H previos al

multiplexor de entrada.

Respecto al tipo de ADC utilizado frecuentementéasnTAD, aproximadamente un
75% de ellas utilizan ADC de aproximaciones su@ssipor su buen compromiso
entre coste, velocidad y precision (un converspidade este tipo puede efectuar

una conversion simple en un tiempo de entre 7501nss).

Algunas aplicaciones especiales, como la inspecdigual automatizada, trabajan
con sefales cuyo ancho de banda es del orden M#2(100 ns de periodo). Con
objeto de eliminar problemas de aliasing, dichaakefberia muestrearse a una
frecuencia minima de 20 MHz con el fin de cumplifeorema de Nyquist, por lo

gue el tiempo de conversion del ADC deberia sarimf a 50 ns. Este orden de
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magnitud tan solo es alcanzable mediante conversipe FLASH. No obstante, en
ciertos casos se reduce dicho requerimiento utidiaaun filtro de paso bajo (previo
al ADC) para reducir el ancho de bando de la sddatjue permite aumentar el
tiempo de conversion necesario (en otros casosassene “sin complejos” la

presencia de aliasing en la digitalizacion).

La conversion A/D mediante ADC tipo FLASH, es adstai si el ambiente no tiene
un elevado contenido de ruido, ya que la rapidezstes ADC los hace poco
inmunes a perturbaciones indeseables. Cabe teasente que el crecimiento no
lineal de comparadores implicados en un ADC-FLA®kpecto del numero de bits
de salida (n) es la razon basica para que habitimémo se utilice este conversor

para mas de 8 bits.

Recordemos que en este tipo de ADC, el nUmero dga@dores internos viene
dado por la expresion 2n-1. Por el contrario, |®CAde aproximaciones sucesivas

mas comunes en TAD son de 12 bits, alcanzandaaibigmas los 16 bits.

Una vez analizados los aspectos mas significatieoks lineas de entrada y de los
ADC de una tarjeta de adquisiciéon de datos, pasamos a ver las consideraciones
mas relevantes para los conversores digital-ar@ég{DAC) en una Tarjeta de

Adquisicion de Datos (TAD) estandar, asi como dloah@ de transferencia de datos.

El pardmetro mas significativo de un DAC acostumbraser el tiempo de
asentamiento (establecimiento). Este alcanza \saldesde microsegundos hasta
nanosegundos en los conversores rapidos. En leaspiaas completas se incorpora

un circuito que elimina el problema de glitch, e por las diferencias temporales
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en la conmutacién de los distintos datos preseatda entrada del conversor

(basicamente es un circuito mantenedor/retardador).

Las resoluciones usuales en los DAC son de 8,2, 16 bits. A diferencia de los
ADC, los DAC pueden adoptar dos tipos de sefialdgid: salida en tensién o en
corriente. Esta ultima resulta mas conveniententorieos con alto nivel de ruido (el
margen de salida estandares de 4-20 mA). Ademgsedervar la integridad de la
sefal a grandes distancias (con menor ruido paorcodn), la salida en corriente no

comporta pérdida de sefal.

El método de Transferencia de Datos utilizado eprocedimiento decisivo en las
aplicaciones que requieren alta velocidad de awbifuis En un elevado numero de
casos, el ancho de banda de las sefales a almguemmaite su digitalizacion a

frecuencias del orden de 20 a 40 KHz.

Para dichas aplicaciones es suficiente realizeiatesferencia de datos entre la tarjeta
y la memoria del ordenador mediante E/S progranfafd). Desde el punto de vista
de velocidad en las aplicaciones mas modestasufaseste con sondear por
software la TAD de forma continua (polling). Encalso de que el software realice
otras operaciones que penalicen fuertemente laudreta de sondeo, resulta
conveniente realizar la transferencia aprovechahdardware de interrupciones del
equipo. De esta forma, la CPU s6lo es interrumpitala tarjeta cuando realmente
es necesaria la transferencia de datos, por Iéaguecuencia de digitalizacion puede
alcanzar con facilidad 40-50 Khz. No obstante, wuigerrupcion se siguen

manteniendo dos servidumbres importantes; pordm & ser un método de E/S, el
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resto de actividades de la CPU (teclado, discotaflanetc.) se ven penalizados en

cuanto a velocidad.

Ademas, tan solo una palabra puede ser transfandamoria en cada interrupcion.
La incorporacion a las TAD de un controlador DMArpie obviar las limitaciones
enunciadas, al liberar a la CPU de las tareas daisidion. Las TAD con Unico

canal de DMA? proporcionan velocidad de transferencia del odke®00 Khz.

Para aplicaciones cuyos requerimientos de tramsferesean del orden de 250-300
Khz es necesario utilizar doble canal de DMA. Dia ésrma la TAD puede realizar
transferencias de datos sin tiempos de espera, puestras un canal es
reprogramado con un nuevo buffer de memoria, pootel canal se realiza la

transferencia de un dato.

Por encima de los 300 Khz, la limitacién proviemelal velocidad maxima a la cual
los datos almacenados en memoria pueden ser pdosesa tiempo real (dejando
libre el espacio para nuevos datos), o bien dellzcidad de transferencia de datos al
disco duro, a fin de evitar desbordamientos en AMREN el primer caso, cabe
pensar en la utilizacion de hardware dedicado @emplo, DSP). Si la opcion
escogida es la del almacenamiento de datos parposterior andlisis, resulta
conveniente escoger un disco duro de alta velodiiimipo de acceso pequefio), asi

como una interface hardware rapido (SCSI o superior

2 pMmA: Direct Memory Access Acceso directo a la memoria
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Mas alla de los 250-300 Khz hay que tener presgueel ancho de banda del bus
del ordenador puede representar una limitaciora.sém tal caso, tenemos dos
posibles soluciones. La primera consistiria enzaala transferencia de datos a una
zona de memoria dedicada, cuya gestion debera sedid eficiente posible por parte
del software de adquisiciéon. La segunda solucidia deacer uso de las tecnologias
mas avanzadas en buses de comunicaciéon (PCI, HEB1348, etc.), aprovechando

el aumento de velocidad en la transferencia desdpte ofrecen estas posibilidades.

Légicamente, las dos soluciones planteadas tenginds aspectos econdémicos a
considerar, de forma que el par TAD-Software detrobrse adapte a nuestras

caracteristicas.

2.8.2 SISTEMAS BASADOS EN INTERFACES ESTANDAR PARA
INSTRUMENTACION (BUS EXTERNO)

Estos sistemas, a los que normalmente se les deaistemas de instrumentacion,
pueden definirse como un conjunto de instrumentoectados a través de un BUS
gue ejecutan un trabajo determinado de forma adicen&ajo el control de un

equipo controlador, que en la mayoria de los casosin ordenador (PC, MAC,

Estacion de trabajo), siendo el PC el mas utilizadn, en la figura 2.11 podemos
ver el diagrama de bloques de lo que seria la teura de un Sistema de
Instrumentacién segun la definicion anterior. Oeate, dependiendo de las

necesidades, el sistema tendra mas o menos contpsnen
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Y CONTROL
»| COMPUTADOR

Figura 2.11: Diagrama de bloques de la arquitecturae un sistema de
Instrumentacion.

Uno de los pioneros destacados en la elaboracidbudes dedicados para la
interconexion entre instrumentos programables yemadores fue la empresa
HewlettPackard, quien en 1965 disefio la interfaeeBi (Hewlett-Packard Interface
Bus) para conectar su linea de instrumentos praykes a sus ordenadores. Debido
a su alta velocidad de transferencia nominal (1k¥Wsyt este bus increment6 su
popularidad rapidamente. A los diez afios de sicigneaeste bus fue aceptado como
estandar (IEEE-488). Con el fin de mejorar el botergor, HP elaboré en 1987 un
nuevo estandar, el ANSI/IEEE 488.2, que incorporaba definicion precisa del
protocolo de comunicaciones entre instrumentogigraadores.

Hasta entonces, la utilizacién de instrumentoset@standar IEEE 488 comportaba
la adquisicion de un ordenador HP. La empresa Natidnstruments decidio

expandir el uso del bus IEEE 488 a ordenadoresctatos por otras firmas mediante
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la inclusion de la correspondiente tarjeta o modulmodo de interface entre el
ordenador y los instrumentos a controlar. Esta esgprotorgd al bus la
denominacion GPIB (General Purpose Interface Bsisj)do desde entonces mas

conocido por este nombre que por el de HP-IB 6 HAB&

Ademas del bus desarrollado en la norma |IEEE-488adquisicion de datos
mediante bus externo, hace uso de otros dos buUXés: comunicacion serie (RS-

232, RS-422 y RS-485, por ejemplo). El primero Heseesta ganando terreno al
GPIB, mientras que el segundo no esta tan exterghidios SAD basados en bus

externo.

La figura 2.12 sintetiza lo que seria un Sistemalrdgrumentacion, en el cual
aparece el ordenador como equipo de control, tdai@m su interior conectada la
correspondiente tarjeta que hara de interface ahtbais interno de éste y el bus

externo al que se conectan los instrumentos.
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Figura 2.12: Interfaces estandar de instrumentacion
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2.9 ESTUDIOS DE UNA TARJETA DE ADQUISICION DE DATOS

La amplia difusion de los ordenadores personales gl ha alcanzado en la
actualidad, unido a las posibilidades que estoscefr (capacidad de operacion,
posibilidad de expansion, interrupciones, accescADRMcilidad de programacion
practicamente en cualquier lenguaje, velocidadat®jo, etc.), hacen que las tarjetas
de adquisicion de datos sea la forma mas exteralitizalmente de construir un

sistema de instrumentacidn o una estacion de adiguisle datos y control.
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CAPITULO 3: ADQUISICION DE DATOS CON

DISPOSITIVOS USB 6009

3.1 INTRODUCCION

El dispositivo de adquisicion de datos DAQ USB-6@39un dispositivo de bajo
costo ideal para crear mediciones de entradas gaslp con funcionalidad para
generar niveles de voltaje de salida, un contadoloy puertos con 8 lineas de
entradas y salidas digitales. Esta funcionalidaghusede realizar simultaneamente
para solucionar aplicaciones que van desde regista de datos, adquisicion

analdgica con alarmas, conteo de eventos, hastakda lazo cerrado.

Este proporciona la conexion a ocho canales dedad analdgicas (Al) , dos
canales de salida analogica (AO), 12 canales dadant salida digital (DIO) , y un

contador de 32 bits con una velocidad de interfaB U

LA FUNCIONALIDAD | NI-DAQMX

DE HARDWARE TERMINOLOGIA
Abrir la fuga Colector abierto
Push-pull Activa la unidad

Tabla 3. 1: Salida digital tipo de controladode nombres de los convenios
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CARACTERISTICA USB-6009

Diferencial de 14 bits,
13 bits de un Unico
casquillo

Al Resolucion

Al méxima frecuencia
de muestreo,
Un solo canal *

48 kS /s

Al maxima frecuencia
de muestreo, 42 kS /s
Mudltiples canales (de
agregacion) *

Colector abierto o activo

DIO Configuracion unidad

* Podria ser dependientes del sistema

Tabla 3.2: Caracteristicas del USB-6009
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Figura 3. 1: Vista lateral y conector del USB-600
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3.2 DIAGRAMA DEL HARDWARE

El siguiente diagrama (Ver figura 3.3) de bloquesiestra los principales

componentes funcionales de la USB6009.

Alimentacidn +5V 200mA >
| externa

\J PFI O ?;
P a
E
Microcontrolador <1 <0 2> > E
USB E
del USB S
P1<0..7> )
5
) 3
o

8 ™3

Canale +2.5 v/cal l/

 — s

Al <0..7> '8
12/14 \%c
©
- S
12 ©
> AO 0 ©
DAC £
£
3
12b S
DAC | AO1 S
 — 3
o
o

Figura 3.2. Diagrama de bloques del dispositivo
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3.3 CONECTORES DE ENTARADA'Y SALIDA (INPUT/OUT)

El USB-6009 consta con un bloque de terminal ateilto desmontables para
sefiales analdgicas y una terminal de tornillo desaides para las sefiales digitales.
Estos blogues de terminales proporcionar 16 conesigue utilizan cable 16 AWG

y 28 AWG. La tabla 3.3 enumera las asignacionesedrinales analdgicos, y la

Tabla 3.4 enumeran las asignaciones de termingjialés .

MODULO

P T i R

GND
All+
AlC-
GND
Allt
AlL-
GND
Al
Al2-
GND
Al
Al3-
GND
ACD
AOL
GND

TERMINAL | Signal, SENALES,Single - Ended Made | SENALES DE MODO DIFERENCIAL
SENALES - MODO DE FINALZACION
1 GND
2 AlD
] Al
4 GND
] All
6 Al3
7 GND
8 Al2
g Al
10 GND
11 Al3
12 Al7
13 GND
14 AQD
15 A01
15 GND

Tabla 3.3: Asignaciones de Terminal anal6gico
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MODULD TERMINAL S1GNAL
EE. 20,0
7 18 0.1
7 1 0.2
7 2 0.3
> 0.4
L o 0.5
EU) 0.6
> U 0.7
>0 Lo
2 2% M.l
Y, 0.
k) ok
™ 9 DF| 0
N3 +25V
N3l £5Y
N 32 GND

Tabla 3.4: Asignaciones de la terminal digital
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3.4 DESCRIPCION DE LA SENAL

NOMBRE DE LA SENAL| REFERENCIA DIRECCION DESCRIPCION
GND e e TIERRA.- Punto de referencia para las medidas:
+  Allentradas analdgicas)
+  Voltajes del AD (salidas analdgicas)
*  Lassefiales numéricas en el conector
entre la entrada y salida (+3 VDC de Fuente)
+  Llareferencia de +2.5VDC
Al=0..7> varia entrada Canales de entrada analogica o al 7 cada sefial es un
canal delvoltaje de entrada analogica
ACO GMD salida elcanal analogo de salida 0
provee elvoltaje al canal {AQ) O
AQL GND Salida El canal analogo de salida (AD1)
este provee el voltaje de salida al canal 1
PL<0...3% GMD De entrada o |Sefales digital (I/0).- se puede configurar individual
P0.<0...7= desalida mente cada sefial como entrada o salida
2.3V GND Salida 2.5 v Voltaje de referencia
+5V GND Salida Utiliza una fuente de alimentacion de +3V y hasta

200maA

Tabla 3.5: Descripcién de la sefal

3.5 GANANCIA DE AMPLIFICADOR PROGRAMABLE (PGA 13)

La ganancia de entrada del amplificador es progbde proporciona ganancias de
1,2, 4,5, 8, 10, 16, o 20 si se configura pamaado diferencial las mediciones y se

obtiene 1 cuando se configura para un unico cdsquidiciones. PGA. El aumento

de PGA automéaticamente se calcula basado en la delnvaltaje seleccionada.

3.6 CONEXION DE TENSION DIFERENCIAL

Se conecta el dispositivo a la sefial a la termifkal , y la terminal negativa a la Al-.

13 PGA: Ganancia de Amplificador Programable
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Figura 3.3: Conexién de un diferencial devoltaje de sefial

El modo diferencial de entrada puede medir seftteis20 V en el rango de = 20 V.
Sin embargo, la tensibn maxima en toda una clasjale + 10 V con respecto a
GND. Por ejemplo, si Al 1 es +10 Vy Al 5 es d® -V, entonces la medicion

devuelta desde el dispositivo es 20 V.

Figura 3.4: Ejemplo de Medicion de un diferenciatle 20 V

Conexion de una sefial mas de £ 10 V en la clavijeo resulta en un recorte salida.
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Figura 3.5: Superior de +10 V Al Devoluciones reatada de salida

3.6.1 CONEXION DE TENSIONES MODO REFERENCIADO SENCILLO.

Para conectar sefiales de voltaje (R5& USB-6009, conecte la sefial positiva

del voltaje con el terminal del &} y la sefial de tierra con un terminal de tierra

SaLrce

Vallige ('ﬁ
-/

I
1
1
1
1
1
|
1
|SB-BREIE |
1
I
1
1
I
1
1
I
1
1

|

Figura 3.6: Conexion de una Unica referencia deltaje de sefial de finalizacion

3.7 SALIDA

El USB-6009 tiene dos canales de salidas ana®ditdependientes que pueden
generar resultados de 0-5 V. Todas las actualinasiale las salidas analOgicas

(AO®) son desde el software

14 RSE: Conexion Referenciado Sencillo
15 Al: Entrada analdgica
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3.7.1 CONEXION DE CARGAS A LAS SALIDAS ANALOGICAS.

Para conectar la fuente al USB 6009, conecte stipo de la carga a la terminal

AO, y conecte la tierra de la carga a un term@D.

Figura 3.7: Conexion de una carga

3.7.2 GLITCHES EN MINIMIZAR LA SENAL DE SALIDA

Al utilizar un CAD para generar una forma de onplaede observar problemas en
la sefal de salida. Estos problemas son normalesdo uno cambia den el DAQ
de una tensidn a otra, que produce problemas a@ebids cargos liberados. Los
mayores problemas se producen cuando los bits igréficativos del CAD cambian
de codigos. Usted puede construir un filtro pagaspara eliminar algunos de estos
problemas, en funcion de la frecuencia y naturatiezia sefal de salida.

3.7.3 ENTRADAS Y SALIDAS DIGITALES

El equipo cuenta con 12 lineas digitales, P0.. 46 y P1. <0 .. 3>, que compuesto
por el puerto DIO. GND es la tierra de referenuama la sefial de DIO puerto.

Puede programa individualmente todas las linea® @mradas o salidas.

16 AO: Salida Analdgica
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3.7. 4 CIRCUITOS E/S DIGITAL
Figura 39 muestra P0O. <0 .. 7> conectado a las sefiales emplo: Entradas y

salidas digitales. Puede configurar P1. <0 ..iBHar.

45V
|'IT"--F¥
A
LED :il}"
" | L
. s & | P00
LED R 2 P01
w0 2 (4 P02
O Y111 : P02
T | ro——to > .4
W
+a Y TTLSkinal | ® P05
L o, P06
o I 3 e P07
On -
swltch ‘g )
| v
7 @D
[y Connachor -|_

Figura 3.8. Ejemplo de una conexion de carga

» P0.0configurado como un colector abierto de salidatali¢ga conduccién de

un LED.

» P0.2configurado como una unidad activa la salida digie conduccién un

LED.
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» PO0.4configurado como una entrada digital de la red@pde una sefial TTL
de un residencial inversor.
» PO0.7 configurado como una entrada digital de recibifOuvi o 5 V sefial de
un cambio +5V LED.
3.8 PROTECCION EN LAS ENTRADAS Y SALIDAS
Para proteger la USB-6009 contra sobretensiomesaiitaje, y sobre corriente, se
debe evitar estos fallos con las siguientes dipsstr
» Si configura una DIO como una salida de lineagamecte a cualquier fuente
de sefial externa, sefial de tierra, o la fuentdimiertacion.
» Si configura una DIO como una salida de linealed®e considerar requisitos
de la carga conectada a estas sefiales.
Referencias Externas El USB 6009 crea una gran pureza de suminigredsion
de referencia para el ADC usando un regulador, iiogalor y filtro de circuito.
Resultando 2,5 V como tensién de referencia y @wed utilizado como una sefial
de prueba automatica.
Fuente de alimentacion +5 V: La fuente de alimentacion debe ser 5V y 200 mA
de salida. Esta fuente se puede utilizadoslpareomponentes externos de energia.
En las siguientes tabla3.6; 3.7; 3.8; 3.9; 3.10; 3.11se muestran los datos

entregados por el fabricante y se deben teneramau
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GENERALES

FORMATO FISICO USB

Soporte para Sistema Operativo Windows, Linux, NI#&, Pocke
PC

Tipos de Medida Voltaje

Familia de Productos DAQ Serie B

Tabla 3.6. Caracteristicas generales

ENTRADAS ANALOGICAS
INUmero de Canal 8 SE/4 DI
Velocidad de Muestreo 48 kS/s
[Resolucion 14 bits
[Muestreo Simultaneo INo
[Rango de Voltaje Maximo -10..10 V
» Precision del Rango 138 Mv
[Rango de Voltaje Minimo 1.1V
» Precision del Rango 37.5mV
[Numero de Rang: 8
Memoria Interna 512 B

TABL3\: Entrada Analbgicas
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SALIDAS ANALOGICA

INUmerc de Canales 2

[Razon de Actualizacion 150 S/s
[Resolucion 12 bits

[Rango de Voltaje Maximo 0.5V

[Precision del Rango 7 mV

[Rango de Voltaje Minimo 0.5V

[Precision del Rango 7 mV

[Capacidad de Corriente (Canal/Total) 5 mA/10 mA
[E/S Digital

INUmero deCanales 12 DIO
Temporizacion Software

[Niveles Logico TTL

[IMaximo Rango de Entrada 0.5V

IMaximo Rango de Salida 0.5V

[Entrada de Flujo de Corriente Sinking, Sourcing
[Filtros de Entrada Programables INo

Salida de Flujo de Corriente Sinking, Sourcing
|Capacidad de Corriente (Canal/Total) 8.5 mA/102 mA
Temporizador Watchdog INo

¢ Soporta Estados de Encendido Programablep®

¢, Soporta Protocolo de Sincronizacion para E/$o

¢ Soporta E/S de Patrones? INo
|Contadores/Temporizadores

INUmero de Contador/Temporizadores 1
[Resolucion 32 bits
[Frecuencia Maxima de la Fuente 5 MHz
[Entrada Minima de Ancho de Pulso 100 ns
INiveles Ldgico TTL
[Rango Maximo 0.5V
[Estabilidad de Tiempo 50 ppm
Sincronizacion GPS INo
[Generacion de Pulso INo
[Operaciones a Bufer Si
[Eliminacion de Rebotes INo
Temporizacion/Disparo/Sincronizacion

[Bus de Sincronizacion (RTSI) INo
[Disparo [Digital

Tabla 3.8. Salidasmaldgicas




ESPECIFICACIONES FiSICAS

Longitud 8.51 cm
Ancho 8.18 cm
Altura 2.31 cm

IConector de E/S

Terminales de tornillo

Dimensiones (sin conectores)

6,35 por 8,51 por 231
(2,50 por 3,35 por 0,91 pulgadas)

Dimensiones (con conectores)

8,18 por 8,51 por @31
(3,22 por 3,35 por 0,91 pulgadas)

Peso (sin conectores)

59 g (2,1 02)

Peso (con conectores)

84 g (3 02)

I / O conectores

Receptaculo USB de serie B
(2) 169osicion (terminal
enchufe cabeceras

Terminales de tornillo cableado

16 a 28 AWG

Terminales de tornillo par

0,22a0,25Nem
(2,0a2,21b < pulg)

Tabla 3.9. Especificaciones fisicas

ALIMENTACION Y ENTORNO OPERATIVO

USB (4.10 a 5.25 VDC) 80 mA tipico
500 mA maximo
USB suspend 30p0A tipico

500 A maximo

Rango de temperatura ambiente

0 a 55 ° C (pruebardermidad
IEC-60068-2-1 y IEC-60068-2-2)

Rango de humedad relativa

10 a 90%, sin condenmsacio
(prueba de conformidad
56)

Tabla 3.10. Ganteristicas del equipo
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ENTORNO DE ALMACENAMIENTO

Rango de temperatura ambiente 40 A 8 ° C (prueba ep
segun IEC-60068-2-1 y IEC-60068-2-2)

Rango de humedad relativa 5 a 90%, sin condensacigpn
(prueba de conformidad IEC-60068-2-5¥)

Altitud maxima 2000 m (a 25 ° C de temperatjra
ambiente)

Grado de contaminacion 2

Tabla 3.11: Almacenamiento del equipo

3.9 USB

El Universal Serial Bus (bus universal en serieCanductor Universal en Serie
(CUS), abreviado comiunmente USB, es un puerto ique [gara conectar periféricos
a una computadora. Fue creado en 1996 por sieteesasp IBM, Intel, Northern

Telecom, Compag, Microsoft, Digital Equipment Cagimn y NEC.

El USB es un bus punto a punto: dado que el luggradtida es el host (PC o hub), el
destino es un periférico u otro hub. No hay mas wgudinico host (PC) en una
arquitectura USB. Los periféricos comparten la laathel paso del USB. El protocolo
se basa en el llamado paso de testigo (token)dehador proporciona el testigo al
periférico seleccionado y seguidamente, éste laales el testigo en su respuesta.

Este bus permite la conexion y la des-conexionuahgaier momento sin necesidad

de apagar el equipo.

El USB puede conectar los periféricos como ratotexdados, escaneres, camaras
digitales, teléfonos moviles, reproductores multie impresoras, discos duros

externos, tarjetas de sonido, sistemas de adduisite datos y componentes de red.
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Para dispositivos multimedia como escaneres y Gsndigitales, el USB se ha

convertido en el método estandar de conexion.

3.9.1 CARACTERISTICAS DE TRANSMISION

Aspecto eléctrico A nivel eléctrico, el cable USB transfiere la sefialla
alimentacion sobre 4 hilos. A nivel de alimentaciéhcable proporciona la tension
nominal de 5 V. Es necesario definir correctamehtiametro del hilo con el fin de
gue no se produzca una caida de tension demagsiguwtante en el cable. Una
resistencia de terminacion instalada en la linedades permite detectar el puerto y

conocer su configuracion (1,5 o 12 Mbits/s).

Pin Nombre Color del cable Descripcion

1 VCC Rojo +5v

2 D- Blanco Data -
3 |D+ Verde Data +
4 'GND Negro Tierra

Tabla 3.12: Descripcion

Los dispositivos USB se clasifican en cuatro tipesgin su velocidad de

transferencia de datos:
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Baja velocidad (1.0): Tasa de transferencia deahds Mbps (192 KB/s).
Utilizado en su mayor parte por dispositivos deriisz humana como los
teclados, los ratones y los joysticks.

Velocidad completa (1.1): Tasa de transferenciahdsta 12 Mbps (1'5
MB/s). Esta fue la més rapida antes de la espacifio USB 2.0, y muchos
dispositivos fabricados en la actualidad trabajaesta velocidad. Estos
dispositivos dividen el ancho de banda de la camexiSB entre ellos,
basados en un algoritmo de buferes FIFO.

Alta velocidad (2.0): Tasa de transferencia deah480 Mbps (60 MB/s).
Super alta velocidad (3.0): Actualmente en faseeerental y con tasa de
transferencia de hasta 4.8 Gbps (600 MB/s). Estaciicacion sera lanzada
a mediados de 2009 por Intel, de acuerdo con irdoibn recabada de
Internet. La velocidad del bus sera diez vecesmagdida que la del USB 2.0,
debido a la que han incluido 5 conectores extraga®ando el conector de
fibra Optica propuesto inicialmente, y sera conipaticon los estandares
anteriores. Se espera que los productos fabricamossta tecnologia lleguen
al consumidor en 2009 o 2010.

Las sefales del USB se transmiten en un cable detrpazado con
impedancia de 9@ + 15%, cuyos hilos se denominan D+ y D-. Estos,
colectivamente, utilizan sefializacién diferencialhalf duplex para combatir
los efectos del ruido electromagnético en enlaeegos. D+ y D- suelen
operar en conjunto y no son conexiones simples.niveles de transmision

de la sefal varian de 0 a 0'3 V para bajos (cerde) 2'8 a 3'6 V para altos
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(unos) en las versiones 1.0y 1.1, y en +400 m¥lenvelocidad (2.0). En las
primeras versiones, los alambres de los cablesstém e€onectados a masa,
pero en el modo de alta velocidad se tiene unainagidn de 4%) a tierra o
un diferencial de 9Q para acoplar la impedancia del cable. Este pséitm
admite la conexion de dispositivos de bajo conswsajecir, que tengan un
consumo maximo de 100 mA por cada puerto; sin egoban caso de que
estuviese conectado un dispositivo que permiteeditpsi por cada salida USB
(extensiones de maximo 4 puertos), entonces lgendel USB se asignara

en unidades de 100 mA hasta un maximo de 500 mAypento.

MICROPLUG
Pin Nombre Color Descripcion
1 VCC Rojo +5V
2 D- Blanco Data -
3 D+ Verde Data +
Permite la distincién de
4 D Ninguno Micro-A y Micro-B

Tipo A: conectado a tierra
Tipo B: no conectado

5 GND Negro Senal tierra
Tabla 3.13: Descripcion de un Microplug

Los cables de datos son un par trenzado (Ver ladi§.10) para reducir el ruido y

las interferencias.
Data —
Figura 3.9: Par trenzado
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3.9.2 COMPATIBILIDAD Y CONECTORES

Sl

S

FiguBl0. Tipos de conectores

En la figura 3.11 se muestran los distintos tipsreintes de conectores USB (de
izquierda a derecha): micro USB macho, mini USB tip macho, Tipo B macho,
Tipo A hembra, Tipo A macho

El estdndar USB especifica tolerancias para impedag de especificaciones
mecanicas relativamente bajas para sus conectanetando minimizar la
incompatibilidad entre los conectores fabricadosdistintas compafiias una meta a
la que se ha logrado llegar. El estandar USB,adtitia de otros estandares también
define tamafios para el area alrededor del condetam dispositivo, para evitar el
bloqueo de un puerto adyacente por el dispositivougstion.

Las especificaciones USB 1.0, 1.1 y 2.0 definen tipss de conectores para
conectar dispositivos al servidor: A y B. Sin engmala capa mecanica ha cambiado
en algunos conectores. Por ejemplo, el IBM Ultralesrun conector USB privado
localizado en la parte superior del LCD de las aatagboras portétiles de IBM.
Utiliza un conector mecanico diferente mientras tieae las sefiales y protocolos
caracteristicos del USB. Otros fabricantes de was$cpequefios han desarrollado
también sus medios de conexién pequefios, y hadg@arana gran variedad de

ellos, algunos de baja calidad.
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Una extension del USB llamada "USB-On-The-Go" (sdlarmarcha) permite a un
puerto actuar como servidor o como dispositivote ee determina por qué lado del
cable esta conectado al aparato. Incluso despuésedel cable esta conectado y las
unidades se estdn comunicando, las 2 unidades rpUedmbiar de papel” bajo el
control de un programa. Esta facilidad estd espeaiente disefiada para
dispositivos como PDA, donde el enlace USB podoigectarse a un PC como un
dispositivo, y conectarse como servidor a un teckadaton. El "USB-On-The-Go"
también ha disefiado 2 conectores pequefios, elAnyniel mini-B, asi que esto
deberia detener la proliferacion de conectoresatnirizados de entrada.

3.9.2.1 INTERFAZ FISICA

A nivel de sefial, se trata de un par trenzado c@nimpedancia caracteristica de 90
Q La velocidad puede ser tanto de 12 Mbits/s coma,8eMbits/s. La sensibilidad
del receptor puede ser de, al menos, 200mV y detler@dmitir un buen factor de
rechazo de tensibn en modo comun. El reloj se rrdaesen el flow de datos, la
codificacion es de tipo NRZI, existiendo un disgigsi que genera un bit de relleno
(bit stuffing) que garantiza que la frecuencia d®jrpermanezca constante. Cada

paquete va precedido por un campo de sincronismo.

3.10 COMO USAR LA DAQ USB 6009 RECIEN ADQUIRIDA

Vision General Se describe la manera de configapaopiadamente la tarjeta USB

6008/9 que usted ha adquirido recientemente paraédiales o generarlas.

Hardware necesario
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Tarjeta DAQ USB 6009

Cable de conexion USB.

Computadora con al menos un puerto USB.

Conecta las terminales de tornillo a las termindieda DAQ y pegue las etiquetas
necesarias en la tarjeta. Encienda su computadpergita que cargue su sistema

operativo.

Software necesario:

LabView

Programacion:

Asegurese de que la computadora tenga instaladdidab Si no es asi, instélelo
insertando los discos de LabView y siguiendo lasrircciones. Inserte los discos de
NI DAQ mx que acompafan a la tarjeta DAQ USB 60@819a computadora. Siga
los pasos de instalacion para los controladords tkrjeta y del programa. Cuando
haya finalizado, conecte la tarjeta DAQ al cabldlyS:ste a algun puerto USB de la
computadora. Aparecera un globo de dialogo entiale tareas como se muestra

en la figura 3.11.

i) Found New Hardware
NI LISBE-a009

Figura 3.11: Globo de Dialogo
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Posteriormente aparecera el asistente de instaldeidlardware nuevo.
Seleccione la opcién que evita que busque en Wiaddpdate el controlador de la

tarjeta y presione el botén de “siguiente” (Veufig 3.12).

Found New Hardware Wizard

Welcome to the Found New
Hardware YWizard
windows will zearch for current and updated zoftware by

looking on your computer, on the hardware installation C0. or on
the wWindows Update Wweb site [with vour permizsion).

Eiead our privacy policy

Can Windows connect to “Windows Update to search for
sofbwane?

1 s, thiz time anly

{i'es, now and gvery time | connect a device

Click Mext to continue.

Back l MNest > ] [ Cancel

Figura 3.12: Asistente de indézion de software

Luego aparecera la ventana de ubicacion de diareeste caso seleccione instalar el

programa automaticamente y de click en “Siguieméz figura 3.13

Found New Har dware Wizard

Thig wizard helpz you install zoftware for:

LSE-E009

\") If your hardware came with an installation CD
=i or Hoppy disk. insert it now.

whhat do pou want the wizard to da’?

(E)iinstall the software automatically [Recormmendedf

(3 Inztall from a list or zpecific location [Sdvanced)

Click Mest to continue.

[ < Back " Mext = ] [ Cancel ]

Figura 3.13: Ubicacidatel driver
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Aparecera una ventana indicando que la instalas@besta llevando a cabo y luego

confirmard que la instalacion ha sido exitosa (figra 3.14)

Found New Hardware Wizard
Please wait while the wizard installs the software... .

W Uses0m
’

o7 b

Setting a syster restare paint and backing up ald fles in
‘case your system needs b ba restored in the futune.

Figura. 3.14: Instalacion con éxito

3.11 COMPROBANDO LA INSTALACION ADECUADA DE LA DAQ USB

6008/9

Ejecute el programa Measurements and AutomationloBep (MAX) que se

encuentra en Menu Inicio >> Todos los programadlational Instruments.

Una vez abierto, revise en la seccion de configomag extienda la ramificacion
Devices and Interfaces >> NI DAQ-mx Devices. Siitatalacion fue exitosa,
aparecera un icono en verde de una tarjeta NI LRB/6 y MAX le abra asignado
un nombre a esta del tipo “Dev#’. Tome en cuenta esmbre porque sera el

identificador de la tarjeta en cualquier progranme National Instruments para
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acceder a ella. Presione el boton de “Self-Testa pavisar que la comunicacion es

efectiva si aparece la ventana “Success” (Ver &g8rl5)

D 3SESSE
= (3 NI-DRQs Devices NI

o NI DAGPod-6015: Tl DAGQmx Device
Basics

8, NI DROPad-B0T5: e
I NI DAGCand-6062E: Tevs”
e 502 TR00T
1 NI DRPadB015: Tewd”
1] NI DAGP-£015: T
189 LB -005: D™
13 NI DA ad-6015: T T
& PPl Sysbem (Unkdertfiad)
3 3 et Paralel
@ B Historiesl Deta
& Al Ses
il (3] Softrae

& i 1 Orvvers Success r’f‘:

#1408 Rarinate Sistens
The device has passed the safidest,

] s [ A G| c s

Figura 3.15: Measurement Explorer

Como una breve introduccion, la pestaid dst Panelgla acceso las terminales del
equipo de National Instruments conectadas a la atadpra. Con esto se puede

comprobar el buen funcionamiento de cada terminal.

la pestafidReset Devices Util cuando la tarjeta deja de funcionar coarmente por

varias razones.

Por ultimo, al presionar click derecho sobre ehacde la tarjeta, se abrira un menu
en donde se pueden encontrar IDgvice Pinouts que es la configuracion fisica de
los pines en la tarjeta DAQ y esto aplica paradquialr modelo de DAQ de National

Instruments (Ver Figura 3.16).
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Lo -

=2 BT LISE-E009; "D

B NI DAQPad-5015: "D [Ef S=lf-Test
| PRI System (Unidentified] BB Test Panels. .,
" Serial 2 Parallel *5.| Reset Device
torical Daka
sles {ﬁ Create Task. ..
Ewvare s  Configure TEDS...
Orivers
= Swskems Renames
o
|@ Drevice Pincuts
Help [ 3

Figura 3.16: Menu configuracion fisica

Por ejemplo, para la DAQ USB 6008/9 los “Device dRit3” se encuentran
acomodados de tal manera que las entradas y sald@®gicas (AI/AO) se

encuentran separadas de las entradas y salidesedDI/DO) asi demostrado en la

figura 3.17.
NI USB-6009
gD | [ 1 |17 PO.O
AL QAT O+ 2 |18 PO
Al A0 O— | 3 |19 | | PO=
SD 4 | 20| Fo.a
Al 1481 T+ _E 21 Pt
aisart— | | & [22] | Pos
GO | 7 |23 Foug
Al 2080 2+ | 8 P PO
Al BAAL 2 a 25 1O
SRD 10 | 246 1.1
Al 34AL 34 |11 |27 | | P12
Al 7080 3~ 12 |=za| | P13
L] 13 | =20 PFEI O
Aco | [1a]=0] | +25 Vv
AL 15 |31 | | #58 W
GHND 16 | 3z GND
L ]

Figura 3.17: entradas y salidas analégicas
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Una vez que el aparato haya pasado el auto diagm6Self Test se procede a abrir

LabView para o se encuentra en Menu Inicio >> tddgsprogramas >> National

Instruments >> LabView.

En la ventana principal selecciona la opcibtote” (Ver figura 3.18).

= Getting Started
File ©perate Tools Help

e

*&r slank vl

#&) Empty Profect
%1 peal-Time Project
IC3 Moare...

Open

(B Untitled Project 3. vproj

(&2 unttled Praject 1. bwpraj

[m ColL,s\pdelston\Deskiop) Serial Wrte. vi
[mdl. C:\...gs\pdelatoriDesktopiSerial Read.vi
il CoL., BDAEssic Senial Write and Fead.vi
(=5l .. .Basic 2 Part Serial Wrte and Read .

£ Browse...

Targets

FPGA& Project

s =

55

Licensed For Professsonal Yersion

MNew To LabVIEW?
Getting Started with LabyIEW
LabVIEW Fundamentals
Guide to Lab¥VIEWY Documentation
LabWIEW Help

Upgrading LabYIEW?
LabWIEW Project Enbancements
Merging Wis
Conditional Terminals in For Loops
List of All New Features

Web Resources
Discussion Forums
Training Courses
LabVIEW Zone

Examples

A, Find Examples...

Figura 3.18: LabVIEW

Y en la ventana aparece una gama de ejercicioadlamVi's sobre adquisicion de

datos y generacion de sefales (Ver figura 3.19).

5P, Dok ACCriAtaon with Pl DA i

I Instrunent 10 (GPIE) o
i Seadated E
=y Tuhorial (Getting Started)
G Germrate s Dicplay
353 Gererate, Anslyze, and Disploy G el
ehr | s this bemplate bo meeasure o generste signals usiog
Eamrowse... the DAG AssiSaSerprenps VI and NI-DAGm:. Double

= 3 Project ek the DR o xpress W Lo surch 2
= CONT gL BERO0 wizard wWhech SEefs you theaugh, Confausing
= e & messurement or generskion,

| Baote: Wou rast Py compatible device
mstalied to use this Express VI. Refer o the DAQ Cuck:
Start Guade for NI-DAG 7.0 For a list of compatible

denices.

Franve an MI-Dy s

3 >

1 ad to progect

T

Brg. 3.19: DAQ Assistant
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Recuerde que para acceder a las terminales de @@ B#sta tan solo con colocar un
vi express denominado “DAQ ASSISTANT” que se entxzeren funciones >>

Measument I/O >> DAQmx — Data Acquisition >> DAQsistant (Ver figura 2.20).

Figura 3.20: Iconos de Funciones
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CAPITULO 4: ADQUISICION DE DATOS

CON DISPOSITIVOS DE INTERFAZ PCI

4.1 INTRODUCCION
El PCI 6221 (Ver figura 4.1) es un DAQ (Dispositide Adquisicion de Datos) que
presenta como caracteristica principal una resimude 16 bits a 250 KS/s con una

interfaz PCI, compatible con Windows, Linux, Mac Q&r figura 4.1).

T By T
{5
]

Figura 4.1: Tarjeta PCl 6221
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4.2 CARACTERISTICAS GENERALES

CARACTERISTICA

IDESCRIPCION

Formato Fisico

PCI

Soporte para SO

Tipos de Medida

cuadratura, Voltaje

Familia de Productos DAQ

Serie M

Soporte para LabVIEW RT

Si

Tabla 4.1: Caracteristicas Generales

ENTRADA ANALOGICA

Numero de Canales 16 SE/8 DI

Velocidad de Muestreo 250 kS/s

Resolucion 16 bits

Muestreo Simultaneo No

Rango de Voltaje Maximo -10..10V
Precision del Rango 3100 pv
Sensibilidad del Rango 97.6 v

Rango de Voltaje Minimo -200..200 mV
Precision del Rango 112 pVv
Sensibilidad del Rango 5.2 uv

Numero de Rangos 4

Memoria Interna 4095 muestras

Tabla 4.2: Descripcion de entradas analogicas
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SALIDA ANALOGICA

Numero de Canales 2
Razon de Actualizacion 833 kS/s
Resolucion 16 bits
Rango de Voltaje Maximo -10..10 V
Precision del Rango 3230 pVv
Rango de Voltaje Minimo -10..10 V
Precision del Rango 3230 pVv
Capacidad de Corriente (Canal/Toth mA

Tabla 4. 3: Descripcion de la salida analogica

TEMPORIZACION/DISPARO/SINCRONIZACION

Bus de Sincronizacién (RTSI) Si

Disparo Digital

Tabla 4.4: Temporizacion, disparo y sincronizacion

ESPECIFICACIONES FiSICAS

Longitud 15.5cm
Ancho 9.7 cm
Conector de E/S VHDCI hembra de 68 pines

Tabla 4.5: Especificaciones fisicas
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CONTADORES/TEMPORIZADORES

Resolucion 32 bits
Frecuencia Maxima de la Fuente | 80 MHz
Entrada Minima de Ancho de Pulsp12.5 ns
Niveles Logicos TTL
Rango Maximo 0.5V
Estabilidad de Tiempo 50 ppm
Sincronizaciéon GPS No
Generacion de Pulso Si
Operaciones a Bufer Si
Eliminacion de Rebotes Si
Numero de Canales DMA 2

Tabla 4.6: Contadores y temporizadores
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E/S DIGITAL

Numero de Canales 24 DIO
Temporizacion Hardware, Software
Maximo Rango de Tiempo 1 MHz

Niveles Légicos TTL

Maximo Rango de Entrada 0.5V

Méximo Rango de Salida 0.5V

Entrada de Flujo de Corriente Sinking, Sourcing
Filtros de Entrada Programables Si

Salida de Flujo de Corriente Sinking, Sourcing
Capacidad de Corriente (Canal/Total) 24 mA/448 mA
Temporizador Watchdog No

¢, Soporta Estados de Encendido Programableqd?Si

¢, Soporta Protocolo de Sincronizacion para E/4MNo

¢ Soporta E/S de Patrones? Si

Numero de Contadores /Temporizadores 2

Tabla 4.7: Entrada y salida digital

4.3 VENTAJAS Y DESVENTAJAS
Sin duda su rango de precision es su fortaleza noésble ya que es capaz de
subdividir una lectura de -10 a 10 V en 3100 puVapana toma de muestras cada

97,6 uV traduciéndose en una reproduccion con nfadaidad de la sefial original.

Si de hablar de desventajas se trata podriamosionanda necesidad de un cable y

bloque conector lo que encarece su costo dupliceasiovalor.
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4.4 INTERFAZ DE PCI

Desarrollada en los primeros afios de la décadasdg0l por un grupo de fabricantes
de hardware para la industria del PC, el PCl SIGI (Bpecial Interest Group)
liderados por Intel y cuyo objetivo es superardaBciencias del bus VESA (Video

Electronic Estandar Association ) que predominabla @poca.

PCI ("Peripheral Component Interconnect”) es baserde una especificacion para
la interconexién de componentes en ordenadore® slaprimera aparicion en 1993
con el lanzamiento de los primeros chipset de jrdeh procesadores Pentium, dando
lugar a un bus PCI, denominado también Mezzanmespariol entresuelo, porque
funciona como una especie de nivel afiadido al 8A#HISA tradicional de la placa-
base. Es un bus de 32 bits que funciona a 5 VWBZ2, con una velocidad de

transferencia inicial de 133 Mb/s (Megabits porusep).

Aunque seguiremos llamandolo "bus PCI", en realidades un bus local; por el
contrario, ocupa un lugar intermedio (de ahi el bmmezzanine) entre el bus del
procesador / memoria / cache y el bus estandar IEAbus PCI se encuentra
separado del bus local mediante un controladorhgwe de pasarela. Cuando la
UCP (Unidad de Control de Procesos) escribe damotos periféricos PCI (por
ejemplo un disco duro), el controlador/pasarela BEklImacena en su buffer. Esto
permite que la UCP atienda la préxima operaciOneande tener que esperar a que
se complete la transaccion. A continuacion eldyuginvia los datos al periférico de

la forma mas eficiente posible.
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La especificacion permite diversas opciones quedgmuedarse en cualquier

combinacion:

> Extensiones de bus de 64 bits con una velocidadadsferencia de 266

Mb/s

» Extensiones para funcionar a 66 MHz, doblando asielocidad inicial

bésica (de 32 bits 33 MHz).

» Operacion a 3.3 Voltios mediante un conector fiaiate distinto.

» Conector miniatura SmallPCI para portatiles y egsiple dimensiones

reducidas.

Posibilidad de compartir una IRQ ("Interrupt ReQUepeticion de interrupcion)
entre distintos dispositivos PCI. Los dispositiViSl pueden compartir una o varias
lineas IRQ entre todos ellos (algo que no puederbaccon los dispositivos ISA).
Esta caracteristica ha permitido aliviar uno depliadblemas crénicos que arrastraba

la arquitectura PC desde sus origenes; la escadamds de interrupcion.

El bus PCI contiene un bus de alimentacion, cofit@sas +5, +3.3 +12 y -12 V.; un
bus de direcciones (multiplexado); un bus de dgtos bus de control que incluye

cuatro lineas de interrupciones, una de preseedarpbta, y lineas de control y test.

El bus PCI no soporta DMA (Acceso Directo a Memjppea el sentido tradicional

del IBM PC, aunque dispone de analoga funcionalidadiante bus mastering.
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Ha sido disefiado pensando en sistemas de maxiestagones, e incluye todas las
funcionalidades y caracteristicas de los disefios mé&dernos (soporte para
multiprocesador, transferencia a rafagas -burstemdetc.) Presenta caracteristicas

gue no eran usuales en los sistemas de bus aaggnar ejemplo:

» Configuracién por software (sin jumpers): PCI se cre6 pensando en el
estandar PnP ("Plug and Play"), por lo que losddigivos PCI pueden ser
configurados exclusivamente mediante software (aeragunos fabricantes
rompen la norma). Cada dispositivo PCI debe eksafiado para solicitar de
forma inequivoca los recursos que necesita (Zonandmoria mapeada,

direcciones E/S, canales DMA, Interrupciones,)Etc.

> ldentificacion: Los dispositivos PCI deben identificarse a si nas,
sefialando su fabricante, modelo, nimero de sedédigo de clase. Los
codigos de fabricante son administrados por unaridatl central, el PCI
SIG. El cddigo de clase proporciona un métododeatificacion, de modo
gue el controlador genérico del SO disponga ddecieformacion basica
sobre el dispositivo PCI conectado, e incluso, wseacia de un controlador

especifico, proporcionar algin control basico dgbakitivo.

» Disefio flexible En cualquier momento pueden afadirse nuevos a®dig
fabricante o de clase. De hecho, la especificag@ma realizado muchas
mejoras y extensiones. Por ejemplo, el bus AGRI\&Aced Graphics Port")
es una extension reciente de la especificacion Bhbién el conector

SmallPCI, el soporte para 64bits y las versione3.8¢/.
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» Independencia PCI no estd ligada a ninguna plataforma particufuede
ser implementada virtualmente en cualquiera, aden®sla conocida
arquitectura IBM-PC/x86. De hecho, ha sido adaptgabr muchos

fabricantes de otras arquitecturas, por ejempld@pBUN.

4.5 ESTANDARES PCI

En realidad el estandar PCI (Ver figura 4.2) n@ egirobado oficialmente por las
autoridades de estandarizacion, sino una espetifitade la industria (del PCI
SIG). La version 1.0 de la especificacion fue matola en 1992; la version 2.0 fue

publicada en 1993, y la versién 2.1 apareci6 eb199
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Figura 4.2: conexion PCI

4.6 ZOCALOS PCI
Los conectores blancos de la figura son zécaloseé3@ndar (5 V. 33 MHz y 32
bits), presentes en la mayoria de los PCs. Los3.8eV tienen la ranura de

polarizacion en la mitad inicial (donde esta l&éiri) en vez de al final.
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Los conectores PCI de 64 bits se han construiddieido un segundo z6calo a
continuacion del estandar (de 32 bits). La sep@magntre ambos funciona como
una segunda llave de polarizacién; el conjuntogresun 50% mas de longitud que
el de 32 bits; esta extension funciona siempre8av@ltios. En la figura se muestra
como un afiadido de color marrén a la izquierdacdekctor PCI estandar (blanco),

junto a un zocalo ISA.

Algunas placas-base etiquetan el conector PCI det64omo "Media connector".

4.7 INSTALACION
Las tarjetas PCI tienen los componentes montadosl dado contrario que las

tarjetas ISA normales.

Viendo la tarjeta desde la parte posterior del mmuy suponiendo la placa en
posicion horizontal, con los conectores hacia daigrda, las tarjetas ISA tienen los
componentes montados en la cara superior (la sBraor seria de soldaduras). Por
contra, la tarjeta PCI tendria los componentes@aia inferior, siendo la superior al

de soldaduras.

Nota: En esta posicion, los pines mas proximospéetador son los de numeracion

mas baja.

Otra caracteristica es que los z6calos PCI esfarados de la parte posterior de la
placa-base aproximadamente una pulgada (2.5 crenptras que los zécalos ISA

estan practicamente en el borde.
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Es corriente que en las placas con bus PCI, losctores para disco (IDE) estén
situados directamente en la placa-base. Aunque dissos no se conecten

fisicamente en un zocalo PCI, estos conectorepawa del bus PCI.

4.8 COMPARACION DE LOS TIPOS DE BUS

ISA EISA | VESA | PCI
Bus de datos 8/16 32 32/64 32/64
Velocidad del bus de datos (MHz) 5.33/8/333 | 33/50 33
Velocidad de transferencia (MB/s) 5.33/83%3 132/264) 132/264
Velocidades de transferengi®.33/8.33| 33 132 132
implementadas (MB/s)
Numero de Slots 0-8 0-8 0-2 0-4
Soporte de Bus Master No Si Si Si
Paridad para direcciones y datos No No No Si
Sync, Channel Checks No No No Si
Identificacion de dispositivo & AutpNo Si Si Si
configuraciéon
Trabaja con ISA/EISA N/A N/A | Si Si

Tabla 4.8: Comparacion de los tipos de bus
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CAPITULO 5: ADQUISICION DE DATOS

CON DISPOSITIVOS WI-FI

5.1 INTRODUCCION

La adquisicion de datos Wi-Fi es una expansioradgalfuisicion de datos basada en
PC, a aplicaciones de medidas para las cualesoalaisables no es conveniente o
practico. Los dispositivos de adquisicion de d&bd-i se basa en el estandar IEEE
802.11 inaldmbrica, comunicacion Ethernet, cong&dl directa de sensor para

monitoreo remoto de sefales eléctricas, fisicasameas y acusticas.
5.2 CANALES Y FRECUENCIAS DE OPERACION

Los identificadores de canales, frecuencias ca&#yal dominios reguladores para

cada canal usado por IEEE 802.11b e IEEE 802\Xlégtabla 5.1
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Identificador| Frecuencia Dominios Reguladores
de Canal en MHz | América (-| EMEA (- | Israel (-| China (-| Japon (4
A) E) 1) C) J)
1 2412 X X — X X
2 2417 X X — X X
3 2422 X X X X X
4 2427 X X X X X
5 2432 X X X X X
6 2437 X X X X X
7 2442 X X X X x
8 2447 X X X X X
9 2452 X X X X X
10 2457 X X — X X
11 2462 X X — X X
12 2467 — X — — x
13 2472 — x — — x
14 2484 — —_ — — x

Tabla 5.1: Canales de frecuencia y operacion
Los estandares 802.11b y 802.11g utilizan la baed2.4 — 2.5 Ghz. En esta banda,
se definieron 11 canales utilizables por equipo&MWHque pueden configurarse de
acuerdo a necesidades particulares. Sin embargo, 1Ib canales no son

completamente independientes (canales contiguosuperponen y se producen
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interferencias). El ancho de banda de la sefal (22Ms superior a la separacion
entre canales consecutivos (5MHz), por eso se hecesaria una separacion de al
menos 5 canales con el fin de evitar interferen@agre celdas adyacentes.
Tradicionalmente se utilizan los canales 1, 6 yalhque se ha documentado que el
uso de los canales 1, 5, 9 y 13 (en dominios eog)peo es perjudicial para el

rendimiento de la red.

Esta asignacion de canales usualmente se hacesrsd Access Point, pues los
“clientes” automaticamente detectan el canal, salvébs casos en que se forma una

red “Ad-Hoc” o punto a punto cuando no existe Asdesint.

5.3 DISPOSITIVOS DAQ WIFI

Introduce dos nuevos adaptadores para médulos delasey control de la Serie C.
El WLS-9163 es un adaptador para un solo moduladgerie C que proporciona
conectividad inalambricg Ethernet a un servidor, mientras que el ENET-H68n

adaptador para un solo médulo con conectividadre¢h€inicamente.

Los modulos de la Serie C ofrecen conexiones @isectle sensor vy
acondicionamiento de sefales integrado para unadear de medidas, incluyendo
temperatura, tension, aceleracion, corriente yajmltSe pueden utilizar de manera
intercambiable para una variedad de aplicacionemeégidas y control en varias
plataformas, incluyendo NI Compact DAQ, Compachyadaptador USB de un solo

modulo.
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MI C Series O Module

NI WLSENET-%u Device

Figura 5.1: DAQ WI-FI

5.3.1 CARACTERISTICAS DEL DAQ WI-FI

Los dispositivos DAQ Wi-Fi y Ethernet pueden sostecada uno un modulo de
medidas de la Serie C. Las medidas, las caragtadsy las especificaciones se
definen por el tipo de moédulo de la Serie C endalptador WLS-9163 o ENET-

9163. Una conexion del estandar 802.11 b/g de radithernet IEEE 802.3 de

10/100 Mb/s, proporciona conectividad a un servidaemas, dos lineas de interfaz
de funcion programable (PFIl) en la parte traser&atk dispositivo proporcionan
habilidades de temporizacion y sincronizacion $tatemo compartir la sefial de

disparo y de reloj) con otros dispositivos o eletogm®externos.
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RJ-45 Ethemet Port

LEDs: WLS LINK*, ACTIVE,
STATUS, and POWER
Reset Button

Trigger Connector
1T100 LED
LINKSACT LED
Power Connector
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* NI WLS-2163 Carrier Only.

Figura 5.2 Partes internas del DAQ WI-FI
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5.3.2 MODULOS COMPATIBLES CON DAQ WI-FI

Los siguientes médulos son compatibles con el adapDAQ NI Wi-Fi:

DISPOSITIVOS DE ENTRADA ANALOGICA
» WLS-9211 (entrada de termopar de 4 canales, 12&/sts, 80 mV).
» WLS-9215 (entrada analdgica de 4 canales, 100dt5/56 bits, £10 V).
» WLS-9219 (entrada universal de 4 canales, 100 §/2% bits, +60 V, +25
mA).
» WLS-9234 (entrada IEPE de 4 canales, 51.2 kS/2&bits, £5 V).
» WLS-9237 (entrada de puente y tension de 4 caradelsS/s/ch, 24 bits, £25

mV/V).

DISPOSITIVOS DE E/S DIGITAL

» WLS-9421 (entrada digital tipo sink de 8 canale$, d 30 VDC, 24 V
|6gicos)
» WLS-9472 (salida digital tipo source de 8 canabes,30 VDC, 24 V l0gicos)

» WLS-9481 (relé electromecanico SPST de 4 canale¥[8C, 250 Vrms)

5.3.3 SOFTWARE

El software de servicios de medida y el controladarfrecen interfaces de
programaciéon y configuracion de facil uso con ctamdsticas como el DAQ

Assisten y generacion automatica de codigo paralaaya reducir el tiempo de
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desarrollo. Este dispositivo puede operar con ®MIBW Signal Express LE, asi

usted puede adquirir, analizar y presentar dafmdagente sin programacion.

Ademas es compatible con las versiones de apitale software LabVIEW 7.1%,
LabWindows™/CVI 7.x y Measurement Studio 7.x. ANSC++, C#, Visual Basic

.NET vy Visual Basic 6.0.

5.4 DIFERENCIA ENTRE DAQ WI-FI Y UN SENSOR INALAMBR ICO

A diferencia de la mayoria de los sensores inal@mbro las redes de sensores
inalambricas, los dispositivos DAQ Wi-Fi tienen amrpropdsito transferir datos
continuamente a un servidor 0 a una laptop. Unosanalambrico generalmente es
un dispositivo de baja potencia, semi autbnomoey fgnciona con baterias, para el
despliegue de aplicaciones a largo plazo en laslagienedidas sélo se necesitan
realizar cada determinado nidmero de minutos, horaasta dias. Los dispositivos
DAQ Wi-Fi, en cambio, se comportan de manera mmylar a un dispositivo DAQ
USB - un servidor reune la informacion continuarag@n tiempo real) y ésta es
adquirida por el dispositivo. El dispositivo DAQaqmle funcionar con baterias y ser
utilizado en aplicaciones a largo plazo, pero doare es mayor en la calidad de las
medidas que en el tiempo de vida de la bateriam@édedebido a su amplio ancho de
banda y mayor rango de aplicabilidad, los dispasstiDAQ Wi-Fi utilizan el
estandar inalambrico conocido casi globalmenteEIBB2.11, en lugar de Zig BEE

u otros variantes de IEEE 802.15.4
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5.5 POTENCIA REQUERIDA

Estos dispositivos son energizados por DC y sonpatibles con fuentes de
alimentacion de 9-30 VDC. Se puede utilizar la faette alimentacion de 12 VDC
incluida para energizar el dispositivo o puede ctarecualquier alimentacién de 9-
30 VDC utilizando el adaptador de terminal de tbyniLa potencia maxima

requerida es de 4.5 W, aunque generalmente logniegantos de potencia continua
son menores. Por ejemplo, con una fuente de alauiém de 12 VDC, la corriente
continua utilizada es generalmente entre 250 mBQyr8BA, dependiendo del médulo

gue se inserte en el adaptador.

También puede ser alimentado por baterias, y sedepuehacer muchas
combinaciones de baterias con diferentes habilgladeniveles de voltaje. Por
ejemplo, una pila de 8 baterias AA NiMH de 1.5 \2400 mAh, generalmente
proporcionara entre 6.5 y 9.5 horas de funcionaimieantinuo al ejemplo anterior.
Las baterias universales de litio ion para laptogden proporcionar mayor tiempo

de funcionamiento

5.6 COMO CONECTAR EL DISPOSITIVO

Cuando instale su dispositivo DAQ NI Wi-Fi, ustatede elegir conectarlo a una red
empresarial a través de un punto de acceso inal@mbrstalar su propia red con un
ruteador inalambrico. Para infraestructuras de XNibtentes, los dispositivos DAQ
Wi-Fi soportan WPA Empresarial y WPA2 Empresari@lHE 802.11i). Si usted

instala su propia red, puede utilizar seguridad VWAPA Personal (WPA-PSK) o
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WPA2 Personal (WPA2-PSK). Los dispositivos DAQ Wit&kmbién funcionan en
redes ad hoc o directas, las cuales no requieteadwores o puntos de acceso; su PC

se puede comunicar directamente con el dispoditAQ Wi-Fi. Desde su laptop.

1ERO.- CONFIGURACION DEL HOST CON UNA DIRECCION IBSTATICA.

Ver figura 5.3.

LAM or High-Speed aternet (31 =
- Loced Acse Conmect=on wex Local Sres Conmection WP o Wineless Metwork Connecticn
k%‘ s R~ ﬁ-‘d t t
= . =T A g il P
Z wiicetess Fletwork Conrectsn Progets, s =] Son 4 [TOF i = | e
Matreorking | Sheong General
Cornect Lamsirg Tn_lc.!r o=t IF serings acogned sutomancally i pour metmork Sumoorts.
SapablE,. Crinerice. Femmd o msc your retsecric adminisrabor
B Dell Virsiess 1395 WILAM Ms-Casd o e et T e . = =

Dstain ar 3P address automa toally
This connection uses the follomng Rems o L e folloing I addeess:
3 addrers: 192 . 368 . 1 . w00

Sulberwet mask IS5 . 255 . 255 . O

& Lise te folowing DRS server agdresses:
Praferrad DS sersers

Mitmrrste OIS s

FIGURA 5.3: Configuracion del host con una direccia IP estatica

2D0.- CONFIGURACION DEL CODIGO SSID (SERVICE SETHNTIFIER) EN
EL HOST, para proteger la red inalambrica desactivandoflesidin (broadcast) del

SSIDver figura 5.4

& i - Wireless Metwork Connection Properties

] ' Connect to 8 network -Genel_al | wwfireless Metworks E-;ﬁ\dvar!ced'

Uzge "Windows to configure my wireless network settings
Disconnect or connect to another network
Aceailable nebworks:

7 = i WATEFHVIEW Configure
| S s TEST-05 Waiting for users to connect A

Shaw | All ,J ro| ‘ To connect to an available network, click Configure

Preferred networks:

&' " Securty-ensbled network 11‘,“ Autematically connect to available netweorks in the arder listed
below:

5;. Intemet Unsecured network ,ﬁﬂ

- P aadd. Eemove Propertiss

Learn about setting up wirsless netwsork
senfiguration.
| Disconnect | || Cancel | —T— | ——

FIGURA 5.4: Configuracion del cédigo ssid (servicset identifier) en el host
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3ERO.- CONECTAR EL DAQ WIFI AL COMPUTADOR POR EBRNET ver

FIGURA 5.5

» Se conecta el dispositivo al computador usandabledirecto de red.

» Luego en el MAX (Measurement and Automation Ex@iprdar click en
la opcion “NI-DAQmx Devices” seleccionar el distovo de la lista de
equipos conectados que aparece

» Dar Click en “Add Selected Devices"

3% Find Metwork NI-DAQmx Devices =2

Available Devices

Hostname Wired IP Address Wirelessg IP Address Type -
[ Select All ] [ Deselect All Refresh List
Add Device Manually

<Hosiname or IP Address> =+
Enter the hostname or IP Address of a dewvice which is on a different subnet.

Add Selected Devices

FIGURA 5.5: Conectar el DAQ Wi-Fi al computador pa Ethernet

4TO.- CONFIGURAR EL DISPOSITIVO PARA WIRELESS AD HDFIGURA

56ay56Db

» Dar click en la barra “Wireless Configuration”
» Seleccionar el Pais,

»> Clic en “Radio On”
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» Seleccionar “Static” para dar la direccion Igresar una direccion
para el equipo que esté en la misma subred querglutador.
» Crear el codigo SSID, seleccionar "Ad Hoc" en ireless Mode”

» Seleccionar el “Wireless Channel” y guardar lafigumacion.

) NIWLS-9215: "WLS-139BCF2" - Measurement & Automation Explorer (=[]
File Edit View Tools Help
Configuration I [ | 3 Delete | [ Seff-Test | B8 TectPanels... | 4y Reset Device | [ii CreateTask.. | 7 | 42 Show Help

= &9 My System . -
; Data Neighborhood ) Reboot D Lock &3 Refresh | Fupdate Frmware... | kel Save settings. —Re

Devices and Interfaces Device Information

(B8l NI-DAQmX Devices Model: WLS-9215
e s L WModule Serisl Numbert  Ox011487E7
PX1 PXI System (Unidentified) Obtain IP Address Through: Static =
Seales Carrier Serial Number:  0x01398CF2
Software MAC Address (Wired):  00:80:2F:38:8C:F2

|| Wired Configuration | Wireless Configuration |

IP Address: | 192.168.1. 101

RMD'W:B MAC Address (Wirsless): 0D:80:92:40:4E:CD. Subnet Mask: | 255.285.0.0
1 5Y Remote Systems
= 5 System State: Connected

Gateway:
Link Status (Wired): up
Link Status (Wireless):  Down NS Servers

Country: United States =l

General Network Settings ~
Hostrame Radio On: (]
S LIBTZ ss1p: | WL TEST 05 Ea
Comment

Wireless Mode: Ad Hoc [=]

Wireless Channel:| 11 [=]

@ Network Config | %] Calbration |

FIGURA 5.6 a: Icono de configuracion para el dispasvo

L. ¥ Connectto s network
e

Disconnect or connect ta another network

Show [l -] &
'
Wt WIS-TEST-05 Connected -
5' I Securnty-enabled network ‘.““ 3
.;:f" Internet Unsecured network ﬁ’;‘_ﬂ
o i
_q_l;m:onnect | Cancel |

FIGURA 5.6 b: Icono de configuracion para el dispasivo
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5TO.- DESCONECTAR EL CABLE DE RED VER FIGURA 5.7

» Desconectar el cable de red del dispositivo

> Presionas el boton "Refresh” en el MAX y ternmimaonfiguracion

q NI WLS-8215: "WLS-138BCF2" - Measurement & Automation Explorer =a EO
& pl
File Edit View Tools Help
Configuration \ [ Prog | X Delete | [ Setf-Test | B Test Panels.. | R Reset Device | {@F Creste Task.. | 7| @ Show Help
= & My System i
I @ Dats Neighborhood ) Reboat D Lock... 3 Refresh A Undate Firm: -
= 6@ Devi aces Device Information

@ NI-DAQm wis-a215 It oy

e s
[ B NIWLS-9215: "WLS-139BCF2"

er:  OxD11487E7
1 PXI System (Unidentified) Obtain TP Address Through: Statc =
el 0x01398CF2
MAC Address (Wired):  00:80:2F:39:8C:F2 e Bt | I en 2 0]
& il VI Drivers MAC Address (Wireless): 00:80:92:40:3E:CD Subnet Mask: | 255.255.0.0
& R te Syste
5 §) Remote Systems System State: Connected
Gateway: |
Link Status (Wired): Down
Link Status (Wireless);  Up DS
Country: United States =l
‘General Network Settings
Hedramne Radio On: [7]
oS G2 ssID: [ WiS-TEST-05 = a
Commen t
Viireless Mode: Ad Hoc [=]

Wireless Chanmel:| 11 =]

b | 18 Network Config [ %] Calbration

FIGURA 5.7: Icono para terminar la configuracion

5.7 VELOCIDAD EN LA ADQUISICION DE DATOS

La velocidad esta limitada por el tipo de modulolalé&erie C que se utilice en el
adaptador WLS-9163 o ENET-9163. Actualmente, elufdoportado mas veloz es
el NI 9215, el cual puede adquirir hasta 100 kiBfsisaneamente en cada uno de los
cuatro canales. Ambos adaptadores soportan laigatbcompleta de estos modulos
u otros de la Serie C. Tenga en cuenta que la ideldade los datos adquiridos

también puede ser limitada dependiendo del trafecta red y del entorno de RF.

99



5.8 UTILIZACION DE VARIOS DISPOSITIVOS SIMULTANEAME NTE

El nimero de dispositivos que se puede utilizaruansistema DAQ Wi-Fi es

limitado finalmente por la especificacion del Est@anlEEE 802.11g y el ancho de
banda disponible en su red o entorno inalambriay euatro factores que se debe
considerar al determinar cuantos dispositivos DAQFWpuede utilizar en su

sistema: velocidad de adquisicion, tipo de medidasjero de canales y entorno de
RF. Entre méas veloz adquiera datos, es mayor eeraiae paquetes TCP/IP que el
dispositivo tendra que transferir de vuelta a smt@ude acceso inalambrico o
servidor. Es el mismo caso para medidas de magofu@dn o mayor numero de

canales de medidas — algunos médulos de la Sgrregdrcionan una resolucion de
16 bits, mientras que otros proporcionan hastait84 Finalmente, el ancho de banda
tedrico del 802.11 g es de 54 Mbps, aunque haynafglimitantes practicas que
mantienen a la especificacion mas cercana a 20 Mdmsejemplo, usted podria
transferir datos de tres o cuatro dispositivos aelidas WLS-9234 de 24 bits en
todos los canales a una velocidad completa dekBl/S2de vuelta a un solo punto de

acceso inalambrico en un solo canal IEEE 802.11.

5.9 RANGO DE ALCANCE

El rango y el funcionamiento de los dispositivos@#alambricos se derivan de las
especificaciones del Estandar IEEE 802.11. Generahn se calcula un rango de
alcance de 30 m en un entorno de oficina, dond®basucciones tales como las
paredes y el equipo pueden degradar las transregsosRF. En entornos de linea de

vista o al aire libre, es posible tener una trasgmide 100 m. Estos rangos son
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normas y pueden variar significativamente depemidiade su ruteador inalambrico,
antena y obstrucciones fisicas. Para extendemgbrde su red inalambrica, usted
puede utilizar puntos de acceso adicionales, rateaccon antenas de alta ganancia o
repetidores inaldmbricos. Algunos proveedoresfamnt sus ruteadores y sus puntos
de acceso para utilizarse con antenas de alta ganamlireccionales. Los emisores
inalambricos y las antenas deben estar certificatogonjunto para cumplir las
Reglas del FCC parte 15. Muchos de los ruteadorémbricos también pueden

funcionar como repetidores para doblar el rangalcknce de una red Wi-Fi.

5.10 SINCRONIZACION

Dos lineas digitales PFI en cada dispositivo DAQRIVD Ethernet proporcionan
disparos de inicio, pausa y referencia. Tambiércein la habilidad de importar o
exportar un reloj de muestreo para sincronizarmsadidas con otros dispositivos

DAQ o elementos

5.11 AISLAMIENTO

La mayoria de los modulos de la Serie C (incluyelodoque funcionan con DAQ
Wi-Fi y Ethernet) ofrecen aislamiento con el finrdejorar la calidad y la seguridad

de sus medidas.

El aislamiento separa eléctrico y fisicamente ask@ales del sensor, las cuales
pueden exponerse al ruido y a transitorios de \altaje, de la parte trasera del
sistema de medidas, el cual es de bajo voltajeaiflamiento ofrece muchos

beneficios incluyendo:
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» Proteccién contra voltajes transitorios, para eguipstoso, usuario e
informacion.

» Mejor inmunidad contra el ruido.

» Eliminacion de lazos a tierra.

» Mayor rechazo de voltaje de modo comun.

5.12 SEGURIDAD

El Estandar de Codificacion Avanzada (AES) fue idiegor el grupo de tarea de
IEEE 802.11i como el algoritmo de codificacion prelo para asegurar la
transmision de datos en redes Wi-Fi. AES utiliza wifra de 128 bits que es
significativamente mas dificil de descifrar queatjoritmo RC4 utilizado por los
estandares de codificacion anteriores, el Protoatdo Integridad de Claves
Temporales (TKIP) y la Privacidad Equivalente a |€atio (WEP). De hecho, el
Instituto Nacional de Estandares y Tecnologia (NISigid6 AES como el estandar

de codificacion recomendado para todas las agedeigsbierno de Estados Unidos.

AES opera en una matriz de 4x4 bytes, llamada, iata el cifrado, cada ronda de

la aplicacion del algoritmo AES (excepto la Ultincapsiste en cuatro pasos:

> SubBytes— en este paso se realiza una sustitucion nd kileeale cada byte es
reemplazado con otro.
> ShiftRows — en este paso se realiza una transposicion doade fila del

«state» es rotada de manera ciclica un nimerowietedo de veces.
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> MixColumns — operacion de mezclado que opera en las colunhelasstate»,
combinando los cuatro bytes en cada columna usandotransformacion
lineal.

» AddRoundkey— cada byte del «state» es combinado con la clavend»;
cada clave «round» se deriva de la clave de cif@dodo una iteracion de la
clave.

La ronda final reemplaza la fasm®ixColumns por otra instancia de

AddRoundKey

5.13 AUTENTICACION

La autenticacion de red es esencialmente el coda@cceso de clientes. Antes de
gue un cliente (tal como un dispositivo DAQ Wi-Bg pueda comunicar con un
punto de acceso inalambrico, debe autenticarse laored. Hay dos formas
principales de autenticacion: basada en servidoenyclave pre compartida. La
mayoria de las redes empresariales tienen al memaservidor de autenticacion,
generalmente ejecutando el Servicio de Usuario dmego Telefonico de
Autenticacion Remota (RADIUS). Las redes IEEE 80R(WPA2) hacen uso del
estandar de autenticacion IEEE 802.1X, basada eamtqpuy el Protocolo de
Autenticacion Extensible (EAP) para controlar edeso. Los dispositivos DAQ Wi-

Fi soportan varios métodos EAP, incluyendo LEAPAPEEAP-TLS y EAP-TTLS.
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CAPITULO 6: ADQUISICION DE DATOS DE
DISPOSITIVOS CON PROTOCOLO

ETHERNET

6.1 INTRODUCCION

El Compact FieldPoint permite desarrollar rapidamente poderosos sistede
control y medicién empleand@bVIEW Real-Time y puede embeber facilmente sus
aplicaciones para despliegue ya sea distribuidaténamo de manera confiable;
ademas gracias a su servidor Web incluido es meil rféonitorear y controlar los

sistemas desde cualquier computador en la red angdeun navegador Web.

6.2 COMPACT FIELDPOINT

Es un controlador de automatizacién programableC)Pf&cil de usar y altamente
expansible compuesto de mddulos de E/S robustagedaces de comunicacion
inteligentes. Los médulos de E/S @empact FieldPoinffiltran, calibran y escalan
sefiales de sensores sin procesar a unidades deeni@easi como realizar auto
diagnostico para encontrar problemas como, por @ nun termopar abierto. A
traves de sus servidores integrados de Web y ashivia interfaz

CompactFieldPointpublica automaticamente medidas en la red Ethernet:

> Despliega controladores embebidos en tiempo real yggistro de datos

auténomos, analisis avanzado y control de procesos.
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» Obtiene acceso a puntos de E/S cercanos o remwotlasred usando la
misma simple estructura de software de lecturaytas.

» Conecta de manera virtual cualquier sensor diremtégna la amplia
variedad de médulos de E/S analdgicos y discretatd precision.

» Se puede descargdrabVIEW al controlador embebido para una

operacion confiable y autonoma.

6.3 BENEFICIOS DE COMPACTFIELDPOINT

Grado industrial.- Cuenta con especificaciones industriales comg 5@ shock,
vibracion de 5 g y un rango de temperatura de -Z0 &C.CompactFieldPointes
compatible con certificaciones Norteamericanas yopeas como seguridad,

ubicaciones peligrosas, aprobacion maritima y cdaivipdad con EMC.

Fiabilidad.- Ejecuta aplicaciones deahVIEW Real-Time para brindar rendimiento
deterministico en tiempo real. Se puede desarratar aplicacion en un servidor
usando programacion grafica y descargar la apboaalii controlador para ejecutar un

sistema operativo en tiempo real.

Facil de Usar.- Ayuda a comenzar a realizar medidas y control strcal
rapidamente sin experiencia de programacion redgefEmpezar es un proceso
simple de dos pasos. Primero configure la E/S ushi@hsurement & Automation

Explorery después lea y escriba la E/S.

Software de Configuracion El softwarEieldPoint de National Instruments,

suministrado con el hardware, simplifica el usategracion del dispositivo ya que:
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Busca en la red de trabajo e identifica el eq@popact FieldPoint Configura las
ganancias de E/S eiCompact FieldPoinf deadband de E/S y vigila las

configuraciones desde una interface conducida goris

> Publica los datos de E/S automaticamente a trav&RC.

6.4 APLICACIONES

Ha sido aplicado en procesos que requieren cohfiallide grado industrial y una
combinacion de control analégico y digital. Es esaplo en aplicaciones tales como
registro y almacenamiento autobnomo de datos, dowleoprocesos analdgicos,
comunicaciones con dispositivos seriales exteraudlisis en tiempo real, control de
procesos estadisticos (SPC) y simulaciones. Esstsmas industriales rudos en
tiempo real son empleados en las industrias dedlpetry gas, semiconductores,

pulpas y papel, aguas, tratamiento de aguas réssdy@n manufactura.

6.5 COMPONENTES DEL COMPACT FIELDPOINT
Controladores Ethernet Inteligentes Ofrece tres opciones de controladores que

ejecutan LabVIEW embebido para ajustarse a loseragientos de sus aplicaciones.

» CcFP-2020 con almacenamiento CompactFlash removible

> cFP-2010 con 32 MB de memoria DRAM

» cFP-2000 con 16 MB de memoria DRAM

Moédulos E/S Inteligentes Se puede seleccionar entre una amplia variedad de
modulos analdgicos y digitales para medir y coatradensores industriales y

actuadores.
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» Acondicionamiento de sefial incluido para conecteecthmente a
sefales de alto voltaje, termopares, RTDs y cosipuente.

2300 V,ms de proteccién contra sobre voltaje ttariei
Insercion/remocion de modulos en vivo.

Ajuste para disefio de unidades de facil desarrollo

YV V V V

NIST certificado definido para mediciones exactas

Plano Posterior SolidoLos planos posteriores estan disponibles ya seauatro u
ocho ranuras de E/S para mdédulos. Los ba@awepact FieldPointse comunican a
10 y 100 Mb/s en Ethernet con una arquitectura ¢& distribuidas de alto
desempeiio.
» Planos posteriores metalicos aterrizados paraqmidtedel banco.
» Tolerancia a vibracion (50 g de choque, 5 g deawiion).
» Inmunidad a ruido eléctrico (CE de Industria Pesada
Conectividad de SefalesSe puede seleccionar entre una variedad de opcames
conectividad de E/S:
» Bloques de conectores integrados con terminalésrdiio.
» Bloques conectores de riel montable externo DINteominales de tornillo.

» Cables personalizables para conexién directa a imeatgL
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CAPITULO 7: PROCEDIMIENTO
EXPERIMENTAL

PRACTICA#1

TEMA: CALCULO DEL ANGULO DE INCLINACION Y ACELERACI ON

TOTAL

Introduccion
Este tipo de sensores tiene varias aplicacionea sweel industrial o comercial Se
puede destacar su actual importancia en sisteméséenos moviles, plataformas

de juego, sistemas de seguridad en automovile® etnas.

El sensorACCM2G es un acelerémetro de dos ejes con salidas anasdgituenta
con amplificador operacional integrado de topea fsmconexion directa a las

entradas analdgicas de un microcontrolador, o mpargejar cargas mas pesadas.

Figura 7.1 Acelerébmetro ACCM2G
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En la siguiente figura se muestra el equipo quetiiea para la adquisicion de de

datos entregados por el sensor

a
-
%
o
«
s
&
Ll
o
©
e
-
e
=
=
o

Figura 7.2: USB 6009

El objetivo es obtener el angulo de inclinaciérrespondiente al eje X y al eje Y del

sensor. Para lo cual se utilizo el siguiente alguri

AV
Vout = Vof fset + [ﬁ— #1.0g X send )
g

Vout= Salida del acelerémetro en voltios
Offset=offset del acelerémetro 0 g

AV /Ag= sensibilidad

1g= gravedad de la tierra

0=angulo de inclinacién
De la cual al despejarla nos quedaria

_, Vout —Voffset
AV /Ay

g =sin
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El sensor tiene una sensibilidad tipica de750mVa/ 5V donde Voffset es de 2,5
para los dos ejes ancho de banda es de 500hz deb&cual las muestras por
segundos minima

debe ser 1000 muestras/segundo

PROCEDIMIENTO

UtilizandoLabview realizamos la adquisicion de los datos que er\daeterometro

samples per channel

sample mode

ADQUIRIR &

MChan MSamp

Figura 7.3: Adquisicion de la sefial
Para el calculo del angulo de inclinacion utilizante misma estructura para los ejes

COMoO se muestra a continuacion
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VOLTAGE

AMGLULD

123
Fig
ura 7.4: Aplicacion de la ecuacion para calcular ayulo
Procesamiento de la sefial y control de la meditdardgulo. Si el angulo sobrepasa
los salta alarma
Se realiza la implementacion de cada eje de lad@xplicada anteriormente, para el
eje x utilizamos el canal 0, y para el e el nimero 1. Mediante esta

implementacion, conseguimos medir el angulo defexthaerda

del eje transversal y adelante/atroz del eje ladgial.

En las siguientes figuras se observa el funcionatmide sistema en los distintos

ejes, asi como la activacion de la alarma cuandmgera un angulo de inclinacion

de +60° .
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PRUEBA DE IMPACTO

Utilizamos la funcién “acelerometro” del sensorgaimular la activacion de un
airbag. Esto sucedera cuando se percibe una fuerte desmiéh que supera el
umbral de los 2g. Para obtener la aceleracion Beaag siguiente algoritmo. Se

multiplica por 9,8 para obtener la aceleracion ésfm

_ Vout — Voffset
AV /Ag

Para su desarrollo drabVIEW se siguio la siguiente estructura de bloques. Cuando
se inicia un test de impacto, los datos de éstpiasdan en tiempo real en array
para el posterior tratamiento y representaciorogeriismos.

* Se utiliza una estructura timasepara implementar la iniciacion y finalizacion del
test de impacto.

Representacion grafica mediante un moaudeeformcharty obtencion de los datos
del impacto en un archivo de texto.

En la siguiente figura se observa el funcionamieletta aplicacion.

JE IMPACTO Fake ~

.

Waveform Chart 3

o b %EJ
- LIMITE DE GRAVEDAD
5 > [
-

GRAVEDAD

MEE

Figura 7.5: Obtencion de la aceleracion
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De ahi la presentacion queda de esta manera

ADELANTE

Figura. 7.6: Presentacion grafica
Luego de realizar mediciones obtuvimos las siguiahtas tanto en el eje X como eneleje Y

EJE X

DERECHA IZQUIERDA

GRADOS C° | VOLTAJE (V) |GRADOS C° | VOLTAJE (V)
0° 0 0° 0
10° 1.74 10° 1.51
20° 1.86 20° 1.42
30° 1.96 30° 1.30
400 2.05 40° 1.21
500 2.03 50° 1.13
60° 2.19 60° 1.06
70° 2.24 70° 1.02
80° 2.27 80° 0.99

Tabla 7.1 Valores adquiridos en el gje X
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EJEY

ATRAZ ADELANTE

GRADOS C° | VOLTAJE (V) |GRADOS C° | VOLTAJE (V)
Qe 1.66 Qe 1.66
10° 1.52 10° 1.75
20° 1.41 20° 1.86
30° 1.31 30° 1.96
40° 1.21 40° 2.06
50° 1.13 50° 2.14
60° 1.07 60° 2.20
70° 1.03 70° 2.25
80° 1.00 80° 2.27

Tabla 7.2 Valores adquiridos en el eje Y
Resumen

Mediante este ejemplo hemos podido notar como fial segresa al computador
atraves del Usb 6009 esta con ruido y no estaledtago de acondicionar la sefal y
se ah dado un aplicacion préactica, que
experimentaciones. Este acelerometro de dos efesatiolas analégicas como hemos
visto en la practica se lo puede aplicar para a@guoasos como movimiento,
inclinacién, pendiente de medicion y Choque de abgde ya que tiene una

sensibilidad superior al utilizarlo debido a quené las siguientes caracteristicas:

1. Es de dos ejes + 2g sentido gama

2. Tiene hasta 750mV / g de sensibilidad

3. Tiene Ancho de banda 500Hz

4. Tiene tension de servicio de 3 a5V
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5. Tiene proteccién contra cambios de voltaje y delnstones de hasta 14V
Este circuito como es un sensor acelerobmetro corango de +/-2g. La salida de
cada canal proporciona una tension entre 0 y 5&/esuproporcional al angulo en el
plano X e Y en el que se encuentra el sensor. e fesma, el sensor puede
utilizarse para saber el grado de inclinacién equel se encuentra el circuito en dos
planos. El circuito se conecta mediante dos conestoomo los que utilizan los
servos, teniendo cada uno de ellos los dos cabledimentacion y un tercer cable

con la sefial del sensor.
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PRACTICA #2

SE68R FSR

MATERIALES

UN FSR(FORCE SENSITIVE RESISTENCE)
UN PROTOBOARD

UN USB 6009

LABVIEW

UNA RESISTENCIA DE 10K2

PROCEDIMIENTO

Se conecta el sensor tal como lo indica el manelghdiricante

>

+5V

FS

JANALOG |

“Voltage

DGND

Figura 7.7: Forma de conectar el sensor

R
10Kohm

Hacemos la adquisicion de datos como lo muessglaente figura
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SAmple M 2 e T
ik bt SRk Ston
FakE
| omi
a
Waveform Graph 2
sl »
physcal channels ¥ @ }ﬁ LA = £
Al Voltage |Sample Clock ~ Analog Wim _
1Chan NSamp
Hrks =
LS

Figura 7.8: Adquisicion de la sefial
Luego se procedid a filtrar la sefial utilizando fillo pasa bajos y se muestra

utilizando un waveform graph

h_—
»_ Sgal |
EETE

Figura 7.9: Filtro de la sefial
Se utiliza un seleccionadémplitude and level Measuremenfsara desde la grafica

sacar el voltaje en dc

- [
Amplitude and .
Leved
Measurements
b Signals
Mean {DC) b

Figura 7.10: Seleccionador de sefial
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Se linealiza la sefial mediante la siguiente formula

vo—Vee(®/(p 4 Fsmy)

W= S* 1 Oy~ 10;

Figura 7.11: Ingreso de formula

Ahi se coloca alarmas y se obtiene la siguiente

Sefial Filtrada

T T T T T T 1
0 005 01 015 0, 135 04 045 05

{ ezre—

e 100,00
) e—

e 1000
e Finite: Samples

presentacid

Figura 7.12: presentacién a mostrar

Se realizo diferentes mediciones y se comprolmiarste tabla de valores:
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Corriente a
través de FSR
+R

Fuerza | Fuerza FSR (FSR +
(Ib) (N) |Resistenci: R)Q

Ninguno |, . Infinito Infinito! 0 mA
Ninguno
£ 0,04 0,2N 30KQ 40 KQ 0,13 mA
£ 0,22 1N 6 KQ 16 KQ 0,31 mA

2,2 10N | 1KQ | 11KQ 0,45 mA
libras
£22 | 100N 2500 1}&225 0,49 mA

Tabla 7.3 Valores del FSR
Resumen

Este sensor de fuerza de tipo resistivo se utiliza para proporcionar una salida de 0-
5 V en funcidn de la fuerza aplicada. Este sensor tiene una resistencia tipica de uno
100 K ohmios en reposo y la resistencia baja hasta los 10 K ohmios cuando se hace
presion sobre el sensor. El sensor es muy util para detectar presién en
determinados puntos como por ejemplo la para de un robot, la presion de cierre de

una pinza de robot, etc. El sensor incluye un tope de gota de silicona que le ayuda a

transmitir la presion sobre la superficie sensora.
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PRACTICA#3

SENSOR DE DISTANCIA

MATERIALES

1 SENSOR GP2D12
1 USB 6009

1 protoboard

PROCEDIMIENTO
1.-Conectamos el sensor totoboardy a IUSB siguiendo las indicaciones del

manual de uso del sensor

L D Vg
1vs (2) GND

s I N

Figura 7.13: Conexion del sensor

2.-En Bbviewprocedemos a abrir el programa y realizamosdgramacion para la
adquisicién de datos y utilizando umeaveform graphmostramos la sefial que se

esta adquiriendo
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Figura 7.14: Adquisicion de datos

3.- Luego se procedié a utilizar un filtro pasaobpgra eliminar ruido de nuestra

sefal y con la ayuda de waveform graphse muestra la sefial que sale del filtro

L

Filter
* Signial
Filtered Signal  +pd
Brrar ot kE
WrErrar in (o areor)
b Lower Cut-Ciff

Figura 7.15: Filtrado de la sefial
4.- Calculo matematico de la distancia. El setisoe como salida un voltaje entre 0

y 3 voltios dependiendo de la distancia del obsta@ero este dato no es suficiente
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para saber a que distancia esta el objeto, conuéo tgndremos que hacer una

regresion polinomial de la curva entre la salidesdasor y la distancia.

Para ello hemos recogido los siguientes puntos

Salida (V) Distancia (cm)

2.6 8.5
2.5 10
2.2 11.5
2 13
1.75 15
1.4 20
1.12 25
0.96 30
0.85 35
0.75 40
0.68 45
0.62 50
0.58 55
0.52 60
0.5 65
0.47 70
0.44 75
041 80

Tabla7.4: Valores del GP2D12

Linealizamos la sefial mediante el uso de la sigeiecuacion

y =16.75-x"4 -119.26-x"3 + 311.7-x"2 - 365.41.184.03

donde y(cm) y x(voltio) utilizando el siguiente eglo
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123[;; b[}b S b

16,75/
Y
bb_ B > N
e 184,03 |

o 365,71 [2>

Figura 7.16: Linealizacion de la sefial
5.- Utilizamos elAmplitude and level measuremenpara sacra el valor del voltaje

dc para conectarlo a un indicador numérico conmuestra la siguiente figura

—
EL3 133

Anplitude and
Lewel
Measurements Mean (Do)

+* Signals | [
Mean (DC) Hemjaf: (123
S

Figura 7.17: Seleccionador de sefial
6.- De ahi colocamos un indicador desde |a selfiada

w0

Build ¥ Graph

o * Inpuk

Ak Y Inpuk
® Graph HE
error ouk b

i Enable

A errorin (no error)
o

Figura 7.18: Indicador gréfico

7.- De ahi se queda la siguiente presentacion
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ADQUIRIR

Figura 7.19: Presentacion grafica

Resumen

El Sharp GP2D12 es un sensor medidor de distancias por infrarrojos que indica
mediante una salida analdgica la distancia medida. La tensién de salida varia de
forma no lineal cuando se detecta un objeto en una distancia entre 10 y 80 cm. La
salida estd disponible de forma continua y su valor es actualizado cada 32 ms.
Normalmente se conecta esta salida a la entrada de un convertidor analégico digital
el cual convierte la distancia en un numero que puede ser usado en diferentes
maneras. La salida también puede ser usada directamente en un circuito analdgico.
Hay que tener en cuenta que la salida no es lineal. El sensor utiliza solo una linea de
salida para comunicarse con el procesador principal. El

sensor se entrega con un conector de 3 pines. Tensidon de funcionamiento 5V,

Temperatura funcionamiento:-10 a 609C, Consumo Medio: 35 mA
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EQUIPOS DONADOS A LA FACULTAD

EQUIPOS GRAFICAS CANTIDAD
Inch Force Sensing Resistor 1
(FSR)
Buffered 3g Acceleromerter| | 1
Sharp IR Distance Sensor 1
GP2D12
USB 6009 — 8
p R
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CONCLUSIONES

Los equipos de adquisicion de datos USB 6009 sosalurcion practica y econdmica al problema
gue se planteo al principio de esta tesis, la mat®erconectarse al computador hace que no se

requiera instalar un software para poder realiiuisicion de valores.

Ademas la portabilidad de estos equipos nos aspeaio en los laboratorios pues no es necesario
estos permanezcan junto al computador y son déagiuyanejo para el estudiante. Ademas su
compatibilidad con muchos otros equipos nos petaitealizacion de un sin numero de
aplicaciones no solo en el area de las telecoriamiea sino en el campo de la fisica, electronica,

computacién y muchas otras ramas.

Otra conclusion muy valiosa es que el estudiajsiadiras esas practicas tedricas en sus cuademos
y podra realizar un proyecto que se maneje endieeapy les permita conocer en un aula de clases

lo que les espera en su vida profesional.
RECOMENDACIONES

Poner en conocimiento de los estudiantes los eqapajue cuenta los laboratorios y facilitartes lo
manuales a fin de que se familiaricen con su maegoitan la ampliacion de proyectos existentes

en la facultad.

Impulsar al desarrollo de proyectos de parte destasliantes utilizando los equipos existentes a fi

de explotar la gama de aplicaciones que puederestas dependiendo de la aplicacion que desee
darse. Ya que mientras se realizo la tesis aosof§ en que aunque no se trata de un tema reciente
no se lo ah explotado al maximo al fin de prepagjor al estudiante para su vida en el gjercicio

profesional.
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GLOSARIO

» Adquisicion: Recogida de un conjunto de variables fisicas, exsion en
voltaje y digitalizacion de manera que se puedangsar en un ordenador.

> Bit de resolucion: Numero de bits que el convertidor analdgico ataligi
(ADC) utiliza para representar una sefal.

» Dato: Representacion simbdlica (numérica, alfabética.ajributo o
caracteristica de wun valor. No tiene sentido en nismo, pero
convenientemente tratado (procesado) se puedeautiéin la relacion de
calculos o toma de decisiones.

» Dispositivo compuesto: Es aquel dispositivo con multiples interfaces
independientes. Cada una tiene una direccion salyas para cada interfaz
puede tener un diferente driver device en el host.

> Driver: es un programa que habilita aplicaciones pararpedmmunicar con
el dispositivo. Cada dispositivo sobre el bus didmer un driver, algunos
periféricos utilizan los drivers que trae Windows.

» Host: Dispositivo maestro que inicia la comunicacio

» Hub: Dispositivo que contiene uno o0 mas conectoresn@xiones internas
hacia otros dispositivos USB, el cual habilita ¢encinicacion entre el host y
con diversos dispositivos. Cada conector represenfauerto USB.

» Puerto USB Cada host soporta solo un bus, cada conector| druse

representa un puerto USB por lo tanto sobre elpuesie haber un varios
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conectores, pero solo existe una ruta y solo upodisvo puede transmitir
informacion a un tiempo.

Rango: Valores maximo y minimo entre los que el senswtrimento o
dispositivo funcionan bajo unas especificaciones.

Sistema: Conjunto organizado de dispositivos que interact@hatre si
ofreciendo prestaciones mas completas y de masiakh Una vez que las
sefales eléctricas se transformaron en digitateengian a través del bus de
datos a la memoria del PC. Una vez los datos emtamemoria pueden
procesarse con una aplicacion adecuada, archivarasl disco duro,
visualizarlas en la pantalla, etc...

Teorema de Nyquist:Al muestrear una sefal, la frecuencia de muesiebe
ser mayor que dos veces el ancho de banda dedbhdseéntrada, para poder
reconstruir la sefial original de forma exacta dipde sus muestras. En caso
contrario, aparecerd el fendbmeno del aliasing qeiep®duce al infra-
muestrear. Si la sefial sufre aliasing, es imposibtiperar el original.
Velocidad de muestreo recomendada:

AC: Corriente Alterna

ADC: Conversion analdgica-digital

ADQUISICION: Recogida de un conjunto de variables fisicas, conversién en

voltaje y digitalizacion de manera que se puedan procesar en un ordenador.

128



AES: Advanced Encryption Standard (AES), también conocido como Rijndael,
es un esquema de cifrado por bloques adoptado como un estdndar de

cifrado por el gobierno de los Estados Unidos.

Al: Entrada Analdgica.

ANSI: American National Standards Institute - Instituto Nacional Americano
de Estdndares). Organizacion encargada de estandarizar ciertas tecnologias
en EEUU. Es miembro de la ISO, que es la organizacidn internacional para la

estandarizacion.

AO: Salida Analdgica.

API : Interfaz de programacién de aplicaciones

AWG: El calibre de alambre estadounidense American Wire Gauge) es una
referencia de clasificacion de diametros. En muchos sitios de Internet y
también en libros y manuales, especialmente de origen norteamericano, es
comun encontrar la medida de conductores eléctricos (cables o alambres)
indicados con la referencia AWG. Cuanto mas alto es este nimero, mas
delgado es el alambre. El alambre de mayor grosor (AWG mas bajo) es
menos susceptible a la interferencia, posee menos resistencia interna vy, por

lo tanto, soporta mayores corrientes a distancias mas grandes.

BACKBONE: Columna vertebral) Es la infraestructura de la transmisidon de

datos en una red o un conjunto de ellas en internet.
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BIT DE RESOLUCION: Numero de bits que el convertidor analdgico a digital
(ADC) utiliza para representar una sefal.

CAD: Convertidor analogico a digital

CAN : Red de area de control

CMRR: (Common Mode Rejection Ratio): factor de rechazo en modo comun.

CSMA: Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection (Acceso
Multiple por Deteccion de Portadora con Deteccidon de Colisiones"), es una

técnica usada en redes Ethernet para mejorar sus prestaciones.

CUS: El Universal Serial Bus (bus universal en serie) o Conductor Universal en
Serie (CUS), abreviado comunmente USB, es un puerto que sirve para
conectar periféricos a una computadora.

DAC: Conversion digital-analdgica

DAQ : Hardware de adquisicion de datos

DAQ: modulo de digitalizacion o tarjeta de Adquisicion de Datos

DATO: Representacién simbdlica (numérica, alfabética...), atributo o
caracteristica de un valor. No tiene sentido en si mismo, pero
convenientemente tratado (procesado) se puede utilizar en la relacion de
calculos o toma de decisiones.

DC: Corriente Discreta

DIO: dispositivos industriales de entrada/salida digital
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DISPOSITIVO COMPUESTO: Es aquel dispositivo con multiples interfaces
independientes. Cada una tiene una direccién sobre el bus para cada interfaz

puede tener un diferente driver device en el host.

DMA: acceso directo a memoria (Direct Memory Access) permite a cierto
tipo de componentes de ordenador acceder a la memoria del sistema para

leer o escribir independientemente de la CPU principal.

DRIVER: es un programa que habilita aplicaciones para poderse comunicar
con el dispositivo. Cada dispositivo sobre el bus debe tener un driver,
algunos periféricos utilizan los drivers que trae Windows.

DSC : Almacenamiento de datos y supervision de control

DSP: Un procesador digital de sefiales (sigla en inglés de digital signal
processor) es un sistema basado en un procesador o microprocesador que
posee un juego de instrucciones, un hardware y un software optimizados
para aplicaciones que requieran operaciones numéricas a muy alta

velocidad.

E/S: entrada/salida, también abreviado E/S o I/O (del original en inglés
input/output), es la coleccion de interfaces que usan las distintas unidades
funcionales (subsistemas) de un sistema de procesamiento de informacién
para comunicarse unas con otras, o las sefiales (informacién) enviadas a

través de esas interfaces.
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» EAP: Extensible Authentication Protocol es una autenticacion framework
usada habitualmente en redes WLAN Point-to-Point Protocol. Aunque el
protocolo EAP no esta limitado a LAN inaldmbricas y puede ser usado para
autenticacion en redes cableadas, es mas frecuentemente su uso.
Recientemente los estandares WPA y WPA2 han adoptado cinco tipos de

EAP como sus mecanismos oficiales de autenticacion.

» EISA: Extended Industry Standard Architecture (Arquitectura Estandar
Industrial Extendida), es una arquitectura de bus para computadoras

compatibles con el IBM PC.

» EXACTITUD: estd relacionada con el error, y es la habilidad de un sensor para
mostrar el valor correcto en la medida.

» FIELD POINT: controlador de automatizacion programable

» FIREWIRE/IEEE 1394: E| IEEE 1394 (conocido como FireWire por Apple Inc. y
como i.Link por Sony) es un estandar multiplataforma para entrada/salida de
datos en serie a gran velocidad. Suele utilizarse para la interconexién de
dispositivos  digitales como camaras digitales y videocdmaras a
computadoras. El IEEE 1394a tiene una capacidad de transferencia maxima
de 400 Mb/s, lo que le hace ligeramente mas lento que un puerto USB 2.0; el

IEEE 1394b tiene una capacidad de transferencia maxima de 800 Mb/s.

» GLITCH: efecto no deseado; establecido de un 1 ldgico es mayor que el de un

0 légico
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» GPIB: General-Purpose Instrumentation Bus) es un estandar bus de datos
digital de corto rango para conectar dispositivos de test y medida (por
ejemplo multimetros, osciloscopios, etc) con dispositivos que los controlen

como un ordenador.

» HMI : Interfaz humano maquina

» Host: Dispositivo maestro que inicia la comunicacién

» HUB: Dispositivo que contiene uno o mas conectores o conexiones internas
hacia otros dispositivos USB, el cual habilita la comunicacién entre el host y

con diversos dispositivos. Cada conector representa un puerto USB.

» |EC 1348: Comision Electrotécnica Internacional (CEl o IEC, por sus siglas del
idioma inglés International Electrotechnical Commission es una organizacion
de normalizacion en los campos eléctrico, electrénico y tecnologias
relacionadas. Numerosas normas se desarrollan conjuntamente con la ISO

(normas ISO/IEC).

» IEEE: Instituto de Ingenieros Electricistas y Electrénicos, una asociacion

técnico-profesional mundial dedicada a la estandarizacién, entre otras cosas.

» IRQ: (Interrupt ReQuest - solicitud de interrupcion). Canales utilizados para
gestionar dispositivos periféricos. Las IRQ son las lineas de interrupcién que
utilizan los dispositivos para avisar al microprocesador que necesitan su

atencion.
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ISA: El Industry Standard Architecture (Arquitectura Estandar Industrial), es

una arquitectura de bus.

LED: Light-Emitting Diode: Diodo Emisor de Luz), es un dispositivo
semiconductor que emite luz incoherente de espectro reducido cuando se
polariza de forma directa la unién PN en la cual circula por él una corriente
eléctrica.

LINEALIDAD: maxima desviacidn entre la curva de calibracién y la recta ideal.
Si el sensor es lineal (S = cte), produciria una linea recta de la forma:
V=Sm+7Z,;

Donde Z = Deriva del Cero (Zero Offset).

La mayoria de sensores pueden anular Z, pero corregir la linealidad no ha
sido histéricamente facil.

LSB: Least Significant Bit (Bit menos significativo)

LVDT: Transformador diferencial de variacién lineal

MAC: Media Access Control o control de acceso al medio) es un identificador
de 48 bits (6 bloques hexadecimales) que corresponde de forma Unica a una

ethernet de red.

MAX: programa Measurements and Automation Explorer (MAX) es un
explorador que permite tener el acceso al software y a la configuracion de

dispositivos conectados.
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MCC : Measurement computing corporation

MUX: multiplexor es un circuito combinacional que tiene varios canales de

datos de entrada y un canal de salida.

NI : National Instruments

NIST: El Instituto Nacional de Normas y Tecnologia (National Institute of
Standards) es una agencia de la Administracién de Tecnologia del
Departamento de Comercio de los Estados Unidos. La misidn de este
instituto es promover la innovacién y la competencia industrial en Estados
Unidos mediante avances en metrologia, normas y tecnologia de forma que
mejoren la estabilidad econdmica y la calidad de vida.

NRZI: La codificacion NRZI es significativamente diferente de la codificacidon
NRZ. Con este tipo de codificacion, cuando el valor del bit es 1, la sefial
cambia de estado luego de que el reloj lo indica. Cuando el valor del bit es O,
la sefial no cambia de estado.

OLE : Vinculacién e incrustacion de objetos

OPC : OLE para control de procesos

OPC: (OLE for Process Control) es un estandar de comunicacion en el campo

del control y supervision de procesos.

OSl: El modelo de referencia de Interconexién de Sistemas Abiertos (OSlI,
Open System Interconnection) fue el modelo de red descriptivo creado por la

Organizacion Internacional para la Estandarizacién lanzado en 1984. Es decir,
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fue un marco de referencia para la definicion de arquitecturas de
interconexion de sistemas de comunicaciones.

PAC : Controlador de automatizacién programable

PCI : Conexidn de componentes periféricos

PCl: Evolucién del estandar ISA de 16 bits, el bus PCl (Peripheral Component
Interconection) se emplea para la conexién de tarjetas de expansiéon en la
placa base del sistema. Existen dos estandares definidos: El PCI 2.1 de 33
Mhz, mds comun y usado en la enorme mayoria de placas base; y el PCI-X o
PCI64 que transmite informacion a 66 Mhz y que se emplea en las placas
base de entornos profesionales (workstations y servers). En ambos casos, se

tratan de buses unidireccionales.

PCl:  Peripheral Component Interconnect (PCl, ‘"Interconexidon de
Componentes Periféricos") consiste en un bus de ordenador estandar para

conectar dispositivos periféricos directamente a su placa base.

PCMCIA: PCMCIA es la abreviatura de Personal Computer Memory Card
International Association, asociacion de la industria de fabricantes de

hardware para computadoras portatiles

PEAP: El Protocolo de autenticacidn extensible protegido (PEAP) es un nuevo
miembro de la familia de protocolos de Protocolo de autenticacidon
extensible (EAP).

PGA: GANANCIA DE AMPLIFICADOR PROGRAMABLE.
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PLC : Controlador ldgico programable

PLC: controlador ldgico programable (PLC) O controlador programable es un
computadora digital utilizados para automatizacion de electromecanicos los
procesos, tales como el control de la maquinaria en la fabrica de las lineas de

montaje.

PMD : Dispositivo personal de medicién
PRECISION: se refiere a la variacidon en los resultados, entre una serie de

medidas iguales.

PSK: Transmitir por desplazamiento en fase es otra forma de modulacién

angular, modulacion digital de amplitud constante.

PUERTO USB: Cada host soporta solo un bus, cada conector en el bus
representa un puerto USB por lo tanto sobre el bus puede haber un varios
conectores, pero solo existe una ruta y solo un dispositivo puede transmitir
informacidén a un tiempo.

PXI : Extensidén para instrumentacion PCl

PXI: es la plataforma abierta basada en PC para pruebas, medidas y control

RADIUS: (acrénimo en inglés de Remote Authentication Dial-In User Server).
Es un protocolo de autenticacién y autorizacion para aplicaciones de acceso
a la red o movilidad IP. Utiliza el puerto 1813 UDP para establecer sus

conexiones.
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RANGO: Valores maximo y minimo entre los que el sensor, instrumento o
dispositivo funcionan bajo unas especificaciones.
RESOLUCION: es el incremento minimo necesario para obtener un cambio

en la salida.

RON: es la resistencia en conduccidn del interruptor.

RSE: Referenced Single-Ended Conexidn referenciado sencillo.

RTD: sensores de temperatura resistivos.

RTDs.: (Resistance Temperature Detector); Un sensor de temperatura

mediante una resistencia de platino.

S/H: Circuitos de captura y mantenimiento (S/H:Sample and Hold).

SAD: Sistema de Adquisicidon de Datos.

SCC: Acondicionamiento de Senales Portatil

SCSI: Small Computers System Interface (Sistema de Interfaz para Pequenas
Computadoras), es una interfaz estandar para la transferencia de datos

entre distintos dispositivos del bus de la computadora.

SCXI: plataforma de alto rendimiento para acondicionamiento de sefiales y

conmutacién de sistemas de medida y automatizacion

SENSIBILIDAD: término utilizado para describir el minimo cambio en la

especie censada que el instrumento puede detectar. Su definicidon es similar
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a la definicion de ganancia pero se refiere, mas bien, a la posibilidad de
discriminar dos valores muy cercanos entre si.
SENSORES ACTIVOS: requieren de una fuente externa de excitacidon o

alimentacion para efectuar su funcion.-

SENSORES PASIVOS: no requiere de una fuente externa de alimentacion.

SISTEMA: Conjunto organizado de dispositivos que interactian entre si
ofreciendo prestaciones mas completas y de mas alto nivel. Una vez que las
sefiales eléctricas se transformaron en digitales, se envian a través del bus
de datos a la memoria del PC. Una vez los datos estan en memoria pueden
procesarse con una aplicacion adecuada, archivarlas en el disco duro,

visualizarlas en la pantalla, etc...

TAD: Tarjetas de Adquisicion de Datos (TAD).

TCP : Protocolo de control

TCP/IP: Transmission Contorl Protocol (TCP) y el Internet Protocol (IP); es la
base del Internet que sirve para enlazar computadoras que utilizan

diferentes sistemas operativos.

TEOREMA DE NYQUIST: Al muestrear una sefial, la frecuencia de muestreo
debe ser mayor que dos veces el ancho de banda de la seiial de entrada,
para poder reconstruir la sefial original de forma exacta a partir de sus

muestras. En caso contrario, aparecera el fendmeno del aliasing que se
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produce al infra-muestrear. Si la sefial sufre aliasing, es imposible recuperar
el original. Velocidad de muestreo recomendada:

TKIP: (Temporal Key Integrity Protocol) es también llamado hashing de clave
WEP WPA, incluye mecanismos del estandar emergente 802.11i para
mejorar el cifrado de datos inaldmbricos. WPA tiene TKIP, que utiliza el
mismo algoritmo que WEP, pero construye claves en una forma diferente.
TLS: Transport Layer Security -Seguridad de la Capa de Transporte- (TLS), su
sucesor, son protocolos criptograficos que proporcionan comunicaciones

seguras por una red, comunmente Internet.

UCP: Unidad central de proceso o UCP (conocida por sus siglas en inglés,
CPU), circuito microscdpico que interpreta y ejecuta instrucciones; la CPU se
ocupa del control y el proceso de datos en las computadoras. Generalmente,
la CPU es un microprocesador fabricado en un chip, un Unico trozo de silicio

gue contiene millones de componentes electrdnicos.

UDP: User Datagram Protocol (UDP) es un protocolo del nivel de transporte
basado en el intercambio de datagramas. Permite el envio de datagramas a
través de la red sin que se haya establecido previamente una conexion, ya
que el propio datagrama incorpora suficiente informacidon de

direccionamiento en su cabecera.

USB: El USB o Universal Serial Bus puede conectar los periféricos como

ratén, teclados, escdneres, cdmaras digitales, teléfonos celulares,
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reproductores multimedia, impresoras, discos duros externos, tarjetas de
sonido, sistemas de adquisicion de datos y componentes de red. Para
dispositivos multimedia como escaneres y camaras digitales, el USB se ha
convertido en el método estandar de conexién. El estandard USB 1.0
permitia una transferencia de 1.5 Mb/s (187kB/s); este estandar se vié mas a
delante revisado por el 1.1 que permitia 12 Mb/s (1.5 MB/s). La revisién
actual, la 2.0, soporta 480 Mb/s (60 MB/s) y al futura 3.0 soportara 4.8 Gb/s

(600 MB/s).

» VESA: Video Electronics Standards Association (Asociacion para estandares
electrénicos y de video) es una asociacidn internacional de fabricantes de
electrdnica. Fue fundada por NEC en los anos 80 del siglo XX, con el objetivo
inicial de desarrollar pantallas de video con una resolucién comun de

800x600 pixeles.

» VME: sistemas utilizados consisten en arquitecturas abiertas sobre buses;
Versa Module Europa) es un flexible sistema abierto de bus que hace uso de
la norma Eurocard. Fue introducido por Motorola, Phillips, Thompson, y
Mostek en 1981. Bus VME estaba destinado a ser un entorno flexible de
apoyo a una variedad de tareas intensivas de computaciéon, y se ha
convertido en un protocolo muy popular en la industria informatica. Es

definido por el estandar IEEE 1014-1987.
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» WEP: Wired Equivalent Privacy o "Privacidad Equivalente a Cableado", es el
sistema de cifrado incluido en el estandar IEEE 802.11 como protocolo para

redes Wireless que permite cifrar la informacién que se transmite.

» WIFI: Wireless Fidelity, es un sistema de envio de datos sobre redes

computacionales que utiliza ondas de radio en lugar de cables.

» WHPA: es la abreviatura de Wifi Protect Access, y consiste en un mecanismo
de control de acceso a una red inaldmbrica, pensado con la idea de eliminar

las debilidades de WEP.
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ANEXO A

ESTANDARES

ESTANDAR IEEE 802.11 o WIFI

Define el uso de los dos niveles inferiores dertpigectura OSI (capas fisica y de
enlace de datos), especificando sus normas deohariento en una WLAN. Los
protocolos de la rama 802.x definen la tecnologiaaties de area local y redes de

area metropolitana (MAN).

En la actualidad la mayoria de productos son desfeecificacion b y de la g, sin
embargo ya se ha realizado el primer borrador di&ndar 802.11n que sube el
limite tedrico hasta los 600 Mbps. Actualmente y&ten varios productos que
cumplen un primer borrador del estdndar N con urimm& de 300 Mbps (80-100

estables).

El estandar 802.11n hace uso de ambas bandas,Hz4/ G GHz. Las redes que
trabajan bajo los estandares 802.11b y 802.11gepusafrir interferencias por parte
de hornos microondas, teléfonos inalambricos yso#quipos que utilicen la misma

banda de 2,4 Ghz.

ESTANDAR IEEE 802.11b

La revision 802.11b del estandar original fue iedidla en 1999. 802.11b tiene una
velocidad maxima de transmision de 11 Mbit/s yizdilel mismo método de acceso

CSMAJ/CA (Mdltiple acceso por deteccion de portadevitando colisiones) como
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método de acceso definido en el estandar origitastandar 802.11b funciona en la
banda de 2.4 GHz. Debido al espacio ocupado paodaficacion del protocolo
CSMAI/CA, en la préctica, la velocidad maxima desraision con este estandar es

de aproximadamente 5.9 Mbit/s sobre TCP y 7.1 Mlilsitbre UDP.

Aunque también utiliza una técnica de ensanchadesgdectro basada en DSSS, en
realidad la extension 802.11b introduce CCK (Commgletary Code Keying) para
llegar a velocidades de 5,5 y 11 Mbps (tasa fidechit). El estandar también admite
el uso de PBCC (Packet Binary Convolutional Codimgmo opcional. Los
dispositivos 802.11b deben mantener la compatdilidon el anterior equipamiento
DSSS especificado a la norma original IEEE 802dr \elocidades de bitde 1y 2

Mbps.

ESTANDAR IEEE 802.119

En junio de 2003, se ratificé un tercer estandamdeulacion: 802.11g. Que es la
evolucion del estandar 802.11b, Este utiliza ladeade 2.4 Ghz (al igual que el
estandar 802.11b) pero opera a una velocidad gedraxima de 54 Mbit/s, que en
promedio es de 22.0 Mbit/s de velocidad real desteencia, similar a la del

estandar 802.11a. Es compatible con el estandanthiza las mismas frecuencias.
Buena parte del proceso de disefio del estandamnlo €l hacer compatibles los dos
estandares. Sin embargo, en redes bajo el estgridapresencia de nodos bajo el

estandar b reduce significativamente la velocidattahsmision.
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Los equipos que trabajan bajo el estandar 802.1dgprbn al mercado muy
rapidamente, incluso antes de su ratificacion geediada aprox. el 20 de junio del
2003. Esto se debi6 en parte a que para constyuiip@s bajo este nuevo estandar se

podian adaptar los ya disefiados para el estandar b.

Actualmente se venden equipos con esta especditacon potencias de hasta
medio vatio, que permite hacer comunicaciones dg&aha&0 km con antenas

parabdlicas apropiadas.

EI ESTANDAR IEEE 488.2 Y SCPI

En 1987 el estandar IEEE 488.2 elimind las ambigdesd del IEEE 488.1, al definir

los formatos de datos, el protocolo de intercand@anensajes entre controlador e
instrumento, las secuencias de control y la infoioma de estado, entre otros

requerimientos a los que todo instrumento IEEE 218be ajustarse. Este bus ha
supuesto un avance notable en el campo de la &igoigle datos por lo que a

compatibilidad, fiabilidad y simplicidad de prograaion se refiere. En la figura 3.11

podemos observar graficamente lo que ha supued#oicterface para la unificacion

de criterios y la facilidad de uso en el campo dehtrol de instrumentos

programables mediante bus GPIB.
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UNIFICACION DE VARIOS CONJUNTOS DE INSTRUCC, PARA INSTRUMENTO

COMANDOS COMUNES E INFORMACION DE ESTADO >

ESTRUCTURAS DE DATOS Y SINTAXIS >

MENSAJES REMO'Iros‘{>

488.1 488.2 SCPI

Figura A.1: Evolucion de los estandares de la inatmentacion GPIB

La interface GPIB va asociada a sistemas de imergon de instrumentos cuyo
intercambio de informacion sea de naturaleza didtianimero maximo de equipos
interconectables es 15 y la longitud maxima de strasion sobre cables de
interconexion es de 20 metros, con un limite deetras entre dos dispositivos
cualesquiera (excepto cuando se utilicen técnigpsotales de amplificacion de bus).
La velocidad maxima de transmisién de datos, elquigaa de las lineas que forman
el bus, es de 1 Mbyte/s. La conexion de los equihdris GPIB se hace mediante
una topologia de bus de linea compartida, es demmpartiendo las lineas de la
sefal. Asi, respetando lo anterior, podemos erammmas con una configuracion
lineal (figura 3.12) o una configuracion en est&rdfigura 3.13) o una combinacion

de ambas.
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Figura A.3: Configuracion emstrella para bus GPIB
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Obsérvese como para cada uno de los dispositiysitalemento distribuidor de
sefal, el cual permite que todos los dispositiveedan acceder a todas las lineas del

bus, independientemente de los demas y de la wigolbilizada.

El GPIB viene a ser un bus de ordenador exceptel sentido de que éste ultimo
dispone de sus tarjetas interconectadas por medimd placa madre o backplane.
En cambio, GPIB consta de dispositivos intercortkxgavia cable. Los dispositivos

GPIB pueden ser de tres tipos:

LISTENER (Escucha, receptor): Equipo capaz de neclatos a través del bus
cuando se le direcciona. Puede haber hasta catesmichas activos
simultdneamente. Algunos dispositivos que pueddmaaccomo listeners son:
impresoras, equipos o dispositivos de visualizacifirentes de alimentacion,

generadores de sefal, etc.

TALKER (Habla, transmisor): Equipo capaz de trarisndatos a través del bus
cuando se le direcciona. Unicamente puede habtalker activo en el interface en
todo momento. Algunos dispositivos que pueden actt@mo talkers son:

voltimetros, contadores, osciloscopios, analizexldesespectros, etc.

CONTROLLER (Controlador): Dispositivo capaz de det@ar o especificar la
funcidn que va a realizar cada equipo (talker terisr) en una transferencia de
informacion en la que interviene él mismo. El colatdor es una especie de centro de
conmutacion que controla toda la red de comunicagiocuyo papel podria
asimilarse al de una CPU o, quizas mas descripivde una centralita telefonica.

Cuando el controlador detecta que un dispositivierquenviar datos o mensajes,
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realiza la conexion entre ese talker y el listasmrespondiente. Después de que el
mensaje ha sido transmitido, el controller, nornemdte, desactiva (deja de

direccionar) ambos dispositivos.

Lineas del bus GPIB

LA A A A PN
Instrumento <
o d
(Controller) T DIO1-8 Busde
] Datos
Instrumento <
Trar
alker’ DAV
@ ) NRFD
- NDAC  Control de
< Transferencla
Instrumento < de By
Recaptor
(Listener)
Instr Bajo Estudio Fc
"""""" ATN
g‘éﬁ Control
T Eol General
| del Interfaz
<}: cPu < DIO1-8
Hacla la
circukeria
Interna del
Instrume

Figura A.3: Conexion mediante GIPB. Detalles de linea del
bus

EL ESTANDAR VXI

Una alternativa interesante al GPIB, como grannesta entre los sistemas de
instrumentacion, es su coetaneo (al igual que EEIB88.2 también fue presentado

oficialmente en 1987) conocido por VXI.

Bésicamente, la interface VXI se presenta comopletaforma que a priori combina

lo mejor de los sistemas basados en tarjetas desatign de datos (velocidad) y de
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los sistemas GPIB (facilidad de uso, entre otnesdriporando nuevos alicientes tales
como menor coste que GPIB, menor tamafio, mayoispiacen la temporizacién y
sincronizacion, utilizacion de un backplane (planadre) basado en el bus de
Motorola VME (cuyos 32 bits proporcionan mayor amde banda que GPIB y TAD

sobre bus PC/AT), asi como mayor facilidad de @nogrcion.

A tenor de las ventajas mencionadas, no ha deeswer que algunos estudios de
mercado estimen que en la actualidad el 50% deitdtemas de instrumentacion
utilizan VXI. La definicion del bus VXI fue realida a partir de la creacion de un
consorcio que integra a 10 de los fabricantesdgl@n instrumentacion (National

Instruments, Tektronix y Hewlett- Packard, entr®g)t

Si bien las aplicaciones impulsoras del VXI harosill test y la medida (mediante
instrumentos como voltimetros o generadores deidoas), los entornos de
adquisicion de datos y control aun han de expetianda consagracion definitiva. La
clara competencia del bus GPIB no ha permitido>al Nacer valer de forma clara
sus ventajas, a pesar de posibilitar una migragiivtraumas desde el estandar GPIB.
La arquitectura multiprocesador, modular y facilteemeconfigurable, permite
etiquetar al VXI como un super instrumento prograleacon herramientas estilo
GPIB, con velocidades de transferencia elevadasapaadad de memoria
compartida, de forma que facilita la adquisiciéprgcesado de multiples canales en

tiempo real.

La configuracion de un sistema VXI obedeceria aesteuctura similar a la que se

mostré en la figura 3.7. (b), es decir, el VXI uga chasis principal (rack de
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expansion) con un maximo de 13 slots para albengttumentos modulares sobre
tarjetas. Al estar soportadas todas las tarjestsdimentos en un backplane (placa

madre) VME, también se pueden usar tarjetas o méd\E en los sistemas VXI.

El ordenador en este caso, estara dotado de una planodo denterface que
permitira comunicarse con el rack que contienddgetas VXI para seleccionar un
instrumento, asignarle su funcién (emisor, recgptorsimplemente, conocer su

estado.

En la figura 3.17 se ha esquematizado la uniorstindares y nuevas caracteristicas
gue permiten considerar al VXI como el futuro endoe a instrumentacion

programable se refiere.

RAPIDEZ

DISPOSITIVOS BASADOS
EN REGISTROS (BINARIO)

FACILIDAD DE
TARJETAS ENTORNO DE NUEVAS
IEEE 488 ADQUISICION BACKPLANE. - |SARACTERISTICAS
DISPOSITIVOS CONTROL DE RE-
BASADOS EN DE DATOS GURSOS, ETC. | YXI

Figura A.4: La tecnologia VXI combina lo mejor de d¢ras tecnologias
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ANEXO B

SENSORES

DETECTOR DE DISTANCIA INFRARROJO (GP2D12)

Figura B.1: Sensor de distancia

Este dispositivo emplea el método de triangulaaiiizando un pequefio Sensor
Detector de Posicion (PSD) lineal para determiaatistancia o la presencia de los
objetos dentro de su campo de visién. Basicamamnten@do de funcionamiento
consiste en la emision de un pulso de luz infrarrgue se transmite a través de su
campo de vison que se refleja contra un objetoeopgur el contrario no lo hace. Si
no encuentra ningun obstaculo, el haz de luz rlejaey en la lectura que se hace

indica que no hay ningun obstaculo.

En el caso de encontrar un obstaculo el haz denfeerroja se reflecta y crea un

triangulo formado por el emisor, el punto de refi@xobstaculo) y el detector.
La informacion de la distancia se extrae midieridngulo recibido. Si el angulo es

grande, entonces el objeto esta cerca, por quiargtilo es ancho. Si el angulo es
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pequefio, entonces el objeto esta lejos, por gtrearfulo formado es estrecho. Por
lo tanto, si el angulo es pequefio, quiere decir @juebjeto esta lejos, porque el

triangulo es largo y delgado. En la Figura podewsrdo expuesto.

SENSOR SENSOR

/

ORIFTO

El objeto esta cerca,
el triangulo es
pequeiio y el angulo

El objeto esta
lejos, el triangulo

es alargado vy el ORIFTO

angulo es
Figura B.2: Concepto de medida potriangulacion
En la Figura B.2 podemos ver como se lleva a caliddngulacion en el sensor. El
LED infrarrojo emite el has de luz a través de peguefia lente convergente que
hace que el haz emisor llegue de forma paraletdjato. Cuando la luz choca con
un obstaculo, una cierta cantidad de luz se refj&l obstaculo fuera un espejo
perfecto, todos los rayos del haz de luz pasayiaaria imposible medir la distancia.
Sin embargo, casi todas las sustancias tienenado dgrastante grande de rugosidad

de la superficie que produce una dispersion hendaféde la luz ( la llamada
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reflexion no tedrica). Alguno de estos haces de legt rebota hacia el sensor que es

recibido por la lente.

La lente receptora también es una lente convexa, gi®ra sirve para un propoésito
diferente, Actla para convertir el Angulo de p@sicBi un objeto se pone en el plano
focal de una lente convexa y los otros rayos d@éralelos en otro lado, el rayo que
pasa por el centro de la lente atraviesa inaltecadwarca el lugar focal. Los rayos

restantes también enfocan a este punto.

LED INFRARCUO

SENSOR DETECTOR
GP2012 PLACA C.1. DE POSICION

[

LENTE DECHOGUE
CONVEXRA

LENTE
"CONVERSORA
DEL ANGULO DE

/i
=

2

Figur

a B.3: Triangulacion del GP1D1

Puesto en el plano focal es un Sensor DetectorodiiBn (PSD). Este dispositivo
semiconductor entrega una salida cuya intensidag@resorcional a la posicion

respecto al centro (centro eficaz) de la luz qoeedaen él. En el caso del GP2D12,
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los rendimientos de PSD la salida es proporciotalposicion del punto focal. Esta

sefal analdgica tratada es la que se obtieneadida slel sensor.

Caracteristicas

1. Menos influencia del color de los objetos reflesivo

2. Linea indicadora de distanmatput/distance
Tipo de salida indicadora de la distancia analo(easion analdgico)
para el GP2D12.

3. El circuito del mando externo es innecesario

4. Bajo costo

Aplicaciones:

1. En Televisiones

2. En computadoras personales

3. En automoviles

4. En fotocopiadoras

5. Sensores en sanitarios

6. Sensores de cuerpo humano para los productosndemo como los ventiladores

eléctricos y los aires acondicionados

7. Sensores de garaje
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Figura B.4: Dimensiones y encapsulado
Valores maximos Absolutos
Para Ta=25°CyVCC =5V
Parametro Simbolo Rangos Unidades
Tension de
Vce - 03a7 Vv

alimentacion

Tension en e

terminal de Vo -0.3aVcc+0.3 V
salida
Temperatura deTopr .10 a +60 oC
trabajo

Temperatura de

. Tstg -40 a +70 °C
almacenamiento

Tabla B.1: Valores absolutos del sensor de infrarijo

Condiciones de trabajo recomendadas

Parametro Simbolo Rangos Unidades

Tensién de alimentacion (e\/cc

trabajo 45a+5.5 \%

Tabla B.2: Voltaje al que trabaja
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Caracteristicas Electro-Opticas

Parametros Simbolo | Condiciones| MIN. | TIP. | MAX. | Unidad
: cm
(I;\’_ango _ de medida deDL (*1) (*3) 10 ) 80
istancia

Tension en el Gp2D12 _ \V;
terminal  de VO '(::12)30 ‘M o025 |04 |055
salida
Incremento Cambio de Vv
dela tension salida de 1.75
de GP2D12 V.

DVO L=80 a 10 20 | 225
salida cm
Corriente _
media  de IcC '(‘1; 80 cm| 33 |50 | mA
dispersién

Tabla B.3: Caracteristica electro-opticas

PARAMETROS SIMBOLO RANGO
Voltaje de alimentacion Vcce 45a55V
Corriente Icc Max. 35mA
Rango de medicion L 10 a 80 cm
Tipo de salida - Salida analoga
Temperatura de operacion  Topr -10 a 60°C

Tabla B.4: Parametros

Nota.- L. Distancia del objeto reflexivo.

*1 objeto reflexivo usando: Papel blanco (Paraodbrcgris se usa la tarjeta R-27 de

la Cia. Kodak S.A. - la cara blanca, la proporcéitexiva; 90%).
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*2 utilizamos el dispositivo después del ajusteusgte: salida al cambiar la

distancia

L 24cmx3cm debe medirse por el sensor.

*3 rango de distancia que mide el sistema del sa¥sco

(@D
ﬁ CIRCUITO DE ECULADD |
/ ] || PROCESAMIENTO " DE |
A "I DE SENAL |
| T ciRculto ||
| DE | N>
T LED | M Vo
X | CORCUITO ||
X —_||' DE DE SALIDA I Salida analoea

Figura B.5: Diagrama de bloques del sensor
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ACELEROMETRO DE DOS EJES

Figura B.6: acelerémetro de dos ejes

Especificaciones de producto

Modelo: DE-ACCM2G

Rendimiento: De dos ejes + 2g de deteccion
750mV / g de sensibilidad a 5
Ancho de banda 500Hz

Con precision unidades de hasta una carga@e 3k

Proteccion contra cambios de voltaje
Caracteristicas 14v de proteccion corat sobretensione

de proteccién: Proteccién de salida a corto

Aplicaciones: Movimiento, la inclinacion y pendiente de medic

Deteccion de choque
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Descripcion del producto

El DE-ACCM2G es un fuera de la plataforma de 2 éie 2G solucion acelerometro
con salidas analdgicas. Cuenta con amplificaderamponal integrado de topes para
la conexion directa a las entradas analdgicas daicmcontrolador, o para manejar
cargas mas pesadas.
Para maximizar la facilidad de uso, que esta defpara caber en el DIP-14 con
factor de forma, haciendo que el DE-ACCM2G adecupdoa breadboarding,
perfboarding, y la insercion en las tomas de chiprelar. Para mantener las cosas lo
mas simple posible, solo hay 4 pines - dos porodkep y dos para el X e Y las
salidas analdgicas.
Circuiteria adicional garantiza que el productcsama dafiado por las conexiones de

energia invertida, o tensiones superiores a ldséadecomendados.

Medicion de la aceleracion e inclinacion

Las salidas de voltaje en el DE-ACCM2G corresparaléa aceleracion que se vive
en las direcciones X e Y. La salida es radiométdeamodo que la sensibilidad de

salida (en mV / g) dependeré del voltaje de alim&an.

Cuando se alimentan con 5V, la sensibilidad dipE de 750mV / g.

En 3V, sensibilidad tipica es de 420mV / g. lacacion de cero (0 g) se traducira
en una produccion de Vcc / 2, independientementevaleaje suministrado a la

unidad.
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FSR

FLEAIBLE SUBSTRATE WITH >
PRINTED SEMI-CORNDUCTOR

SPACER ADHESIVE P

FLEMALE SUBSTRATE WITHPRINTED: |,
INTERTHGITATING ELECTRODES

Figura B.7: Sensor de fuerza

La FSR es de 2 capas separadas por un espaciadmtoGnas se presiona, mas de
los puntos de contacto elemento activo de los serdigctores y que hace que la

resistencia a bajar

FSRs son sensores que le permiten detectar laprisica, apretando y el peso. Son

faciles de usar y de bajo costo.

FSR son basicamente un resistor que cambia sudala@sistencia (en ohmigy en

funcid de la cantidad de su prensado

Caracteristicas basicas

Tamafio: Area activa de 1 / 2 "(12,5 mm) de diametro pdd20.de espesor
NQRango de Fuerza0 a 20 Ib (0 a 100 Newtons) aplicado uniformemento largo

del 0.125 m?2 en la superficie de la zona

« Fuente de alimentacién: Usa menos de 1 mA de corriente (depende de

cualquier pullup / abajo resistencias utilizadda tension de suministro)
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Medicion de fuerza / presiéon del FSR

Como hemos dicho, los cambios en la resistenci@siESR como mas presion se
aplica. Cuando no hay presion, el sensor se pareoa resistencia infinita (circuito
abierto), a medida que aumenta la presion, lateesism tiende a descender. Este

gréfico indica aproximadamente la resistencia @elssr en mediciones de fuerza

diferentes.La fu ;e mide en Newtons.
S W _,4-47 e msmie ——
S L\ = i
— T I |
g o \'f_g___
% S N — _:T_‘-‘:. - - - —
o— NS . 1 -
(%) | “r
CGCJ L ——— —= _&"“"EL ==
e 1 T _-lr:,
01 l il
10 100 1000 10000
Fuerza (g)

Figura B.8: Gréfica Resistencia vs Fuerza

Es importante notar que el gréfico no es realméneales (Es un log / registro
grafico) y que en particular las mediciones de bagza rapidamente va desde

infinito a 100KQ

Para la comprobacion del funcionamiento lo mad Egiconectar un multimetro en
las dos terminales del FSR ver como a medida qupraciona va variando la

resistencia.
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Conexion con el FSR

Debido a que FSRs son basicamente resistenciasogs@n polarizadas. FSRs son a
menudo un polimero con seda material conductor siEgufica que son de plastico y
la ficha de conexidn es un poco ondulado es unriabhtielicado. La mejor manera
de conectarse con ellos es simplemente conectatoa protoboard o usar una pinza

de conector de tipo, como pinzas de cocodrilo

Forma de conectar el FSR

Se debe conectar a una de sus terminales el vdikagimentacion Vcc, y la otra

terminal va conectada a una resistencia puestaa.t

Figura B.9: Forma de conexion del sensor
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